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SISSEJUHATUS

Eesti pollumees on harjunud kiindma ja paljudele meist tundub kiinnita maaviljelus lausa
terve mdistuse vastasena. Intensiivse mullaharimisega kaasnevad aga mitmed negatiivsed
mojud. Me kurname vilja viljaka huumuse varu, just selle ressursi, mida on stabiilsete saakide
saamiseks véltimatult tarvis. Mulla orgaanilise aine mineraliseerumisega hdibub ka mulla
fauna ning suureneb kasvuhoonegaaside (eriti CO; ) emisioon. Kiinnipdhise mullaharimisega
degradeerub muld nii aeglaselt, et vihesed vaevuvad pidama mulda, veel vihem selle
kaitsmist, esmatdhtsaks kiisimuseks. David R. Montgomery vordleb oma raamatus ,,Muld,
tsivilisatsioonide having®™ (tdlge K. Raudsepp, Peremdtsa Press 2014) taoliselt intensiivselt
haritud mulda pangakontoga, millelt raha aina kulutatakse, iial sissemakseid tegemata.
Loodusega tuleb hakata koostodd tegema. See aga nduab tavapdrase taimekasvatuse

tavatarkuste imberhindamist. Uutes pdhimdtetes toimivas taimekasvatuses tuleks vihendada
tavapiraste viljelustehnoloogiate kasutamist pollukultuuride kasvatamisel.

VILJELUSTEHNOLOOGIAD EESTIS

Tavatehnoloogia ( kiinnipdhine ehk klassikaline). Harimissiigavus 22...27 cm (olenevalt
kasvatatavast kultuurist). Kiindmiseks ader, kiilvieelseks mullaharimiseks kultivaator voi
libistaja, véetiste ja seemnete muldaviimiseks kiilvik, rull kiilvide rullimiseks,
taimekaitsetoodeks prits. Taoline agregaatide paljusus teeb tootmise kalliks ega voimalda ka
ilmastikumuutustele operatiivselt reageerida.

Minimeeritud mullaharimine. Selles tehnoloogias klassikalist atra ei kasutata.
Mullaharimise siigavus 10...18 cm (teraviljade ette 10...12 cm, rapsi ette 15...18 cm).
Klassikalist atra ei kasutata. Pindmiseks harimiseks on kas kergader vd&i rull-randaal.
Kiilvieelseks harimiseks lausharimise kultivaator voi libistaja. Tehnoloogiasse kuulub ka rull,
hoolduséke ning taimekaitseprits.

Otsekiilv on pdllukultuuride viljelusviis, kus kultuurid (nditeks: teravili, Olikultuurid,
heintaimed jt.) kiilvatakse eelneva kulttuuri kdrde, mida enne kiilvi ei ole haritud.
Tehnoloogia pohiagregaadiks on kiilvik. Maailmas voeti see tehnoloogia kasutusele eelneva
sajandi 50-ndatel aastatel, kui Opiti umbrohtusid torjuma keemiliste preparaatidega, mis ei
pidurdanud kultuurtaimede kasvu. Seega on otsekiilv suhteliselt vana pollukultuuride
kasvatamisviis. Kéesoleva sajandi alguseks oli otsekiilvi Maailmas enam kui 72 miljonil
hektaril. Otsekiilvi rakendati ulatuslikult Ameerika Uhendriikides, Kanadas, Uus-Meremaal,
Austraalias, Argentiinas ja viimastel aastatel ka Euroopas. Eestis hakati otsekiilvitehnoloogiat
tootmises kasutama 2000.a. Julgust katsetada andsid Soome pollumehed, kes olid teravilja
kasvatades edu saavutanud ning to6tanud selleks vilja spetsiaalse kiilviku. Esimesena toi
sellise kiilviku  Valgamaale pdllumajandusettevotte JoKa Maa juht Kaido Edenberg.
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Kunnist loobumise majanduslikud ja 0koloogilised motiivid

Kinnist loobutakse nii majanduslikel kui ka 6koloogilistel pdhjustel.
Too6aja kokkuhoid 95
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Otsekiilvi kasutajad on otsinud ja votnud kasutusele jérjest kaasaegsemaid kiilvikuid. Alates
2007.a. todtab Pdlvamaal FIE T.Tobreluts podldudel otsekiilvik Cross-Slot, mida peetakse
omasuguste seaks tiheks tdiuslikumaks. Tdnaseks on otsekiilvikute park veelgi tdienenud.
Eestimaa poldudel todtab iile viie Seed-Hawk otsekiilviku.

Esialgu tundus mote kiindmata pdllul taimi kasvatada iisna hullumeelne, sest agronoomia
pohimotete jérgi oli kiind korraliku saagi saamise pdhialuseks. Kuna kogemusi oli vihe,
iritasid otsekiilvi tehnoloogia kasutajad teha vdimalikult palju koost6dd. 2005.aastal
moodustati otsekiilvajate klubi, mis tegutseb ténaseni ning jagab teadmisi ja kogemusi.

Otsekiilvi kasutajad on tédheldanud, et saak ei ole vdhenenud, vaid on tavatehnoloogiaga
vorreldes stabiilsem. Kulud on aga see-eest tunduvalt vdiksemad: enam ei ole vaja kiinda,
kultiveerida ja kive korjata, tuleb teha vaid umbrohutdrjet ja vdetada.

Otsekiilvik CROSS-SLOT
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Otsekiilvik-kobesti rapsi kasvatustehnoloogiasse rasketel muldadel
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Adrata viljelemise moju mulla seisundile

Pollukultuuride saagikus, ressursside kasutamise efektiivsus ja tootmise tulukus oleneb
suuresti rakendatavast mullaharimissiisteemist. Nouded mullaharimisele on mitmekesised ja
regiooniti erinevad. Nii peab mullaharimine looma soodsa struktuuri, segama koristusjddtmed
ja peenestama mulda, ette valmistame kiilviaseme, séilitama huumuse, kaitsma erosiooni eest
ja hoidma mulla umbrohupuhtana. Nende nduete tditmiseks ja tagamiseks on voetud ja
voetakse kasutusele suure tootlikkusega uusi masintehnoloogiaid. Maaviljeluskultuuri taseme
tous ja pollumajanduse kemiseerimine on loonud tingimused mullaharimise intensiivsuse
vihendamiseks. Mullaharimise ratsionaalse korraldamise pohindudeks peab saama
voimalikult tdiuslik diferentseeritus, s.o. mullaharimisvotete ja —riistade valik vastavalt
kasvatatavale kultuurile, ilmastikule, mullastikule, umbrohtumisele ja keskkonnakaitsele.

Mulla lasuvustihedus

Mulla lasuvustihedus on iiks olulisemaid mulla viljakust iseloomustavaid néitajaid, sest selle
muutumine mojutab peaaegu koiki mulla omadusi ja taimede kasvutingimusi nii
huumushorisondis kui ka sellest siigavamal. PSllukultuuride saagide ja mulla lasuvustiheduse
vahelise seose analiilis on ndidanud, et optimaalseks lasuvustiheduseks enamikel muldadel on
1,20-1,35 Mg/m3 . Liivsavimuldadel olenevalt huumusesisaldusest oleks see 1,03-1,36 Mg/m3
. Kergete litvsavimuldade 1,35-1,50 Mg/m’ lasuvustihedust peetakse aga eelkriitiliseks.
Mullaharimise intensiivsuse moju lasuvustihedusele uuriti kahel mullal ( liivsav i-
huumusesisaldus 3,2% ja gleisaviliival - huumusesisaldus 4,5%). Mulla seisundit hinnati
kuueviljalises kiilvikorras (talirukis, kartul, oder, oder, poldhein, poldhein). Pérast esimese
rotatsiooni 10ppemist tehtud mullasisundi hindamist selgus, et lasuvustihedust mdjutas
oluliselt mullaharimise siigavus.
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Mulla huumusesisaldus

Mulda akumuleerunud huumus tdidab eelkdige mulla keskkonnatingimuste kujundaja,
reziimide reguleerija ning puhverdusvdime kandja rolli. Tema sisaldust mullas saame mdjutada
mitmete agrotehniliste vGtete abil. Kasvatatavate kultuuride valiku ja vaetamise kdrval on Uheks
olulisemaks ka mullaharimine. P6llukultuuride kasvatamisel, kui ei kasutata orgaanilist véetist,
vaheneb tavaliselt huumusesisaldus. Huumusebilansile soodsaks peetakse viljavaheldust, kus li-
saks teraviljadele, kasvatatakse ka p6ldheina. Kuuevaljalises kulvikorras, kus lisaks teraviljale
(50%) kasvatati ka pdldheina (33%) ja kartulit (17%), uuriti mullaharimise intensiivsuse mdju
huumusele. Veiste tahesdnnikut said kilvikorras kartul ja talirukis. Mulla huumusesisaldust méara-
ti parast kilvikorra esimese rotatsiooni 16ppu.
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Mullaharimise mdju liivsavimulla (A) ja gleisaviliivmulla (B) huumusesisalduse muutusele kiilvikorra
esimese rotatsiooni 16puks. M 1-pindmine mullaharimine, M2-kiind.
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Anallusid néitasid, et eriti tundlik oli mullaharimisele gleisaviliivmuld, mille huumusevaru véhenes
kdikidel mullaharimise foonidel. Huumusevaru suurenes vaid tugeval sdnnikuga vaetamisel min-
imeeritud ja tavaparase kinni foonil. Liivsavimulla huumusesisaldus s6ltus oluliselt vdhem mulla-
harimise intensiivsusest.

Minimeeritud mullaharimisel huumusevaru suurenes. Intensiivsel mullaharimisel (kiindmisel)
kiireneb mulla orgaanilise aine mineralisatsioon , mis viib huumuse vahenemisele. Eriti intensiivne
on see protsess olnud kerge 16imisega huumusrikastel muldadel. Ainult tugev sdnnikuga vaetamine
vOimaldab hoida huumusebilansi positiivsena.

Positiivseks tuleb pidada ka seda, et minimeeritud mullaharimine stimuleerib ka glomaliini (gliko-
proteiin, mida sisaldavad ja eritavad arbuskulaarsed mikoriisat moodustavad mullaseened perekon-
nast Glomales. ) sisaldust mullas.

Mullaharmise moju glitkoproteiinisisaldusele, g/kg

Mullaharimine
Kultuur Vaetamine
Minimeeritud | Tavapérane Minimeerimise
moju
NPK 2,93 2,6
Oder
NPK + sonnik 3,62 2,45
L. NPK 3,00 2,32
Talinisu
NPK + sonnik 3,23 2,93
NPK 2,71 2,31
Oder (monokultuur)

NPK + sonnik 2,96 2,61
Mulla veeldbilaskvus

Mulla veeldbilaskvus on mulla vdime imada ja lasta endast vett Iabi. Suuresti sdltub see mulla
mehaanilisest koostisest, struktuurist ja lasuvustihedusest ning niiskusesisaldusest. \esi tungib kui-
va mulda kdigepealt molekulaar- ja kapillaarjdudude mdjul. Edasiliikumine toimub gravitatsiooni-
joudude mojul. Imendumise ajal on veeldbilaskvus suurim. Vastavalt mulla veega kiillastumisele
muutub see jarjest vaiksemaks. Muldade veelédbilaskvusest sdltub olulisel méaral kultuuride vilje-
lemiseks kasutatavate vOtete kompleks. Pikaajalises kuuevaljalise kilvikorra komplekskatses mao-
deti erinevatel mullaharimise foonidel parast teist rotatsiooni I6ppu s.0. kolmeteistkiimnendal aastal.
Odra viljal kulus 100 mm vee muldaimbumiseks minimeeritud mullaharimise foonil 119 minutit,
tavaparase kinni foonil 219 minutit ja stigavkinni foonil 195 minutit.

Kintud mulla oluliselt aeglasemat veel&bilaskvust vdis méjutada kinnialune tihenenud muld.
Kinnivao pdhjas oli selle lasuvustihedus 1,55-1,61 Mg m-3 . Pindmise mullaharimise variandis
selgepiiriliselt valjakujunenud tihenenud mullakiht puudus. Harimisest stigavamal oli muld 1&bi-
pdimunud rohketest vihmausside kaikudest.

10
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Mulla koorik

A - kind; B — pindmine mullaharimine; C — phk mulla pinnal; D — otsekulv

Sademete moju toitainete drakandele

12
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Mulla elustik

Vihmaussid on tdhtsad mulla kujundajad, sest nad toovad maapinnale tillukesi labiseeditud mulla
kambukesi. Nende k&igud mullas soodustavad mullavee infiltratsiooni ja taimejuurte mulda tungimist.
Taimej&énuseid tmber to6tades soodustavad nad huumuse moodustumist ja mulla rikastamist 1am-
mastikuga. Eri paikades vihmausside valjaheiteid kogudes ja mdotes on leitud, et vihmaussid toovad
igal aastal mullapinnale 25-50 tonni mulda hektari kohta. Nende intensiivse elutegevuse tulemusena
on téheldatud paljude kultuuride saagikuse suurenemist. Samas vOib igasugune pollumajanduslik
tegevus suuremal vdi vdhemal madral mdjutada kogu mulla elustikku. Tugevat mdju vihmaussidele
avaldab viljelustehnoloogia ja ka eelvili.
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20 4

Vihmausside arvukus, th/m?2

10 4

M1 M2 M3
Mullaharimise variant

Mullaharimise moju vihmausside arvukusele. M 1-minimeeritud harimine, M2-kiind (22...25cm), M3-
kiind (33...35cm)
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Vihmausside mass, g/m?=

M1 M2 M3
Mullaharimise variant

Mullaharimise moju vihmausside massile. M 1-minimeeritud harimine, M2-kiind (22...25cm),
M3-kiind (33...35cm).
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Tavakilv
| Eelvili raps
Otsekilv
Tavakilv Eelvili pdldhein
Otsekilv
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Eelvilja m&ju vihmausside arvukusele

Vihmaussid kui bioloogiline ader

14



Taimekasvatuse pikaajaline programm

Minimeeritud mullaharimine ja otsekiilv on soodustanud ka teiste mullaasukate elu. Eriti hinna-
tav on see, et mullas on suurenenud ka entomofaagide (jooksiklaste, amblike, ) arvukus. Péllumehele
on aga ebasoovitav nalkjate ja tigude arvukuse suurenemine.

v W

PBhu ebaiihtlane laotamine soodustab nélkjate levikut

15
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ERINEVAD PINDMULLAHARIMISE MASINAD JA
NENDE TOOTULEMUSED

Kilv on teraviljakasvatuses uks vastutusrikkamaid toid. Selle viisist ja ajast, samuti seemne
kvaliteedist ja kulviks ettevalmistamisest sdltub suurel maaral saak ja saagi kvaliteet. Mingil
juhul ei saa tahelepanuta jatta ka kilvikuid, millega kilvis mulda viiakse. Erinevate kilvikute
tobomaduste selgitamiseks rajati mitme osapool koostéona Olustverre vordluskatse kolmele
mullaharimise foonile. Katse viidi labi eelmise kasvuaasta minimeeritud mullaharimisega
odrapdllul kolmel foonil: harimata ehk otsekdlv, rullrandaaliga tks kord pindmiselt 8...10 cm
stgavalt haritud ja hdlmpodrdkoorliga kuntud 15...18 cm slgavuselt. Nagu juba 6eldud, oli
eelviljaks keskvalmiv oder, mille pdhk peenestati ja tagastati pdllule. Mullaharimist6od tehti 15.
septembril ja kiilv 16. septembril. Pohivaetis (,,Kemira Skalsa 4-20-20") anti lauskulvina péarast
mullaharimist (300 kg/ha). Harimata varianti pritsiti kilvijargselt glifosaadiga (2 I/ha).
Katsekultuuriks oli talinisu ,,Ada”. Seemned olid puhitud ja kulvisenormiks 120 kg/ha (350
idanevat seemet ruutmeetrile). Kilvisligavuseks kehtestati 3—4 cm, mille tarvis firmaesindajad
oma kulvikutel ka vastavad reguleeringud tegid. Kevadel anti pealtvaetiseks ammoonium-
salpeetrit (200 kg/ha) ja kogu katseala oras &destati. Taimekaitse oli jargmine: ,,Sekator 375 OD” —
0,15 I/ha, ,,Allegro Plus” — 0,7 I/ha ja ,,Kemira CCC” — 1,2 I/ha.

Katse rajati leostunud liivsavildimisega mullale, mille toitainetesisaldus on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Mulla toitainetesisaldus, mg/kg

Horisont,cm  pHkci P K Ca Mg Cu Mn B
Otsekdlvi foonil
0...10 5,6 177 158 1260 78 1,1 45 0,45
11...20 5,6 165 116 1290 84 1,2 43 0,53
21...30 55 183 98 1280 72 1,2 43 0,58
Pindmise mullaharimise foonil
0...10 4,8 212 203 739 44 1,6 90 0,39
11...20 5,0 203 45 918 41 1,1 77 0,35
21...30 5,0 185 46 798 35 1,0 67 0,35
Kunni foonil
0..10 5,2 259 174 1010 65 1,3 66 0,38
11...20 5,3 264 89 1110 70 1,3 63 0,40
21...30 5,3 245 75 1060 65 1,3 62 0,41

Andmetest nahtub, et fosforisisaldus oli kogu uuritud mullakihis kérge ja kaaliumisisaldus
pindmises 0...10 cm mullakihis suurem, stigavamates kihtides aga vaga madal. Teiste toitainete
sisaldus kogu uuritud mullakihis oli vaga madal. Muld oli tugeva happelise reaktsiooniga,
mistottu fosfori ja ka ld&mmastiku omastamine taimede poolt vdis olla raskendatud.
Mikroelementide omastamine aga suhteliselt hea. Enne katse rajamist uuriti mulla fadsikalist
seisundit. MGotmised néitasid, et pindmine mullakiht (0...10 cm) oli kobedam (lasuvustihedus
1,15...1,18 Mg/m®) ja stigavamad kihid marksa tihedamad (lasuvustihedus 1,20...1,44 Mg/m®).

16
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Monedes variantides oli see néitaja taimedele kriitilise piiri lahedal. Pdrast kulvi tehtud
modtmistes selgus, et pindmises mullakihis lasuvustinedus pusis optimaalsetes piirides (tabel 2).
Sligavamates mullakihtides jai lasuvustihedus lahtefoonile ligilahedaseks.

Tabel 2. Mulla lasuvustihedus ja niiskus pérast kilvi

Variant Horisont, cm Lasuvustihedus, Mg/m® Niiskus, %

Otsekdlvi foonil

0...10 - -
I 11...20 - -
21..30 - -
0..10 - -
I 11...20 - -
21...30 - -
0...10 1,09 16,9
Il 11...20 1,28 15,9
21..30 1,33 15,7
0..10 1,15 15,6
v 11...20 1,17 14,1
21...30 1,36 12,2
0...10 1,08 16,4
\Y 11...20 1,31 16,5
21..30 1,42 16,2
0..10 1,14 16,9
VI 11...20 1,25 16,4
21...30 1,35 16,1
0...10 1,01 18,3
VII 11...20 1,39 17,5
21...30 1,39 17,1
0...10 1,27 14,4
VIl 11...20 1,25 16,0
21..30 1,37 14,6
0..10 1,27 19,4
IX 11...20 1,29 16,8
21...30 1,37 17,5
0...10 1,09 19,4
X 11...20 1,36 17,9
21..30 1,35 18,4
0..10 1,02 17,4
Xl 11...20 1,35 16,0
21...30 1,29 15,9
0...10 1,02 16,3
Xl 11...20 1,29 16,9
21..30 1,33 15,5
0..10 1,15 17,7
X1 11...20 1,34 16,1
21...30 1,45 15,9

17
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Tabel 2 jarg

Pindmise mullaharimise foonil
0..10 1,04 16,5
| 11...20 1,09 17,1
21...30 1,32 16,2
0...10 1,07 17,2
1 11...20 1,20 17,1
21...30 1,30 16,8
0..10 0,89 18,1
i 11...20 1,33 17,8
21...30 1,41 16,9
0...10 1,14 16,1
v 11...20 1,30 16,5
21...30 1,36 15,1
0...10 1,06 13,5
\Y/ 11...20 1,24 14,7
21...30 1,37 14,8
0..10 1,05 14,0
Vi 11...20 1,36 15,6
21...30 1,42 13,3
0...10 1,08 16,5
VII 11...20 1,45 15,3
21...30 1,44 13,2
0..10 1,04 18,2
VI 11...20 1,36 17,4
21...30 1,34 15,2
0...10 0,97 17,5
IX 11...20 1,28 17,3
21...30 1,36 17,5
0..10 1,13 18,5
X 11...20 1,35 18,7
21...30 1,27 17,7
0...10 1,08 15,6
Xl 11...20 1,27 15,9
21...30 1,27 16,1
0...10 1,07 16,4
Xl 11...20 1,40 16,4
21...30 1,44 16,4
0..10 1,20 16,9
X1 11...20 1,31 17,4
21...30 1,41 15,5
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Tabel 2 jarg
Kunni foonil

0...10 1,00 16,9

I 11...20 1,25 16,1
21...30 1,40 14,0

0...10 1,11 16,2

I 11...20 1,32 16,6
21...30 1,39 14,2

0...10 1,13 13,5

Il 11...20 1,29 15,2
21...30 1,40 14,0

0...10 1,01 15,1

v 11...20 1,32 16,4
21...30 1,32 15,5

0...10 1,05 14,1

\/ 11...20 1,36 17,5
21...30 1,39 17,1

0...10 1,08 13,3

VI 11...20 1,36 17,9
21...30 1,36 17,7

0...10 1,05 16,9

VIl 11...20 1,27 17,8
21...30 1,33 15,8

0...10 1,05 15,9

VIl 11...20 1,26 17,6
21...30 1,33 17,3

0...10 1,10 17,2

IX 11...20 1,26 17,5
21...30 1,33 17,3

0...10 1,15 16,8

X 11...20 1,43 16,6
21...30 1,43 16,4

0...10 1,10 15,6

Xl 11...20 1,32 16,1
21...30 1,39 15,9

0...10 1,15 16,3

XII 11...20 1,24 16,8
21...30 1,43 15,5

0...10 1,10 15,5

X1 11...20 1,33 17,6
21...30 1,35 17,3

Penetromeetrilistel modtmistel selgus, et sligavusel 25...33 cm esines véga tihenenud
mullakiht mille kdvaduseks méddeti 533...545 N/cm? (joonis 1). Taoline tihenenud mullakiht
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parsib oluliselt juurekava ar
tulnud harida stigavkobestiga.
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Joonis 1. Mulla kdvadus katsealal

Katses vorreldi kolmeteistkimmet erinevat kilvikut, mida opereerisid firmade esindajad (tabel

3).

Tabel 3. Vordluskatses kasutatud kilvikud

Variant

Kilvik

I
I
Il
v
\Y
VI
VII
VIl
IX

Xl
Xl
X1

Ecomat Seeder

Ecomat (plasthdlmaga) + Junkkari Maestro 3000
Véderstad Rapid 300C XL Super

Kverneland Accord MSC 3,0

VVogel&Noot Terradrill A 300

Kongskilde Front Terra + Demeter Classic 4000
Amazone C-Drill 4000

Gaspardo PE-400

Amazone D9-40 Super

Junkkari Maestro 4000

Tume Nova Combi

Horsch Pronto 6 DC PPF

John Deere 750A

Vordluskatses kasutatud kil
lehekulgedel 24-47.

vikute fotod ja naited kilvikute toost on toodud varvitahvlitel
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Kilvikute t66 Uheks iseloomustavamaks nditajaks on muldaviidud seemnete p&ldtarkamine.
Kui pindmise mullaharimise ja kinni foonil oli erinevate kilvikutega kulvatud seemnete
tarkamine vordlemisi Uhtlane (tabel 4), siis harimata foonil (otsekiilv) olid variantidevahelised
erinevused suured. Keskmiselt tarkas otsekilvi foonil kilvatud seemnetest vaid 68%.
Mullaharimise foonidel oli see 88...89%.

Tabel 4. Erinevate kulvikute m6ju seemnete poldtarkamisele, %

- A Suhtarv Pindmise Suhtarv N Suhtarv
Kilvik Otsekdlvi . S . Klnni :
. . parima  mullaharimise  parima . parima
(variant) foonil L . o foonil o
variandiga foonil variandiga variandiga
I - - - - 84 0,93
I - - - - 90 1,00
Il 70 0,85 88 0,97 89 0,99
v 78 0,95 90 0,99 88 0,98
\Y 62 0,76 88 0,97 85 0,94
VI 50 0,61 89 0,98 89 0,99
VIl 55 0,67 90 0,99 90 1,00
VIl 40 0,49 89 0,98 90 1,00
IX 70 0,85 87 0,96 88 0,98
X 75 0,91 88 0,97 87 0,97
XI 78 0,95 89 0,98 88 0,98
X1 82 1,00 91 1,00 89 0,99
X1 81 0,99 90 0,99 89 0,99
Keskmine 68 - 89 - 88 -

Talve alla l&ksid taimed kolme-nelja lehe faasis. Taimede seisundist annab tlevaate kulvikuid
tutvustav peatukk, kus vérvitahvlitel on &ra toodud taimede seis enne talvitumist (11. oktoober
2006. a) ja parast detsembri-jaanuari sulaperioodi (10. jaanuar 2007. a).

Kevadel talinisu 37-41 arengujargus vorreldi taimede lehtede klorofillisisaldust Minolta
klorofullimédturiga ,,SPAD-502”. Mdodtmine néitas (tabel 5), et SPAD-ndidud olid optimaalse
piiri l1ahedal. Paremini olid taimed lammastikuga varustatud otseklvi variandis. Sellel foonil oli
ka taimede tihedus oluliselt vaiksem kui pindmise mullaharimise voi kiinni foonil. Kuna taimi oli
vahem, siis iga taime kohta oli kasutada suurem lammastikukogus.

Saak koristati 01. augustil. Terade niiskus minimeeritud mullaharimise ja kinni foonil oli
21,6% ja otsekulvi foonil 22,5%. Koige kdrgemaks kujunes saak kiinni foonil — 3,60 t/ha (tabel
6). Sellel foonil oli ka erinevate kulvikutega tehtud kilvide saagid kdige uhtlasemad. Usutavalt
vaiksemaks jai vaid variandi XI saak. Minimeeritud mullaharimise fooni saak variantide
keskmisena — 3,51 t/ha oli ligildhedane kiinnifooni saagile, kuid variantide vahelised erinevused
olid suured. Suurim saak koguti variandis XIII. Usutavalt vaiksemad saagid koguti variantides V,
VI, VII, VI, IX, X ja XI. Kbige vaiksem saak koguti otsekulvi foonilt — 3,23 t/ha. Siin olid ka
variantidevahelised erinevused véga suured. Sellest vOib jareldada, et enamus kulvikuid ei
osutunud otsekulviks sobivaiks vdi oli hdélestatud teistsugusele foonile.
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Saagi analiils néitas, et saagi kujunemises olid madravad taimiku tihedus ja terade tuumakus
(tabel 7). Pea produktiivsuse osa oli vaiksem. Mida tihedam oli kiilv, seda vaiksema massiga olid
terad. Otsekulvi foonil kasvas keskmiselt 358 produktiivset kdrt. Nende 1000 tera massiks oli
39,57 g. Mullaharimise foonidel oli produktiivvdrseid 6,1-9,5% rohkem. Terade mass oli 38,07—
38,50 g.

Tabel 5. Kloroftillimddtur ,,SPAD” naidud

Variant Otsekilv Pindmine harimine Kindmine

| - - 47,2

Il - - 44,9

Il 46,0 46,0 51,3
v 53,0 46,6 46,6
\Y 53,4 44,9 449
Vi 49,7 52,8 48,2
VII 54,3 45,6 46,8
VIl 52,2 51,7 46,3
IX 46,6 43,9 45,1

X 49,3 46,7 47,0
Xl 44,6 43,9 48,8
Xl 53,6 50,1 475
X1 48,4 48,9 51,5
Keskmine 50,1 47,4 47,4

Tabel 6. Talinisu teradesaak kiilvikute vordluskatses Olustveres, t/ha

s s Suhtarv Pindmise Suhtarv - Suhtarv
Kilvik Otsekilvi . . . Kinni .
. . parima mullahari parima . parima
(variant) foonil o . . S foonil o
variandiga mise foonil variandiga variandiga
I - - - - 3,67 0,95
I - - - - 3,76 0,97
i 3,60 0,87 3,80 0,87 3,88 1,00
v 3,55 0,86 3,84 0,88 3,66 0,94
\/ 3,22 0,77 3,51 0,80 3,68 0,95
VI 2,44 0,59 2,79 0,63 3,72 0,96
VII 2,75 0,66 3,20 0,73 3,41 0,88
VIl 2,49 0,60 2,78 0,64 3,43 0,88
IX 2,66 0,64 3,32 0,76 3,39 0,87
X 3,50 0,84 3,71 0,85 3,69 0,95
XI 3,60 0,87 3,49 0,80 3,23 0,83
XIl 3,52 0,85 3,84 0,88 3,50 0,90
XIII 4,15 1,00 4,37 1,00 3,76 0,97
Keskmine 3,23 - 3,51 - 3,60 -
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Tabel 7. Moned saagistruktuuri elemendid kilvikute t66 vordluskatses

Otsekilv Pindmine mullaharimine Kindmine
Variant " . .
Vorsed, 1000 tera Vorsed, 1000 tera Vorsed, 1000 tera
tk/m? mass, g tk/m? mass, g tk/m? mass, g

I - - - - 402 38,57

] - - - - 408 38,41
Il 424 36,57 420 36,80 400 38,71
v 332 43,35 386 38,84 381 38,64
V 389 37,44 389 36,82 387 40,05
Vi 255 41,82 346 38,08 389 37,98
Vil 260 42,38 363 38,05 384 37,75
VI 400 38,84 274 42,22 409 36,24
IX 300 38,90 374 37,12 365 39,81
X 363 39,93 402 37,52 403 38,04
XI 403 38,08 374 37,12 382 37,94
XII 382 37,80 400 37,66 400 38,21
X1 434 40,80 448 39,59 390 40,15

Kulvikud tootmistehnoloogilises katses Olustveres

Katses olnud kiilvikuid ja nende t66d erineval mullaharimisel (kiind, pindmine mullaharimine
ja otsekiilv) ning taimede seisundit enne talvicumist (11. oktoober 2006.a.) ja pirast detsembri-
jaanuari sulaperioodi 10. jaanuar 2007. a.) on niidatud jirgnevatel virvitahvlitel.
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Taimed 3.- 4. lehe faasis Taimed vérsumisfaasis Korlstuseelne pold
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T e et A At

Ecomat Seeder + Junkkari Maestro 3000 — kiind ja kiilv eraldi téokiiguga

¥ 24

t ' ‘%5 -
&
" » . .. i { ¥ :_“
Taimed 3. —4. lehe faasis Koristuseelne pdld

25



Taimekasvatuse pikaajaline programm

o

mise harimise foonil

Kalvipind pind
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Viderstad Rapid 300C XL Super

Otsekulv

Taimed 3. - 4. lehe faasis Taimed vorsumisfaasis

Pindmine mullaharimine

Kind

Taimed 3. - 4. lehe faasis Taimed vorsumisfaasis

Koristuseelne pdld
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Kulvipind pindmise harimise foonil
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Kverneland Accord MSC 3,0

Otsekulv

Tairﬁed 3 — 4. lehe faasis Taimed vorsumisfaasis

Pindmine mullaharimine

Taimed 3.-4. lehe faasis  Taimed vdrsumisfaasis

Kind

Koristuseelne pdld
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L i X

Kulvipind pindmise harimise foonil Kalvipind kinni foonil
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Vogel & Noot Terra Drill A 300

Otsekulv

Pindmine mullaharimine

Kind

Taimed 3. -4. lehe faasis Taimed vdrsumisfaasis

Koristuseelne pdld
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3 Sl L

Kilvipind pindmise harimise foonil Klvipind kiinni foonil
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Kongskilde Front Terra + Demeter Classic 4000

Otsekulv

Pindmine mullaharimine

Taimed 3.-—4. lehe faasis  Taimed vorsumisfaasis

Kind

Taimed 3.-4. lehe faasis Taimed vorsumisfaasis

Koristuseelne pdld
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. ';,' gt " !

»

Kulvipind pindmise harimise foonil
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Amazone C — Drill 4000

Otsekilv

v
o8 1] ag 8
'. _Ei _-_'

éd'\“}ﬁrsumisfaasis

e 4

\_. "(, 1
Taimed 3.-4. lehe faasis Tal

Pindmine mullaharimine

Kind

Taimed 3. -4. lehe faasis Taimed vorsumisfaasis

Koristuseelne pdld
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Kilvipind pindmise harimise foonil Kilvipind ktnni foonil
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Gaspardo PE 400

Otsekulv

Pindmine mullaharimine

Kind

Koristuseelne pdld
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Kulvipind pindmise harimise foonil Kulvipind kinni foonil
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Amazone D 9 40 Super

Otsekulv

| A
A7
i W

L, ;’ 0

Taimed 3. - 4. lehe faasis Taiméa vﬁrsumisféasis

Pindmine mullaharimine

Kind

Taimed 3. -4. lehe faasis Taimed vdrsumisfaasis

Koristuseelne pdld
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250 MABTRO™ 966

3 S TN S SN 3

“
.

SRS TSNS Y
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Junkkari Maestro 4000

Otsekulv

Pindmine mullaharimine

Kind

Taimed 3. -4. lehe faasis Taimed vdrsumisfaasis

""" Koristuseelne pdld
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=

e vue Al iinn

S v o oy IS

Kulvipind pindmise harimise foonil Kulvipind kinni foonil
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Tume Nova Combi 4000

Otsekulv

Pindmine mullaharimine

Kind

] A
Wit X-
'-,?;’:.‘.r | Sy
1'

“Taimed 3. —4. lehe faasis Taimed vorsumisfaasis

Koristuseelne pold
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Kulvipind pindmise harimise foonil Kalvipind kinni foonil
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Horsch Pronto DC PPF

Otsekulv

Pindmine mullaharimine

Kind

Taimed 3. - 4. lehe faasis Taimed vOrsumisfaasis

Koristuseelne pdld
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John Deere 750 A

Otseklv

PRV |

s

s

LG » i N e
Taimed 3.-4. lehe faasis  Taimed vorsumisfaasis

Pindmine mullaharimine

! \( - } ) ._'IrJ\ ‘la \
- R N % .
Taimed 3.-4. lehe faasis  Taimed v&rsumisfaasis

! L]

Kind

Koristuseelne pdld
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Pindmullaharimise masinad
tootmistehnoloogilistes katsetes Jogeval

Mullaharimismasinatega peab olema voimalik luua taimede kasvuks sobivad tingimused.
Uhelt poolt peab masina todseadise ehitus tagama vdimalikult mullasobraliku tootlemise ja
teiselt poolt olema tehnoloogiliselt lihtne ja odav valmistada. Need nduded on teineteisega
vastuolus, mistottu iga mullaharimismasin on kompromiss valmistamise ja kasutamise nouete
vahel. Ténapédeval lisanduvad agro- ja tehnonduetele 6konoomilised. Masin peab olema iihte-
aegu nii odav valmistada kui sdéstlik kasutada. Keeruline on valmistada odavat masinat, mis
oleks kasutamisel tookindel ja tagaks agronduete tditmise. Mullaharimismasina voime tiita
agrondudeid peaks olema ostuotsuse aluseks. Alles seejérel tuleks kaaluda hinda, ehituse
isedrasusi, miiligikanali usaldusvéérsust, varuosade ja teeninduse kéttesaadavust.

Jogeva ja Olustvere katsetes osalenud masinate tooseadised voib liigitada pohiliselt nel-
jaks tiitibiks, kuid firmadevahelised erinevused nii tooseadiste kui masina iildlahenduse poo-
lest olid kiillaltki suured, nagu selgub allpool olevast tehniliste andmete tabelist. Eristame
jargmisi pohitddseadiste tiiiipe:

1. holmsahad mulla péoramiseks ja segamiseks;

2. vedrupiile, sddrele (ankrule), kivikaitsega vandale vm. kinnitatavad mitmesuguse
kujuga terad voi képad;

3. poorlevad kettad voi noad mulla pinnakihi tootlemiseks;

4. rullid ehk tihendusseadised mulla tihendamiseks ja mullapankade peenendami-
seks.

Peale pohitddseadiste on enamikul masinaist veel mitmed tdiendavad seadised, nagu néi-
teks mulla- ja/voi pohusuunurid, tasandusképad voi —piid, silurid, kammid vm.

Holmtooseadistega mullaharimismasin ehk kergader (ka holmkoorel) on ette ndhtud
viiksema toosligavusega kiinniks viilu tdieliku pdoramisega. Kergadra holm meenutab oma
ehituselt, kujult ja to6protsessilt tavaadra holma. Kergadra veojou vajadus on véiksem ja ma-
sin sama toolaiuse juures tavaadrast kergem. Holmtooseadise suureks plussiks on vdimalus
segada mullaga suuri orgaanilise aine koguseid (sonnik, hekselpdhk). Kergadra komplekti
kuulub tavaliselt rull (pakker) tihendamaks mulda vajaliku méérani. Selle puudumisel tuleks
hea tulemuse saamiseks toodeldud pdldu rullida.

Képp- voi piitooseadistega saab toddelda (kobestada, segada, murendada, dhustada jne)
mulda viga siigavalt — kuni 35-40 cm. To0seadis koosneb séérest (ankrust) ja selle alaotsale
kinnitatud terast. Kasutusel on pdohiliselt peitel- voi hanijalgterad, erinevatel firmadel on need
viga erineva kujuga. Lisaks terale voib séddrel olla mulla litkumist juhtivaid ja séért kaitsvaid
elemente.

Ketastooseadis (randaal) voimaldab kiiresti ja véikese energiakuluga toddelda mulla pin-
nakihti (~10 cm). Too6stigavuse méédravad ketta diameeter ja konstruktsioon ning masina mass.
Viikest massi on teatud ulatuses voimalik kompenseerida 15ike- ja riindenurga valikuga. Ke-
taste tootamisel tekib allpoolses mullas mdningane tihes, kuid senised uuringud pole selle
kahjulikku mdju ndidanud. Ketastooseadistega haritud pdllu pind on kergelt laineline. Laineli-
sus sOltub ketaste 1abimoddust, ketaste vahekaugusest ja ridadevahelise nihke suurusest. Ketta
suurus ja vahekaugus on midratud masina ehitusega, monel masinal saab ketaste iilekatet tea-
tud ulatuses muuta. Kettad ei too tootamisel vélja kive.

Rull ehk tihendusseadis on tinapdevase mullaharimismasina téhtis osa. Mullas toimuva-
te protsesside normaalseks toimimiseks on oluline mulla optimaalne lasuvustihedus. Erineva
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konstruktsiooniga rullid véimaldavad mulla tithendamist erinevas ulatuses. Mida raskem on
rull, seda suurem on tema mulda tihendav mdju. Samas suurendab rulli massi lisandumine
koormusi masina raamile ning lisab veojou vajadust. Rullrandaalide ja rullképprandaalide
korral kasutatakse rulli sageli ketaste ja piide toostigavuse tagamiseks. Rulli asendi muutmi-
sega masina raami suhtes muudetakse raami kdrgust mullapinnast. Erineva valmistusmaterjali
ja pinnatekstuuriga rullid to6tlevad mulda erinevalt. Valatud rullid annavad suure erikaalu ja
on odavad valmistada, kuid kahjustuvad kivide tottu tthemini. Terasplekist valtsitud ja koosta-
tud rullid taluvad paremini kive, kuid on kallimad ja keerukamad valmistada. Usna to6kindla-
teks on osutunud tiiskummist rongasrullid. Ohkrehvrull on kdige mullasdbralikum, kuid tema
mulda tihendav mdju voib kuivades oludes jddda ebapiisavaks. Samuti on dhkrehvide kasu-
tamise korral esinenud probleeme tookindlusega, kuna vdorkehad I6huvad rehve ja nende re-
mont on aegandudev. Téidisrehvide korral viimast probleemi ei esine. Varbrulli pinda tihen-
dav moju on puudulik, sest rulli erikaal on viike ja rull ei tihenda pinda {ihtlaselt, vaid ainult
varbade kohalt, jittes varbade vahe tihendamata. Silindrikujulisi silerulle mullaharimisel ka-
sutada pole otstarbekas. Siledapinnaline ketasrull on odavam valmistada ja monevorra t66-
kindlam, kuid mulla pinnale v3ib tekkida koorik ning selle tdttu iilearune niiskusekadu. Lii-
gendatud pinnaga rullid on kallimad valmistada ja mdnevorra viiksema tookindlusega, kuid
jatavad oluliselt soodsama mulla pinna. Sdmeratest koosnev mullakiht pinnal takistab tohusalt
veekadu mullast.

Soltuvalt erinevat tiitipi pohitdoseadistega komplekteeritusest on katsetes osalenud masi-
nad jaotatud kolme rithma: kergadrad (katsetel vaid iiks), rullkdpprandaalid ja rullrandaalid.

Rullkipprandaal ithendab endas képpade voi piidega kobesti, randaali ja rulli omadused.
Vastavalt valitud tooseadise komplektsusele voidakse saavutada kas sile voi vaoline aluspohi.
Soltuvalt kidppade/piide paigutusest kettasektsiooni ette voi jarele toimub masina liikumisel
mulla tootlemine kahes kihis: kobesti tooseadised kergitavad alumise mullakihi iilespoole,
kobestavad ja segavad seda ning kettad to6tlevad pindmist mullakihti, segades sinna pinnal
olevat orgaanilist materjali ning tasandades pinda. Olenevalt tooseadiste jérjestusest voib ke-
taste lisaiilesandeks olla piide tekitatud vagude tasandamine (kettad piide jirel) vdi piidele
orgaanilise aine kihti sisseldigete tegemine (kettad piide ees). Tasanduskettad vdivad olla ka
eraldi sektsioonis.

Rullrandaalideks nimetame ketastooseadiste ja rullidega mullaharimismasinaid. Erine-
valt tavarandaalist kinnituvad rullrandaali kettad tavaliselt tihekaupa kummileevendi voi kivi-
kaitsega vannase vahendusel raamile. Tavapérasel randaalil kinnituvad kettad tihisele vollile,
mis omakorda kinnitub tugede vahendusel raamile. Uksikkinnitus parandab oluliselt pdllu
ebatasasuste kopeerimist ning suurendab tookindlust kivistes oludes. Kummileevendi on Eesti
oludes osutunud tookindlaks ja pikaealiseks. Suure toomahu ja mérgatava kivisuse juures on
kummileevenditel ilmnenud kalduvus nihkuda kinnitustalal ketta kumeruse poole, kuna selles
suunas liikkkab teda tootamisel tekkiv, litkumissuunale risti mojuv joukomponent. Rullrandaa-
lide poolt mullaga segatava orgaanilise aine mass on piiratud téddeldava kihi sligavusega.
Seetdttu ei sobi rullrandaalid kuigi hésti suurte orgaanilise aine koguste mullaga segamiseks.
Suurepéraselt sobib rullrandaal aga siigiseseks korrekoorimiseks, mis annab vdimaluse voitlu-
seks umbrohtude ja varisega.
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Uute mullaharimise masinate vordlevaks uurimiseks rajati uurimisasutuste, masinaid,vietisi,
seemneid ja taimekaitsevahendeid maaletoovate firmade ning tootjate koosté6na suuremahuline (4,6 ha)
tootmistehnoloogiline katse Jogeval.

Eelviljaks oli varajane oder ristiku allakiilviga, mis koristati juuli esimesel dekaadil tervikkoristu-
sel koos varte, lehtede ja viljapeadega ning konserveeriti siloks. Pohimullaharimine tehti (variandid
[..XX) juuli keskel. Augustis pritsiti kogu katseala Roundup Cold'iga (4 1/ha). Variandid XXI ja
XXII hariti septembri esimestel pievadel. Katses oli kakskiimmend kolm varianti (tabel), kus vorreldi
tiheksateistkiimne erineva poimagregaadiga mullaharimise moju mulla seisundile ja talinisu saagile.

Poimagregaadid talinisu mullaharimise katses Jogeval

Variant Masin Harimissugavus, cm
Kergader
| Kverneland Ecomat 650 + Packomat 10-12
] Kverneland Ecomat 650 + Packomat 16-18
Rullképprandaalid
Il Vaderstad Top-Down 13-15
v Horsch Tiger 3 AS 13-14
\Y Horsch Terrano FX4 13-15
VI Kuhn Mixter 100 13-16
VI Simba Solo 3,3 13-15
VI Amazone Centaur 4002 13-15
IX Vogel&Noot TerraMix 400 13-15
X Véaderstad Cultus CS400 13-15
Rullrandaalid
Xl Amazone Catros 6001 8-10
Xl Vaderstad Carrier CR 300 8-10
X1 Vogel-Noot Terra Disc 400 8-10
X1V Simba X-Press 3 8-10
XV Simba X-Press 5,5 8-10
XVI Einbdck Twister 400N 8-10
XVII Unia Ares T 460 6-8
XVII  Vogel-Noot AXR 6-8
XIX  Lemken Rubin 9/600 KUA 8-10
XX Heva DiscRoller 8-10
Kergader
XXI Kverneland Ecomat 650 + Packomat 10-12
XXII Kverneland Ecomat 650 + Packomat 18-20

XX Otsekiilvik -

Mineraalvietist (Kemira Power 5-10-25) kiilvati 350 kg/ha eraldi t6okidiguga mullapinnale. Mulda
segati see talinisu kiilvava kiilvikuga Junkari Maestro 4000. Kiilvati talinisu’Olivin’ 400 idanevat tera
m2 (167...170 kg/ha). Kevadel vietati kompleksvietisega NS 27 270...280 kg/ha. Kolm pideva hiljem
destati kogu katseala okodkkega.
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Umbrohtu térjuti herbitsiidiga Ariane S (2,2 1/ha), haigustet6rjeks kasutati preparaati Input (0,7 1/ha).
Paagisegusse lisati ka kasvuregulaatorit Terpal 1,0 [/ha.

Mullaseisundi hindamisel oli peatihelepanu lasuvustihedusel. Seisu hinnati enne mullaharimistid,
vahetult pirast harimistoid, enne talinisu kiilvi ja kevadel vegetatsiooni alguses. Tulemused on toodud
allpool olevas tabelis.

Mulla lasuvustihedus on iiks olulisemaid mulla viljakust iseloomustavaid niitajaid, sest selle muutu-
mine mojutab peaaegu koiki mulla omadusi ja taimede kasvutingimusi nii huumushorisondis kui ka
sellest siigavamal. Optimaalseks lasuvustiheduseks peetakse 1,20-1,35 Mg/m3. Liivsavimuldadel olenevalt
huumusesisaldusest oleks see 1,03-1,35 Mg/m3. Katseala mulla lasuvustihedus oli enne mullaharimist
pindmistes kihtides kriitilisel piiril. Stigavamal aga optimaalsest tihenenum. P6imagregaatide toime mulla
lasuvustihedusele s6ltus harimissiigavusest. Rullrandaalidega harimisel kobestus vaid pindmine 0...10 cm
mullakiht. Kergadra ja rullkdpprandaalidega kobestati aga mirksa tiisedam (0...20 cm) mullakiht. Kuu aja
parast oli muld ménevorra tihenenud, kuid jii optimaalsetesse piiridesse. Kevadised mootmised niitasid
mitteolulisi muutusi mulla seisundis.

Mulla lasuvustihedus Jogeval, Mg/m’

13.07.05,
Masin/harimisviis Horisont  enne katse  14.07.05 25.08.05 03.05.06
rajamist
0-10 1,35 1,07 1,14 1,14
Kergader 11-20 1,37 1,17 1,24 1,26
21-30 1,42 1,40 1,34 1,39
0-10 1,35 0,99 1,13 1,22
Rullkapprandaalid 11-20 1,36 1,20 1,21 1,27
21-30 1,42 1,38 1,43 1,36
0-10 1,35 0,94 1,18 1,22
Rullrandaalid 11-20 1,37 1,35 1,41 1,38
21-30 1,42 1,44 1,49 1,40
0-10 1,35 1,35 1,33 1,26
Harimata 11-20 1,37 1,37 1,35 1,35
21-30 1,43 1,44 1,45 1,44

Katsealal hinnati taimede talvitumist. 2006.a talv oli viga kiilm. Onneks tuli enne kiilmaperioodi
katsealale lumi maha. See leevendas kiilma moju. Talve mojust talinisutaimedele annab iilevaate jirgnev
tabel.

Koige tugevam oli kahjustus otsekiilvi variandis, kus veerand taimedest hukkus. Seda véib seostada
seemnete kiilvisiigavusega. Siigisene taimede seisu hindamine niitas, et otsekiilvi variandis olid seemned
liialt mullapinna lihedal voi kohati ka mullapinnal. Koige vihem oli hukkunud taimi rullrandaalidega
haritud foonil, keskmiselt 11%. Sellel foonil oli seemnete kiilvisiigavus optimaalne. Rullkipprandaalide
haritud foonil oli hukkunud taimi 18%. Kergadraga haljasvietise sissekiinni foonil oli hukkunud taimi

poole vihem kui ilma haljasvietiseta foonil.
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Talvel hukkunud taimi, %

Variant Masin Hukkunud taimi, %
Kergader
I Kverneland Ecomat 650 + Packomat 20
1 Kverneland Ecomat 650 + Packomat 25

Rullkapprandaalid

Il Véderstad Top-Down 20
v Horsch Tiger 3 AS 15
\V Horsch Terrano FX4 25
Vi Kuhn Mixter 100 25
VIl Simba Solo 3,3 15
VIl Amazone Centaur 4002 15
IX Vogel&Noot TerraMix 400 25
X Vaderstad Cultus CS400 5
Rullrandaalid
Xl Amazone Catros 6001 25
Xl Vaderstad Carrier CR 300 5
X1l Vogel-Noot Terra Disc 400 10
X1V  Simba X-Press 3 10
XV Simba X-Press 5,5 10
XVI  Einbock Twister 400N 5
XVII  Unia Ares T 460 10
XVIIlI  Vogel-Noot AXR 10
XIX  Lemken Rubin 9/600 KUA 10
XX Heva DiscRoller 15
Kergader

XXI  Kverneland Ecomat 650 + Packomat 10
XXIl  Kverneland Ecomat 650 + Packomat 10
XXIIl  Otsekilvik 25

Koristuseelsest taimiku tihedusest annab {ilevaate jirgnev tabel.

Produktiivvérseid talinisu katses Jogeval

Harimine Produktiivvérseid, tk/m?
Kergader:
haljasvaetiseta foonil 483
haljasvaetisega foonil 536
Rullkapprandaal 499
Rullrandaal 508
Otsekiilvik 444
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Vaatamata karmile talvele ja pouasele suvele andis talinisu korraliku saagi. Katse keskmiseks saagiks
kujunes 6,59 t/ha. Kontrolliks oli Kverneland Ecomatiga 15...18 cm siigavuselt harimine (variant II
saagiga 6,57 t/ha). Vorreldes kontrolliga ei olnud teiste mullaharimismasinategaharitud variantide
saagid usutavalt erinevad. Ko6ige madalamaks kujunes saak variandis IV (6,31 t/ha). See oli ka usutavalt
viiksem nende variantide saagist, mis olid suuremad kui 6,71 t/ha.

Talinisu ‘Olivin’ terasaagid Jogeval

Variant Masin Saak, t/ha
| Kverneland Ecomat 650 + Packomat 6,50
I Kverneland Ecomat 650 + Packomat 6,57
XXI Kverneland Ecomat 650 + Packomat 6,75
XXIl  Kverneland Ecomat 650 + Packomat 6,65
Kergadra keskmine 6,62
Il Vaderstad Top-Down 6,49
v Horsch Tiger 3 AS 6,31
V Horsch Terrano FX4 6,46
VI Kuhn Mixter 100 6,47
VII Simba Solo 3,3 6,43
VIl Amazone Centaur 4002 6,61
IX Vogel&Noot TerraMix 400 6,51
X Vaderstad Cultus CS400 6,61
Xl Amazone Catros 6001 6,61
Xl Vaderstad Carrier CR 300 6,73
X1 VVogel-Noot Terra Disc 400 6,71
Rullképprandaalide keskmine 6,54
X1V  Simba X-Press 3 6,64
XV Simba X-Press 5,5 6,64
XVI Einb6ck Twister 400N 6,81
XVIlI  Unia Ares T 460 6,81
XVIII  Vogel-Noot AXR 6,53
XIX  Lemken Rubin 9/600 KUA 6,63
XX Heva DiscRoller 6,54
Rullrandaalide keskmine 6,66
XXIIl  Otsekilvik 6,52

Katses uuriti ka keemilise umbrohut6rje mdju talinisu saagile. Katseala umbrohtude hin-
damiseks sai jéetud kontrollalad, kus talinisu ei kasvanud. Neid kohti ei pritsitud ka herbitsii-
diga. Koristamise eel méérati nendelt aladelt umbrohtude saak ja liigiline koostis. Domineeri-
vateks liikideks olid harilik malts ja kesalill. Uldse oli 15 erinevat liiki umbrohte. Umbrohtu-
de 8hukuiv saak oli 0,710 kg/m?. See naitab, et katseala mullas oli suur umbrohu seemnevaru,
mis soodsates oludes voisid saada saaki oluliselt mdjutada. Talinisuga aladel aga umbrohud ei
paasenud domineerima ka siis, kui keemilist torjet ei tehtud. Keskmiselt oli herbitsiidiga prit-
simata talinisu foonil 3...4 umbrohutaime. Pritsitud foonil neid aga ei esinenud.
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Kéikide mullaharimisvariantide talinisu keskmiseks saagiks herbitsiidiga pritsimisel kujunes 6,37
t/ha. Talinisu saak herbitsiidiga pritsimisel oli kiill 0,16 t/ha kérgem, kuid seda ei saa lugeda usutavaks.

Uheksateistkiimne erineva péimagregaadiga mullaharimise méju uurimisel mulla seisundile ja
talinisu saagile Jogeva katsepollu mullastikutingimustes ning 2005/2006. a ilmastikuoludes selgus, et
vorreldes kontrollvariandiga, milleks oli Kverneland Ecomatiga 15...18 cm siigavuselt harimine, olid
teiste mullaharimismasinatega haritud variantide saagid usutavalt erinevad vaid ddrmistel juhtudel.
Katse keskmiseks saagiks kujunes 6,59 t/ha, mis vaatamata karmile talvele ja pouasele suvele oli viga
hea tulemus ning niitab, et koigi katses olnud masinatega on véimalik nende 6igel kasutamisel luua
mullaharimisega eeldused talinisu kérge saagi saamiseks.

Masinate, 6igemini nende todseadiste valikul mulla pindmiseks harimiseks tuleks ldhtuda
mulla seisundist. Nn. adratiheseta aladel kasutada rullrandaale. Tihese esinemisel kasutada
aga rullkdapprandaale. Harimiskordade arv ja stigavus sdltuvad pdllule tagastatavast taimse
materjali peenestusastmest ja kogusest. Mida suurem on tagastatava materjali kogus, seda
suurema mullamassiga tuleks ta segada. Kiilviaasta haljasvéetiste (kllvatakse kevadel ja
viiakse mulda enne taliviljade kulvi) muldaviimiseks tuleks kasutada kergatru, mis on komp-
lekteeritud nn. pakkerullidega.

Otstarbekas on selliseid katseid jatkata ja laiendada, et saada andmeid ka teistsuguste
muldade ning ilmastikuolude korral. Pikaajaliste vaatlustega on vaja selgitada masinate t66-
kindlus.

Jirgnevalt on iga pindmise mullaharimise masina ja tema t66 kohta esitatud kaks fotot. Uhel fotol
on niidatud pindmise mullaharimise masin ja teisel haritud pollupind (niitab tiiii katmist mullaga ja
pinna tasasust). Pollupinna tasasusest ja tiiti mulda segamise tthtlikkusest s6ltub aga kiilvi kvaliteet, eriti
nendel kiilvikutel, mis on komplekteeritud sahkseemenditega.
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Pindmullaharimise masinad ja nende td0 liivsavi I6imisega (ls,) kdrrepdllul.

Kergader Kverneland Ecomat 650 ja harimis- Rullkapp-randaal Vaderstad TopDown ja
jargne pollupind harimisjargne pollupind

;?'&""‘ "f_ f VNG

Rullké&pp-randaal Horsch Tiger 3 AS ja Rullk&pp-randaal Amazone Centaur
harimisjargne pollupind (té6seadised) 4002 ja harimisjargne péllupind
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Rullk&pp-randaal Kuhn Mixter 100 ja harimis- Rullk&pp-randaal Horsch Terrano 4 FX ja
jargne pdllupind harimisjargne po6llupind

Rullképp-randaal Simba Solo 3,3 ja harimis- Rullkapp-randaal Vogel & Noot Terra Mix
jargne pdllupind 400 ja harimisjargne p6llupind
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o B o w1 P = . '- B .-. N e ! : = . L “ - .
Rullkapp-randaal Vaderstad Cultus CS 400 ja Rullrandaal Amazone Catros 6001 ja
harimisjargne pdllupind

-

. . A o 3 Ay gk A X
Rullrandaal VVaderstad Carrier CR 300 ja Rullrandaal Vogel & Noot Terra Disc 400 ja
harimisjargne pollupind harimisjargne pollupind
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1 # : 2 . A ‘ I % ¥ , : : !_ i S _‘-.
Rullrandaal Simba Xpress 3 ja harimisjargne
po6llupind

gt A1 A SRt § L LR

Rullrandaal Einbock Twister 400 N
ja harimisjargne pdéllupind
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Rullrandaal Lemken Rubin 9/600 Rullrandaal HeVa discRoller ja harimisjargne
KUA ja harimisjargne p&llupind p6llupind

Pindmullaharimise masinad ja nende t90 saviliiv 16imisega (sl,) kdrrepdllul.

Kergader Kverneland Ecomat 650 + Rullkapp-randaal VVaderstad Cultus CS 400
Pakomat ja harimisjargne p6llupind ja harimisjargne pdllupind
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Rullrandaal Horsch Tiger 3AS ja harimis- Rullképp-randaal Horsch Terrano 4 FX ja
jargne pollupind harimisjargne pdllupind

Rullkapp-randaal Kuhn Mixter 100 ja rapp A AT
harimisjargne péllupind harimisjargne pollupind

60



Taimekasvatuse pikaajaline programm

Rullkapp-randaal Vogel & Noot TerraMix Rullrandaal Tume Cultipac 3000 ja harimis-
ja harimisjargne péllupind jargne pollupind

N Ty o, __'--_. '_'|,_,, == o 2 St
Rullrandaal Einbéck Twister 300 N ja Rullrandaal Simba Xpress 6,6 ja
harimisjargne pdllupind harimisjargne pollupind
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Rullrandaal VVaderstad Carrier CR 500 Rullrandaal Amazone Catros 4001 ja
ja harimisjargne pdllupind harimisjargne pdllupind

Rullrandaal Vogel & Noot TerraDisc Rullrandaal Lemken Rubin 9/600 KUA
400 ja harimisjargne pdllupind ja harimisjargne péllupind
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PINDMISE MULLAHARIMISE MOJU POLLUKULTUURIDE
SAAGILE PIKAAJALISES STATSIONAARKATSES

Maaviljelejate huvi talinisu, kui suure saagipotentsiaaliga teravilja, kasvatamise vastu on
aasta aastalt suurenenud. Tema produktsioonivdime soltub suurel maaral mullastikust, eelvil-
jast, vaetamisest ja ka mullaharimisest ning teistest agrotehnika vdtetest. Talinisu on teravil-
jadest koige ndudlikum mullastikutingimuste suhtes, sest tema juurestik on teistest teravilja-
dest vaiksema ulatusega ja nérgema toitainete omastamise vdimega. R. Kask on Eestis pdhja-
likult uurinud muldade sobivust pdllukultuuride kasvatamiseks. Uurimustest selgub, et talini-
su kasvatamiseks sobivad kdige paremini liivsavi- vOi saviléimisega leostunud kamar-
karbonaatmullad (tabel 1).

Tabel 1. Muldade sobivus talinisu kasvatamiseks

Mulla mehaaniline koostis SO;);;{:JS’

Ohukesed rdhkmullad

Saviliiv 3

Kerge ja keskmine saviliiv 6

Raske saviliiv, savi 7
Leostunud kamar-karbonaatmullad

Saviliiv 6

Kerge ja keskmine saviliiv 9

Raske saviliiv, savi 9
Keskmiselt leostunud kamar-leetmullad

Saviliiv 5

Kerge ja keskmine saviliiv 7

Raske saviliiv, savi 6
Kullastunud kamar-gleimuld

Saviliiv 6

Kerge ja keskmine saviliiv 7

Raske saviliiv, savi 7

Uurimused on néidanud, et talinisu on 6ige tundlik fulsikalise savi sisalduse suhtes mul-
las. Ta annab maksimaalse saagi 30% fudsikalist savi sisaldaval neutraalsel vdi ndrgalt lee-
liselise reaktsiooniga mullal, mis sisaldab piisavalt kergesti omastatavat fosforit ja kaaliumi
(J. Lepajoe). Sobivate muldade valik on aga piiratud. Seeparast tuleb talinisu kasvatada ka
temale vdhemsobivatel muldadel.

Talinisu on Gsna ndudlik ka eelvilja suhtes. Katsed on naidanud, et talinisu annab kéige
suuremat saaki herne, kartuli, ristiku ja rapsi voi rupsi jarel (tabel 2). Talinisu monokultuuri
(le 2 aasta jarjest samal pdllul) saak on jadnud 50% vdiksemaks kui talinisu kasvatamisel
uhel kohal kaks aastat jarjest ja 55% véiksemaks kui talinisu kasvatamisel kaunviljade jarel.
Liblikdielistejargne talinisu on andnud 26...41% suurema saagi tema taaskulv.

Véetiste mdjust talinisu saagile ja saagi kvaliteedile on Eestis avaldatud rohkesti teavet.
Viimastes uurimustes mérgitakse, et Eesti tingimustes hakkab talinisu iha enam kannatama
vaavlipuuduse all ja et vaavliga véetamine vdimaldab saagikust oluliselt suurendada (M.
Jarvan, A. Adamson).
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Tabel 2. Eelvilja mdju talinisu saagikusele
Saak vorreldes kontrolliga

Eelvili Saak, t/ha Uha %
Ristik 3,49 - -
Oder 3,04 -0,45 -12,9
Kaer 3,08 -0,41 -11,7
Talirukis 3,02 -0,47 -13,5
Talinisu 2,80 -0,69 -19,2
Hernes 3,70 0,21 6,0
Kartul 3,64 0,15 43
Raps, rups 3,20 -0,29 -8,3

Eesti oludele sobivate mullaharimissusteemide, mis pdhinevad nn. adrapdhisel mullaha-
rimisel, valjatootamisse teiste kdrval on kaaluka panuse andnud E. Haller ja H. Vipper. See
mullaharimisviis on operatsioonidemahukas. Nouab palju t66j6udu ja mootorikutust. Kui va-
rem rajanes intensiivsel tootmisel umbrohutdrje mullaharimisele, siis kdesoleval ajal on pdl-
lumehel kasutada nende torjeks vaga tdhusad keemilised umbrohutdrje preparaadid. Avardu-
nud on ka mullaharimismasinate valik. Viimased on suure tootlikkusega, mis véimaldab olu-
liselt optimeerida mullaharimistdid. Need muutused ongi olnud tdukejduks uutele otsingutele
ka mullaharimisel. Mulda tuleb harida sihiparaselt, digel ajal ja korralikult. PGhindudeks on
keskkonnasodbralikkus ja 6konoomsus. Erinevate mullaharimisvotete mdju kompleksuurimus-
tega alustati EMVI Kuusiku katsepdldudel méddunud sajandi kaheksakiimnendate aastate al-
gul. Esimesed katsed rajati kuivendatud gleisaviliivmullale Kahametsas. Kaheksakiimnendate
aastate 16pus laiendati uurimisi ka rahksetele muldadele. Sajandivahetusel lisandusid tootmis-
tehnoloogilised katsed Eesti erinevates mullastiku regioonides.

Statsionaarkatsetes, mis réhksel mullal jatkuvad, uuritakse tavapérase (kind adraga
22...25 cm), (listigava (kund adraga 33...35 cm) ja minimeeritud (pindmine harimine rullran-
daaliga 8...10 cm) mullaharimise mdju mulla seisundile ja p6llukultuuride saagile ning saagi
kvaliteedile. Katses on jargmine kuuevéljaline kulvikord: kartul, oder, oder ristiku ja timuti
allakulviga, p6ldhein, pdldhein (joonis 1).
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Joonis 1. PAllukultuuride jargnevus pikaajalises kulvikorrakatses
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Allakilviks kasutati segu, milles oli ristikut 75% ja timutit 25%. Kulvikorravalja keskmi-
sena anti mineraalvaetist jargmiselt: lammastikku 60 kg/ha, fosforit 30,8 kg/ha ja kaaliumi
58,1 kg/ha. Katses kasvatatakse valdavalt Jogeva SAI sorte. Kartul ,,Ando” vdi ,,Anti”, oder
,»ANni”, talirukis ,,Vambo”, ristik ,,Jogeva 205” ning timut ,,J6geva 54”.

Labiviidud uurimustest selgus, et erineva mullaharimise mdju kuuevéljalise kulvikorra
saagikusele, nii kuivendatud gleisavilitvmullal kui ka rahksel liivsavimullal, oli vaheoluline
(tabel 3).

Tabel 3. Erineva péhimullaharimise mdju kilvikorra saagikusele, GJ/ha

Tavaparasel mullaha-  Ulistigaval mullaha- ~ Minimeeritud mulla-

Kultuur S . .
rimisel rimisel harimisel
Kuivendatud gleisaviliivmuld (1991-1997)
Kartul 64,78 61,01 61,81
Oder 42,93 39,13 41,46
Oder 30,42 30,53 29,03
Pdldhein 55,66 52,87 53,32
Poldhein 48,43 46,79 45,95
Talirukis 52,82 51,04 51,47
Keskmine 49,35 46,90 47,17
Rahkne liivsavimuld (1989-2005)
Kartul 82,18 83,01 81,73
Oder 50,28 51,69 48,78
Oder 38,52 38,82 35,96
Pdldhein 76,19 78,03 77,64
Pdldhein 54,33 55,37 52,22
Talirukis 52,54 59,75 50,81
Keskmine 59,01 60,11 57,84

Kilvikorra produktsioon jai minimeeritud mullaharimisel 2,0...4,4% vdiksemaks kui ta-
vapéarasel mullaharimisel. See ei ole statistiliselt usutav. Talirukis, mille eelviljaks oli teise
kasutusaasta pdldhein, andis minimeeritud harimise foonil, vdrreldes tavaharimisega,
2,6...3,3% vdiksema saagi. See erinevus jai aga katsevea piiresse, seega mitteusutavaks. Kui
aga vaadata mullaharimisele kulutatud mootorikitust (tabel 4), siis médtmised néitasid, et
minimeeritud mullaharimisel kulutati vorrelduna tavapérase harimisega, mootorikutust
40,3...43,6 I/ha vahem.

Tabel 4. Mullaharimisele kulunud mootorikutus talirukki pdldheinajérgsel viljelemisel, I/ha

Mullaharimise variant

T60 tavapérane ulistigav minimeeritud
sl Is sl Is sl Is
Kamara purustamine 2 x 9,4 9,7 9,4 9,7 9,4 9,7
Kindmine 22,1 23,5 31,6 32,0 - -
Kilvieelne mullaharimine 2 x 9,8 9,9 9,8 9,9 9,8 9,9
Kilvamine 58 58 5,8 58 5,8 5,8
Klvijargne mullaharimine:
rullimine 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
destamine 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Kokku 54,9 59,7 64,4 65,2 32,8 33,2
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Praegustes mootorikituse jaehindades sadstaksime minimeeritud harimisega hektari kohta
287...305 krooni. Ulisiigavat mullaharimist ei saa praeguses majanduslikus situatsioonis pida-
da otstarbekaks.

Minimeeritud mullaharimisel pdhineva taliviljade viljelemise eelis ilmnes véga sademete-
rohkel 2004. a sugisel. Paljudel tavatehnoloogia kasutajatel jai sel stgisel talivili tldse kil-
vamata, sest mulda ei suudetud kilviks ette valmistada. Statsionaarkatses rahksel liivsavimul-
lal see kuidagi siiski tehti. Minimeeritud harimise foonil aga erilisi takistusi mullaharimisel
ega ka kulvil ei olnud. 2005. a koguti minimeeritult haritud teise kasutusaasta jargse pdldhei-
na pdllult talinisu 40,1% rohkem kui tavapérase mullaharimise foonilt (tabel 5).

Tabel 5. Erineva pdhimullaharimise mdju talinisu ,,Portal” saagile réhksel liivsavimullal

Saak vorreldes kontrolliga

Mullaharimine Saak, t/ha Uha %
Tavapérane (kontroll) 4,89 - -
Ulistigav 5,41 0,52 10,6
Minimeeritud 6,85 1,96 40,1

Statsionaarkatsetes kasutatud masinad ei olnud kdige kaasaegsemad. Tootjatel on aga ka-
sutada palju kaasaegsemad mullaharimise ja kulvimasinad. Statsionaarkatsete tulemuste kont-
rollimiseks sai tootmises labi viidud terve rida tootmistehnoloogilisi katseid, kus mulda hariti
rullrandaalidega mille t06seadiseks olid kettad ja tasandusrullid. Kuna igas regioonis olid eri-
nevate firmade masinad, siis ei saa anda hinnangut nende to6sobivusele. Katsete eesmérgiks
oli jalgida mullas toimuvaid protsesse ja madrata saagikus. Uurimustest selgus, et minimeeri-
tud mullaharimisel kujunesid nii talinisu, tritikale kui talirukki saagid vaga erinevateks. Tingi-
tud oli see katsekoha mullaviljakusest ja eelviljadest. Kaheksa erineva tootmistehnoloogilise
talinisukatse keskmiseks saagiks kujunes 5,25 t/ha (joonis 2).
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Joonis 2. Minimeeritud mullaharimise mdju talinisu saagile
Madalaim saak oli 3,71 t/ha ja kGrgeim 6,79 t/ha. Reeglina olid kérgemad rapsijargsed ta-

linisusaagid (variandid 3, 4, 5, 7 ja 8). Madalamaks jdid saagid siis, kui eelviljaks oli oder (va-
riandid 1, 2 ja 6).
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Nelja tritikalekatse keskmiseks saagiks kujunes 4,45 t/ha (joonis 3). Eelvilja mdju
tritikalesaagile oli vdiksem kui talinisusaagile. Odrajérgseks keskmiseks saagiks (variandid 1
ja 2) kujunes 4,09 t/ha ja rapsijargseks 4,80 t/ha (variandid 3 ja 4).

Viie talirukkikatse keskmiseks saagiks kujunes 4,72 t/ha (joonis 4). Kdige madalamaks jai
talirukki saak minimeeritult haritud varajase odra jarel 3,65 t/ha (variandid 2 ja 5). Rapsi jarel
kujunes saagiks 3,98 t/ha (variandid 1 ja 3). Parimaks talirukki eelviljaks osutus kiilviaasta
ristik, mis viidi kergadraga 12...15 cm sligavusele mulda (variant 4).

Tavapérasele mullaharimisele rajaneva taliviljade viljelemise tehnoloogial on problee-
miks kilvieelne mullaharimine. Reeglina kasutatakse selleks lausharimise kultivaatoreid. Ki-
vistel muldadel katkutakse selle to0ga neid rohkesti mullapinnale. Nende korjamine nduab
aga palju tooaega ja —joudu. Tehnoloogilised vaatlused néitasid, et kivide korjamine jaab ara
kui kiintud pdldude kilvieelseks harimiseks kasutada pdimagregaati VVaderstad Rexius (t00-
seadiseks on labasilur ja tihendusrullid) v6i Simba-Unipress (t60seadiseks on kobestuskapad
ja tihendusrullid). Varskeltkiintud kerge ja keskmise 16imisega muldadel vdis nende t66d pi-
dada vordselt heaks. Kintuna seisnud (kuu ja enam) ja rasketel muldadel oleks eelistatum ka-
sutada Simba-Unipressi.

7000+
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Joonis 3. Minimeeritud mullaharimise mdju tritikale saagile
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Joonis 4. Minimeeritud mullaharimise moju talirukki saagile
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Pindmise mullaharimise moju odra saagile

Mullaharimise tehnoloogiad taimekasvatuses voib liigitada kolmeks — kiinnil baseeruvad,
kiinnita mullaharimine ja nn. otse- ehk kordekiilv, kus mulda ei harita. Mullaharimise ratsio-
naalse korraldamise pdhindudeks peab saama voimalikult tdiuslik diferentseeritus. Mullaha-
rimisvotete ja masinate valikul peab vastama mulla seisundile, kasvatatava kultuuri isedrasus-
tele, ilmastikule, umbrohtumusele ja keskkonnakaitse nduetele. Nii nagu mujal maailmas on
ka Eestis aasta aastalt laienenud pdllukultuuride, sealhulgas suviteraviljade, kasvatamine mi-
nimeeritud mullaharimise ja otsekiilvi meetodil. Uute tehnoloogiate kasutuselevottu on kdige
enam mojutanud energia kallinemine (mootorikiitus) ja keskkonnanduete karmistamine. Tei-
salt ka see, et tootjatel on olemasolev taimekasvatuse masinapark nii fiiiisiliselt kui ka moraal-
selt vananenud. Konkurentsivoimelise tootmise tagamiseks on vaja masinaid pidevalt uuen-
dada. Teraviljast kasvatatakse Eestis kdige suurematel pindadel suviteravilja, eriti otra. Tema-
le parimateks eelviljadeks on kartul, ristikurohke poldhein, hernes, raps ja riips. Taaskiilvile ja
monokultuuris (enam kui kolm aastat samal kohal) kasvatamisele reageerib tugeva saagilan-
gusega.

Seda, kuidas reageerib oder erineva intensiivsusega mullaharimisele, on pikka aega uuri-
tud EMVI Kuusiku statsionaarkatsetes. Viljavaheldusliku kiilvikorra (kiilvikord nii ajas kui
ruumis) katses uuritakse tavapdrase (kiind 22...25 cm), tilistigava (kiind 33...35 cm) ja mini-
meeritud (pindmine mullaharimine 8...10 cm) modju mulla seisundile ja odra saagile. Pikaaja-
lise vordluskatse tulemustest annab {ilevaate tabel 1.

Tabel 1. Erineva mullaharimise mdju odra saagikusele

Saak, t/ha
Eelvili Muld tavapdrasel mul-  {listigaval mul-  minimeeritud
laharimisel laharimisel mullaharimisel
kuivendatud
gleisaviliivmuld 3,80 3,45 3,66
Kartul 1991-1997
rihkne liivsavi
1989-2005 4,45 4,54 4,31
Keskmine 4,13 4,00 3,99
kuivendatud
gleisaviliivmuld 2,69 2,70 2,57
Oder 1991-1997
rihkne liivsavi
1989-2005 3,41 3,42 3,17
Keskmine 3,05 3,06 2,87

Nendest andmetest on niha, et odrasaak rahksel liivsavimullal oli eelviljade keskmisena
18,8% suurem kui kuivendatud gleisavilitvmullal. Tugev oli ka eelvilja mdju. Kartulijargse
odra saak oli mullaharimisvariantide keskmisena 26% suurem kui odra taaskiilvil. Erineva
mullaharimise mdju odra saagile oli aga tagasihoidlik. Minimeeritud mullaharimise variandi
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odrasaagid jiid 0,14...0,18 t/ha ehk 3,4...5,1% vorra véiksemaks kui tavapdrasel mullaharimi-
sel. Saagivahe ei ole aga statistiliselt usutav. Ulisiigava mullaharimise variandi odrasaak jii
praktiliselt samale tasemele kui tavapéarasel mullaharimisel.

Monokultuurses odra kiilvikorras, kus umbrohtude ja taimehaiguste esinemise oht on
suur, mojutas kiinnist loobumine saaki tugevasti ( tabel 2).

Tabel 2. Erineva mullaharimise mdju monokultuurse odra saagile

Saak, t/ha Enamsaak

Mullaharimine Pestitsiidideta Pestitsiidide

. . t/ha %
foonil foonil

Kuivendatud gleisaviliiv (1991-1997)
Stigiskiind 22-25 cm 3,13 3,57 0,44 14,0
Kevadkiind 22-25 cm 2,86 3,37 0,51 17,8
Mulla kobestamine 15-18 cm 2,95 3,26 0,31 10,5
Mulla kobestamine 8-10 cm 2,73 3,17 0,44 16,1

Réhkne liivsavi (1991-2003)

Stigiskiind 22-25 cm 3,09 3,34 0,25 8,1
Kevadkiind 22-25 cm 3,08 3,29 0,21 6,8
Mulla kobestamine 15-18 cm 2,46 2,99 0,53 21,5
Mulla kobestamine 8-10 cm 2,71 3,07 0,36 13,3

Mulla pindmisel harimisel (kobestamine 8...10 cm) jéi pestitsiidideta fooni odrasaak
0,38...0,40 t/ha ehk 12,3...12,8% viiksemaks kui stigiskiinnil. Stigavama pindmise mullahari-
mise (15...18 cm) negatiivne mdju oli rdhksel liivsavimullal védga tugev. Odrasaak vihenes
0,63 t/ha ehk 20,4%. Kuivendatud gleisaviliivmullal oli negatiivne moju viiksem. Pestitsiidi-
de kasutamisel minimeeritud mullaharimise negatiivne mdju ndrgenes. Kiinniaja mdju saagi-
kusele (eriti rdhksel liivsavimullal) oli véike. Pestitsiidide moju kuivendatud
gleisaviliivmullal oli tihtlaselt tugev koikidel mullaharimise foonidel, rdhkse litvsavimulla
minimeeritud mullaharimise foonidel aga oluliselt tugevam kui kiinnil.

Tootjale on véga oluline teada kui palju kulub saagi saamiseks ressursse. Odra kasvatami-
sel mullaharimisele kulutatud mootorikiitusest annab tilevaate tabel 3.

Tabel 3. Mullaharimisele kulunud mootorikiitus riahksel liivsavimullal, 1/ha
Mullaharimise variant

T66 e g . Mulla kobestamine
Stigiskiind ~ Kevadkiind 15-18 om 2-10 em

Koorimine 4.7 4,7 9,7 9,7
Kiindmine 22,1 22,0 - -
Kobestamine - - 10,7 -
Kiilvieelne mullaharimine 2 x 9.8 9.9 9,8 9,8
Kiilvamine 5,8 5,8 5,8 5,8
Kiilvijargne rullimine 3,6 3,6 3,6 3,6
Kokku 46,0 46,0 39,6 28.9

Toodud andmetest néhtub, et tavapirasel tootmisel kulus mootorikiitust 46 1/ha, mulla sii-
gaval kobestamisel 16,9% ja dhukesel kobestamisel 37,2% véhem.
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Mullaviljakuse oluliseks néitajaks on toitainete sisaldus. Erineva mullaharimise mdju
nende {iildsisaldusele 0...30 cm mullakihis ei tdheldatud. Tugevasti mdjutas erinev mullahari-
mine aga nende paiknemist mullas (joonised 1 ja 2).

EXTHD EOBEST AMIME
2130 — a0 (I
|:I| 5I|:| 1|:I|:| 150 III S;II 1IZIIIZI 150
Pmzlz Poomzlz
EQBEST ATIMNE

1] 100 20 300 400 0 100 200 3 400

Joonis 1. Erineva mullaharimise mdju makroelementide jaotumisele mullas
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Joonis 2. Erineva mullaharimise mdju mikroelementide jaotumisele mullas
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Kui kiinnivariandis olid pohitoitained (fosfor, kaalium) ja ka mikroelemendid (boor,
magneesium, vask ja mangaan) jaotunud suhteliselt tihtlaselt 0...30 cm mullakihis, siis viis-
teist aastat pindmiselt haritud variandis paiknes makroelementidest ligi pool pindmises 0...10
cm mullas. Mikroelementide paiknemine ei olnud nii selgepiiriline. Muutuseid ei tdheldatud
ka mulla happesuses (joonis 3).

ETHD ECQBESTAMINE
5:5 é 5:5 ? 7.5 5:5 .::.' 5:5 ? 7.5
PH. rH.

Joonis 3. Erineva mullaharimise mdju mulla happesusele

Tootmistehnoloogilistes minimeeritud mullaharimise katsetes kujunesid saagid kiillalt
korgeks (joonis 4). Kuue erineva katsekoha keskmiseks saagiks oli 3,95 t/ha. Rapsi jdrel oli
odrasaak 4,85 t/ha (variandid 1, 2 ja 6) ja odra taaskiilvi variantides (variandid 3,4 ja 5) 3,05
t/ha.
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Joonis 4. Minimeeritud mullaharimise moju odrasaagile
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Andmaks hinnangut erinevate pdimmasinatega mullaharimisele, rajati koost60s
Olustvere TMKK, Kemira Grow-How ja mullaharimismasinaid maaletoovate firmade 2005. a
stigisel vordluskatse. Variantide kirjeldus on toodud tabelis 4.

Tabel 4. PGimagregaadid odra mullaharimise katses Olustveres

Variant Masin Harimisstigavus, cm
Kergader
I Kverneland Ecomat 650 + Packomat 12-13
Rullkiipprandaalid
11 Viderstad Cultus CS400 13-15
III Horsch Tiger 3 AS 13-15
1A/ Horsch Terrano FX4 13-15
Vv Kuhn Mixter 100 13-15
VI Amazone Centaur 4002 13-15
VII Vogel-Noot Terra Mix 400 13-15
Rullrandaalid

VIII Tume Cultipac 3000 8-10
IX Einbock Twister 300N 8-10
X Simba X-Press 6,6 8-10
XI Viderstad Carrier CR 500 8-10

XII  Lemken Rubin 9/600 KUA 8-10

XIII Vogel-Noot Terra Disc 400 8-10

XIV Amazone Catros 4001 8-10

XV Poordader 22-25

XVI Otsekiilvik -

Eelviljaks oli suvinisu, mis koristati augusti teisel dekaadil. PGhk tagastati mulda. Stuigise-
ne mullaharimine viidi 14bi 30. septembril 2005. a. Jargmise aasta kevadel anti eraldi t6oga
kompleksvietist (4-11-40) 200 kg/ha. Oder ,Inari” (400 idanevat tera m”) kiilvati 04. mail.
Odra vdrsumise ajal anti ammooniumnitraati 250 kg/ha. Umbrohutdrjeks kasutati Granstari 8
g/ha ja Primus 0,1 1/ha.

Katses uuriti erinevate pdimagregaatidega harimise moju mulla lasuvustihedusele, umb-
rohtumisele ja odra terasaagile. POimagregaatide toime mulla lasuvustihedusele sdltus harimi-
se sligavusest (tabel 5).

Rullrandaalidega harimisel kobestus vaid pindmine 0...10 cm mullakiht. Kergadra, rull-
képprandaali ja adraga kobestati aga mérksa stigavamalt. Mulla lasuvustihedus ei muutunud
oluliselt ka talve jooksul. Téheldada vois seda, et kevadeks oli mullakiht 21...30 cm mdnevor-
ra kobedam kui eelmise aasta stigisel.

Umbrohtumust hinnati viie palli siisteemis vahetult enne koristamist. Tugevaks (viis pal-

11) hinnati see, kui ruutmeetril oli enam kui 25 taime ja neid esines koikides rinnetes. Kui
umbrohtu ei esinenud, siis anti hindeks 1 pall. Tulemused on toodud tabelis 6.
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Tabel 5. Mulla lasuvustihedus Olustveres 2005-2006, Mg/m’

Masinad Horisont, cm 30.09.05 04.10.05 10.05.06
0-10 1,32 1,18 1,10
Kergader 11-20 1,35 1,24 1,28
21-30 1,44 1,45 1,34
0-10 1,35 1,22 1,19
Rullképprandaalid 11-20 1,35 1,30 1,29
21-30 1,47 1,44 1,38
0-10 1,33 1,11 1,10
Rullrandaalid 11-20 1,35 1,34 1,30
21-30 1,44 1,43 1,39
0-10 1,35 1,15 1,13
Poordader 11-20 1,35 1,18 1,22
21-30 1,41 1,36 1,35
0-10 1,35 1,31 1,19
Otsekiilvik 11-20 1,36 1,36 1,33
21-30 1,42 1,42 1,38

Tabel 6. Umbrohtude arvukus odrakatses Olustveres

Variant  Hinne, pallides Valitsev liik
I 1 kesalill
11 2 kesalill, puju
I 1 kesalill, puju
v 2 kesalill, puju
\Y 2 kesalill, puju
VI 2 kesalill, puju
VII 2 malts, kesalill
VIII 2 malts, kesalill
IX 3 kesalill, puju
X 2 kesalill, puju
XI 2 kesalill, puju
XII 1 malts
XIII 2 malts, kesalill
XIV 2 malts, kesalill
XV 2 kesalill, malts
XVI 5 kesalill, malts

Umbrohtumust v4ib hinnata keskmiseks. Valitsevateks litkideks olid kesalill, malts ja pu-
ju. Véga tugev oli umbrohtumine otsekiilvi variandis. Erinevate pdimagregaatidega moju
nende arvukusele oli sarnane. Keemilise umbrohutdrjega suudeti need praktiliselt tadielikult
hévitada.

Taimiku tihedus kujunes véga erinevaks. Kergadraga harimise foonil oli ruutmeetril 421,
rullkdpprandaalidega harimise foonil 465, rullrandaalidega harimise foonil 443, adraga hari-
mise foonil 431 ja otsekiilvi foonil 377 produktiivset vdrset. Taoline taimiku tihedus aga od-
rasaagis ei kajastunud (tabel 7).

74



Taimekasvatuse pikaajaline programm

Tabel 7. Odra ,,Anni” terasaagid Olustveres

Variant Masin Saak, t/ha
| Kverneland Ecomat 650 + Pacomat 3,38
11 Viderstad Cultus CS400 3,29
I Horsch Tiger 3 AS 3,56
v Horsch Terrano FX4 3,25
A% Kuhn Mixter 100 3,26

VI Amazone Centaur 4002 3,35
VII Vogel-Noot Terra Mix 400 3,45
Rullkiipprandaalide keskmine 3,36
VIII  Tume Cultipac 3000 3,23
IX Einbdck Twister 300N 3,28
X Simba X-Press 6,6 3,28
XI Viderstad Carrier CR 500 3,28
XII  Lemken Rubin 9/600 KUA 3,46
XIII Vogel-Noot Terra Disc 400 3,21
XIV Amazone Catros 4001 3,28
Rullrandaalide keskmine 3,29
XV Poordader 3,18
XVI Otsekiilvik 3,20

Kergadraga, rullképprandaalidega ja rullrandaalidega haritud variantide saak kujunes
praktiliselt vordseks - vastavalt 3,38, 3,36 ja 3,29 t/ha. Tavaadraga kiinnivariandi saak jai
kontrollvariandi (kergader) saagist 0,20 t/ha ehk 5,9% ja otsekiilvivariandi saak 0,18 t/ha ehk
5,3% viaiksemaks. Herbitsiidide mdju saagile oli aga tugev, kdikide variantide keskmisena oli
enamsaak 0,42 t/ha ehk 13%.

Rullképprandaaliga harimise eelis rullrandaali harimise ees ilmnes aga katses tihenenud
(1,50...1,57 Mg/m’) keskmise liivsavildimisega mullal Kuusikul. 2005. a siigisel vorreldi seal
rullkdpprandaali Simba Solo (t66stigavus 15...20 cm), rullrandaali Véderstad Carrier (t60sii-
gavus 8...10 cm) ja tavaadraga kiindmise (t6ostigavus 20...22 cm) mdju mulla lasuvus-
tihedusele ja odra saagile. 2006. a kevadel enne kiilvi oli rullkdpprandaali ja adraga haritud
mulla pindmise 0...20 cm mullakihi lasuvustihedus 1,26 Mg/m’ ning rullrandaaliga haritud
variandis samasuguse tihedusega poole dhem mullakiht. Selle all oli aga vdga tihenenud
muld. Talvise siigava mulla ldbikiilmumise mojul oli, vorreldes siigisega, tihes kevadel kiill
0,3..0,5 Mg/m® vorra viiksem, kuid ikkagi optimaalseks taimekasvuks liialt suur. Odrasaa-
giks kujunes rullkdpprandaaliga haritud foonil 3,88 t/ha, kiinni foonil 3,07 t/ha ja rullrandaali-
ga haritud foonil 2,91 t/ha. Kiinnivariandi madala saagi pdhjuseks voib pidada nii vaopdhja
viidud pohku, kui ka tihest, mis takistas kapilaarvee tousu sligavamatest kihtidest pinnakihti
(joonis 5).
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Adratihes

Neljateistkiimne erineva pdimagregaadiga mullaharimise moju uurimisel mulla seisundile
ja suviodra saagile Olustvere katsepdllu mullastikutingimustes ning 2006. a ilmastikuoludes
selgus, et vorreldes kontrollvariandiga, milleks oli Kverneland Ecomatiga 12...13 cm siigavu-
selt harimine, ei olnud teiste mullaharimismasinatega haritud variantide saagid usutavalt eri-
nevad.

Katsed andsid tdestust, et odra kasvatamiseks nendel muldadel, millel ei ole selgelt vilja
kujunenud tihest, v4ib piirduda 8...10 cm siigavuse mullaharimisega. Eriti sobilik on rullran-
daale kasutada pollule tagastatud pohu ja selle lagundamiseks lisatud vedelsdnniku muldase-
gamiseks. Rullkdpprandaalidega harimine on aga vajalik tihenenud muldadel (1,50...1,65
Mg/m’).

Ka suvivilja puhul on otstarbekas selliseid katseid jatkata ja laiendada saamaks mitmeaas-
taseid andmeid nii teiste muldade kui ilmastikuolude korral.
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VILJELUSTEHNOLOOGIAD VILJELUSVOISTLUSE POLDUDEL

Viljelusvoistlusel, mida Eestis on korraldatud juba 11 aastat, on viga kaalukas osa taimekasvatuse
edendamisel. See iiritus on niidanud, et ka Eesti mullastik-klimaatilistes oludes on voimalik saada nii
teraviljade kui ka olikultuuride korgeid saake. Seda tiritust voib kindlalt pidada taimekasvatuse korge-
maks kooliks. Viljelusvoistluse voitjaid teatakse ja tuntakse. Nende juures kiiakse teavet saamas. Siin
pollumees opib pollumehelt. Selle kaudu on viljelusvéistlus aidanud kaasa ka uute toodete (vietised,
taimekaitsevahendid), masinate ja tehnoloogiate evitamisele ning agrotrhnikaalaste uurimistulemuste
kiirele levitamisele .

Viljelusvdistlus — rekordsaagid

Talinisu Taliraps Pindmine 10,73
Talirukis Rohumaa Kind 10,4
Talioder Taliraps Pindmine 12,03
Oder Teravili Pindmine 7,72
Varajane oder Ida-kitsehernes Kind 7,4
Suvinisu Mais Pindmine 8,36
Kaer Teravili Kind 7,2
Hernes Valge mesikas Kiind 6,6
Suviraps Kaer Kind 3,73
Taliraps Teravili Pindmine 6,86
Talirlips Ristik Pindmine 3,64
Tritikale Teravili Kind 7,8

Kokku oli viljelusvoistluse poldude pind 1030,5 hektarit. Koige suurem oli talirapsi ja talinisu kas-
vupind. Teisi kultuure kasvatati viiksemal pinnal. Péllukultuuride keskmised saagid kujunesid korgeks

(vt tabel).
Viljelusvoistlus 2005-2015

Kultuur Polde Keskmine saak (t/ha) Rekordsaak (t/ha)
Talinisu 66 7,10 10,73
Talirukis 37 6,71 10,4
Talioder 5 6,95 12,03
Taliraps 42 4,09 6,86
Suviraps 23 2,85 3,73
Keskvalmiv oder 16 5,94 7,72
Varajane oder 4 5,64 7,4
Suvinisu 11 5,42 8,36
Kaer 7 5,90 7,2

Oluline osa 2015.a. saagi kujunemisele oli ilmal. 2014.a. kdlvid said maha optimaalsel
ajal. Taliraps augusti esimesel poolel ja taliteraviljad septembri esimesel-teisel dekaadil.
Siigis oli pikk ja suhteliselt soe ning parajate sademetega. Taimed jdudsid kiillaldaselt
talveks valmistuda. Talv tuli alles jaanuaris. Kestis ligi kaks kuud. Oli suhteliselt soe ia
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vihese lumega. Pollud vabanesid lumikattest mirtsi alguseks. Esimene polluleminek, vieta-
mise aeg, saabus mirtsi esimesel dekaadil. Pollumees seda voimalust keskkonnakaitselisest
meetmest tulenevalt aga kasutada ei saanud. Voimalus tekkis alles esimesel aprillil. Seda
kasutati ka dra taliviljade pealtvietamiseks ja kasvuregulaatorite manustamiseks. Edasine
kasvuperiood kujunes samuti soodsaks, Mai ja juuni olid tavapirasest jahedamad ja kesk-
miste sademetega. Juuli ménevérra soojem. Seetottu said taimed libida oma kasvutsiiklid
normaalselt. Koristama sai alustada alles augustis.

Muld

Muld on taimekasvatusliku tootmise vundament. Tema seisundist soltub pealisehitus
s.o saagikus. Viljelusvoistluse poldude mulla aktiivkiht (huumuskiht) oli valdavalt 25...30 cm.
Loimis saviliiv voi kerge kuni keskmine liivsavi. Pindmine (0...15 cm) mullakiht oli para-
jalt kobe (lasuvustihedus 1,10...1,23 Mg/m?). Kaigil kiintud poldudel oli aga kiinnialune
muld tiheneud (lasuvustihedus 1,45...1,51 Mg/m?® ). Tihes pérsib aga taimejuurte kasvu ja
ka vee litkumist mullas. Voistluspoldude mullad olid suhteliselt viljakad. Makroelementide
(B, K, Mg) sisaldus valdavalt keskmine, mikroelementide (Cu, Mn, B) aga madal.

Feluili

Eelviljade osa saagi kujunemisele on vdga oluline. Teraviljadele (nii tali- kui ka
suviteraviljadele) on paremateks peetud rohumaid. Need on kas s66dipdllud, liblikdieliste
rohked pdldheinapdllud voi liblikdieliste puhaskultuurid. Samad eelviljad on head ka
olikultuuridele. 2015.a. oli eelviljade osas seis jargmine: taliteravilju kasvatati valdavalt
pérast dlikultuure ja Slikultuure pérast rohumaid. Viljelusvdistluse kaigus on toimunud
olulised muutused viljavahelduses. Aastaid oli kasutuses viljavaheldus: rohumaa-
taliteravili-6likultuurid, siis viimastel aastatel on viljavaheldus olnud jirgmine: rohumaa-
Olikultuurid-taliteravili. Kokkuvdttes on selline viljavaheldus andnud ligi viiendiku
suurema kogusaagi.

Mullaharimine

Mullaharimise eesmargiks on kultuurtaimedele soodsate kasvutingimuste loomine. Kuna
mullaharimine on Wwomahukas, siis tuleb piiida seda teha hoolikalt ja ratsionaalselt.
Mullaharimisega on otseselt mdjutatavad mulla vee- ja GhureZiim, samuti soojus- ja
toitereziim. Vilielnavdistlnge péaldndeat hariti pindmiselt 50% kiinnipahicelt. 37%. ia.

harimata ehk otsekiilvil 4% (tabel 2).

Tabel 2. Mullaharimine viljelusvdistluse pdldudel (pdldude arv).

Kultuur Kiindmine Pindmine Otsekiilv
Talinisu 4 6 1
Talirukis 1 5
Talioder 2 4
Suvinisu 1 2
Suvioder 1 2

~ Taliraps 8 T
Taliriips - 1 1
Kokku 17 27 2
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Pollukultuuride saagid erinevalt haritud viljelusvdistluse pdldudel kujunesid jargmiseks
(tabel 3). Nendest andmetest ndhtub, et mullaharimise intensiivsuse mdju pdllukultuuride
saagile ei olnud oluline. Erandiks on talirukis (kiinnifoonil saak oluliselt suurem kui
pindmisel mullaharimisel) ja talioder ning suvinisu (kiinnifoonil saak oluliselt viiksem
kui pindmisel mullaharimisel). PGhjus on siin valimite hulgas. Kiintud talirukki ja
suvinisupdlde vaid iiks ja taliodrapdlde kaks.

Tabel 3. Pollukultuuride saagid erineval mullaharimisel, t/ha.

Kultuur Kiindmine Pindmine mullaharimine
Talinisu 8,80 9,15
Talirukis 10,29 8,72
Talodet 7,00 3,05
Suvinisu 4.87 7,85
Suvioder 7,24 .52
Taliraps 5,57 5,63
Taliriips - 3,64

Viljelusvdistluse kultuuride saagid 2005-2015

Kultuur Polde Keskmine saak (t/ha) Rekordsaak (t/ha)
Talinisu 66 7,10 10,73
Talirukis 37 6,71 10,4
Talioder 5 6,95 12,03
Taliraps 42 4,09 6,86
Suviraps 23 2,85 3,73
Keskvalmiv oder 16 5,94 7,72
Varajane oder 4 5,64 7,4
Suvinisu 11 5,42 8,36
Kaer 7 5,90 7,2

Mullaharimise m@ju tootmistehnoloogilistes katsetes

Klnni moju
Kultuur | Kindmata| Kund

t/ha %
Talinisu 6,75 6,30 -0,45 -6,8
Talirukis 4,49 4 57 0,08 1,8
Oder | 4 52 4 56 0,04 0,9
Oder Il 3,58 3,74 0,16 4,3
Suviraps 2,15 2,24 0,09 4,0
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Mullaharimise intensiivsuse muutus viljelusvdistluse pdldudel

Olulised muutused on toimunud viljelusvoistlejate suhtumises mullaharimisse. Kui 2005.a. hariti
intensiivselt (adraga) 80% poldudest, siis kitmme aastat hiljem ainult 39%.

2005 2014

61%

M Kiind B Kiind
O Kiindmata O Kiindmata

Mullaharimine talinisu pdldudel

5%

5%

al

Talinisu minimeeritud mullaharimise foonil
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Kiilvid

Valdavalt kasutati pdimkiilvikuid, millega viidi mulda nii seemned kui ka pohivietised.
Kahel voistluspdllul kasutati ka otsekiilvikuid (kiilvati talirapsi ja talinisu). Kiilvide
taimiku tihedust jilgiti talinisu, taliodra. talirukki ja talirapsi pdldudel. Analiiiis niitas, et
2015.a. teraviljapdldudel oli produktiivvorseid rohkem kui aasta varem, talirapsipdldudel
aga viahem (tabel 4). Analiiiis niitas, et mida tihedam oli taliteraviljade taimik seda
vahem oli teri peades ja seda viiksemad nad olid (tabel 5 ja 6). Mida tihedam oli taimik
seda peenemad olid korred.

Tabel 4. Produktiivvdrsed viljelusvdistluse poldudel, tk./m”.

Kultuur 2014, a. 2015. a. Vorreldes 2014. a.
Talinisu 505 516 i
Talirukis 560 580 +20
Talioder - 598 -

Taliraps 40 36 -4

Tabel 5. Saagistruktuuur taliodra viljelusvdistluse pdldudel

Etteviote Produktiivvor | Teri peas tk. 1000 tera Saak, t/ha
seid, tk./m* mass, g
Naeris OU 655 39,7 50,2 12,03
Muuga PM 505 462 504 897
Saueaugu talu 424 19,6 52.5 7,65
Voore Farm 402 42.6 56,6 7,61
FIE K. Puhasmets 364 21,8 66,3 7,47
| KaruvaljaOU | 440 40,1 486 _ 6,34

Tabel 6. Saagistruktuuri elemendid talinisu viljelusvdistluse pdldudel.

Niitaja Sootaga Mais OU Valdereks OU Nommepere
aiandustalu
Produktiivy’ﬁrseid, 678 456 680
Teri peas, tk. 438 545 32,2
1000 tera mass, g 37,2 55,0 50,0
Korre 1abim66t, mm 2.3 3..5 2.3
Saak, t/ha 8.85 9,84 9,76
Vietamine

Vietiste osa saagi kujunemisele on viga oluline. Viljelusvdistluse pollud said
pohivaetised (kompleksvietised) mulda koos seemnete kiillviga. Oluline osa saagi
kujunemisel oli nn. integreeritud véietamisel s.o. orgaaniliste ja mineraalvietiste
kooskasutamine. Rekordsaagid koguti just nendelt pdldudelt, mis said kas vahetult kiilvi
all voi eelvilja all sonnikut (vedelsdnnik voi tahesonnik). Taimede talvekindluse
tostmiseks anti taliviljadele juba siigisel lammastikku (20...35 kg/ha). Eriti oluline on see
vote siis, kui eelkultuuri pdhk tagastatakse mulda. Oluline on ka vaavli kasutamine
siigisel. Taimed vajavad vidavlit kui toiteelementi ja teiseks mdjub vaivel ka
Kataiusaatorina soodustades teiste toitamete, naiteks iammastiku omastamist.

81



Taimekasvatuse pikaajaline programm

Kevadel anti pealtvéetist esimesel lubatud vdimalusel. Terve ja kahjustamata le-
hestikuga taimi vaetati esmalt lammastiku ja vaavli kompleksvéetisega. Neid pdlde,
kus taimik oli kahjustatud, aga kiirelt mdjuva lammastikvéaetisega. Mikroelementide
vajadust tuleks katta taimede noores kasvufaasis, kindlasti enne taliteraviljade loomist.
Sobiv on seda teha koos taimekaitsetdddega, kus pritside paagisegusse lisatakse ka
mikroelemente.

Viljelusvoistluse pdldudel on see agrotehniline vOte aasta-aastalt rohkem kasutu-
sel. juurduma hakkab ka kevadine vedelvaetiste (Ruter AA) ja mulla huumuseseisundi
parandajate (Humistar) kasutamine. Boor ja vaavel manustatakse koos pohivéetisega.
Vajadusel ka lehtede kaudu.

Taimekaitse

Nii herbitsiidide kui ka fungitsiidide kasutamine on viljelusvdistluse pdldudel
tdhus. Taliteravilja pdldudel on seda t66d vaja teha juba sligisel. Umbrohtudest tuleb
lahti saada juba stigisel. kevadel on nendest lahti saada marksa tulikam. Taliteraviljade
lehestiku ja juurestiku kaitseks pritsitakse taimi hilisstgisel, vdimalusel enne kilmade
tulekut preparaatidega, mis sisaldavad protiokonasooli, spiroksamiini vdi tebukona-
sooli. Talirapsi pritsiti stgisel 6...8 lehe staadiumis ksavuregulaatoriga Juventus voi
Tilmor. Aasta-aastalt on tdhustunud ka insektitsiidide kasutamine.

Viljelusvaistlus on néidanud, et téiustatud agrotehnika véimaldab ka Eesti mul-
lastik-klimaatilistes oludes saada védga suuri saake. Viljelusvdistluse iga pdld on kui
komplekskatse, mis on andnud teavet erinevate muldade saagivdimest ja kultuuride
kasvatamise agrotehnoloogiast. See Uritus on Uheks efektiivseks agronoomiliste tead-
miste levitamise mooduseks

5%

M Kiind
@ Kiindmata
O Otsekiilv

Mullaharimine talirukki pdldudel
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M Kiind
E Kiindmata

Mullaharimine talirapsi pdldudel
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OTSEKULV ROHUMAADEL

Tavaviisi rohumaid rajades kulub hulk aega ja raha. Seeparast on hakatud ka Eestis otsima
sddstlikumaid rohumaade rajamise vBimalusi. Tootmistehnoloogilistes katsetes 2001.a.
kasutati otsekiilvikuid varakevadeti heinaseemne otsekiilviks. Rohumaad valmistati
otsekiilviks ette siigisel, mil nende taimestik havitati Roundup'iga. Mingit mehaanilist
mullaharimist ei tehtud. Otsekiilvi tehti nendel rohumaadel kus heintaimed jirgnevad
heintaimedele ja pdllupind on piisavalt tasane. Heinaseemnete otsekiilvil kasutati John
Deere kiilvikut Drill 750 A. Varakevadine rohumaade rajamine toimub tavaliselt enne
teraviljade kdlvi. Nii jaotub kevadine kiilvikoormus {htlasemalt ja tootlikku ning tipset
klilvikut kasutatakse tdiuslikumalt. Vara kilvatud heintaimed annavad hea saagi juba
kiilviaastal.

Meil kasutatavad otsekiilvikud voimaldavad ka edukalt kiilvata kevadel taliteraviljade alla
heinaseemneid. Tootmistehnoloogilises katses kiilvati varakevadel talirukki alla kiilvikuga
John Deere 750 A ristiku ja kdrreliste (timut, aruhein) segu. Pdrast talirukki koristamist
(augusti alguses) jdi allakiilvatud seemnetel piisavalt kasvuaega, mis vdimaldas oktoobris
koristada ka korraliku rohusaagi.

M DEERE g

Otsekulvik John Deere Drill 750A - sobib hasti rohumaade pealtparandamiseks ja uuendamiseks
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2001.a. jdudis Eestisse ka spetsiaalne otsekiilvik UM 7942,mida toodab firma Underhaug
Mekaniske AS. Seda prooviti kdigepealt Parnumaal, seejérel Liane-Virumaal ja Vérumaal.
See kiilvik on ddretult lihtne. Seemendid on nagu suusad; nende all on noad, mis Idikavad
kamarasse praod, kuhu paigutuvad seemned. Nugade vahekaugus on 6 cm. Kiilviku
haardelaius 2,5 meetrit. Sellel kiilvikul on kaks kiilvisekasti, mis vBimaldab erinevaid
seemneid (heaegselt kiilvata (nditeks ristikut ja timutit). Kiilvikut kasutatakse vana
umbrohtunud rohukamara uuendamiseks. Enne uuendamist hivitatakse vana taimik
Roundup’iga. Jaab dra kamara kiinnieelne purustamine, kiind ja kiintud péllu mitmekordne
tasandamine. Otsekiilviga uuendatav rohumaa peab olema tasane. Kui on rddpad, tuleb nii
kiinda kui ka muud kulukad t66d &ra teha.

Heinaseemnete otsekilvik UM 7942 to6laiusega 2,5 m sobib rohumaadel taime-
koosluse parandamiseks (liblikdieliste sissekiilv) ja uuendamiseks
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ERINEVAD EELVILJAD JA OTSEKULV

Tavatehnoloogia korral viiakse p&hk enne uue kultuuri kiilvi adraga siigavale mulda.
Pindmisel mullaharimisel segatakse see aga mulla pindmisse kihti. Mida suurem on
tagastatava pohu kogus, seda suurema mullamassiga tuleb ta segada. Kui tagastatavat
pdhku on 2 t/ha, siis piisab selle segamisest 0-10 cm mullakihti. lga tonni v&rra suurem a
koguse korral tuleb segamissligavust suurenda 2 cm vdrra. Nendel juhtudel ei sega p&hk
kiilvitehnika t66d ega ka mju negatiivselt ka taimede tiarkamisele.

Otsekiilvi edukus sdltub suurel mddral sellest kas pohk koristatakse pdllult dra vdi
tagastatakse pdllule. Kui p8hk jaetakse pdllule, siis tuleb ta iihtlaselt laotada ja peenestada
(heksli pikkus 25-40 mm). Otsekiilvitehnika tddseadised ei ole vdimelised virskest
pollulelaotatud pdhku Iabi Iikama. Ketasseemendid suruvad pdhu tervena mulla sisse ja
paigutavad seemne selle peale. Kiilvik té6tab kiill tdrgeteta, kuid seemned ei saa mullaga
Uihendust. Seemned tdrkavad ebaiihtlaselt, paljud hukkuvad. Sahkseemenditega kiilvikud
viivad seemned mdnevdrra paremini mulda. Kuid siin koguneb p8llupinnale jaetud pdhk
seemendite ette, mis ummistab nende tG6 ja v6ib blokeerida kogu kiilviku.

Rullrandaal pdhu hajutamiseks ja mulda segamiseks
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Otsekiilvile on soodsam, kui eelkultuur on kiilvatud tavapérasest laiema reavahega. Naiteks
25 c¢m. Ka siin tuleb pShk peenestada ja iihtlaselt pdllule laotada. Koristuskdrgus 15-20 cm.
Uus kiilv, olgu see kas teravilja kiilv rapsikdrde vdi rapsi kiilv teraviljakérde, tehakse eelneva
kiilvi ridade vahele. Pikk k&rs aitab tuultele avatud aladel koguda taliviljapdldudel lund ja
seega vahendada vbi ka dra hoida kiilmakahjustusi.

Talirapsi ja talinisu otsekulv laiareavahega (25 cm) eelkultuuri kdlvikusse s.o.
eelkultuuri ridade vahele
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Otsekulvik-kobesti tihenenud muldadele talirapsi kilviks

Otsekulvik-kobestiga kilvatud taliraps hilisstigisel
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Otsekiilvi tehakse kas punase ristiku ja valge mesika k&lvikusse. Neid kasvatatakse peamiselt
mulla bioloogilise aktiivsuse tdstmiseks ja mulla mehaanilise seisundi parandamiseks.
Seejuures on need kultuurid ka head Bhuldmmastiku sidujad, seega mulla limmastikuga
rikastajad. Kiilviaastal tavaliselt lastakse neil kultuuridel rahulikult kasvada. Tavaliselt saaki ei
koristata. Erandiks voib olla punane risti, mis soodsates oludes vajab kiilviaastal hilissiigisel
koristamist vOi taimiku karpimist. Teisel kasvuaastal ristiku saak enne jaanipdeva kas
koristatakse (loomadele sdddaks) vdi peenestatakse hooldusniidukiga. Adal pritsitakse
augusti esimesel poolel Roundip’iga ja pdld jdetakse kiilvi ootele. Taimiku peenestamine
pole soovitav, sest pinnale jaetud taimne mass takistab otsekiilvikute todd (eriti nende, mis
on komplekteeritud sahkseemenditega).

Valge mesikas tuleks teisel kasvuaastal enne Gitsemist hooldusniidukiga peenestada. Pinnale
jdetud taimne mass tavaliselt kuivab ega takista jargneva kultuuri (taliteravili) kiilviku t66d.
Praktikas on kasutatud varianti, kus ka teisel kasvuaastal koristatakse valge mesikas
seemneks. On ka variant, kus ka seemet ei karistata. Kogu pd&ld ldheb talve alla. Siigiseste
heitlike ilmade ja talve kdes kuhtub taimik kevadeks sedavdrd, et sinna saab edukalt
otsekiilvikuga edukalt kiilvata suviteravilju. Sobilik on see olnud kdrge kvaliteediga toidunisu
kasvatamiseks. Stgisel pollulevarisenud mesikaseemne torjeks piisab kevadel tavalisest
umbrohut&rjest (MCPA 1-1,5 I/ha).

Hooldusniidukiga valge mesika Gitsemiseelne purustamine
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Tootmistehnoloogilistes katsetes uuriti otsekllvi m@ju ristikujargse talinisu “Fredis’
saagile. Ristikut kasvatati kaks aastat. Esimesel kasvuaastal saaki ei koristatud. Teisel kasvu-
aastal peenestati esimene saak ja tagastati mullale hooldusniidukiga juuni 1Gpus. Adalat pritsiti
augusti esimesel dekaadil Roundup Classiku’ga 4 I/ha (glufosaadisisaldus 360 g/I). Talinisu
kilvati VM kilvikuga septembri deisel dekaadil. Kilvisemadr 450 idanevat seemet ruut-
meetrile. PGhivéetis anti stigisel kuilvi ajal mulda. Kevadel pealtvéetati aprilli teisel dekaadil AN 300
kg/ha. Umbrohtude torjeks pritsiti kevadel preparaadiga Sekator (0,15 I/ha). Katse keskmiseks
saagiks kujunes 7,41 t/ha (vt tabel).

Talinisu ’Fredis” saagid otsekiilvi tootmistehnoloogilistes katsetes

Katse koht Saak, t/ha
Pilu talu 7,08
FIE R.Lehis 7,73
Keskmine 7,41

Nisu laiarealine (25 cm) otsekilv
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VAETAMINE OTSEKULVI POLDUDEL

P&hivdetised antakse koos seemnete kiilviga kas kiilviridade vahele v8i seemnetest m&ne cm
kaugusele. Taliviljade pealtvdetamine viis soltub aga sellest kas eelkultuuri pdhk jaeti p&llule
vGi koristati dra. P&huta pdllule kiilvatud mineraalvdetised toimivad otsekiilvides sama
moodi kui tavakiilvides. Kui aga p6hk jaetakse p6llule, siis kiilvatud mineraalvéetis jiib tema
pinnale. Ainult osa mineraalvaetisest langeb mullale mida taimed kasutada saavad. Taolistel
juhtudel tuleks kasutada vaetiselaotureid, mis viivad pealtvietised ldbi p8llupinnale jaetud
pohu otse mulda. Selleks sobivad piikidega rootorlaoturid, millega viiakse mulda
vedelvdetised. Efektiivne on ka lehevdetiste (Super lehevdetised) kasutamine taimede
kasvufaasis BBCH 20-50. Selles kasvufaasis antud lehevdetised mdjutavad oluliselt saagi
kujunemist. Hilisem lehevdetiste kasutamine aitab t3sta vaid saagi kvaliteeti (suurendab
proteiinisisaldust). Nende andmise v&ib iihildada taimekaitsetéddega, kus paaki vdiks lisada
ka 3-4 kg/ha lehevdetisi.

Vedelvaetise kulvik rulltinvt téoseadisega vaetise mulda viimiseks
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TAIMEKAITSE OTSEKULVI POLDUDEL

Otsekiilvi tehnoloogias on olulisel kohal umbrohtude , eriti mitmeaastaste, torje. Valdavalt
kasutatakse nende tdrjeks Roundup'i (toimeaine gliifosaat). Huumuserikastel liivsavidel vdib
kohe preparaadiga pritsimise jarel teha otsekiilvi. Kergetel ja vihese huumusesisaldusega
savililvadel tulekskiilviga 3-4 pdeva oodata. Séltuvalt umbrohtude iseloomust ja arvukusest
peaks preparaadi norm olema 3-5 I/ha. Roundupi kasutamist peetakse aga keskkonnale
ohtlikuks. Pikaajalises kiilvikorra katses kasutati Roundup'i teise kasutusaasta po&ldheina
taimiku hdvitamiseks. Augusti esimesel viispdevakul pritsiti pldheina ddalat Roundup'iga
(2,5 I/ha). Seega preparaati kasutati kord kiilvikorra rotatsiooni viltel. Mulla analiiiis niitas,
et kolm kuud pdrast preparaadi kasutamist oli gliifosaadi sisaldus mullas alla 10 mg/kg
(Tabel). Hilisematel aastatel ei leitud teda mullas lildse.

Glifosaat mullas

Variant | Sisaldus mullés, mg/kg |
Kasutamise aastal (2,5 I/ha) <0,10
Aasta hiljem ei leitud

Kauaaegsel otsekiilvi kasutamisel hakkas levima aga tiilikatest umbrohtudest virn. Seda just
kiilvikorravaljal, kus varajase odra alla oli kiilvatud ristiku timuti segu. Umbrohutdrjeks oli
MCPA, mis ei mdjunud virnale.
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Taimekaitse mdju monokultuurse odra pdldkatses. Paremal taimekaitseta ja vasakul
intsensiivne taimekaitse
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OTSEKULVIKUD EESTIMAA POLDUDEL

Otsekilvik JUKO 4030 Kuusikul. Esimene otseklilvik Eestis, aasta on 1983

Otsekulvik VM Joka Maa pdldudel
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Mono-otsekllvik T-S ACCORD viib mulda ainult seemned

Poimotsekilvik SOLITAIR 8 seemnete ja vaetiste killvamiseks
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Poimotsekulvik Cross -Slot seemnete ja vaetiste muldaviimiseks
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Taliodra laiarealinektilv. Saagi kujundajaks on pea pikkus ja terade arvukus
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Taimekasvatuse pikaajaline programm

T T

Péimotsekilvik GRAIN PLAINS seemnete ja vaetiste klilvamiseks

Pdimotsekulvik Vaderstad SEED HAWK seemnete ja vaetiste ktilvamiseks
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Ader-kulvik mullaharimiseks ja seemnete kilvamiseks

Teavet tehnoloogilisteks uuendusteks annab teadus, kus prioriteet on teaduslikel
alusuuringutel. Need on omakorda ldtteks rakendusuuringutele s.0. mingit konkreetset
praktilist probleemi lahendavatele uuringutele.

Muutmisel, uuendamisel on eestvedaja roll kuulunud kbige ettev&tlikumatele, kdige
voimekamatele , k&ige uuemeelsematele ja riskijulgematele pdllumajandustootjatele.
Nendest on saanud uute, varasemast tootlikumate ja efektiivsemate masinate ning
seadmete esmaostjad, uusimate tehnoloogiate rakendajad.

Lihtudes majanduslikest ja ckoloogilistest kaalutlustest on mitmed tootjad loobunud adrapdhisest
tootmisest ja omaks votnud pindmise mullaharimise. Aastaid on adrata viljelust kasutanud Voore
Farm, Pae Farmer, Kehtna Méisa OU, Minniku Piim, Estonia OU, J.K Otsa talu, Avispeamees
OU, Valdereks OU. Pikaajalised otsekiilvi viljelejad Joka-Maa, Pilu talu. Sukahirma-Mairdi talu,
FIE T. Tobreluts, FIE A. Malm, Soone Farm OU.
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Kinda voi mitte?
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