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Nii maailmas kui Eestis on uuritud hallitusseetiteel peamiselt tali-ja suvinisul, vahem
aga odral. Samas on oder Pdhjamaade tingimustegksienam kasvatatavaid pollukultuure.
Oder on oluline toidukultuur, sellest valmistatalksuupe, tangu ja jahu ning on asendamatu
loomade joustbtda koostises. Eestis on suviodra ukasd keskmiselt 137789 hektarit
(Faostat, 2009), mis moodustab ligi 45% teravilidpinnast (pub.stat.ee, 2011). Toidu-ja
sbddaohutuse seisukohast on oluline, et kasvatadied oleks puhas hallitusseente poolt
toodetud mukotoksiinidest. Eestis on aga sagedsrteraviljade kasvuperioodi teine pool on
sademeterohke, mis omakorda loob soodsa keskkcallitugseente arenguks teradel. Odra
terade mikrobioloogias  vajavad ko&ige olulisemahetépanu miukotoksiine tootvad
hallitusseente liigid neljast seeneperekonna&tternaria, Fusarium, Penicillium ja
Aspergillus(Mateo et al., 2004). Trihhotetseenid, eelkdigeNDd-2 ja HT-2 toksiinid, on
rihm toksiine, mille esinemine teraviljades on sksr probleemiks kogu maailmas, kuid
mille esinemise kohta Eestis toodetud odras on artimapilt. Trihhotetseene (DON, HT2,
T2) teraviljas toodavad perekoniasarium paljud liigid (Miller, 2002; Suproniene et al.,
2010). On teada, et mukotoksiine DON (vomitoksiiNlVV (nivalenool) produtseerivad
Fusariumliigid F. graminearum, F. culmoruna F. cerealis kuid sama perekonna liigié.
langsethiae, F. sporotrichioides, F. tricinctutoodavad nii toksiine T-2, HT-2 kui ka
enniatiine (Sorensen 2009, Eskola et al. 2001)nifeitatud toksigeensetefusarium
likidest on meil kBige vahem teavet just graminearumja F. langsethiaeesinemise kohta
Eesti teraviljas, sealhulgas ka odras.

Fusarium liikide ja nende toksiinide tekkimine pdllutingirsieés on suuresti séltuv
Oitsemise ja valmimise aegsest ilmastikust — satieenodkus sellel ajal soodustab nakatumist
Fusarium liikidega ja toksiinide teket terades (L8iveke,080 2010; Mankeviene et al,
2011). Fusarium jt hallitusseente arengu takistamiseks pdllutingites on andnud sageli
positiivset efekti, eriti nisudel, fungitsiididegaitsimine ditsemise perioodil vdi kohe selle
jargselt (Suty-Heinze, Dutzman, 2004; Lo&iveke, 2008cMullen, 2012). Viljapeadel
fusarioosi intensiivsuse, teradel hallitusseenteularse ja toksiinide taseme vahel on
tuvastatud positiivsed seosed mitmete teadlastét (ol-Macky, 2010; Mesterhazy et al.,
2011; Nakajima, 2010). Nendest lahtudes on funditi® kasutamine otstarbekas. Meie
varasematel uurimustel ja kirfjanduse andmetel digdati oludes teradel hallitusseente arengu




ja toksiinide tootmise mahasurumisel efektiivserkstesutunud fungitsiidide katsetamist
vajalik tapsustada ka odral. Kuna erinevalt nisesmuse odrasortide bioloogiliseks
isedrasuseks on Oitsemine kinniste ditega. Saenudle samad preparaadid olnud nisul ja
odral vBrdse efektiivsusega.

Ka erinevad lammastikukogused mdjutavad hallitusteeesealhulgagusarium seente,
levimist teradel. Uuringute tulemused mujal maasnmn vastuolulised. Nende tulemustes
jareldub, et kérged lammastikufoonid soodustavadviasaagiFusariumseente ja nende
mikotoksiinidega saastumist, teistes jalle jareldetbhoopis madalatel lammastikufoonidel
kasvatatud teraviljasaagis on hallitusseentega j&otoksiinidega saastumine suurem Kkui
kdrgetel lammastikufoonidel kasvatatud teraviljgdagis (Champeil et al., 2004; Yang et al.,
2010).

Mahe-ja tavaviljeluses kasvatatud teravilja kvalitekohta on samuti vastakaid arvamusi.
Sageli vaidetakse, et mahevili vdib olla enam halkeentega ja mikotoksiinidega saastunud
kui tavaviljelusviisil kasvatud vili. Selle vaiteuimiseks otsustasime koguda odraproove ka
ETKI J6geva odra sordivordluskatsetest.

Hallitusseened perekonnagtspergillus ja Penicillium on ohratoksiini jt toksiinide
tekitajad just teravilja ladustamise ajal (Kuipesg@man and Scott, 1989; Niessen et al.,
2005), seega on vaga oluline luua ladustamise qdifidingimused, mis vdimalikult
efektiivselt pidurdaks hallitusseente arengut jaik& toksiinide teket.

EESMARGID:

1. SelgitadaFusarium seente ja seni veel vahemtahtsaks peetud hadldngs liikide ning
nende produtseeritavate mukotoksiinide esinemist tafasaagis.

2. Selgitada erinevate lammastiku normide ja fugigiide kasutamise mdéju hallitusseente
likide esinemise sagedusele ja kooslusele ningatuldsiinide esinemisele odrasaagis.

3. Saada vordlevat teavet tava-ja maheviljelusvii§just olulisemate hallitusseente liikide
esinemise sagedusele ja nende produtseeritavatsiitoksiinide sisaldusele odras.

4. Selgitada odra sailitamise ja kaitlemise pregise mikrobioloogiliste ja toksikoloogiliste
kvaliteedinditajate muutusi.

5. Koostada saadud tulemuste pdhjal soovitusedusséente ja mukotoksiinide esinemise
vahendamiseks ja valtimiseks odral tava-ja mahstiset tingimustes kasvatamiseks ja
sailitamiseks.

6. Saada vajalikud uurimistulemusgtina Akk’i doktoritéo ,Mdéningate agrodkoloogiliste
tegurite moju teraviljla saastumisele hallitussegaitekoostamiseks. Juhendajadeino
Ldiveke (ETKI) ja Enn Lauringson (EMU).

EESMARKIDE TAITMISEKS TOIMUNUD TEGEVUSED JA METOODI KA
Pdldkatsete metoodika:

Eesti Taimekasvatuse Instituudi katsealale Kdbs &igti kaks katset. Katseala mullastik
oli gleistunud kullastunud kamarmuld. Odral arvéstailvisenormiks 550 idanevat tera
ruutmeetrile. Katselapi suuruseks oli 25 ruutméegérikdik variandid olid neljas korduses.
Umbrohutérjeks kasutati herbitsiidi MCPA kulunormid,2 | ha.

1. Katse erinevate lammastikunormide mdju selgis@ksAlternaria, Fusarium, Aspergillus
ja_Penicillium liikide ja toksiinide (DON, HT2, T2 ja ohratoksiifAesinemisele saagis
Katsevariante oli neli: 1) kiilviga N 40 kg hia kasvuajal N juurde ei antud; 2) kiilviga N 40
kg ha' ja kasvuajal anti juurde ammooniumsalpeetrit ngaril 40 kg ha; 3) kiilviga N 40
kg ha' ja kasvuajal anti juurde ammooniumsalpeetrit ngaril 80 kg hg 4) kiilviga N 40
kg ha'ja kasvuajal anti juurde ammooniumsalpeetrit noamigl20 kg hd (kahes jaos).




2012. aastal kilvati katse 23. mail. Katses kasvatata GtAnni" ja samaaegselt
seemnekiilviga anti kompleksvéetis 18-18-18 kogusz? kg hd. Pealtvaetisena anti
ammooniumsalpeeter 22. juunil ning 4nda variandietepealtvdetamne tehti 29. juunil.
Umbrohut6rje tehti 24. juunil.

2013.aastal kulvati oder "Maali” 15. mail. Seemnekidvanti kompleksvéetis 15-15-15-
9S normiga 200 kg Fa Umbrohutdrje tehti 3. juunil. Ammooniumsalpeeperaltvietisena
lisati 5. juunil ja 4nda variandi teine pealtvaetenehti 25. juunil.

2014. aastalkulvati katse 19. mail. Katses kasvatati odrasdvtaali” ja samaaegselt
seemne kiilviga anti kompleksvéetis 15-15-15-9S kegt200 kg hh Umbrohutdrje tehti 4.
juunil.  Ammooniumsalpeeter pealtvaetisena lisati. jaunil ja 4nda variandi teine
pealtvaetamine tehti 19. juunil.

2. Fungitsiididega katse selgitamakiernaria, Fusarium, Aspergillus ja Penicilliutiikide

ja_ toksiinide (DON, HT2, T2 ja ohratoksiinA) esinsin saagis Fungitsiididega
pritsimisvariandid olid: 1) pritsimata; 2) Folic@r0 | ha' (toimeaine 250 g | tebukonasool); 3)
Falcon Forte 1,0 | ha(toimeained 53 g protiokonasool, 224 ¢'Ispiroksamiin, 148 g
tebukonasool); 4) Archer Top 400 EC 0,8 T'Hgimeained 275 g'ifenpropidiin ja 125 g1
propikonasool).

2012. aastal rajati katse 23. mail. Katses kasvatatii $8nni". Koos kilviga anti mulda
kompleksvaetis 18-18-18 koguses 222 kg.Haammastikuga pealvéetamiseks anti 22. juunil
ammooniumsalpeetrit arvestades toimeaines N 80 &g bmbrohutdrie tehti 24. juunil.
Fungitsiididega pritsiti 27 juuli.

2013. aastal rajati katse 15. mail. Katses kasvatati $hbtaali”. Koos kilviga anti mulda
kompleksvaetis 15-15-15-9S koguses 200 kg™ . h@ealtvaetisena anti 5. juunil
ammooniumsalpeetrit normiga N 80 kg'h&ungitsiididega pritsiti 9. juulil.

2014. aastal kolvati 19. mail. Katses kasvatati sortiadll. Koos kilviga anti mulda ka
kompleksvéetis 15-15-15-9S koguses 200 kg™ hall. juunil pealvéetati taimi
ammooniumsalpeetriga normiga N 80 kg-haimbrohutdrje tehti 4. juunil ja fungitsiididega
pritsiti 21. juulil.

Példkatsed koristati késitsi 4x25 igalt katselapilt. Lapisaagid kuivatati, sorteietigaluti ja
koostati variantide alusel keskmised teraproovghst variandist analldsiti hallitusseente
arvukus, uuritavate liikide kooslus ja mukotokdii@i (DON, HT2 ja T2, ohratoksiin A)
sisaldused kolmes korduses.

3. Kuivatikatse

Kahel aastal kuivatikatse rajamine ebadnnestus 32.20 Kébu katsealal saak ikaldus
liigniiskuse tottu (Uleujutus koristusperioodil).uka katset rahastati eelmisel aastal teistest
projektidest, mille rahastamine 16ppes, siis 201&.alnud katset enam vdimalik 1&bi viia.

2014.aastal kuivatikatse jaoks kasvatati vili Jogevesdalal. Odra sailituskatse mahe- ja
tavaviljelusest parit odraga rajati ETKI Saku laohesse sordiga "Anni’. Katse kestis
oktoobrist kuni martsini ja selle perioodi jooksedeti iga kuu teraproovid, et analliisida
terade hallitusseente koosluse, mukotoksiinide (D®N2,T2) ning proteiini ja tarklise
sisalduse diinaamikat. Mdlemas variandis oli voeBUE50 kg puhastatud ja sorteeritud vilja,
mis oli pakendatud ca 25 kg kottidesse.

4. Tava-ja maheviljeluses odra sortide vordlus yabe




Kolme aasta jooksul vdeti teraproovid mahe- ja vépdusviisil kasvatatud odrasortide
vOrdluskatsetes ETKI Jogeva katsealal. 2012 aaktalringus 14 sorti, aastatel 2013 ja 2014
- 12 sorti ("Anni’, “Flavoure”, "Hennike’, “Inarilyon’, "Leeni’, "Maali’, "Olof", "Propino’,
"Publican”, “Streif" ja "Tamtam”). 2012.a. olidaks veel sordid "Amber” ja "Honey'.
Odraproovides selgitatAlternaria, Fusarium, Aspergilluga Penicillium liikide kooslust
teradel ja mukotoksiinidega (DON, HT2 ja T2) saasti. ETKI Jogeva katseala mullastik
oli leostunud kamar-karbonaatmuld. Katseid Jég&weataldas ja proovid kogus teadur Ulle
Tamm, PhD.

Laboratoorsete uuringute metoodika

Proovid mikrobioloogilise ja toksikoloogilise kvededi analllsiks koguti katsetest
vastavalt keskmise proovi koostamise nduetele, atatv 13% niiskusesisaldusele, sailitati
+4°C juures ja anallusiti koristamisest 6-10 kuwdiles. Kvaliteedi (proteiin ja tarklis)
naitajad kuivatikatse jaoks maarati Eesti Taimelasse Instituudi J6geva laboris.

Odra teraproovides hallitusseente ja mukotoksiima@iramised tehti ETKI Saku
laboris  kasutades  mikroskoopi, gaaskromatograafi osko massispektromeetriga,
vedelikkromatograafi UV detektoriga. Hallitusseentéaramiseks asetati igast proovist 100
tera selektiivsdotmele CZID kasvama. Hallitussdexsvati Petri tassidel 20 kraadi juures 7
paeva. Seejarel isoleeriti valjakasvanud hallitessed PDA st6tmele, millel neid kasvatati 7
paeva 25 kraadi juures. Et tagada isolaatide pujaugiltida liikide segunemist, kilvati
isolaadid teist korda PDA s66tmel. Sellel kasvatatiaate 14 paeva. Hallitusseente liigiliseks
maaramiseks kasutati mikroskoopi ning maarajaidlieegm Summerell ( 2006) ning
Watanabe ( 2002) - The Fusarium Laboratory Mand&tanabe, T. 2002. Soil and Seed
Fungi. Morphologies of Cultured Fungi and Key te8ps.

Mukotoksiinid DON, HT2 ja T2 analldsiti Soome R@illajandusuuringute Instituudi
(MTT) trihhotetseenide analiiliside metoodika jatgiSaastamoinen, H. Saloniemi. 1997.
Quantification and confirmation of trichotheceney lgas chromatography - mass
spectrometry - selected ion monitoring! @t. Congress in Animal Hygiene ISAH'97, 17-21
Aug. 1997, Helsinki, Finland. Proceedings v.2, Ed.Saloniemi, University of Helsinki,
Helsinki 1997, pp. 431-434).

DON maaramispiirid madalale kontsentratsiooniled ofi3,5-262,5 pg kyja keskmisele
kontsentratsioonile 525,0-2100,0 pugkdiT2 maaramispiirid madalale kontsentratsioonile
oli 74,25-265,1 pg Ky ja keskmisele kontsentratsioonile 530,3—2121pg". kg2
maaramispiirid madalale kontsentratsioonile olid,52262,5 pg kg ja keskmisele
kontsentratsioonile 525,0-2100,0 g “kgMiikotoksiinide analtitisid tehti kdikidest
proovidest kolmes korduses.

Ohratoksiini  analliisiks  ettevalmistusel lahtuti m&@ Romer Labs, Austria,
standardprotokollist asjakohase adsorbenditehn@oggurde, nii nagu sama firma
metoodikast lahtus ka algallikas trihhotetseenidealid@isil. Ohratoksiini A (OTA)
I6ppanalidsil oli eeskujuks samuti firma Romer Labgvitus. Hoolikalt eelnevalt segatud
teraviljaproovidest vbetud valjavotted kaaluga Tbggahvatati laiatarbe kohviveskis peeneks
jahuks, sellest kaaluti valja tapsed kogused jaaldvahemikus 24,9 ... 25,1 g, lisati 100 ml
aseotroopset segu mahuvahekorras atseetonitribs®4 + vesi 16 osa, suleti dhukindlalt
klaaspurki ja loksutati intensiivselt mehhaaniliseksutil 2 tundi. Parast seda lasti ca 15
minuti jooksul tahketel osadel settida ja selginkmkstraktist pipeteeriti valjavotted firma
Romer Labs spetsiaalsetesse katsutitesse ja tgargtmevalt:katsutisse pipeteeriti eelnevalt
70 ul &aadikhapet 2 korda. Lisati 7 ml prooviekstraja segati edasi-tagasi pipetti
tdmbamisega 2 korda. Katsutisse suruti Mycosept kolsorbendiga ja filtreeriti katsuti sisu
l&bi adsorbendi. 4 ml filtraati pipeteeriti aurusiakatsutitesse, aurutati kuivaks ¥olus



temperatuuril 40C, katsuti suleti korgiga ja sailitati kuni analiniskilmikus temperatuuril —
18°C.

Ohratoksiini analliis tehti Firma Perkin Elmer krooggaafiasisteemil “Series 200"
koosseisus kvaternaarse madalr6hugradiendiga k@egsump, kolonni termostaat,
spektrofotomeetriline dioodrividetektor ja asjakoba integreeritud tarkvarakomplekt
TotalChrom v.1 +TurboScanKromatograafiakolonn oli Kinetex C18, 150 x 4,6 niiiy 2,6
um, 100A koos eelkolonniga AJO-4287, C18 4 x 3 mm niblemad firmalt Phenomenex,
USA. Selle silsteemi taiendusena juhiti UV-detektoréljavool lisa detektorisse
FluoroMonitor Il (firma LCD, USA) ergastamisegairapikkusel Ex 360-370 nm ja
mddtmisega lainepikkusel Em 418-700 nm. Florimeatmaloogformaadis valjundsignaal
registreeriti isekirjutajaga R2-201C, (Yanaco, Zmgp seda kromatogrammi tdddeldi
integraatoriga System 1000 (Janaco, Jaapan). Kéik&togrammid registreeriti ka kogu UV
lainepikkuste vahemikus 200 — 400 nm sammuga 1 iumlggusega 10 nm ja integreeriti
lainepikkustel 327 ja 280 nm.

Metoodika kalibreerimiseks kasutati firma Sigma-#dtl etalonainet.

Kogu viaali sisu 5 mg lahustati 4 ml metanoolis gdglahusest tehti lahjendused
kromatograafia algeluendiga kuni [8ppkontsentratsioi 0,125 ug/ml. Seda segati
eelpuhastatud ja eelnevalt OTA sisaldusele koitirdll OTA-vabade odraproovide
sustelahustega sellise arvestusega, et OTA |Oppkotratsioon imiteeriks sisaldusi
algproovis vahemikus 1 — 10 ug/kg (0,2 — 2 lubgdinkontsentratsiooni). Kaliibrimiskdvera
kordaja ja OTA-le vastava piigi integreeritud pitedapdhjal arvutati siis OTA
I6ppkontsentratsioonid proovides, kus seda leiti.

Statistiline andmetoétius

Kbik pdldkatsete ja laboris saadud analliside tuksad toodeldi R-tarkvara ja MS
Excel2003 keskkonnasaakide vdrdlemisel kasutati t-testi, kus usaldtikpioli p<0,05.
Uuritavate faktorite moju hindamiseks hallitusseentsealhulgas Fusarium spp.,
esinemissagedusele kasutati samuti t-testi, ugaldugi p<0,05. Mukotoksiinide analtusi
tulemusi vorreldi t-testiga, usalduspiiriks p< Q,05

Kasvuaja ilmastik katseaastatel

Andmed ilmastiku kohta 2012-2014 aastatel kogutiKETimajaamast Pd&hja-Eesti
Uksnurme katsealalt. Uksnurme katseala ja Kdbuekddasvahemaa on 1 km. Jdgeva katse
iimastiku kohta saime 2012 ja 2013 aastal suutisititeadurilt Ulle Tamm ning 2014 aasta
kasvuaegse ilmastiku kirjelduse ETKI agrometeorgiboLaine Keppart. Katseaastate
iimastik kujunes erinevaks (Joonis 1).

2012. aasta ilmastik Pdhja-Eestis oli liigniiske ja jafeimede kasvuajal maist kuni
septembrini oli 6hutemperatuur keskmiselt Uhe kradiira jahedam kui paljude aastate
keskmine (30 aasta). Aastat iseloomustas liigngiskidra ditsemise ja kiipsemise ajal, juuli 1l
dekaadist kuni augusti Il dekaadini, sadas 171,6vimma ning kogu vegetatsiooni perioodi
(arvestati maist kuni augustini) sademete summadgzlimm.

2013. aasta ilmastik Po&hja-Eestis oli vastand 2012. aagshedale ja sajusele
kasvuperioodile. 2013 aastal oli maikuust kuni eegiri alguseni dhutemperatuuride summa
7,5°C vorra kérgem kui pikaajaline keskmine (553.°Sademete hulk jagunes ebaihtlaselt.
Juuli Il dekaadist kuni augusti Il dekaadini sad&8,4 mm vihma ja odra kasvuperioodil
sademete summa oli 254 mm.
2014.aasta kasvuperiood Pdhja-Eestis Uksnurmes okrh&di vorra soojem kui pikaajaline
keskmine. Odra kasvuperioodil sadas vihma 236 mmg juuli Il dekaadist kuni augusti Il
dekaadini oli sademete summa 24,6 mm.
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Joonis 1. 2012-2014 aasta kasvuperioodi keskmisetedperatuurid ja sademete hulk dekaadide kaupg@P6
Eestis Uksnurmes.

PROJEKTI TULEMUSED

Saagikus

2012.aasta jaheda suve ja liigvee tottu jaid saagidatad. Odra lammastikvaetamisega
katses andis suurima (1970 kg'hasaagi neljas variant, ehk variant, kus lammaékist oli
antud 160 kg ha kohta. Sarnane terasaak saaditkehdast variandist- N120 (1934 kg'ha
Kbige madalama saagikusega oli koos seemnekiNagtatud oder (variant N40).

Fungitsiididega katses oli suurima saagikusega,adéta pritsiti Folicuriga. Madalam oli
saagikus fungitsiidiga pristimata variandis. Kuithtistilised erinevused variantide vahel
puudusid.

2013.aasta saagid olid 2012. aastaga voOrreldes head. I@dmastikvaetamisega katses
jaid variantide saagikused 4550 ja 4624 kg tiahemikku. Saagikus oli iisna tihtlane kdikide
variantide puhul. Madalam saagikus oli N40 variandi4550 kg Ha. Kérgema saagikusega
oli N120 variant — 4624 kg Ha Variandis N160 jai saagikus madalamaks kui N12Gandis.
P6hjuseks oli, et koristamise ajaks oli N160 vatiaroder lamandunud ja seega koristamisel
kaod suuremad kui teistes, madalama lammastikuigarmariantides.

Fungitsiidide vordluse katses, kus lammastiku fobrkogu katse ulatuses N80, jaid saagid
3738-4198 kg hhvahemikku. Kuigi veidi kdrgeima saagi andis Fotiga pritsitud variandi
oder, puudusid statistiliselt usutavad saagierisedwariantide vahel.

2014. aastal odra lammastikvaetamisega katse keskmiagikss oli 4008 kg Ha
Madalam saagikus oli N40 variandis — 3194 k{.hédrgeima saagi andis N120 variant —
4722 kg h&. Variandis N160 jai saagikus 518 kg v&rra madaksmieui N120 variandis.
Sellise saagivahe pdhjustasid taimede lamanduraipe@des kasvama lainud terade kadu N
160 variandis. K6rge lammastikunormi juures, nagig9, lamandusid kdik kordused 100%
katselapi ulatuses.

Erinevate fungitsiididega pritsimise katses, kuar#astiku foon oli kogu katse ulatuses N80,
oli katse keskmine saagikus 4280 kg'h&tatistiliselt usutavad saagierinevused variantid
vahel puudusid.



Hallitusseente kooslus suviodras

Hallitusseentdliigiline kooslus kujunes aastate I6ikes erinevakKasvuaegne ilmastik
mojutas vaga tugevasti hallitusseente liigilist $lost. Niiskel ja jahedal 2012. aastal esines
odrateradel valdavalt (ehk 98%-100% teradel) tume&davusegaPhoma, Alternaria,
Cladosporium perekondade esindajaid. Jargneval kahel katsg¢akst ilmastikutingimused
olid kasvuajal soojemad ja sademete jaotus soodsamastasime rohkerRusariumliike ja
mustade hallitusseente osa vahenes kuni 35%. Mesttdwhllitusseentest olid kdige enam
levinud Alternaria tenuissima, Epicoccum nigrum ja Cochbtus sativus. Fusariutikidest
tuvastasime odrateradel liike. sporotrichioides F. tricinctum F. culmorumja F. poae
Kolme aasta keskmisena esines 65% teradel muBtukaéeni ja 4,5% teradEusariumspp.

Hallitusseente liike perekonnaaenicilliumja Aspergillusteradel ei tuvastatud.

Erinevate lammastiku koguste moju hallitusseentessksele

Erinevate lammastiku foonide mdju uuritavate hadleente kooslusele puudus. Kuigi
leidsime ndrga seose, et foonil N120 Blisariumseente arvukus madalam vorreldes teiste
variantidega (N40, N80 ja N160). Statistiliselt tamua seose leidsime kdrgete
lammastikufoonide puhul (nagu N120 ja N160), mide@sines musti hallitusseeni 12% vdrra
vahem kui madalate (N40 ja N80) lammastikufoonide .

Erinevate fungitsiidide moju hallitusseente kooslas

Kolme katseaasta tulemuste pdhjal jai fungitsiidid®ju hallitusseente kooslusele
ndrgaks ja statistiliselt usutavaid erinevusi eiuol. Erinevatel katseaastatel tuvastasime ka
fungitsiidide efektiivset moju. Naiteks 2012. assilanastiku poolest hallitusseente arenguks
vaga soodsates tingimustes (rohkelt sademeid), tapritsimine_fungitsiididega odraterade
hallitusseente liigilist kooslust odrateradel. M#&ntoimeainega fungitsiidiga Falcon Forte
pritsimisega véhenes tumedate polluseeRteofna spp., Alternaria spp, Epicoccum $pp
esinemine 5% vorra jausariumspp. arvukus 3% vorra vorreldes teiste pritsimiswdidega.
Kdikide fungitsiidide kasutamine vahendas ka mustadllitusseente hulgas lii§picoccum
nigrumesinemist teradel. Katseaastatel 2013 ja 201akpdungitsiididel méju ei esinenud.

Mahe- ja tavaviljeluse ning odrasortide (12 sartdju hallitusseente kooslusele

Viljelusviis mdjutas mustade hallitusseente esimtmodrateradel ning seos ol
statistiliselt usutav. Mustade hallitusseente @dasinemine oli maheviljelusest péarit odras
28% vorra kdrgem kui tavaviljelusest parit odrdsisklt viitas see asjaolu ditsemise aegsele
fungitsiidide kasutamise (mida tavaviljeluses tghtnahedas mitte) otsesele ja vaga tugevale
mojule terade epifuitse mikrofloora kujunemisel.

Meie uuringutes selgus, et viljelusviusarium seentega nakatumist ei mdjutanud. Aasta
kasvuaja ilmastiku mdju oli tugevam. Sellest janbldetFusariumseentele soodsal aastal oli
nende esinemine kdrge nii tava- kui maheviljelugEsit odras, ning kui aasta kasvuaegne
ilmastik Fusarium seentele soodne ei olnud (nagu 2014. aastal),0Biisende esinemine
vOrdselt madal nii mahe- kui tavaviljelusest padtal.

Sordilisuse (12 sorti) otsest mdfusariumseente esinemisele odra mahe- ja tavaviljeluses
kasvatamisel ei ilmnenud. Kuid ilmnes, et mahekifes kasvatatud sordil "Hennike” ei
esinenud mitte Uhtedfusariumliiki. Samal sordil esines ka tavaviljeluse tingistes 4%
vahem Fusarium spp. kui kogu sortide vordluse keskmiselt. Odréder “Flavour” ja




"Propino” esines musti hallitusseeni sagedamirti fusheviljeluses kasvatamisel, vastavalt
60% ja 47% vorra rohkem kui tavaviljeluses kasvataamadel sortidel.

Odra sailitustingimuste moju hallitusseente koadkiga tera kvaliteedile

Odra sailitamise perioodil olulisi muudatusi haifiseente liigilises koosluses ei
toimunud. Ka siin olid terad nakatunud enam mustaalitusseente liikidega&enicillium ja
Aspergillus liike ei tuvastatud.Fusarium spp. kasvas valja detsembris vbetud proovides.
Fusariumtuvastati nii mahe- kui tavaodras 4% teradel.

Tarklise-ja proteiinisisaldus pusisid kogu sailgagoodi valtel stabiilsed ja ei muutunud.
Tavaodras oli tarklisesisaldus kogu perioodi jodkaskmiselt 63,5% ja maheodras 63,8%.
Proteiinisisaldus oli tavaodras 10,8% ja maheotlég3%.

Mikotoksiinide (DON, HT2, T2 ja ohratoksiin A) esinemine suviodras

Erinevate lammastiku koguste moju trihhotetseerdd@N, HT2 ja T2 ning ohratoksiin A
esinemisele ja kogustele

Koikidel aastatel esines odraproovides toksiinapalble maaramispiire (maaramispiirid
olid DON 73,5, HT2 74,2 ja T2 73,5 pgKg Erinevad lammastiku kogused méjutasid kolme
uuritava toksiini esinemist odras. Kolme aastanulsed viitasid, et toksiini DON esines
sagedamini [ammastiku foonidel N80 ja N160, toksildAT2 ning T2 leiti sagedamini N80
variandist. Kuigi nende toksiinide esinemine jdiapbole maaramispiire, olid erinevused
variantide vahel statistiliselt usutavad. OhrativksA leiti 2012 koikidest lammastikuga
vaetatud variantidest, kuid sisaldused olid véikeg® statistiliselt usutavad erinevused
variantide vahel puudusid. Meie tulemustest voitelgada, et optimaalne lammastikuga
vaetamine omab olulist rolli toksiinidega saastamigéltimiseks. Liiga madalad, nagu meie
katses N40 ja N80, vOi kdrged, nagu N160, suuremdlatoksiinide tekkimise riske
odraterades.

Katse tulemustele avaldas tugevat moju kasvupeiribodstik. Seejuures selgus, et ilmastiku
moju esines ainult toksiinile DON. Jooniselt 1. @géspool) selgub, et odra Gitsemise ja
kipsemise perioodil juuli Il dekaadist kuni augustilekaadini esines sademeid katseaastati
erinevalt. Kui 2012 aastal ja 2013 aastal tuli sagiel nimetatud perioodil 171,6 ja 123,2 mm,
siis 2014 aastal ainult 24,6 mm. Toksiini DON esi2812 ja 2013 aastal kdikides proovides,
kuid 2014 aastal vaid 50% proovides. Tulemusedsihtistiliselt usutavad.

Tulemuste pohjal jareldasime, et kérge Shuniiskassademetega periood juuli Il dekaadist
kuni augusti Il dekaadini tdstab toksiiniga DON staimise riske madalatel (N40, N80) ja
liga korgetel (N160) lammastikufoonidel kasvatatadras. Toksiinide HT2 ja T2 puhul
sellist seost ei leitud.

Fungitsiididega pritsimise  moju trihhotetseenide NDOHT2 ja T2 ning ohratoksiin A
esinemisele ja kogustele

Fungitsiididega pritsitud variantide odras esineksiine vahem kui pritsimata variantide
odraproovides. Seos oli statistiliselt usutav. Kelaasta tulemuste vordluses selgus, et odras,
mida oli pritsitud mitme toimeaine sisaldusega fitsiglidega Falcon Forte ja Archer Top,
esines vahem toksiini DON. Samas uhe toimeainegagitiiidiga Folicuriga pritsitud ja
pritsimata variandi vahel erinevused puudusid. Seesutusid toksiini DON tekkimisele
parssivalt just mitme toimeainega preparaadid. Kaksiinidele HT2 jaT2 esinemisele odras
erinevate fungitsiidide mdju puudus. Fungitsiididegritsimine vahendas ohratoksiin A




esinemist pritsitud variantides. Eestis on ohratok& piirmééraks tootlemata teraviljas 5 pg
kg'. Pohja-Eesti katsetest lammastikuga ja fungitsiida té6deldud variantides leidsime
ohratoksiini A odraterades vahemikus 1,0-2,8 pi§J.kg

Erinevate toimeainetega fungitsiididega pritsinkaéses mdojutas kasvuaja ilmastik toksiinide
DON ja HT2 esinemist odras. 2013 aastal olid tokdéga DON saastunud kdik variandid.
Toksiini HT2 leiti enam 2012 aasta proovidest nid@l4 aasta proovides toksiini T2.

Jareldasime, et tagasihoidlku lammastikufooniga O)N8&rinevate fungitsiididega pritsitud

odrale mdjus kasvuaja ilmastik toksiinide tekkintesedras erinevalt. Toksiini HT2 tekkimist

odras soodustas jahe ja niiske kasvuperiood, sogigke kasvuperiood soodustas toksiini
DON tekkimist teradesse. Kuiv ja soe kasvuperiodd sbodsad tingimused toksiini T2

tekkeks odrateradesse. Selle katsega selgus, eistikm mdju oli odra toksiinidega

saastumisele tugevam kui fungitsiididega pritsimis&u. Hallitusseente arengule soodsal
aastal (jahe ja niiske kasvuperiood) fungitsiid@tsemisaegne kasutamine mikotoksiinide
esinemise vahendamiseks on uldiselt efektiivsem.

Odra sailitustingimuste moju trihhotetseenide DON ja T2 esinemisele ja koqgustele

Odra sailitusperioodi (oktoober-marts) valtel teradikotoksiinide sisalduses toimusid
muutused. Perioodi jooksul tekkis nii tava- kui reatira teradesse toksiin DON. Kui
sailitusperioodi alguses (oktoobris) oder toksiDON, HT2 ja T2 ei sisaldanud, siis
novembris tuvastasime toksiini DON nii tava- kuilmadra proovides. Toksiinide sisaldused
olid tavaodras 81,22 ja maheodras 74,21 pg. ktpanuariks oli toksiini DON sisaldus
vahenenud ja anallids naitas vaid jadke. ToksiinND&#ke naitas ka sailitusperioodi I6pus,
martsis, voetud analliis. Toksiine HT2 ja T2 katgepdi jooksul odrateradesse ei tekkinud.

Sailitusperioodi jooksul mdddeti odraterade niiskia®ruumi 6hutemperatuuri ja —niiskuse
naitajad. Kuigi odraterade niiskuse ja laoruumiriilekuse muutuste vahel esines nork seos,
siis vaga tugev seos leiti odraterade niiskuseagaulumi 6hutemperatuuri muutuste vahel.
Sailitusperioodi alguses oli odraterade niiskuskkaselt 12,6% ja see tdusis perioodi I16puks
14,4%ni. Ohuniiskus muutus perioodi jooksul 71-100%Ohutemperatuur kdikus
vahemikus +1Z langedes kohati -6°C.

Tulemuste pdhjal vaidame, et odra talvine sailiewsyod oli Gheks toksiinidega saastumise
riski soodustavaks teguriks. Sailitusperioodi jadk$oimusid odraterades hallitusseente
kasvamisega seotud muutused, mis olid p&hjustatodilimis 6hutemperatuuri ja -niiskuse
muutustest. Jareldasime, et odra sailitusperiomokgul seoses temperatuuri ja 6huniiskuse
muutustega tekib terades soodne keskkond muikotidesga saastumiseks. Meie katses
tekkis sailitatavasse otra toksiin DON.

Toksiinide sisaldused mahe- ja tavaviljeluses kimdud odrasortide vordluses

Sordilisuse mdju avaldus koos viljelusviisi mdjulgahel sordil. Maheviljelusest parit
sordil "Maali” esines sagedamini toksiini T2 kuidsiljelusest périt sordil "Maali". Odrasordil
“Olof” esines tavaviljelusest périt saagis sagedatoksiini DON. M6élema sordi puhul oli
seos statistiliselt usutav. Teiste sortide puhuher@a tavaviljelusviisi moju toksiinidega
saastumisele puudus. Nende tulemuste pdhjal vo#ute, et mahe-ja tavaviljelusviisi méju
odrasaagi saastumisele on kill madal, kuid ménetidsedivad olla vastuvétlikumad terades
toksiinide tekkele.

Vorreldes odra toksiinidega saastumist sortident@isaselgus et sordid “"Tamtam” ja
"Publican” on miukotoksiinidega saastumisele vaglikunad. Nende sortide saakides
leidsime sagedamini uuritavaid toksiine kui teistieasortide puhul.




Kbige tugevamat moju avaldas katseaastate ilmablikitavaid toksiine esines kdige
rohkem 2012. aasta ja kbige vahem 2013. aastassaagi

Ka ohratoksiin A esinemine sOltus ilmastikust. 20d&sta katsetest JOgeval 14 erineva
odrasordi tava- ja mahetingimustes kasvatatud gesgiide analtisimisel ohratoksiini A
uhestki variandist ei leitud. J6geva katsed kaiistagusti esimesel dekaadil, kui sademete
hulk oli vaga véike ja koristuseelselt valitseswkilinastik, mis ilmselt vélistas ohratoksiin A
tekke.

VORDLUS RAHASTAMISTAOTLUSES TOODUD EESMARKIDEGA

Rahastamistaotluses toodud eesmarkidega vOrreldegesmargid vastavalt rahastamise
mahule saavutatud valja arvat@®13 ja 2014 aasta ohratoksiinide analttsid, kuna meil
puudub vaikeste koguste ohratoksiini mé6tmiseksvstbtektor. Otsime anallitiside tegemise
vBimalusi, sest proovidest on ekstraktid tehtud.

UUED TEADMISED JA OSKUSED

1. PoOhja-Eestis Sakus kasvanud odras oli 5% vorraekdfeusariumspp. ja 25% vorra
kdrgem mustade hallitusseente esinemissagedus &ek-Kestis Jogeval. Selline
tendents viitab odra kasvatuspiirkonna klimaaglishullastikuliste jt kohalike tegurite
mojule.

2. Aasta klimaatilised tingimused, eelkdige sademeti fa jaotus kasvuperioodil on
maarava tahtsusegkusarium jt hallitussseente esinemissagedusele ja liigdise
kooslusele (naitekBusarium culmorunesines 2013.a. ainult P6hja-Eestis kasvatatud
odrateradel ja puudus Kesk-Eestis kasvatatud sad@drasaagi mikrobioloogiline
kooslus sdltub ka geograafilisest kasvukohast.

3. Hallitusseentegalternaria, Phoma, Cladosporiusuurem nakatatus esines niiskemal
kasvuperioodil Fusariumliikidega terade nakatumise méaaravad &ra nii Oitsaagne
ilmastik kui ka mikroorganismide omavahelised sdhte niiskel suvel varem teri
asustavad liigid hoivavaBusarium”idele vajaliku niSSi—hallitusseente liikide vahel
esineb odrasaagi asustamisel selge konkurents.

4. Fusarium seentest on teradel sagedasenkadsporotrichioides, F. poaga F.
culmorum —ko&ik vbimelised toksiine tootma. Mustad hallitussee perekondadest
Alternaria, Phoma, Cladosporiuwn sagedasemad niiskemal kasvuperioodil, harva ka
Aspergillus sp kuivemal ja kuumemal suvel (varasem uurimus628@0). Must
hallitusseen Epicoccum nigrum on seniarvatust suurema levikuga, seda ka
fungitsiididega pritsitud variantides. ja kuivenkalsvuperioodil.

5. Esmakordselt tuvastati meie poolt, et parmseemekase tdusuga vahenEssarium
seente arvukus terasaagis, analoogne seos esineswuktade hallitusseentega
(Alternaria, Phomaspp) .

6. Lammastikuga pealtvaetamise ja fungitsiidide kasiga moju oli selgem aastatel kui
hallitusseente arenguks olid soodsamad tingimused

7. Fusarium seente arvukust teradel voib suurendada ka opBewstaN-toitumisest
kdrvalekaldumine — liiga vaikesed voi liiga suurBevéetise normid. Lammastiku
foonil N120 esines kdige vaheRusariumseeni, foonidel N80 ja N100 aga enam ja
kdige korgemal foonil N160 kdige enarRusarium seente arvukus suurenes vilja
lamandumisel.

8. Fungitsiidide kasutamine mdjutas seeneperekondaddisa suhet - suurendades voi
vahendades Uhe v0i teise perekonna esinerfigsarium liikide kui pdhiliste



toksikantide esinemise vahendamiseks oli paremirBe@inega komplekspreparaat
Falcon Forte.

9. Fungitsiididega pritsimine véhendas odraterade rnuldsinide sisaldust vaid
hallitusseente arenguks soodsal kasvuperioodiliawades, mis olid pritsitud mitme
toimeainega preparaatidega Falcon Forte ja Arclogr, Turitavaid mukotoksiine ei
leitud, mistbttu vOib neid ka hallitusseente to@svuperioodil eelistada.

Ka viljelusviisi moju Fusarium seente esinemissagedusele ei ilmnenud igal aastal.
Musti hallitusseeni esines maheviljelusest panttetadel 28% vorra rohkem.

10. Trinhotseenidest DON esines koikides katsevariasticselle sisaldust statistiliselt
usutavalt véahendasid ditsemisaegne pritsimine paegidega Folicur ja Archer Top.
Toksiinide HT2 ja T2 esinemine ei olnud sOltuv Nemest, fungitsiidide
kasutamisest, viljelusviisist ega odra sordist. &@@bksiin A esinemine oli vaga soltuv
koristuseelsest ja koristusperioodi ilmastikust. d8Saed nendel perioodidel
soodustasid mustade hallitusseente hoogsamat aref@u ohratoksiin A
produtseerimist Mukotoksiinidest esines toksiine DON ja T2 ule 5@¥eoovides,
seejuures tavaviljelusest péarit odrasortides esit@ssiini DON rohkem kui
mabheviljelusest parit odrasortides Kuid nimetatakisiinide kontsentratsioonid odra
saagis olid vaga vaikesed ja selline vili mirginele.

11. Temperatuuri- ja niiskustingimuste muutumisel salisel voivad tekkida sailitatavas
viljas soodsad tingimused hallitussente arenguksijkotoksiinide tekkimiseks. Meie
katses tekkis séilitatavasse otra toksiin DON. ifwused nditavad, et koigile
sailitusnbuetele vastava lao ehitamine odra séigaks on héadavajalik.

JARELDUSED, POLLUMAJANDUSLIK JA MAJANDUSLIK EFEKT

1. Hallitusseente, sh taimehaiguste tfrje ja toid# valtimise abindude kujundamisel
odral on soovitav arvestada piirkondlike ilmastitmgimustega (eriti sademete jaotumine
juuli Il dekaadist kuni augusti Il dekaadini), saimasvatatava sordi eriparadega nagu
kasvuperioodi pikkusega, fusarioosikindluse ja (d@m®llusega, reageerimisega N-
vaetamisele. Fungitsiidide kasutamisel soovitameémmitoimeainega preparaat&digi
hallitusseente arengut soodustavate tegurite kgosm@hjustab mukotoksiinide tekkimise
odrasaagis.

2. Maheviljeluses on soovitav kasutada eelkdigease@maid ja fusarioosikindlamaid
sorte, mis vbimaldab varasemat koristust ja vadjh kvaliteeti rikkuvaid tegureid.

3. Tulemuste rakendamisel pdllumajanduses suurem@otoksiinidest vaba teravilja
tootmine ja kasutamine nii toidu-kui sdddateravija mis parandab tootmistulemusi
loomakasvatuses kui ka toiduainete tootmisel. Véhad inimeste ja loomade terviseriskid,
paraneb nende tervislik seisund. Loomakasvatusgatayu kvaliteet paraneb. Eesti teravilja
eksportimisel saadakse paremat muugihinda.

4. Aastatel 1993-2013 Eesti koguekspordist moodigstpdllumajandussaadused 10-
20%. Toidu-ja soO0daohutuse paranemine avaldab solufiositivset mdéju paljude
pbllumajandussaaduste kvaliteedile ja mudgile, @eleogu Eesti majandusele, ekspordile
ning mainele.

5. Valtimaks mukotoksiinide teket odra sdilitamjspeavad kasutatavad laohooned
tagama voimalikult optimaalsed sailitamise tingiels

6. Majandusliku efekti arvutus (Prof. R. Varniku tmadika kohaselt): Kulud 1 ha kohta =
preparaadi maksumus, vee vedu ja pumpamine, piitsjmenamsaagi ( 0,4 tonni )
koristamine, vedu, laadimine, kuivatamine, puhagtam hoiustamine, vedu kokkuostu




moodustab 34,75 eurot. Kui toiduodra 1 tonni eaabsl53 ja s6daodra puhul 147 eurot, siis
puhaskasum 1 ha kohta on vastavalt 26,5 ja 24,ieltasutades votet 50% odra
kasvupinnast ehk 64 000 hektaril, ja véhemalt dopilenal ehk 32 000 ha saagi kvaliteet
vastab toiduodra nduetele, poolel pinnal s6ddaadiaetele, saame toiduodra enamsaagi
arvel kasumit 846 933 eurot, sd6daodra kvaliteegamggist vastavalt 770 133 eurot, kokku
kasumit —1.617 066 eurot.

UURIMUSTE TULEMUSTE KASUTAMISE VOIMALUSTEST

1. Tulemused on kasutatavad odra kasvatamisel, miuthui sdddavilja tootlemisel
veskites, teraviljakombinaatides v8i tootmisettewd ning sailitamisel ladudes.

2. Tulemuste rakendamisel on v@imalik saavutadeget@iat kvaliteeti ja ohutumat
odrasaaki nii sootade kui ka toiduainete tootmisel.

3. Saadud uurimistulemusi kasutatakse vastavatditestel ja nbustamisel, tutvustatakse
seminaridel, kursustel ja loengutel, samuti ajakiduses, mis tagab saadud uute teadmiste
kdige kiirema praktikasse rakendamise.

4. Koostatakse 2 juhendit - mahe-ja tavaviljelusdsa kasvatamisel hallitusseente ja
mukotoksiinide esinemise vahendamiseks ja valtiksisduhendit levitatakse ETKI kodulehe
kaudu ja finantside olemasolul ka paberkandjal.

5. Uurimistulemuste pd&hjal kirjutatakse 1.1. ragtiga artikleid rahvusvahelise levikuga
ajakirjades ja arendatakse koosto0d Baltikumi jaj@daade teadlastega.

6. Uurimistulemuste pdhjal valmib Akk Elina doktdid.

4, PROJEKTI LOPPARUANDE LUHIKOKKUVOTE: |

1. Hallitusseente koosseis odra teradel: Mustathediitusseente liikidest domineerisid
Alternaria tenuissima Epicoccum nigrum, Alternaria alterngtaCochliobolus sativys
tksikutes proovides esines liikiCladosporium cladosporioidesHallitusseente liike
perekonnasPenicillium ja Aspergillusodrateradel ei tuvastatudevinumadFusariumliigid
olid F. sporotrichioidesF. lateritium F. tricinctum, F. poaeja F. culmorum Kesk-Eestist
parit odrateradel domineerisiisarium lateritiumia Fusarium sporotrichioides.

Kolme aasta keskmisena esines 65% teradel mubtukakeni ja 4,5% teradElisariumspp.

2. N pealtvdetamine. Erinevad l[ammastikunormid istbgéelt usutavalt hallitusseente
kooslust teradel ei mdjutanud. Kuigi tuvastasimefo®nil N120 esineg~usarium seeni
vahem kui teiste foonide puhul. Samas N160 vargtainandumisel aga kdige enam. Musti
hallitusseeni esines aastal 2013 koérgetel N fodridlE20 ja N160 12% vdrra vahem kui
madalatel N foonidel. Seega erinevate lammastikumit® kasutamine hallitusseente,
sealhulgag-usariumseente, kooslust otseselt ei mdjuta. Kérgetel lastikufoonidel, nagu
N160, lamandub oder kergesti ja kokkupuutes mullag§éd suureneda hallitusseente,
sealhulgas Fusarium seente arvukus. Kuid toksiinide sisaldust odrakesa mdjutas
lammastikuga vaetamine. Madalamatel lammastikurata, nagu N40 ja N80, ning kérgel
lammastiku tasemel, N160, esines toksiine DON, HTE2 sagedamini kui N120 foonil.

3. Funqitsiididega pritsimine kolme aasta keskmasenmgjutanud usutavalt hallitusseente
esinemist ja kooslust odrateradel. Erandiks oli trhadlitusseenEpicoccum nigrummille
esinemist vahendasid usutavalt kbik katsetatud gpeggalid. Kuid vihmasel ja jahedal
kasvuperioodil nagu oli 2012. aastal, vahendasidgitaiidid hallitusseente esinemist
usutavalt. Fungitsiididega pritsitud variantideghes uuritud toksiine DON ja ohratoksiin A
vahem kui pritsimata variandis. Parema toimega e toimeainega Folicur olid mitme
toimeainega preparaadid Falcon Forte ja Archer Top.




4. Viljelusviis mdjutas mustade hallitusseente esiist odras, kuidFusarium seente

esinemisele mdju puudus. Musti hallitusseeni esmakeodra teradel 28% vdrra rohkem Kkui

tavaviljelusest parit odrateradel. Sordilisuse istiiselt usutavat moju (12 sorti)

hallitusseente kooslusele mahe- ja tavaviljelusesv&tamisel ei tuvastatud. Erandina

tuvastasime, et sordil "Hennike” esines nii mahiet&uaviljelusest péarit proovides vahem
Fusariumseeni kui teistel sortidel. Sortide “Flavoure” Raopino” terad olid aga 60 ja 47%

vOrra enam saastunud mustade hallitusseentega.

Sordilisuse mdju koos Vviljelusviisi mdjuga toksdei DON, HT2 ja T2 tekkele terades
avaldus kahel sordil. Maheviljelusest parit odrdgoiMaali” esines sagedamini toksiini T2
kui samal sordil tavaviljeluses. Odrasordil "OloEsines sagedamini toksiini DON

tavaviljelusest parit saagiproovides. Seega maht&\vjaviljeluse mdju odrasaagi saastumisele

toksiinidega on kiill madal, kuid m&ned sordid vaivala vastuvétlikumad toksiinide tekkele

terades.

6. Sailitamisel laos odra tarklise- ja proteiingdtius ei muutunud. Muutused laoruumi
dhutemperatuuris ja niiskuses suurendasid riskgitokDON tekkimiseks séilitatavas odras.
See néitab, et kdigile sailitusnduetele vastavatatamine odra sailitamiseks on hadavajalik.

5. LUHIKOKKUVOTE INGLISE KEELES :

1. Common mould composition of barley grain:

The species of black moulds dominatédternaria tenuissima Epicoccum nigrum
Alternaria alternata Cochliobolus sativusand in individual samples appeared spe
Cladosporium cladosporioidesn barley grain. The mould of the genBsnicillium and
Aspergillusspecies did not find on barley. The most comrroisarium species weré-.
sporotrichioides, F. lateritium, F. tricinctum, fpoaeand F. culmorum But F. lateritium

and F. sporotrichioides dominated on Dbarley from Central Estoni

The threeyear averagely occurred in 65% of the grains o€lblamould and 4,5% of grai
Fusariumspp

2. The impact of the fertilization different levafl N to mould composition and toxins DO
HT2, T2 and ochratoxin A:

On different levels of nitrogen did not affect tbemposition of the moulds on barley. B
we detected that by the nitrogen level N120 occltessFusariumfungi on barley grair
than others levels of nitrogen. However, the nflastariumspp. found in the grain of barlg
from nitrogen level N160. Whereas, 12% less blackilchappears on grain at high levels
nitrogen N120 and N160 than the lower N 80 and N#tus, the use of different nitroge
levels not directly affected a composition of mquittludingFusariumspp. on barley grair
However, different levels of nitrogen influencedito content in barley. At lower levels

nitrogen, such as the N40 and N80, and a high levelitrogen, N160, there were toxi
DON, HT?2 and T2 often than in barley from N13
3. Impact of the spraying with fungicides:

The using fungicides haven't influenced the contmosiof mould on grain. The fungicidg
reduced only species of black moulpicoccum nigrumHowever, on a rainy and co
growing season, as was 2012, the using fungiciddsice the mould community. Als
fungicides decreased toxins DON and OTA in barl€lgereby a better effect accor
fungicides of several ingredients as Falcon Fortend a Archer Top.
4. Cultivation practices influenced a black mould barley, but did not occurrence

Fusarium fungi. We found black moulds 28% more in organarldy than conventiong
barley. The effect of varieties (12 varieties) was$ found. However, we would note that
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than other barley varieties. On grain from the etégs 'Flavoure' and 'Propino’, were 60
47% more contaminated with black mold.

Impact of varieties to the toxins DON, HT2 and Tavé effect in barley grain of tw
varieties. In organic barley from variety 'Maaléonrred more frequently T2 toxin than
conventional barley of variety 'Maali'. Toxin DONaw found more frequently in samp
from conventional variety “Olof". Thus, the impaxft organic and conventional practic
contamination by toxins was low, but some varietieg/ be more susceptible to toxins in
emergence of the grains.

5. The time of storage barley (October to Marchgtorehouse starch and protein content
grain is not changed. Changes in the storage reompérature and humidity increased 1
of DON toxin formation in the stored barley.
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