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Kaesoleva juhendi koostamiseks on kasutatud ni ooranuste Kkui teiste teadlaste
uurimuste tulemusi

Euroopa NOukogu maarus 28 juunist 2007 (EC) Nr./ 833407 satestab maheviljeluse
karakteristikud EL piires jargmiselt: Maheviljelusdulised elemendid taimekasvatuses on
mullaviljakuse tagamine, teravilja liikkide ja sai#i valik, mitmeaastane kuilvikord, orgaanilise
materjali taasringlus, viljelemise tehnika. Ainusielliste vaetiste, mullaparandajate ja
taimekaitsevahendite kasutamine on lubatud, milismahetootmise printsiipide ja

eesmarkidega sobivad.

Maheviljeluses on keelatud slnteetiliste vaetiateajmekaitsevahendite kasutamine, mis
on tavaviljeluses kasvatustehnoloogia tiks pdhikamepte. Pdhiline tdhelepanu on véltivatel
ja ennetavatel meetmetel, kultuuride digel jarjestikilvikorras, mullaviljakuse sailitamisel
ja parandamisel mahesdnniku kasutamisega, ningikdibliste ja vahekultuuride
kasvatamisega, haiguse-ja kahjurikindlate sortide ljikide kasvatamisel, selliste
mullaharimise votete kasutamisel, mis vihendavadukge, kahjurite ja umbrohtude varu
mullas. Mulla toite-elementide taseme tagamiseks/aalik ka makro-ja mikroelementide
lisamine vastavalt vajadusele, milleks peaks kasatanaheviljeluses lubatud looduslikke
tooteid. Haiguste ja kahjurite otseseks tdrjeksutata Ilubatud vahendeid on napilt,
teraviljade fusarioosi ja hallitusseente tdrjekedeuuduvad vdi on alles valjatéétamise
staadiumis.

Kui teraviljade mabheviljelusel peetakse rangelt nkinkilvikorra nduetest ja
vilavaheldusest, luuakse olulised eeldused haBiggente Kusarium sp, mustadest
hallitusseentestAlternaria, Cladosporium Helminthosporium, Epicoccurap. ) ja nende
mukotoksiinide esinemise vahenemiseks terades. Meigmustel 2012-2014Fusarium
perekonnast on PB&hja-Eestis sagedasdraadrium culmorumFusarium sporotrichioidefa
Fusarium poaeKesk-Eestist parit odrateradel domineeriBigarium lateritiumja Fusarium
sporotrichioides. Mustade hallitusseente rihmast esinesid sagedaligd Alternaria
tenuissima Epicoccum nigrum Cochliobolus sativus, Alternaria alternatavahe esines
Cladosporium cladosporioided/arasemal perioodil tuvastatulispergillius ja Penicillium
like seekord ei leitud.

Ka maheviljeluses kdige suuremaks ohuks vilja kealilile ja ohutusele drusariumseened
(fusarioos ehk punakaste). Pdhiliselt on siianitiSdeitud ka maheodrast HT2, T2, DON,
vahem ohratoksiini ja zearalenooni. Odrateradehlessid Alternaria ja Penicillium seened
tekitavad meie uurimustel alternarioole ja ohraiioksMikotoksiinide teke v8ib alguse saada
juba pollul, eritiFusariumja Alternaria seente nakkuse korral, kui selleks on soodustavad
tingimused, aga see vOib kaivituda ka hoidlas. i€duhateks eeldusteks on piisav
hallitusseente nakkusalgme hulk ja vaba vee olelmaslas. Hoidlas hallitussente arengut




soodustavad samad tegurid nagu tavaviljeluses skedi umbrohuseemned, kahjurite
esinemine, vilja halb mahajahutamine kuivatamisgsglt, viljakihi lubatust suurem paksus,
kondensvee tekkimine jne. Hallitusseened oma etwiegega halvendavad vilja idanevust
ning toidu- ja sotdakvaliteeti. Tekkivad muikotokaii teevad vilja ohtlikuks inimtoidu ja
loomastodana.

Millised on olulisemad tegurid maheodra kasvatamis@jutamaks hallitusseentega
saastumist ja toksiinide teket ? Need on samaditk§ui tavaviljeluses (vt juhendit), kuid
eelkdige — kilvikord ja kutuuride dige jarjestushikiorras, maaharimise viis, kilviaeg ja
seemne nakatatus haigusetekitajatega, vaetaminegitdididest, herbitsiididest jt
sunteetilistest agrokemikaalidest loobumine. Katisd viljas s6ltub hallitusseente edasine
areng jarelkaitlemisest, kuivatamisest ja sailinggmustest.

Kulvikord ja kultuuride dige jarjestus kilvikorras . Maheviljeluses peab veelgi rangemalt
kinni pidama kuilvikorra nduetest ja kultuuride @gejarjestusest. Odrale sobivateks
eelviljadeks (liigid ja sordid) juhinduda samadegbhimdtetest nagu tavaviljelusel.
Klvikorras teraviljade osakaal peaks olema voikalivaike véltimaks mullagusarium
seente ja teiste ohtlike organismide kogunemidilikdieliste jt mitte-teraviljade roll peab
olema suurem kui tavaviljelusel. Soovitav on kadateerinevate liikide segukultuure
(hernes+oder, oder+kaer), samuti liblikdieliste-g kattektlvi. Munger et al. (2010) arvates
katteviljana kulvatud punane ristik, samuti laiaselll umbrohud méjuvad takistava barjaarina
koristusjaatmetelt haigusetekitajate eoste levikplghikutele ja teradele. Luhikdrrelisi
teraviljasorte mabheviljeluses valtida, kuna nendéhikute kokkupuude mulla ja
koristusjaatmetel oleva nakkusega on sagedasemmjkrokliima sellises keskkonnas on
Fusariuminfektsiooni levikule soodsam ((Mesterhazy, 199%an et al.,, 2011). Ka
mikotoksiinide kogunemine pikakdrreliste sortidgatkesse on olnud vaiksem. Sortide
valikul mabheviljeluses kasvatamiseks peab arvestakdiki samu soovitusi mida
tavaviljeluses. Norra teadlaste andmetel (Bernkofal., 2012) samad sordid kinnipdhisel
mullaharimisel mabheviljeluses ja tavaviljeluses wvadli fusarioosi nakatumisel ja
mukotoksiinidega saastumisel anda vordseid voi wibleises isegi paremaid tulemusi kui
tavaviljeluses. Viimane voib olla tingitud mahekiltlwrras vaiksemast teraviljade osakaalust,
suuremast liblikbieliste osatahtsusest ja selled¢énevast mullainfektsiooni madalamast
tasemest.

Mullaharimine. Teraviljade koristus-ja juurejddtmed on fusarioesjd teiste seenhaiguste
esmase nakkuse allikaks. Kui maheviljeluses ei s kiinnipohist mullaharimist, vaitb-
till/zero till susteemi vdiredused tillage siisteemi, mis jatab nakatunud taimejaatmed
mullapinnale, siis toimub seal soodsate tingimuaieral Fusarium it liikide intensiivne
paljunemine ja levik. Vorreldes kinniga, mis k8igaremini nakatunud jadtmed mullaga
katab ja loob vbimalused mulla mikroorganismidelendae havitamiseks, védheneb mulla
saastatuse tase kinni puhul oluliselt, samuti méhéaigestumine fusarioosidest ja teistest
taimehaigustest. Seepéarast naiteks Norras kasseéatakaheviljeluses laialt kinnipdhist
harimist. Maheviljeluses umbrohutfrjeks kasutatainmekordne &estamine vahendab ka
hilisemat taimejaatmete patogeensekusarium liikidega asustamist ja edaspidist
mullainfektsiooni taset.



Killviaeg ja seemne nakatatus haigusetekitajategdMaheviljeluses on eriti oluline kilvata
haaigusvaba seemnega optimaalsel kulviajal arvestatlllaomaduste ja sordi varasusega.
Fusarioosi ja teiste hallitusseente kahjuliku méhendamiseks peaks kilvama vdimalikult
vara, et valtida saagikoristuse jaamist hiliselgisiihmade perioodile. Seetdttu voiks ka
eelistada varasemaid sorte, mis valmivad varem gavesl ka varem koristuskipseks.
Maheviljeluses kilviseemne puhtimise voimalusedomratud. Kui haigusvaba seemet pole,
on ka maheviljeluses lubatud kasutada kulvise eddideks flusikalisi ja bioloogilisi
vahendeid. Rootsis Uppsala Ulikoolis dr. GustavsbBergi poolt on valja té6tatud kuuma
0huga, kuuma auruga vOi gaseeritud auruga terasagamnete to6tlemise tehnoloogia, mille
alusel Rootsi firma Acanova AB on loonud suure \diisega katkematu tddreziimiga
seadme, mis kuumtdoétleb tunnis 1,3-2,0 tonni vljaadme kasutamine on andnud keemiliste
puhiste kasutamisele lahedasi tulemusi jargmistgubatekitajate korral — nisul kdvandgi,
fusarioosid, lumiseen; odral — helmintosporioo$igsarioosid; kaeral — helmintosporioosid,
fusarioosid, lendndgi; rukkil — kdrrendgi; tritikdl— helelaiksused.

Bioloogiliste puhistena kasutatakse preparaate ouorganismidest, ekstrakte ja leotisi
taimedest jms, enamasti siiski tagasihoidlike tulstaga. Samuti ei ole nende kaitsespekter
kuigi lai, vaid tGsna piiratud st nad on efektiiidseaid konkreetsete haigusetekitajate suhtes.
Saksamaa toodab ja kasutab teraviljadel laialdab&puhiseid Cedomon ja Cerall

Lantmannen BioAgri AB. Mdlemad on valmistatud bakfseudomonas chlororaphigvest
MA 342. Cedomon on Oliformulatsioon kasutamiseksat&lja kaerald®yrenophora liikide
(helmintosporioosid - vorklaiksus, triiptdbi, prdaiksus) nakkusest vabastamiseks alates
1997 aastast juba 1,8 miljonil ha. Cerall on uuermilatsioon nisu, rukki ja tritikale
seemnete puhtimiseks kdvanddilletia carieg, helelaiksuste Septoria nodorumm
fusariooside Fusarium sp.) ja lumiseene Microdochium nivalg vastu. Cedomon on
kasutamiseks registreeritud Rootsis, Norras, SoprAastrias, Itaalias, Taanis ja Poolas,
Cerall — Rootsis, Austrias ja Soomes. Katsetes &pa® on nii haiguste torje kui saagiefekt
olnud neil biopuhistel keemilistega vordne, midabvbiopuhiste puhul lugeda vaga heaks
tulemuseks. On aeg ka Eesti maheteravilja kasvatesmimetatud kuumadhuga tootlemine
ja biopuhised kasutusele vétta.

Véaetamine. Tavaviljeluses kasutatavad vaetised kindlustavachetde varustamise koigi
vajalike mikro-ja makroelementidega. Eestis kasmtatietamissiisteem maheviljeluses aga ei
pruugi kdigile taimede vajadustele vastata, justkP,Ca, Mg ja mikroelementide osas.
Lubatud mahesdnniku kasutamine taidab seda lunkaNkisas, halvemini aga eelnimetatud
makro-ja mikroelementide osas. Ka liblikdielisedtuurid, vahe-ja kattekultuurid ei saa seda
puudujdéki katta. Vajalik oleks EL-s lubatud loolikes mineraalide ja muude vaetisainete
kasutamine kogu maheviljeluses. Orgaaniliste végetdulisi positiivseid kilgi on mulla
rikastamine orgaanilise materjaliga (mulla fals#@l omaduste parandamine jne) ja mulla
antifitopatogeense potentsiaali tdstmine. Moneddlaste arvates on mineraalvaetistel, eriti
mineraalse N kasutamisElsariuminfektsiooni ja DON kogunemist teraviljades suurand
toime (Martin et al., 1991; Elen et al., 2000; Leems et al., 2004; Heier et al., 2005 jt). Kuid
on ka teistsuguseid seisukohti. Naiteks Champelblet(2004) vaidavad, et mineraalse
toitumise mdju teraviljade fusarioosile on veel sfdge, kill on tuvastatud, et erinevatel N
vormidel on fusarioosile erinev mdju. Bernhoft dt €012) katsed Norras naitasid, et



mineraalvaetiste kasutamine selgelt ja usutavalireswlas F. graminearum esinemist
teraviljadel. PGhjuseks arvatakse olevat tihedataasikus kdrgem dhuniiskus ja soodsamad
tingimused nakatumiseks ja toksiinide tootmiseks.\v&ib liigne lammastik muuta rakuseinte
struktuuri ja kogu taime keemilist koostist tehe$aigusetekitajaile vastuvotlikumaks.

Fungitsiididest, herbitsiididest jt sunteetilistestagrokemikaalidest loobumise mdgju.

Kuna mabheviljeluses sinteetilisi agrokemikaale eisutata, sailib mullas looduslik
mikroorganismide tasakaal. Keemiliste vahenditedauimine v0ib seda po&hjalikult rikkuda
ja bioloogiline tasakaal mullas kaob. See aga mbjseal kasvavate taimede elutegevust ja
vastupanuvdimet haigusetekitajatele. On teada, @tech keemilised taimekaitsevahendid
(glufosaat; MCPA) voivad soodustada teraviljade afisosi haigestumist, teraviljade
pritsimine fungitsiididega varases arengufaasisnugterib Fusariumseente arengut ja
mikotoksiinide tekkimist teraviljades. VO6imalik, epatogeensed Fusarium liigid
maheviljeluses bioloogilise tasakaalu tingimustesutakse antagonistlikBusarium liikide
poolt suuremal méaral maha kui tavaviljeluses. Sglamust toetab fakt, et maheviljeluses
on tuvastatud mittepatogeensete ja antagonistikearium liikide suurem arvukus kui
tavaviljeluses (Knudsen et al., 1995).

Seega vOiks eeldada, et maheviljeluses on mitmeidusi saada hallitusseentest (sh
Fusariumsp) puhtam ja mikotoksiinidest vahem saastatudatogdSiiski ei ole vastus nii
uhene. Tava-ja maheviljeluse teraviljatoodangu nksiinidega saastumise vordlevate
uuringute tulemused on sageli lahknevad. Edwar@99R Uhendkuningriigist, Jestoi et al.
(2004) Soomest ei leidnud usutavat vahet mikotiokd@ sisalduses nende 2 viljelusviisi
vahel. Seevastu Doll et al. (2002), Schollenbeggeaal. (2005), Bernhoft et al. (2010, 2012)
vaidavad, et maheviljeluse teravili sisaldab véaheksiine kui tavaviljeluse teravili. Lairon
(2010) on seisukohal, et kuigi teraviljades sagelkotoksiine madalates doosides esineb, ei
ole mahe-ja tavatoodangu miukotoksiinide sisaldustdselt markimisvaarseid erinevusi.
Autori arvates on maheviljeluses kasutatavad pitiveaed meetmed vaatamata keemiliste
fungitsiidide puudumisele, vBimelised mukotoksieé saastumise hoidma madalal tasemel.
Vastavatest kirjanduse Ulevaadetest vOib leida snymmoltes allikatest, et maheviljeluse
toodangus on mukotoksiinide tase madalam kui t#jeavse toodangus, ullejaanud pooltes
allikates tddetakse, et nende kahe Vviljelussiisteri@mustes erinevusi mukotoksiinie
sisaldustes pole.

Hinnates kriitiliselt kirjanduses esitatud tulemugdib pidada katsetulemuste erinevuste
pdhjuseks ka erinevusi katsetingimustes ( harimiéetamine, eelviljad, sordid, ilmastik jne).

Meie uurimustel esineb odral maheviljeluses rohkemasti hallitusseeni, kuid pole
usutavaid erinevusiFusarium seente esinemises. Uksikud sordid (‘Hennike") ussait
katsetatud 12 sordi hulg&sisariumsp suhtes teistest kindlamaks nii tava-kui mafeuges.
Toksiinidega saastumisele mabheviljeluses oli valikein "Maali’. Neid ja kirjanduses
olevaid andmeid sortide omaduste kohta peaks osvakaja arvestama.

Ka mabhevilja sailitamisel laos peab silmas pidadi&ilksamu ndudeid nagu tavaviljeluse
toodangu puhul (vt juhend). Laohoones temperatyariniiskuse suured koikumised
soodustavd odras toksiin DON teket.



