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1. Sissejuhatus

Ajendatuna tootjate huvist, alustati Eesti Maaiilikoolis haljasvéetiskatsetega 2004. aastal.
Uurimise alla voeti kiilviaasta haljasvdetised pdhikultuurina, odra allakiilvina ja lisaks
hernes ning odra-herne segavili. Neid vorreldi sonnik 60 t/ha, oder Ny, oder Nsg ja Njgo
fooniga.

Riikliku programmi “Pdllumajanduslikud rakendusuuringud ja arendustegevus aastatel
2009-2014" toel jatkus ja laienes vastav uurimisteema aastatel 2008—2010.

Lisaks haljasvietisalastele probleemide teaduslike lahenduste otsimisele on rajatud katsed
aidanud kaasa ka tootjatele info edastamisele. Katsete tulemusi on tutvustatud tootjatele
(nii mahe- kui tavaviljelejatele) mitmetel koolitustel ja teabepdevadel. Katsetulemusi
tutvustatakse ja analiilisitakse Maaviljeluse Oppeaine raames taimekasvatusliku
suunitlusega iiliopilastele. Katsetelt kogutud andmete pohjal on valmimas Liina Talgre
doktorit66 ning kaitstud on 4 magistritddd ja 6 bakalaureusetdood.

Uurimuse pdhieesmérgiks oli mulla huumusseisundit ja toitaineringeid mdjutavate
tegurite uurimine. Ldhtuvalt pohieesmérgist uuriti erinevate haljasvéetiskultuuride ja
vahekultuuride fiitoproduktiivsust, maapealse orgaanilise aine ja juurte moodustamist,
toitainete omastamist, mulda viidava orgaanilise aine lagunemist

Haljasvéetiskultuuride moju hinnatakse jargnevatel aastatel teraviljade saagi kaudu.
Haljasvéetiste moju mulla bioloogilistele ja fiilisikalis-mehaanilistele omadustele
analiitisitakse vastavalt vihmausside arvukuse, mulla kdvaduse ja lasuvustiheduse
méédramisel.

Hiipoteesid

e Agrookosiisteemis mulda ladestuva orgaanilise aine kogus soltub taimeliigist,
pedoklimaatilistest tingimustest, rakendatud agrotehnikast ja fiitotsonoosi
kasutamise spetsiifikast.

e Mullas orgaanilise aine mineralisatsiooni tulemusena mulda vabaneva ldmmastiku
kogus ja kestus sOltub taimeliigist ning on vdimalik mdjutada lagundatava
materjali keemilise koostise muutmise teel.

e Orgaanilise aine lagunemine ja ldmmastiku sidumine mikroorganismide poolt
sOltub mulla temperatuurist. Hilissiigisel ja kevadel muldaviidud haljasvaetisega
vihendame lammastiku leostumist mullast ja keskkonnareostust.

e Kultuurtaimedest vabal perioodil vahekultuuride nn piitidjate kultuuride
kasvatamisel on voimalik vdhendada toitainete leostumist ja jargnevate kultuuride
bioproduktsiooni suurendada.

Liblikoieliste haljasvdetiskultuuride ja vahekultuuride moju ja sobilikkuse uurimine
poldkatsete tingimustes on oluline lahtuvalt mitmest aspektist:

- Analiitisides eelnevate aastate pdllukultuuride kasvupinna struktuuri Eestis selgub, et
paljudel maakasutajatel on huumusbilanss viljavahelduses negatiivne. Huumusesisaldust
saame mojutada agrotehniliste vdtetega, neist olulisemad on dige kultuuride valik



kiilvikorras ja oskuslik orgaaniliste vdetistega vdetamine. Kui kiilvikorra huumusbilanss
on negatiivne, siis mullaviljakus ilma orgaanilise véetiseta ei piisi.

- Seega, ldhimate aastate iiheks olulisemaks tilesandeks pdllumajanduses oleks kiilvipinna
struktuuri korrastamine st. viia kiilvikorda selliseid pdllukultuure mis muudaksid
huumusbilanssi positiivsemaks ning suurendada orgaanilise véetisannuste hulka. Kuna
loomade arvukus ja sonniku kogused on pidevalt vdhenenud (kunagiselt 12-It tonnilt
ligikaudu 3-le tonnile keskmiselt kiilvipinna hektari kohta), tuleb rdohuasetus viia
haljasvietistega vietamisele.

- Mineraalvietiste hinnatdusu tottu on liblikdielised haljasvéetised muutunud
arvestatavaks orgaaniliseks vietiseks nii tava- kui mahetootmises.

- Seega tagamaks jatkusuutlikku taimekasvatuslikku tootmist on vajadus alternatiivsete
orgaaniliste vietiste jérele ilmne. See on aktuaalne nii tava- kui maheviljelusliku tootmise
tingimustes.

2. Poldkatsete kirjeldus ja metoodika

Selgitamaks haljasvietiste otse- ja jarelmdju, alustati katse ettevalmistamist 2006.—2007.
aastal. Lopparuande koostamiseks kasutatakse ka 2004. aastal rajatud katseandmeid,
selgitamaks erinevate aastate moju haljasvéetiste biomassi moodustamisele ja mulla
huumusseisundile.

Katse Eerika 1
Katse rajati 2004. aastal niivleetunud savi-liivmullale (Stagnic Luvisol, WRB

klassifikatsiooni jérgi), mille huumushorisonti iseloomustavad jargmised niitajad: Corg 1,1-1,2
%, Nga 0,10-0,12%, P 9-12 mg 100g"', K 25-26 mg 100g"', Mg 11-12 mg 100g"', Ca
156-175 mg 100g™" (P, K, Ca ja Mg on miiratud Melich 3 meetodil). pHgc 5,9-6,0.
Huumushorisondi tiisedus 27-29 ¢cm . Mulla lasuvustihedus 1,45-1,50 Mg m>.
Katsevariandid olid jargmised:

a) liblikdielised haljasvaetiskultuurid pdhikultuurina (punane ristik, harilik lutsern,

hiibriidlutsern, nGiahammas, hernes);

b) haljasvéetiskultuurid odra allakiilvina (punane ristik, harilik lutsern,

hiibriidlutsern, nGiahammas, itaalia raihein, hernes);

¢) mineraalvietisega vietatud oder (50 ja 100 kg N ha™);

d) véetamata oder (kontroll);

e) sdnnik 60 Mg ha™ (25. oktoober 2004)
Kattekultuuriks oli 2004.a oder ‘Arve’
Liblikoieliste puhaskiilvide biomass kiinti mulda kahel ajal: nii siigisel kui ka kevadel.
Herne pohk kiinti mulda siigisel. Teravilja puhaskiilvide ja allakiilvide korral oli
kasutusel ainult stigiskiind.
Jéarelkultuurideks olid 2005.a kaer ‘Jaak’, 2006.a oder ‘Inari‘ ja 2007.a kaer ‘Jaak".
Teravilja kiilvisenorm oli 500 idanevat tera m™.



Projekti raames rajati jirgmised katsed:
Katse Haage A
Katse rajati 2007. aastal ndivleetunud savi-lilvmullale (Stagnic Luvisol, WRB
klassifikatsiooni jérgi), mille huumushorisonti iseloomustavad jirgmised niitajad: Cor,
1,3-1,4 %, Ngag 0,10-0,11%, P 3,3-3,5 mg IOOg_l, K 15-17 mg IOOg_l (P ja K méératud
AL meetodil). Mulla lasuvustihedus 1,4-1,5 Mg m . Huumushorisondi tisedus 28-31
cm.pHgc — 5,7-5,8.
Katsevariandid olid jargmised:
a) liblikoielised haljasvietiskultuurid pohikultuurina (punane ristik, harilik lutsern,
hiibriidlutsern, ndiahammas, valge mesikas);
b) liblikoielised haljasvéetiskultuurid odra allakiilvina (punane ristik, harilik lutsern,
hiibriidlutsern, valge mesikas);
¢) mineraalvietisega vietatud oder (50 ja 100 kg N ha™);
d) vdetamata oder (kontroll);
Kattekultuuriks oli 2007.a. oder ‘Inari’.
Liblikdieliste puhaskiilvide biomass kiinti mulda kahel ajal: nii siigisel kui ka kevadel.
Teravilja puhaskiilvide ja allakiilvide korral oli kasutusel ainult siigiskiind.
Jarelkultuuridena kasvatati 2008.a suvinisu ‘Vinjet’ ja 2009.a otra ‘Inari’. Teravilja
kiilvisenorm oli 500 idanevat tera m™.

Katse Haage B
Katse rajati 2006. aastal samale mullale nagu eelmine katse.
Katsevariandid olid jargmised:
a) liblikdielised haljasvaetiskultuurid odra allakiilvina (punane ristik, harilik lutsern,
hiibriidlutsern, valge mesikas, ndiahammas);
b) mineraalvietisega vietatud oder (100 kg N ha™);
¢) vietamata oder (kontroll)
2007. aastal kasvanud haljasmass kiinti mulda 17. augustil ja 7. septembril kiilvati
talinisu ‘Ramiro’. 2009 aastal oli jarelkultuuriks oder ‘Inari’. Odra kiilvisenorm oli 500
idanevat tera ja nisul 550 idanevat tera m™.

Katse Eerika 2A
Katse rajati 2008. aastal néivleetunud saviliivmullale, mille huumushorisonti
iseloomustavad jargmised néitajad: Corg 1,1-1,2 %, Nyig 0,10-0,11%, P 5,5-10 mg IOOg_l,
K 15,4-17.4 mg 100g ', Mg 11-12 mg 100g ', Ca 156-175 mg 100g ™" (P ja K misratud
AL meetodil). pHkc 5,6-5,8. Huumushorisondi tiisedus oli 27-29 cm ja lasuvustihedus
oli 1,40-1,55 Mg m.
Katsevariandid olid jargmised:

a) liblikoielised haljasvietiskultuurid pohikultuurina (punane ristik, valge mesikas,

hulgalehine lupiin);

b) liblikoielised haljasvietiskultuurid odra allakiilvina (punane ristik, valge

mesikas, hulgalehine lupiin);

allfaktorid

- videtamata allakiilvi variandid

- véetatud allakiilvi variandid (Ns)

¢) mineraalvietisega vietatud oder (50 ja 100 kg N ha™);



d) véetamata oder (kontroll)
e) sdnnik 50 Mg ha™ (28 oktoober 2008)
Kattekultuuriks oli 2008.a. oder ‘Inari’.
Koikide katsevariantide biomass kiinti mulda stigisel.
Jarelkultuuridena kasvatati 2009.a suvinisu ‘Trappe’ ja 2010.a oder ‘Inari’. Teravilja
kiilvisenorm oli 500 idanevat tera m™.

Katse Eerika 2B
Katse rajati 2008. aastal samale nédivleetunud savilitvmullale nagu eelmine katse.
Katsevariandid olid jargmised:
a) liblikdielised haljasvietiskultuurid odra allakiilvina (punane ristik, valge mesikas,
hulgalehine lupiin);
b) mineraalvietisega vietatud oder (50 ja 100 kg N ha™);
c¢) vdetamata oder (kontroll)
Kattekultuuriks oli 2008.a oder ‘Inari’. Mineraalvietisega videtatud variantidel 2009
aastal oder ‘Inari’. 2009. aastal kasvanud liblikdieliste haljasmass kiinti 17. augustil
mulda ja 2. septembril kiilvati talinisu ‘Ada’.
Odra kiilvisenorm oli 500 ja nisul 550 idanevat tera m.

Katse Eerika 3
Katse rajati 2009. aastal samale ndivleetunud saviliivmullale nagu katse Eerika 2A.
Katsevariandid olid jargmised:
a) liblikdielised haljasvidetiskultuurid pdhikultuurina (punane ristik, hiibriidlutsern,
hulgalehine lupiin, hernes, pdlduba);
b) haljasvietiskultuurid odra allakiilvina (punane ristik, hulgalehine lupiin, itaalia
raihein);
¢) mineraalvietisega vietatud oder (50 ja 100 kg N ha™);
d) véetamata oder (kontroll)
g) sdnnik 50 Mg ha™ (23 oktoober 2009)
Kattekultuuriks oli 2009.a oder ‘Inari’.
Koikide katsevariantide biomass kiinti mulda stigisel.
Jarelkultuurideks olid 2010.a suvinisu ‘Mooni’ ja 2010.a oder ‘Inari’. Odra kiilvisenorm

oli 500 ja nisul 550 idanevat teram™.

Katse Eerika 4
Katse rajati 2010. aastal samale nédivleetunud savilitvmullale nagu eelmine katse.
Katsevariandid olid jargmised:
a) liblikoielised haljasvietiskultuurid pohikultuurina (punane ristik, hulgalehine
lupiin, hernes, pdlduba);
b) haljasvéetiskultuurid odra allakiilvina (punane ristik, hulgalehine lupiin, itaalia
raihein;
¢) mineraalvietisega vietatud oder (50 kg N ha™);
d) vdetamata oder (kontroll);
Kattekultuuriks oli oder ‘Inari’ kiilvisenormiga 500 idanevat tera m™.
Haljavietiskatsete rajamisel oli eelviljaks oder.



Kevadisi mullaharimistoid alustati aprilli III dekaadis (libistamine + kultiveerimine).
Teraviljakiilv toimus kiilvikutega Saxonia (Eerika 1) ja Kongskilde. Heinaseemne

kiilvati kiilvikutega Wintersteiger ja Kongskilde.
Teravili koristati katsekombainiga Sampo. Pohk peenestati ja viidi mulda.
Haljasvéetis enne kiindi peenestati hooldusniidukiga Miithing.

Katsetes olnud haljasvietiskultuuride sordid ja kiilvisenormid on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Katses kasvatatud haljavietiskultuuride sordid ja kiilvisenormid

Liik, sort Puhaskiilv kgha” | Allakiilv kg ha™
Punane ristik ‘Jogeva 433’ 15 7,5
Hiibriidlutsern ‘Karlu’ 20 10

Harilik lutsern 13 6,5

Harilik ndiahammas ‘Norcen’ | 12 6

Valge mesikas ‘Kuusiku’ 35 18

Hulgalehine lupiin 30 40

Hernes ‘Nitouche’ 205-220 110

Polduba ‘Jogeva’ 300 kg X

Itaalia raihein ‘Talvike’ X 10

Katseaastate meteoroloogilised tingimused

Katseperioodi ilmastikuandmed on saadud Eerikal asuvast automaatilmajaamast.
Ilmastiku iseloomustamiseks on kasutatud kuude keskmisi Ohutemperatuure (°C) ja
sademetehulka (mm), mida on vorreldud paljude aastate keskmiste néitajatega (1966—
1998) (tabel 2 ja 3).

2004. a vegetatsiooniperiood oli sademeterikkam kui paljude aastate keskmine. 2005.
aastal oli sademeid paljude aastate keskmise piires, kuid 2006. aasta vegetatsiooniperiood
oli suhteliselt soe ja erakordselt sademetevaene. Eriti kuiv oli kasvuperioodi esimene
pool, kuni augusti alguseni sadas vaevalt pool Eesti keskmisest sademetenormist. PGua
tagajdrjel liilhenes taimede kasvuaeg ja see mdjutas tugevalt nii saaki kui saagi kvaliteeti.
2007. a vegetatsiooniperiood oli alates juulist viga sademetevaene, augustis oli ka
keskmisest soojem.

2008. a kevad oli suhteliselt varajane. Taimekasvuperioodi esimene pool oli kuivapoolne
ja mai lopus ning juuni esimesel poolel andis tunda pdud. Juuni 16pp ja suve teine pool
oli sajused. Erakordselt sajuseks kujunes teravilja koristusperiood. Keskmised
temperatuurid vegetatsiooniperioodil jdid madalamaks paljude aastate keskmisest.

2009. a vegetatsiooniperiood oli tavalisest pikem, kuid mddduka temperatuurireziimiga.
Vegetatsiooniperioodi algus oli kuiv, teine pool sajune. Aprillis ja mais sadas véga vihe.
Juuni ja august (sh koristusperiood) olid tavalisest sajusemad.

2010. a vegetatsiooniperiood kujunes erakordselt soojaks. Sademeid oli mais ja juunis
normile ldhedaselt. Juuli ja augusti esimese poole erakordse kuumalaine ajal kannatas
enamik pollukultuure pdua all. Augusti teine pool ja september olid normist sajusemad.



Tabel 2. Keskmine ohutemperatuur (°C) kuude 1dikes Eerikal 2004-2010. a. vorreldes
1966—-1998. a keskmisega*

Kuu 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 | keskmine*
Jaanuar -7,6 -1,7 -5,5 -2,2 -1,3 -3,4 -12,7 -7,1
Veebruar -4.5 -7,3 -8,7 -10,9 0,6 -4.9 -7,9 -6,6
Mirts -0,4 -4.9 -3,5 4,0 0,4 -1,5 -2,1 -2,4
Aprill 5,6 5,0 6,2 5,1 7,1 5,3 6,1 4,2
Mai 12,7 10,8 11,9 12,0 10,7 11,5 12,6 11,6
Juuni 13,4 14,4 16,2 15,9 14,5 13,8 14,6 15,1
Juuli 16,4 19,5 18,7 16,9 16,1 16,9 22,2 16,7
August 17,0 16,5 17,1 18,1 15,7 15,4 18,2 15,6
September 11,9 12,7 13,6 11,1 9,8 12,8 11,1 10,4
Oktoober 5,7 6,7 8,1 6,8 8,2 4,1 12,4 5,7
November -0,7 2,6 5,3 -0,2 2,3 2,3 0,8 0,3
Detsember -0,1 -3,2 3,8 0,6 -1,1 -4,1 -7,7 -4,2

Tabel 3. Sademete hulk (mm) kuude 16ikes Eerikal 2004—2010. a. vorreldes 1966—-1998. a
keskmisega*

Sademed, mm
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 | keskmine*
Jaanuar 6 114 5 59 21 10 3 29
Veebruar 18 0 8 11 34 7 4 23
Mirts 36 4 13 23 8 22 30 26
Aprill 8 22 15 32 26 14 26 33
Mai 34 114 34 91 27 13 61 55
Juuni 210 54 47 44 110 137 72 66
Juuli 113 22 16 54 53 54 36 72
August 116 92 80 10 117 89 106 79
September 99 59 35 9 45 49 93 66
Oktoober 61 38 111 8 67 116 49 52
November 25 30 10 17 49 35 52 48
Detsember 27 17 38 7 23 40 17 40

Vahekultuuride katsed
Vahekultuuride katsed rajati 2008.—2010. aastatel samale ndivleetunud saviliivmullale
nagu Eerika 1 katse.

Katse 1 2008. a.

Katsevariandid: valge sinep, 0lirdigas, taliraps ja pdlduba.

Jarelkultuurina kasvatati 2009.a suvinisu ‘Trappe’

Katse 2 2009. a.

Katsevariandid: valge sinep, 0lirdigas, taliriips, polduba, hernes ja itaalia raihein.
Biomass kiinti mulda kahel ajal, stigisel ja kevadel.

Jarelkultuurina kasvatati 2010.a suvinisu ‘Mooni’

Katse 3 2010. a.

Katsevariandid: valge sinep, dlirdigas, taliriips, taliraps, polduba, hernes, rukis, itaalia
raihein ja keerispea

Eelviljaks oli koigil aastatel oder 'Inari'. Odra koristamisel pohk peenestati.




Koristamisjéargselt pdld kooriti noadkkega ja vahekultuurid kiilvati kiilvikuga Kongskilde
(reavahe 12,5 cm). Vahekultuurid kiilvati kohe odra koristamise jargselt — 2008.a 21.
aug., 2009. a 14. aug. ja 2010.a 2. augustil.

Vahekultuuride sordid ja kiilvisenormid: taliriips ‘Largo’ ja taliraps 8 kg ha™, 5lirdigas
‘Adios’ 22 kg ha™, valge sinep ‘Condor’ 18 kg ha™', hernes ‘Clarissa’ 180 kg ha™ (80
idanevat seemet m™), pdlduba ‘Jdgeva’ 280 kg ha” (40 idanevat seemet m™), itaalia
raihein ‘Talvike’ 25 kg ha™, rukis 210 kg ha' ning keerispea ‘Stala’ 11 kg ha™.
Vahekultuuride maapealne biomass ja juurte mass mdiérati kasvuperioodi 10pus, enne
kiindi. Olenevalt kasvuperioodi pikkusest kiinti vahekultuurid 22-24 cm siigavusele
mulda oktoobri II-III dekaadis. Taimses materjalis mairati N, C, P ja K sisaldus, 2009. a
ka vaivel.

Vahekultuuride kasvuperioodi iseloomustamiseks on kasutatud nende kasvuperioodi
efektiivsete temperatuuride summat (temperatuurid iile 5 kraadi) ja keskmist sademete
hulka (mm) (tabel 4).

Tabel 4. Efektiivsete temperatuuride (>5°C) ja sademete summa (mm) vahekultuuride
kasvuperioodil

Aasta | Efektiivsete temperatuuride summa, °C | Sademeid, mm | Kasvuperiood,
péaeva

2008 352 134 72

2009 427 207 60

2010 602 225 72

Maiidramised

Proovid teravilja puhaskiilvide biomassi médramiseks vdeti enne saagi koristust ja juurte
mass kuni 60 cm siigavuseni. Allakiilvidega variantides mairati haljasvéetiskultuuride
biomass kahel korral: esimene kord iiheaegselt teravilja koristamisega ja ddala mass enne
siigiskiindi. Liblikoieliste kultuuride puhaskiilvide biomass ja juurte mass maédrati
oktoobri I-II dekaadis.

Teravilja puhaskiilvide ja haljasvietiste sissekiind toimus 23-25 cm siligavuselt.
Mullaproovid voeti 0-27 cm mullakihist enne katse rajamist, peale haljasvéetiste
sissekiindi ja jérelkultuuride kasvuajal.

Mulla lasuvustiheduse proovid vdeti 88,20 cm’ terassilindritega 10-20 ja 20-30 cm
siigavuselt peale teravilja koristamist, samal ajal méairati ka vihmausside arvukus.
Vihmaussid sorteeriti mullast (40x40 cm kaevest 30 cm siigavuseni) kisitsi. Mulla
kovadus e. penetromeetriline takistus méérati jarelkultuuride koristamise jérgselt
penetromeetriga kuni 40 cm siigavuseni.

Taimse materjali proovid kuivatati dhkkuivaks ja jahvatati. Saadud proovist madrati N, P,
K, C sisaldus. 2009. aastal méérati vahekultuurides ka vaavli sisaldus. Nisul méérati 1000
tera mass (g), mahumass (g/l), toorproteiini ja kleepvalgu sisaldus (%) ning
gluteeniindeks (%).

Mullaproovidest médrati orgaanilise aine sisaldus, K, P, Nyq, NO3 ja NH,".
Katsetulemuste andmetd6tlusel kasutati *Statistica 7° programmi. Saagiandmete 95%-lise
usutavusega erinevus fooni suhtes on téhistatud joonistel *, kui aga haljasvéetise efekt
iiletas Ns( véetisnormi taset, siis need erinevused on joonistel téhistatud **.

Variantide vaheline varieeruvus on joonistel vélja toodud standardhédlbena voi
standardveana.



3. Poldkatsete tulemused

3.1. Haljasvietiskultuuride biomass ja sellega mulda tagastuvad
taimetoiteelementide kogused

Eerikal 2004. aastal alustatud katses (Eerika 1), kus vorreldi odra, herne, punase ristiku,
hariliku lutserni, hiibriidlutserni, hariliku ndiahamba ja itaalia raiheina bioproduktsiooni,
selgus, et haljasviaetiskultuuride allakiilvid ei vdhendanud odra saagikust (joonis 1).
Liblikoieliste allakiilvide korral, eriti hariliku ndiahamba puhul, oli odra saagikus fooniga
vorrelduna isegi monevorra kdrgem. Kuna katsemuld oli suhteliselt huumusvaene ja
iildldimmastikku oli huumuskihis vaid 0,10-0,12%, siis ammooniumnitraadiga mulda
viidud ldmmastiku efektiivsus oli sellel aastal erakordselt korge, Nsp ja Nijgo
véetisnormidega saadi enamsaaki vastavalt 1,78 ja 2,50 Mg ha™.
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Joonis 1. Odra terasaak olenevalt limmastikvéetisnormist ja allakiilvist 2004.a.

Odra puhaskiilvide puhul, olenevalt ldmmastikvéetisnormist, viidi pérast saagi
koristamist vérsket orgaanilist ainet mulda kuivaines 4,1-6,60 Mg ha™, millest juurte
mass moodustas 31-35% (joonis 2). Odra allakiilvide korral, kus lisaks pdhule viidi
mulda ka haljasvietiskultuuride biomass, varieerusid kuivaine tildkogused 5,72-9,35 Mg
ha™', kusjuures kdige suurem oli see odra ja punase ristiku allakiilvi korral ja kdige
viiksemaks jdi see odra ja hariliku ndiahamba ning odra ja itaalia raiheina allakiilvides.
Viimase variandi puhul oli see ka tdiesti loogiline, sest nii odra kui ka itaalia raiheina
kasvu limiteeris taimetoitainete, eriti limmastiku defitsiit mullas. Odra ja herne segukiilvi
korral viidi mulda orgaanilist ainet kuivaines 7,44 Mg ha™, millest juurte mass moodustas
1,96 Mg ha™'. Hariliku lutserni ja punase ristiku allakiilvide korral oli juurte mass
vastavalt 3,58 ja 3,99 Mg ha, mis moodustas kogu mulda viidavast biomassist 43—45%.
Pohu osatdhtsus oli punase ristiku allakiilvi korral 25% ja hariliku lutserni allakiilvis
34%.

Hariliku ndiahamba puhaskiilvis formeerus kuivainet vaid 4,64 Mg ha”, samal ajal
moodustas punase ristiku puhaskiilvi biomass 8,91 Mg ha' ning hariliku ja
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hiibriidlutserni puhul oli see 8,40 ja 9,43 Mg ha™. Liblikdieliste haljasvietiskultuuride
puhaskiilvides moodustas juurte mass kogu biomassist 42—52%.

Olenevalt véetisnormist viidi odra terasaagiga pdllult minema 39-87 kg ldmmastikku, 9-
19 kg fosforit ja 15-37 kg kaaliumi hektari kohta. Herne terasaagis oli aga 154 kg
lammastikku, 9 kg fosforit ja 41 kg kaaliumi hektari kohta.
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Joonis 2. Mulda viidud biomassi kogused kuivaines olenevalt kultuurist,
lammastikvéetisnormist, haljasvietiskultuuride alla- ja puhaskiilvist 2004.a.

Odra juurte ja pdohuga tagastati mulda 1,75-2,81 Mg C ja 42-62 kg N, 8—17 kg P ning
56-87 kg K ha™ (joonis 3). See odra koristusjirgselt mulda viidav orgaaniline aine on
suhteliselt laimmastikuvaene, mistottu kogu biomassi keskmine C/N suhe oli lai — 42-50.
Kui niitid l1&htuda, et odra pdllul on mulda viidava orgaanilise aine keskmine C/N suhe 48
ja mulda viidavast siisinikust kasutavad mikroorganismid oma rakkude iilesehitamiseks
mitte tile 25% ning mikroobse biomassi C/N suhe on ligikaudu 8:1, siis iga Mg siisiniku
kohta kasutavad mikroorganismid lisaks mulda viidava orgaanilise aine lammastikule
veel taiendavalt mullavarudest 10—11 kg N ha™. Seega pdllumees peab jirgmisel kevadel
lisaks tavavietisnormile, mis on ette ndhtud konkreetsele kultuurile, kompenseerima
lisavdetamisega teravilja pohu ja juurte lagundamisega seonduva lammastiku
immobilisatsiooni.

Odra ja itaalia raiheina allakiilvi puhul viidi orgaanilise ainega mulda vaid 2,06 Mg C, 62
kg N, 9 kg P ja 81 kg K ha™. Seevastu kdige enam viidi toitaineid mulda punase ristiku,
hariliku- ja hiibriidlutserni allakiilvide biomassiga. Siisiniku kogused jéid siin 3,4—4,0 Mg
piiridesse hektari kohta, lammastiku, fosfori ja kaaliumi kogused aga olid vastavalt 140-
185 kg, 19-24 ja 121-170 kg ha™. Siisiniku ja limmastiku suhe oli siin 21-24. Taolise
orgaanilise aine lagundamisel ei kasuta mikroorganismid tdiendavalt mulla
limmastikuvarusid, iga tonni siisiniku kohta vabaneb niiiid mulda 12-16 kg N ha™.
Tegelikult peame arvestama, et pérast orgaanilise aine lagunemist mikroorganismide
elutegevuse 10ppedes leiab aset nende keharakkude autoliiiis ning ka mikroobse valgu
lammastik vabaneb mulda.
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Joonis 3. Biomassiga mulda viidud ldmmastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku kogused
ning biomassi C/N suhe 2004.a.

Liblikdieliste puhaskiilvidest viidi toitaineid mulda kodige vdhem herne ja hariliku
ndiahamba, kuid kodige enam punase ristiku, hariliku- ja hiibriidlutserni biomassiga.
Lammastiku kogused kiitindisid siin 220-237 kg N ha™, fosfori ja kaaliumi kogused olid
nende kultuuride biomassi puhul vastavalt 1827 kg P ja 144-177 kg K ha™'. Mulda
viidava siisiniku kogus jdi siin samale tasemele nagu seda oli allakiilvide puhul — 3,4-4,0
Mg ha™ ja ka C/N suhe oli 21-24.

Kui ldhtuda antud mulla toitainete sisaldusest ja kogu biomassis leiduvatest toitainete
kogustest, siis vOime jireldada, et védetamata mullal kasutas oder huumuskihi
iildldmmastiku varust dra ligikaudu 1,5%, litkuva fosfori ja kaaliumi varust aga vastavalt
2 ja 5%. Liblikoielised kultuurid aga kasutasid kogu biomassi formeerimiseks
huumuskihi litkuva fosfori varust 3,5-5% ja kaaliumi varust ligikaudu 11-14%. Siin on
arvestatud, et kogu kasutatud toitainete kogusest 80% voeti huumuskihist. Suhteliselt
madalate kasutusméérade selgituseks peame veelkord markima, et antud katsemulla
litkuva fosfori sisaldus oli iile keskmise ja kaaliumi véetistarve oli viike.

Jargmisel aastal kiilvati sellele katsealale jarelkultuuriks kaer. Olenevalt
lammastikvéetisnormist ja stigisel eelkultuuride biomassiga mulda viidud toitainete
kogustest varieerus kaera saak 2,30-4,76 Mg ha™ (joonis 4). Fooni suhtes oli saagikuse
tous 95%-lise usutavusega ristiku ja hiibriidlutserni allakiilvide ning hariliku ndiahamba
ja hariliku lutserni puhaskiilvide jargselt. Nende katsevariantide puhul oli kaera saagikus
ligikaudu sama, mis saadi 60 Mg ha' sdnniku kasutamisel. Punase ristiku ja
hiibriidlutserni puhaskiilvide jérgselt aga iiletas kaera saagikus isegi mineraalse
lammastikvéetisnormi Njoo kasutamisel saadud saagitaset. Kui aga eelnevalt oli odra
allakiilvina kasvatatud itaalia raiheina, siis kaera saak jdi fooni tasemest oluliselt
madalamaks.
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Joonis 4. Kaera terasaak olenevalt limmastikvéetisnormist, sonniku kasutamisest ja
eelkultuurist 2005.a.

Viga oluline on ka orgaanilise aine, eriti haljasvéetiskultuuride biomassi mulda viimise
aeg. Siigisese sissekiinni korral algab kergemini lagundatavate taimeosade nagu lehtede
orgaanilise aine kiire mineralisatsioon, mistdttu osa vabanenud toitaineid uhutakse
laskuva veega enne jargmise aasta vegetatsiooniperioodi mullast minema. Ka antud
katses oli jérelkultuurina kasvatatud kaera saak korgem kevadise liblikoieliste
haljasvietiskultuuride biomassi sissekiinni korral (joonis 5).
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Joonis 5. Kaera terasaak 2005.a. olenevalt haljasvietise mulda viimise ajast

Olenevalt kaera saagi tasemest viidi sellega pdllult dra 53—106 kg N, 10-18 kg P ja 8-27
kg K ha™. Kaera pShu ja juurtega aga tagastati mulda 2,21-3,51 Mg C, 39-95 kg N, 612
kg P ja 67-156 kg K ha (joonis 6). Oluline on veel mérkida, et haljasvietised mdjutasid
oluliselt nii kaera terasaagi kui ka mulda tagastuva orgaanilise aine keemilist koostist. Nii
niiteks, vdetamata mullal ehk fooni puhul oli mulda tagastuva orgaanilise aine C/N suhe
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56, kuid koigi liblikoieliste haljasvéetiskultuuride jargselt kasvanud kaera puhul oli see
32-40.
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Joonis 6. Kaera pollul biomassiga mulda viidud l[&mmastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku
kogused ning biomassi siisiniku ja ldammastiku suhe 2005.a.

Jargmisel aastal kasvatati antud katses jarelkultuurina otra. Kui eelmisel aastal kiitindis
haljasvéetise arvel saadav enamsaak kuni 1,6-1,8 Mg ha’', siis 2006. aastal ei iiletanud
see 1,2-1,5 Mg ha™' (joonis 7). Fooniga vdrreldes oli haljasvietise siigisese sissekiinni
moju teisel aastal usutav punase ristiku ja hiibriidlutserni allakiilvi ja kdigi liblikdieliste
haljasvéetiskultuuride puhaskiilvide korral. Kuid ka teise aasta jarelmdjust ilmneb, et
vorreldes stigisese haljasvéetise sissekiinniga saadakse kevadise biomassi mulda viimise
korral kdrgemad saagid (joonis 8).
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Joonis 7. Lammastikvéetisnormi ja sonniku ning haljasvéetise jdrelmdju odra terasaagile
2006.aastal.
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Joonis 8. Odra terasaak 2006.a. olenevalt haljasvéetise mulda viimise ajast 2004.a.

Olenevalt odra saagi suurusest viidi pdllult minema 30-73 kg N, 611 kg P ja 11-18 kg
K ha™'. Odra pdhu ja juurtega viidi mulda virsket orgaanilist ainet 3,48-5,43 Mg ha™,
kusjuures juured moodustasid sellest 36—39%. PShu ja juurteda tagastati mulda 3358 kg
N, 4-8 kg P ja34-54 kg K ha™.

2007. aastal oli katses jarelkultuuriks jéllegi kaer. Haljasvaetis andis kolmandal aastal
usutavat efekti nii punase ristiku, hariliku- ja hiibriidlutserni allakiilvide kui ka
puhaskiilvide katsevariantide puhul (joonis 9). Kuid ka nende haljasvéeiskultuuride korral
ei iiletanud enamsaak 0,5 Mg ha”. Haljasvietise mulda viimise aeg kolmandal aastal
usutavalt kaera terasaaki enam ei mdjutanud (joonis 10). Kaera terasaak odra jirgselt
2007. aastal varieerus olenevalt limmastikvdetisnormist ja haljasvietise jarelmojust
soltuvalt 1,97-3,48 Mg piires hektari kohta, millega viidi mullast minema 28—65 kg N,
7-15 kg P ja 8-16 kg K ha’. Pdhuga tagastati mulda 1,93-3,97 Mg kuivainet, mis
sisaldas 13-42 kg N, 4-10 kg P ja 41-102 kg K ha™.
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Joonis 9. Kaera terasaak odra jargselt 2007.aastal.
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Joonis 10. Kaera terasaak 2007.a. olenevalt haljasvéetise mulda viimise ajast 2004.a.

Katses Haage A  vorreldi samuti haljasvietiste  efektiivsust mineraalse
lammastikvéetisega. Haljasvaetiskultuuride puhaskiilvid rajati punase ristiku, hariliku- ja
hiibriidlutserni, hariliku ndiahamba ja valge mesikaga. Odra allakiilvid tehti punase
ristiku, hariliku- ja hiibriidlutserni ja valge mesikaga. Ammooniumnitraadi normid odra
puhaskiilvi puhul olid No, N50 ja N]oo.

Ka selle katse puhul odra saagikus katse rajamise aastal ei sOltunud oluliselt
allakiilvidest, kuid ammooniumnitraadi arvel saadi odra puhaskiilvi korral enamsaaki
kuni 1,67 Mg ha™ (joonis 11). Vietamata mullal oli odra saak 2,49 Mg ha ja sellega
viidi mullast dra 40 kg N, 9 kg P ja 15 kg K ha”. Laimmastikvéetist kasutades aga viidi
saagiga mullast minema 57-73 kg N, 14-16 kg P ja 25-31 kg K ha™.

Pirast odra koristust viidi pShu ja juurtega mulda orgaanilist ainet 4,26-6,10 Mg ha™,
millest juurte osa oli 33% (joonis 12). Odra ja liblikdieliste kultuuride allakiilvide korral
oli mulda viidava biomassi kogus 6,40—7,70 Mg ha™, kusjuures juurte osatihtsus oli 35—
38%. Allakiilvidest kdige suuremaks kujunes valge mesika ja punase ristiku maapealne
biomass, kuivainet vastavalt 2,36 ja 2,24 Mg ha™'. Liblikdieliste haljasvéetiskultuuride
puhaskiilvides viidi orgaanilist ainet kdige enam mulda valge mesika (7,62 Mg ha) ja
hariliku lutserni (6,30 Mg ha) biomassiga, kuid kdige viiksemaks jii see hariliku
ndiahamba puhul. Liblikdieliste haljasvéetiskultuuride kogu biomassist moodustas juurte
osa 45-50%.
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Joonis 11. Odra saagikus Haage katses A olenevalt lammastikvéetisnormist ja
liblikdieliste haljasvéetiskultuuride allakiilvist 2007 .a.
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Joonis 12. Odra pohuga, umbrohuga ja liblikdieliste haljasvietiskultuuridega mulda
viidud biomassi kogused 2007 .a.
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Joonis 13. Odra pdhuga ja liblikoieliste haljasvéetiskultuuride biomassiga mulda viidud
lammastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku kogused ning orgaanilise aine C/N suhe 2007.a.

Esimese aasta jdrelkultuuriks oli selles katses suvinisu. Nagu katsetulemustest selgub,
andis stigisel mulda kiintud haljasvéetis usutavat enamsaaki nii liblikdieliste kultuuride
allakiilvide kui ka puhaskiilvide korral (joonis 14). Olenevalt haljasvietiskultuurist
varieerus nisu saak 3,72-4,87 Mg piires hektari kohta. Liblikdieliste puhaskiilvide
biomassi efekt iiletas Nsy vdetisnormi taset, valge mesika ja punase ristiku biomassi
sissekiinni korral nisu saagikus iiletas isegi Njoo véetisnormi saagitaset. Haljasmassi
sissekiinni aeg selle katse puhul ei mojutanud usutavalt jarelkultuurina kasvatatud nisu

saaki (joonis 15).
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Joonis 14. Suvinisu saak olenevalt vietamisest ja eelkultuurist 2008.a.
Kokku kasutas nisu kogu biomassi siinteesiks mullavarudest 71-146 kg N, 16-28 kg P ja

49-111 kg K ha™. Saagiga eemaldati pdllult limmastikku 47-97 kg, fosforit 10-19 kg ja
kaaliumi 15-26 kg hektari kohta. Pérast saagi koristamist viidi nisu pdhu ja juurtega
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mulda virsket orgaanilist ainet 3,91-7,56 Mg ha™, millest juurte osa moodustas 24—38%
(joonis 16). Mida madalam oli nisu saagikus, seda suurem oli juurte osatéhtsus.

1
e000 <9 ha
5000 - ]P I
4000 + 7=~ - 3| %{F{_ 2 {_
3000 | | B ] S [ 5 I 1 I
2000 +:: o SR S e HE e S
1000 | f:: SR
0 T T T T
£ £ ® @ 2, 2, & 2 x x
x 2w 2x 2 x 32X » ®
£% 8% 3 3 5 s 5° 5 @ &
5 © = = £ * 32 7
zZ zZ

Joonis 15. Suvinisu saagikus olenevalt haljasmassi mulda viimise ajast
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Joonis 16. Suvinisu juurte ja pohu mass olenevalt vietamisest ja eelkultuurist 2008.a.

Suvinisu pdhu ja juurtega viidi mulda siisinikku 1,63-3,41 Mg, ldmmastikku 24-55 kg,
fosforit 6-11 kg ja kaaliumi 34—85 kg hektari kohta (joonis 17). Kuna nisu pohu ja juurte
lammastikusisaldus on madal, siis kogu mulda viidava biomassi C/N suhe on lai — 53—69.
Sellise orgaanilise aine lagundamisel kasutavad mikroorganismid tdiendavalt
mullavarudest lammastikku 12,4-16,8 kg Mg siisiniku kohta véi 5,6—7,5 kg mulda
viidava orgaanilise aine Mg kohta.

20009. aastal kasvatati antud katses otra, mille saagikus varieerus olenevalt mineraalsest
lammastikvéetisnormist ja haljasvéetise jarelmojust soltuvalt 1,95-4,09 Mg piires hektari
kohta (joonis 18). Kui ammooniumnitraadi vdetisnormi N kasutamisel saadi enamsaaki
2,14 Mg ha™, siis teisel jirelmdju aastal saadi haljasvéetise arvel enamsaaki kuni 1,34 Mg
ha™'. Fooniga vdrrelduna oli haljasvietise positiivne jirelmdju 95%-liselt usutav kdigi
liblikoieliste kultuuride puhul, nii nende allakiilvide kui ka puhaskiilvide jargselt.
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Odra terasaagiga viidi p5llult minema 29-80 kg N, 7-14 kg P ja 11-21 kg K ha™'. Odra
pohku viidi mulda vdetamata mullal 1,39 Mg ha'l, Nso ja Njgo véetisnormi korral aga
vastavalt 2,44 ja 4,30 Mg ha'. Haljasvietiste jirelmdju korral oli mulda viidava
odrapdhu kogus 2,07-2,40 Mg ha™'. Juurte mass oli 1,12-1,48 Mg ha" ja nende
osatihtsus moodustas kogu mulda viidavast orgaanilisest ainest 25-47%.
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Joonis 17. Suvinisu juurte ja podhuga mulda viidud lammastiku, fosfori, kaaliumi ja
stisiniku kogused ning biomassi C/N suhe 2008.a.
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Joonis 18. Odra saak olenevalt vietamisest ja eelkultuurist 2009.a.
Odra pohu ja juurtega tagastati mulda 1,08-2,48 Mg siisinikku, 18-39 kg lammastikku,

4-9 kg fosforit ja 23—58 kg kaaliumi hektari kohta (joonis 19). Mulda viidava pdhu
siisiniku ja ldammastiku suhe varieerus 42—63-ni.
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Joonis 19. Odra pohu ja juurtega mulda viidud lammastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku
kogused ning C/N suhe 20009.a.

Katses Haage B tehti odra allakiilvid punase ristiku, hariliku- ja hiibriidlutserni, valge
mesika ning hariliku ndiahambaga. Haljasvietise efekti jarelkultuuride saagile vorreldi
siin viaetamata mullal (Ny) ja Njoo mineraalse limmastikvaetisnormi kasutamisel saadud
saakidega. Haljasvietiskultuuride biomass kiinti mulda jargmise aasta siigisel. Selles
katses kiiindis mulda viidav biomass valgel mesikal ja punasel ristikul 13,9 Mg ha™
(joonis 20). Liblikdieliste kultuuride juurte mass oli 3,07-4,26 Mg ha™ ja see moodustas
kogu biomassist 29-35%. Olenevalt vietamisest viidi odra pdhu ja juurtega mulda
orgaanilist ainet 4,26-6,10 Mg ha™', millest juured moodustasid 33%. Odra terasaak
vietamata mullal oli sel aastal 2,49 Mg ha™ ja N vietisnormi korral 4,16 Mg ha™.
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Joonis 20. Odra pohuga, umbrohtudega ja liblikdieliste haljasvéetiskultuuridega mulda
viidud biomassi kogused 2007.a. Haage B katses
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Odra terasaagiga viidi mullast minema 40—73 kg lammastikku, 9—16 kg fosforit ja 15-31
kg kaaliumi hektari kohta. Odra pohu ja juurtega viidi aga mulda tagasi 1,83-2,62 Mg C,
37-53 kg N, 7-10 kg P ja 52-75 kg K ha™. Liblikdicliste haljasvietiskultuuride
biomassiga viidi mulda 4,43-5,99 Mg C, 198-274 kg N, 21-31 kg P ja 175-230 kg K
ha'. Kui teravilja korral oli mulda viidava biomassi C/N suhe 4950, siis liblikdieliste
biomassis oli see 20—23 (joonis 21).

Jarelkultuurina kasvatati talinisu, mille saagikus haljasvietiste arvel iiletas isegi
mineraalvietise Njoo normiga saadud saaki (joonis 22). Fooniga vorreldes olid saagid
haljasvietise kasutamise tulemusena kaks korda korgemad. Pirast talinisu koristamist
viidi juurte ja pdhuga mulda orgaanilist ainet 4,29-8,78 Mg ha™, millest juurte osa oli
24-31%. Talinisu juurte ja pohuga viidi mulda 1,84-3,89 Mg C, 2449 kg N, 9-18 kg P
ja 37-88 kg K ha™' (joonis 23). Selle orgaanilise aine limmastikusisaldus on aga viga
madal, mistottu C/N suhe on 76-79.
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Joonis 21. Haage B katses odra pohuga ja liblikdieliste haljasvéetiskultuuride biomassiga
mulda viidud ldmmastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku kogused ning kuivaine C/N suhe
2007.a.

8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 +
2000 -
1000 -

0

Ristik* |

Mesikas* |-

Har.lutsern* |-~
Hubr.lutsern® |-

o *®

2 5

— ~—

]

S P4

o o)
e}
o

Néiahammas* |-

Joonis 22. Talinisu saak olenevalt ammooniumnitraadi ja haljasvietise kasutamisest
2008. a.
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Teise aasta jarelkultuuriks oli oder, mille saagikus varieerus ldmmastikvaetisnormist ja
haljasvéetise jarelmojust olenevalt 1,67—3,57 Mg piires hektari kohta (joonis 24) Saagiga
viidi dra 25-70 kg N, 6-12 kgP ja 9-17 kg K ha™.

Odra p&hu ja juurtega viidi mulda orgaanist ainet 2,56-4,46 Mg ha™'. Sellega viidi mulda
1,10-1,92 Mg C, 18-35 kg N, 4-7 kg P ja 23-42 kg K ha™'. Siisiniku ja limmastiku suhe
oli 42—60 (joonis 25).
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Joonis 23. Haage B katses talinisu juurte ja pohuga mulda viidud lammastiku, fosfori,
kaaliumi ja siisiniku kogused ning C/N suhe 2008.a.
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Joonis 24. Odra saak olenevalt ammooniumnitraadi ja haljasvaetise kasutamisest 2009. a.
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Joonis 25. Odra juurte ja pohuga mulda viidud lammastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku
kogused ning C/N suhe 2009.a.

Eerika 2A katses voOrreldi punase ristiku, valge mesika ja hulgalehise lupiini
bioproduktsiooni alla- ja puhaskiilvides. Odra puhaskiilvides oli kolm mineraalse
lammastikvéetise normi — Ny, Nso ja Njgo. Ka odra allakiilvid tehti iihel juhul vdetamata
mullale, teistes juhul aga anti tdiendavalt lammastikvéetist normiga Nso. Biomass kiinti
mulda siigisel. Uhe katsevariandina viidi siigiskiinniga mulda ka sdnnikut normiga 50 Mg
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Joonis 26. Odra saagikus Eerika 2A katses olenevalt ldmmastikvaetisnormist ja
liblikdieliste haljasvéetiskultuuride allakiilvist 2008.a.

Odra saagikus varieerus olenevalt limmastikvietisnormist 1,84-4,07 Mg ha™ (joonis 26).
Pérast saagi koristamist kiinti odra puhaskiilvi korral pohu ja juurtega mulda orgaanilist
ainet 3,85-5,95 Mg ha', millest juurte mass moodustas 32% (joonis 27). Odra
allakiilvide korral, kui ldammastikvéetist ei kasutatud, moodustas mulda viidav biomass
4,28-5,70 Mg ha', kuid tiiendava limmastikvietise kasutamise korral oli see 5,70—6,78
Mg ha”. Juurte osatihtsus kogu mulda viidavast boimassis oli allakiilvides 25-36%.
Liblikdielistest kultuuridest oli allakiilvides kdige suurema maapealse biomassiga punane
ristik ja suhteliselt kdige véiksem oli see hulgalehelisel lupiinil. Lisavdetamine
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monevorra suurendas valge mesika maapealset biomassi, kuid vdhendas seda punasel
ristikul ja hulgalehelisel lupiinil.
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Joonis 27. Odra pdohuga, umbrohtudega ja liblikdieliste haljasvietiskultuuridega mulda
viidud biomassi kogused 2008.a. Eerika 2A katses

Liblikoieliste haljasvaetiskultuuride puhaskiilvides oli mulda viidav biomass 7 Mg
hektari kohta, kusjuures juurte mass moodustas sellest 40—44%. Nagu allakiilvide korral,
nii ka puhaskiilvis oli maapealne biomass suurim punasel ristikul ja védikseim hulgalehisel
lupiinil.

Olenevalt saagi tasemest viidi mullast dra 25-59 kg N, 614 kg P ja 11-35 kg K hektari
kohta. Tagasi viidi mulda odra puhaskiilvide pdhu ja juurtega 1,61-2,52 Mg C, 33-48 kg
N, 7-10 kg P ja 48-75 kg K hektari kohta (joonis 28).
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Joonis 28. Odra pdhuga ja liblikdieliste haljasvéetiskultuuride biomassiga mulda viidud
lammastiku, fosfori, kaaliumi ja sitisiniku kogused ning orgaanilise aine C/N suhe 2008.a.

Mulda viidava orgaanilise aine C/N suhe oli 49-56. Liblikdielite allakiilvide korral
tagastus 1,77-2,71 Mg C, 68-99 kg N, 914 kg P ja 62—107 kgK ha™', kusjuures biomassi
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C/N suhe oli 23-35. Liblikoieliste puhaskiilvides viidi biomassiga mulda 2,78-2,89 Mg
C, 139-148 kg N, 19-21 kg P ja 115133 kg K ha™', C/N suhtega 19-20.

Jargmisel aastal oli selles katses jarelkultuuriks suvinisu. Selle saak varieerus
lammastikvéetisnormist, sonniku mojust ja haljasvietise kogusest soltuvalt 2,15-3,81 Mg
piires hektari kohta (joonis 29). Nii sonniku kui ka koigi haljasvéetiskultuuride arvel
saadav suvinisu enamsaak oli 95%-lise usutavusega. Kuna punase ristiku alla- kui ka
puhaskiilvide korral viidi biomassiga mulda kdige enam toitaineid, siis ka suvinisu saak
oli valge mesika ja hulgalehise lupiiniga vorrelduna punase ristiku jargselt kdige kdrgem.
Haljasvéetise efekt tiletas isegi sonniku moju.

Terasaagiga viidi pdllult minema 32-74 kg N, 7-12 kg P ja 21-42 kg K ha™. Suvinisu
pohu ja juurtega viidi mulda vérsket orgaanilist ainet 3,20-5,82 Mg ha™', millest juured
moodustasid 27-39% (joonis 30). Sellega tagastati mulda 1,39-2,57 Mg C, 20-36 kg N,
5-8 kg P ja 33-57 kg K ha' (joonis 31). Seega, nisu pdhk ja juured on suhteliselt
toitainetevaesed, seda eriti lammastiku poolest. Siin oli mulda viidava orgaanilise aine
lammastiku ja siisiniku suhe 69-78.

Teisel aastal oli jarelkultuuriks oder, mille puhul usutav haljasvietise efekt avaldus vaid
liblikdieliste kultuuride puhaskiilvide jargselt ja nende allakiilvide korral, mida rajamise
aastal véetati lammastikvéetisnormiga Nso. Ka sonniku jiarelmoju oli veel usutav.
Vietamata liblikoieliste allakiilvide jargselt haljasvédetise moju oli minimaalne, sest
eelnevalt mulda viidud nisu pdhu lagundamisel toimus ulatuslik mulla mineraalse
lammastiku immobilisatsioon (joonis 32).
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Joonis 29. Suvinisu saak olenevalt ammooniumnitraadi, sonniku ja haljasvietise
kasutamisest 2009. a.

Odra saagiga viidi mullast dra 30-73 kg N, 5-14 kg P ja 9-23 kg K hektari kohta. Mulda
viidi vérsket orgaanilist ainet juurtega 0,90—-1,61 Mg ja pdhku 1,43-3,34 Mg ha™'. P5huga
tagastati mulda 0,64—1,52 Mg C, 10-25 kg N, 3—7 kg P ja 17-42 kg K ha™'. P6hu C/N
suhe oli 61-78 (joonis 33). Juurtega tagastati mulda tdiendavalt 8-18 kg N, 1-4 kg P ja
5-12kg K ha™.
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Joonis 30. Suvinisu pohu ja juurtega mulda tagastatud biomassi kogused 2009. a.
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Joonis 31. Suvinisu pohu ja juurtega mulda viidud ldmmastiku, fosfori, kaaliumi ja

siisiniku kogused ning orgaanilise aine C/N suhe 2009.a.
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Joonis 32. Odra saak olenevalt ammooniumnitraadi otse- ja sdnniku ning haljasvéetise
jarelmojust 2010. a.
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Joonis 33. Odra pdhuga mulda viidud ldmmastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku kogused
ning orgaanilise aine C/N suhe 2010.a.

Katses Eerika B uuriti samuti punase ristiku, valge mesika ja hulgalehise lupiini alla- ja
puhaskiilvide bioproduktsiooni. Vordluseks vdeti ka siin mineraalse l&dmmastikvietise
variandid No, N50 ja N]oo.

Odra saagikus olenevalt ldimmastikvéetisnormist ja liblikdieliste kultuuride allakiilvist
varieerus katse rajamise aastal 2,05-4,07 Mg ha™ (joonis 34). Siin allakiilvide korral saak
fooniga vorreldes monevorra langes. Mulda viidava biomassi kogused olid esimesel
aastal nagu eelmise katse puhul 3,84-5,95 Mg ha', millest juured moodustasid 32-36%.
Siin jdeti liblikdielised kultuurid esimesel aastal kasvama, kogu biomass kiinti mulda
teisel klasvuaastal. Teisel aastal oli odra saak lammastikvietisnormist olenevalt 2,22-4,27
Mgha™.
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Odra p&hu ja juurtega viidi mulda orgaanilist ainet 2,83-4,49 Mg ha™, kuid liblikdieliste
taimede kogu maapealne ja juurte mass moodustas 10,34-12,59 Mg ha™ (joonis 35).
Juurte osatdhtsus oli odra puhul 36-45%, liblikdielistel kultuuridel aga 30-51%. Odra
pohu ja juurtega viidi mulda 1,20-1,60 Mg C, 22-35 kg N, 4-6 kg P ja 35-62 kg K ha™,
kusjuures C/N suhe oli 55-57. Liblikoieliste haljasvéetiskultuuride biomassiga viidi
mulda 4,58-5,70 Mg C, 201-221 kg N, 29-31 kg P ja 159223 kg K ha”. Kaalutud
keskmine C/N suhe oli selles biomassis 21-27 (joonis 36).
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Joonis 34. Odra saagikus olenevalt ldmmastikvietisnormist ja liblikdieliste kultuuride
allakiilvist 2008.a. ja 2009.a.
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Joonis 35. Odra pdhuga, umbrohtudega ja liblikdieliste haljasvéetiskultuuridega mulda
viidud biomassi kogused 2009.a. Eerika 2B katses

Jarelkultuurina kasvatatud talinisu saak oli vdetamata mullal 1,91 Mg ha'l, kuid
lammastikvéetisnormi Njgo juures oli see 3,29 Mg ha” (joonis 37). Kdigi kolme
haljasvéetiskultuuri arvel saadi fooniga vorreldes usutavat enamsaaki, kusjuures kodige
kdrgemaks kujunes see punase ristiku biomassi sissekiinni jérgselt. Kui aga lisaks
haljasvietisele anti talinisule tdiendavalt kevadel pealtvédetisena ammooniumnitraati
normiga Ny, siis talinisu saak tdusis 3,68-3,98 Mg ha', mis on usutavalt enam N
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véetisnormiga saadud saagitasemest. Seejuures koige korgem talinisu saak saadi
hulgalehise lupiini jargselt.
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Joonis 36. Odra pdhu ja juurtega ning liblikdieliste biomassiga mulda viidud lammastiku,
fosfori, kaaliumi ja siisiniku kogused ning orgaanilise aine C/N suhe 2009.a.
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Joonis 37. Talinisu saak olenevalt ldmmastikvéetisnormist ja haljasvéetise jarelmojust
2010.a.

Talinisu pohu saak varieerus ldmmastikvietisnormist ja haljasvietise jarelmdjust
soltuvalt 2,07—4,16 Mg piires hektari kohta. Pohuga viidi mulda 0,94-1,90 Mg C, 10-23
kg N, 3-5 kg P ja 3052 kg K ha™' (joonis 38). Seega nisu pdhu iiks Mg sisaldas 450-460
kg siisinikku, 5-6 kg ldmmastikku, 12-14 kg kaaliumi ja 1,1-1,4 kg fosforit. Pohu
stisiniku ja lammastiku suhe oli 78-93.
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Joonis 38. Talinisu pdhuga mulda viidud ldmmastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku
kogused ning orgaanilise aine C/N suhe 2010.a.

Eerika 3 katses tehti odra allakiilvid punase ristiku, hulgalehise lupiini ja itaalia
raiheinaga. Liblikdielistest haljasvietiskultuuridest puhaskiilvis kasvatati punast ristikut,
hiibriidlutserni, hulgalehist lupiini, hernest ja pdlduba. Vordluseks olid odra puhaskiilvid
limmastikvietisnormidega Ny, Nso ja Njgo. Uhe katsevariandi puhul viidi siigiskiinniga

mulda 50 Mg ha™' sénnikut.
Odra saagikus oli katse rajamise aastal lammastikvéetisnormist ja allakiilvidest soltuvalt

1,92-3,80 Mg ha™ (joonis 39). Seejuures herne ja pdldoa saak iiletas oluliselt vietamata
odra saagi taset.
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Joonis 39. Odra, herne ja pdldoa saak 2009.a.

Olenevalt lammastikvéetise kasutamisest kiinti siigisel odra puhaskiilvide korral mulda
orgaanilist ainet kuivaines 3,50—5,32 Mg ha™ (joonis 40). Sellest pdhu oli 1,22—1,83 Mg
ja umbrohtude mass moodustas 0,31-0,59 Mg ha. Juurte osatihtsus moodustas kogu
biomassist odra puhaskiilvides 34-35%. Herne ja poldoa pdhu ja juurtega viidi mulda
virsket orgaanilistainet vastavalt 5,17 ja 4,47 Mg ha™.
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Odra allakiilvidest oli mulda viidav biomass kdige suurem punase ristiku (7 Mg ha™)
puhul ja kdige viiksem itaalia raiheina allakiilvi (4,90 Mg ha™") korral. Juurte osatihtsus
moodustas itaalia raiheina allakiilvi kogu biomassist 44% ja raiheina maapealne mass
vaid 12%.
Koige suurem biomassi kogus saadi selles katses hulgalehise lupiini puhaskiilvi korral,
7,92 Mg ha™'. Punase ristiku ja hiibriidlutserni puhaskiilvides moodustas mulda viidav
biomass vastavalt 5,17 ja 4,79 Mg ha”'. Nende liblikdicliste heintaimede korral
moodustas juurte mass kogu biomassist 51-56%.
Odra pohu ja juurtega viidi puhaskiilvides lammastikvéetisnormist soltuvalt mulda 1,45—
2,21 Mg C, 28-42 kg N, 5-8 kg P ja 45-74 kg K hektari kohta (joonis 41). Odra biomassi
siisiniku ja ldmmastiku suhe oli 52—55. Herne pohu ja juurtega viidi mulda 2,28 Mg C, 76
kg N, 13 kg P ja 74 kg K hektari kohta, kusjuures biomassi C/N suhe oli 30. Pdldoa puhul
olid mulda viidavad siisiniku, eriti aga fosfori ja ldammastiku kogused hernega vorreldes
vaiksemad, kuid kaaliumi viidi pdldoa biomassiga mulda isegi rohkem.
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Joonis 40. Odra pohuga, umbrohtudega ja haljasvéetiskultuuridega mulda viidud
biomassi kogused 2009.a. Eerika 3 katses

Odra allakiilvidest viidi biomassiga taimetoitaineid mulda kdige vdhem itaalia raiheina
korral, limmastikku 61 kg, fosforit 11 kg ja kaaliumi 55 kg ha”. Mulda viidava biomassi
C/N suhe oli siin 35. Seevastu punase ristiku allakiilvi korral viidi koos pdhuga mulda
3,13 Mg C, 152 kg N, 19 kg P ja 133 kg K hektari kohta, kusjuures biomassi C/N suhe oli
21.

Liblikoieliste heintaimede puhaskiilvi biomassiga viidi mulda 2,48-3,74 Mg C, 131-224
kg N, 15-27 kg P ja 108-147 kg K hektari kohta, C/N suhtega 17—19.

Jarelkultuurina kasvatati jargmisel aastal suvinisu, mille saak varieerus olenevalt
vietistest 2,09-3,31 Mg ha™ (joonis 42). Vietamata mullaga vorreldes ei saadud usutavat
saagikuse tousu pdldoa jargselt nisu kasvatades, itaalia raiheina allakiilvi jargselt aga
suvinisu saak langes. Punase ristiku alla- ja puhaskiilvi ning hulgalehise lupiini ja
sonnikut saanud mullal oli suvinisu saagitase vorreldav voi isegi Tlletas Nsp
lammastikvéetisnormiga saadud nisu saaki.
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Joonis 41. Odra pohu ja juurtega ning haljasvéetiskultuuride biomassiga mulda viidud
lammastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku kogused ning orgaanilise aine C/N suhe 2009.a.
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Joonis 42. Suvinisu saak olenevalt limmastikvaetisnormist, haljasvietise ja sonniku
mojust 2010.a.

Suvinisu pShuga (2,53-3,70 Mg ha™) tagastati mulda 1,18-1,67 Mg C, 13-22 kg N, 2-5

kg P ja 2947 kg K hektari kohta (joonis 43). Ka suvinisu pohk on toitainetevaene, pohu
C/N suhe oli vdetustasemest soltuvalt 77-92.

33



. -1 1
100 &Nk ha C. kg ha%ygng
90 Lo - - BN @P OK oC/N ¢C * | 4600

hernes
uba
Ristik
Lutsern

S 8 8
5 < Z
$E3
©

© 8

Oder+ ristik
Oder + lupiin
Oder+Raihein

Joonis 43. Suvinisu pdhuga mulda viidud ldmmastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku
kogused ning orgaanilise aine C/N suhe 2010.a.

Ka 2010. aastal rajatud Eerika 4 katses uuriti punane ristiku, hulgalehise lupiini, herne ja
poldoa bioproduktsiooni ja taimetoitainete kasutamist nii alla- kui ka puhaskiilvides.
Vordluseks olid katses vietamata ja N5y vaetisnormiga véetatud odra kiilvid.
Saagiandmetest selgub, et Nso arvel saadi enamsaaki 0,88 Mg ha' (joonis 44).
Allakiilvides jii odra saak vorreldavaks fooni tasemega. Oluliselt korgem oli saak pdldoa,
eriti aga segavilja ja herne puhul.

Kui odra puhaskiilvides moodustas pohu ja juurtega mulda viidav biomass 2,82-3,80 Mg
ha™, siis odra allakiilvides oli see itaalia raiheina puhul 4,74 Mg ha™, kuid punase ristiku
allakiilviga viidi siigisel mulda orgaanilist ainet isegi 8,36 Mg ha(joonis 45).
Hulgalehise lupiini allakiilvi korral moodustas kogu biomass 5,53 Mg ha™', millest juurte
mass moodustas 46%. Suhteliselt suur oli ka hulgalehise lupiini biomass puhaskiilvi
korral (6,13 Mg ha™), kusjuures juured moodustasid siin kogu biomassist 54%. Segavilja
pél}u ja juurte biomass oli 5,28 Mg ha™' ja hernel ning pdldoal vastavalt 4,17 ja 3,35 Mg
ha™.
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Joonis 44. Odra, segavilja, herne ja pdldoa saagid 2010.a.
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Joonis 45. Odra podhuga, umbrohtudega ja haljasvéetiskultuuridega mulda viidud
biomassi kogused 2010.a. Eerika 4 katses

Ka biomassiga mulda viidud taimetoitainete kogused varieerusid viga suurtes piirides
(joonis 46). Kodige enam viidi taimetoitaineid tagasi mulda punase ristiku alla- ja
puhaskiilvide biomassiga, 142-197 kg N, 18-23 kg P ja 124-160 kg K hektari kohta.
Siisinikku viidi selle biomassiga mulda 2,37-3,68 Mg ha’, kusjuures C/N suhe oli 17-19.
Hulgalehise lupiini alla- ja puhaskiilvide biomassiga viidi mulda 107-136 kg N, 12—-17
kg P ja 83-108 kg K ning 2,28-2,61 Mg ha™ siisinikku, C/N suhtega 19-21.

Odra pohu ja juurtega viidi mulda 1,24-1,69 Mg C, 23-30 kg N, 5-8 kg P ja 29-40 kg K
hektari kohta ning C/N suhe oli siin 54-57. Vorreldes vdetamata odra biomassiga, viidi
segavilja, herne ja pdldoa pohu ja juurtega mulda iile kahe korra rohkem limmastikku ja
1,5-2 korda rohkem kaaliumi. Segavilja puhul oli ka tagastuva fosfori kogus ligikaudu
1,5 korda suurem. Tagastuva biomassi C/N suhe oli segavilja, herne ja pdldoa puhul
vastavalt 42, 36 ja 25.
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Joonis 46. Odra pohu ja juurtega ning haljasvéetiskultuuride biomassiga mulda viidud
lammastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku kogused ning orgaanilise aine C/N suhe 2010.a.
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3.2. Orgaanilise aine lagunemine mullas

Taimetoiteelenendid vabanevad mulda ladestunud orgaanilise aine koostisest selle
lagunemis- ehk mineralisatsiooniprotsessi tulemusena. Mulda viidava orgaanilise aine
lagunemine ja taimetoitainete vabanemine sOltub orgaanilise aine koostisest, mulla
omadustest, selle vee- ja dhureziimist, lagundajatest, ilmastikutingimustest jt teguritest.
Orgaanilise aine lagunemise uurimiseks korraldati selle projekti raames kolm katset, iiks
Haage ja kaks Eerika ndivleetunud mullal. Haage katses vorreldi kahe aasta kestel punase
ristiku, hariliku ndiahamba, hiibriidlutserni ja valge mesika maapealse biomassi ja juurte
lagunemist ja limmastiku vabanemist ammonifikatsiooni- ja nitrifikatsiooni tulemusena.
Katseandmetest selgub, et siigisel mulda viidud haljasvéetiskultuuride maapealsest
biomassist lagunes aastaga mineraliseerus sellest biomassist 60-70% ja kahe aastaga 70—
80%. Juurte lagunemine on aeglasem. Aastaga mineraliseerus juurte massist 50-60% ja
kahe aastaga 65-75%.

Ligikaudu analoogsed tulemused saadi ka Eerika ndivleetunud mullal aastatel 2007—-2009
korraldatud katses punase ristiku, hulgalehise lupiini ja valge mesikaga.

Eraldi katse rajati 2009. aastal punase ristiku maapealse biomassi, juurte ja pdohu
lagunemise uurimiseks. Uhe variandina pandi lagunema ka pdhu ja ristiku maapealse
biomassi segu. Lagunemise kdigus muutus C/N suhe ristiku kui ka pShu ning ristiku segu
korral oluliselt kitsamaks, sest lagundatavas ldhtematerjalis oli piisavalt lammastikku
mikroorganismide elutegevuseks. Pohus oli lammastikku vdhe, mistottu lagunemine oli
aeglane ja C/N suhe muutus vdhe. Algsest orgaanilise aine koostises olevast lammastikust
vabanes mineraalsel kujul mulda kdige enam pdhu ja ristiku biomassi segu korral ja
suhteliselt kdige vahem ristiku juurte lagunemise kéigus.

3.3. Mineraal- ja haljasvietise limmastiku efektiivsus

Koigi korraldatud katsete keskmisena oli vdetamata mullal odra, kaera ja suvinisu
saagikus vastavalt 2,03, 2,46 ja 2,42 Mg ha™' (joonis 47). Lammastikvietisnormi Ny
kasutamisel saadi odra puhul enamsaaki 1,26 Mg ha', mis teeb keskmiseks
efektiivsuseks 25 kg teri kg ldmmastiku kohta. Kaera ja suvinisu puhul oli Nsg
véetisnormi puhul enamsaak vastavalt 1,16 ja 0,94 Mg ha™', mis on keskmiselt 23 ja 19
kg teri kg N kohta. Tdiendava N5y véetiskoguse arvel saadi keskmiselt 14 kg otra kg N
kohta, kuid kaera ja suvinisu puhul oli tdiendava ldmmastikvdetisnormi keskmine
efektiivsus poole vorra madalam.

Agronoomiliselt efektiivne lammastikvaetisvietisnorm, mis tagab maksimaalse saagi, oli
odral, kaeral ja suvinisul vastavalt 140, 96 ja 108 kg N ha™'. Selle vietisnormi juures on
vaetise diferentsiaalefektiivsus null, kuid sellest suuremate véetiskoguste kasutamisel
hakkab saak vilja lamandumisest tingituna langema.

Majanduslikult efektiivne ldmmastikvdetisnorm on alati vidiksem agronoomiliselt
efektiivsest ~ vietisnormist, sest teatud véetiskogusest alates on  vietise
diferentsiaalefektiivsus sedavord madal, mille juures enamsaagist saadav tulu ei kata
vdetamise ja enamsaagi Kkoristamisega tehtud kulutusi. Mida madalam on vietise
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efektiivsus ja vilja kokkuostu hind ja mida kdrgem on véetamise ja enamsaagi
koristamise maksumus, seda suurem on erinevus agronoomiliselt ja majanduslikult
efektiivsete videtiskoguste vahel. Seega vietiste kasutamise seisukohalt tuleb ldhtuda
majanduslikult  efektiivsetest véetiskogustest, sest need kindlustavad antud
agromajanduslikes tingimustes maksimaalse kasumi.

Antud katsetulemuste analiitisil 1dhtuti hetkel kehtivatest teravilja kokkuostu ja véetiste
hindadest (joonis 48). Eesti Konjunktuuriinstituudile tuginevalt vdeti odra
kokkuosuhinnaks 100200, kaeral 120-200 ning suvinisul 140-240 EUR Mg, mis on
monevorra korgemad varasemate aastate hindadest. Baltic Agro AN34 hinnast l&htuvalt
voeti vietamise maksumuseks 1,1-1,25 EUR N kg'. Enamsaagi koristamise
maksumuseks voeti arvutustes 22,4 EUR Mg™. Taoliste suhteliselt soodsate teravilja
kokkuostu hindade juures oleks majanduslikult efektiivsed lammastikvéetiskogused odral
66-112, kaeral 57—77 ja suvinisul 61-86 kg N ha™. Vilja kokkuostu hinnast ja vietamise
maksumusest  sOltuvalt oleks odra enamsaak  majanduslikult efektiivsete
lammastikvéetisnormide kasutamisel 1,55-2,05 Mg ha'l, kusjuures véetamise keskmine
tulukus vOib ulatuda 40-140%-ni. Kaera puhul on majanduslikult efektiivsete
laimmastikvéetisnormide korral enamsaagid 1,68-1,88 Mg ha” ja vietamise keskmine
tulukus varieeruks 96-196% piires. Suvinisu enamsaak, mis tagab maksimaalse kasumi,
on hinnasituatsioonist sdltuvalt 1,46-1,65 Mg ha™. Sel juhul vietamise keskmine tulukus
vOib olla 98-202%.
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Joonis 47. Odra, kaera ja suvinisu saagikus soltuvalt lammastikvéetisnormist
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Joonis 48. Majanduslikult efektiivsed ldmmastikvietisnormid soltuvalt odra, kaera ja
suvinisu kokkuostu hinnast ning vietamise maksumusest

Juhul, kui teravilja kokkuostuhinnad langeksid, siis loomulikult véheneksid
majanduslikult efektiivsed véetiskogused kui ka vdetamise tulukus. Siin on otstarbekas
veel mirkida, et antud katsete mullad olid suhteliselt vaesed huumuse ja ldmmastiku
poolest, mistdttu mineraalse ldmmastikvéetise efektiivsus kui ka vaetamise tulukus oli
keskmise tasemega vorreldes suhteliselt korge.

Et hinnata mineraalse ldmmastikvietise kasutamise efektiivsust ja ka mullavarude
kasutamist, selleks analiilisime odra poolt bioloogilisse ringesse viidud ldmmastiku,
fosfori ja kaaliumi koguseid (tabel 5).

Vietamata mullal omastas oder mullavarudest 59,9 kg N, 11,8 kg P ja 52,2 kg K ha™.
Lammastikvéetisnormi Nsq korral kasutas oder nii lammastikku, fosforit kui ka kaaliumi
ithe Mg terasaagi kohta bioloogilises ringes efektiivsemalt, kuid Nygy vdetisnormi korral
suureneb nende taimetoiteelementide suhteline kasutamine oluliselt. Njgo véetisnormi
korral, kui saadi keskmiselt 3,99 Mg ha™ teri, oli odra terades, pdhus ja juurtes kokku
118,1 kg N, 23,5 kg P ja 94,6 kg K hektari kohta.
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Tabel 5. Odra poolt bioloogilisse ringesse viidud lammastiku, fosfori ja kaaliumi kogused

Vietisvariant | Saak, N | P | K N [P K
Mg ha kg Mg kg ha'

No 2,03 29,5 5,8 25,7 59,9 11,8 52,2

Nso 3,29 26,9 5,7 22,2 88,5 18,8 73,0

Nigo 3,99 29,6 5,9 23,7 118,1 23,5 94,6

Arvestades, et antud muldade huumuskihis oli litkuva ehk taimede poolt omastatava
fosfori ja kaaliumi varu 430 kg P ja 1050 kg K hektari kohta ja 80% kogu ringesse
viidavatest toitainetest voetakse huumuskihist, siis selle pohjal vdime jareldada,et oder
kasutas huumuskihi fosfori varust aastas dra 2—4% ja kaaliumi varust 4-7%. See fosfori
ja kaaliumi kasutamise tase on antud muldade toitainete sisaldust ja véetistarvet
arvestades tavapirane. Mullavarude ldmmastikust kasutas oder aastas dra lgikaudu 1,2%,
mis iihtlasi tihendab, et huumust mineraliseerus aastas 1 Mg ha”'. Mulda viidud
mineraalvietise ldmmastikku kasutati odra poolt dra aga suhteliselt efektiivselt — 57—
58%.

Bioloogilisse ringesse viidavad taimetoiteelementide ja saagiga eemaldatavad kogused
soltuvad teravilja liigist ja saagitasemest (joonis 49).
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Joonis 49. Lammastiku, fosfori ja kaaliumi omastamine odra, kaera ja nisu poolt sdltuvalt
saagitasemest
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Terasaagi ldmmastik moodustas kogu biomassi ldmmastikuvarust odra, kaera ja nisu
puhul vastavalt 58-59%, 53-54% ja 75-79%. Saagitaseme tdustes suurenes terasaagi
lammastiku osatdhtsus nisul, kuid kaera ja odra puhul saagi tase seda oluliset ei
mdjutanud. Kogu bioloogilises ringes olevast fosforist moodustas terades sisalduv fosfor
odral 56-66%, kaeral 55-65% ja nisul 65-69%. Kaera ja nisu puhul saagitaseme toustes
suurenes terasaagi fosfori osatéhtsus, kuid odral korgema terasaagi korral selle osatdhtsus
kogu biomassi fosfori kogusest vihenes. Kui vorrelda terade kaaliumi ja kogu biomassi
kaaliumi koguseid, siis seda viiakse saagiga pollult dra suhteliselt kdige vihem — 15—
33%, kusjuures kaeral on see protsent kodige viiksem. Mida kdrgem on saak, seda
suhteliselt vdiksem on terades oleva kaaliumi osatédhtsus.

Koigi korraldatud katsete pohjal voime vorrelda erinevate haljasvietiskultuuride alla- ja
puhaskiilvidega mulda viidud ldmmastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku koguseid (tabel
6). Allakiilvide korral on nende koguste hulka arvatud ka katteviljaks olnud odra pohu ja
juurte toitained. Meie peamiste liblikdieliste haljasvéetiskultuuride puhaskiilvides
seotakse aastas bioloogilises ringes 90-270 kg N, 15-30 kg P, 80-230 kg K ja 2—-6 Mg
siisinikku hektari kohta. Herne ja pdldoa jargselt viime mulda ldmmastikku 50-90 kg,
fosforit 4-13 kg ja kaaliumi 45-84 kg ha. Liblikdieliste kultuuride allakiilvide korral
viime koos kattevilja pdhuga mulda 60-200 kg N, 10-24 kg P, 80—170 kg K ning 1,8-3,4
Mg C ha. Seega, liblikdieliste haljasvietiskultuuride biomassiga viiakse mulda viga
suures koguses ldmmastikku ja siisinikku, mille tulemusena paraneb muldade
huumusseisund. Kuid oluline on liblikdieliste haljasvietiskultuuride puhul ka see, et histi
arenenud ja siigavale mulda tunginud juurtega kasutatakse dra sealseid taimetoitaineid ja
maapealse biomassiga tagastuvad need pindmisse mullakihti. Taoline taimetoitainete
imberpaigutumine, eriti fosfori ja kaaliumi osas on &irmiselt oluline eriti
mahepdllumajanduse seisukohalt.

Tabel 6. Kattevilja pdhu ja juurtega ning haljasvéetiskultuuride biomassiga mulda viidud
lammastiku, fosfori, kaaliumi ja siisiniku kogused

Alla-ja puhaskiilv | N kg ha™ Pkgha' K kg ha C Mgha'
Oder+ristik 101-197 15-23 109-170 2,23-3,09
Oder+har.lutsern 124-140 16-24 106-120 2,94-3,37
Oder+hiibr.lutsern | 108—164 13-19 100-135 2,71-3,44
Oder+lupiin 64-130 10-17 78—-107 1,78-2,77
Oder+mesikas 82-177 1220 101-112 1,82-3,25
Oder+noiahammas | 93 17 98 2,86

Oder+raihein 49-62 9-11 55-81 1,92-2,12
Oder+hernes 82 11 98 3,17

Punane ristik 142-263 15-29 108-230 2,48-5,96
Harilik lutsern 160-252 18-22 95-175 2,92-5,17
Hiibriidlutsern 131-237 20-27 83-186 2,48-5,37
Hulgalehine lupiin | 136-224 17-31 108-185 2,61-4,58
Valge mesikas 146-274 19-31 104-219 2,89-5,98
Har. néiahammas | 94-198 14-21 89-179 1,96-4,43
Hernes 52-91 5-13 45-84 1,84-2,28
Po6lduba 49-56 4-6 58-80 1,42-1,96
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Haljasvietistega mulda viidud lammastiku mdju jérelkultuuridena kasvatatud teraviljade
saagikusele sOltub biomassi ldmmastiku kogusest (joonis 50). Esimesel aastal on
haljasvéetise lammastiku efektiivsuseks 11,8 kg teri kilogrammi ldmmastiku kohta.
Teisel ja kolmandal aastal on selle esialgse lammastiku efekt vastavalt 4,2 ja 2,0 kg N kg
kohta. Kui mulda viiakse haljasvietisega 100 N ha”, siis esimesel jirelmdju aastal
fooniga vorreldes on saagi tous 59%, teisel ja kolmandal aastal saadakse selle lammastiku
arvel veel enamsaaki 23 ja 10%. Poole suurema ldmmastiku koguse korral, mis on
puhaskiilvi liblikdieliste korral tdiesti reaalne, saadakse esimesi aastal enamsaaki 118 %,
teisel ja kolmandal aastal vastavalt 45 ja 21%. Kolme aasta summaarne enamsaak
moodustab N limmastikukoguse korral 3,6 Mg ha™.

Haljasvéetise ~ ldammastiku ~ majandusliku ~ tasuvuse  analiitisil ~ ldhtuti, et
haljasvietiskultuuride seeme maksab harilikul lutsernil ja punasel ristikul 4,15 (3,20-
5,11) EUR, hiibriidlutsernil 5,75 EUR, harilikul ndiahambal 4,47 EUR, valgel mesikal ja
itaalia raiheinal 1,92 EUR kg'. Seemne kiilvi ja haljasmassi purustamise maksumuseks
voeti arvutustes vastavalt 25,56 ja 28,76 EUR ha™'. Enamsaagi koristamise maksumuseks
voeti nagu mineraalvietise puhul 22,4 EUR Mg™". Teravilja kokkuostu hinnaks vdeti
100-240 EUR Mg™". Kdigepealt analiiiisiti limmastiku majanduslikku tasuvust punase
ristiku néitel, kus ldhtuti erinevatest lammastiku kogustest ja erinevast ristiku seemne
hinnast (joonis 51). Kui arvestada, et punase ristiku biomassiga viidi koigi katsete
keskmisena allakiilvide korral mulda 156 kg N ha™ ja puhaskiilvide korral 188 kg N ha™,
siis olenevalt ristiku seemne ja vilja hinnast varieerus ldmmastiku tulukus 50-300%
piires.
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Joonis 50. Haljasvietistega mulda viidud [dmmastiku moju jarelkultuuridena kasvatatud
teraviljade saagikusele

Vaid erakordselt ebasoodsatel tingimustel, kui ristiku seemne hind on korge ja teravilja
kokkuostu hind madal ning kasvutingimused on ristiku kasvuks ebasoodsad, mistdttu
biomassiga viiakse mulda suhteliselt vidike kogus lammastikku, voib selle tulukus
langeda alla 50%. Seega praeguses majandussituatsioonis, kus mineraalvéetiste hinnad on
kdrged, on haljasvietiste lammastiku majanduslik efekt korgem.
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Joonis 51. Punase ristiku biomassiga mulda viidud 1dmmastiku tulukus soltuvalt ristiku

seemne ja teravilja hinnast
Erinevate haljasvietiskultuuridega mulda viidava ldmmastiku tulukuse vordlemisel

ja odra ning itaalia raiheina

-1

lahtusime, et liblikoielistega viiakse mulda 140 kg N ha
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allakiilvi korral 60 kg N ha™'. Teravilja hinnaks vdeti arvutustes 160 EUR Mg™. Seemne
oluliselt kdrgemast hinnast tingituna on biomassiga mulda viidava ldmmastiku tulukus
hiibriidlutserni korral oluliselt védiksem kui teiste liblikodieliste haljasvéetiskultuuride
korral (joonis 52). Itaalia raiheina kasutamine jarelkultuuride ldmmastiktoitumise ja

majandusliku tasuvuse seisukohalt olulist efekti ei anna.
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Joonis 52. Haljasvéetiskultuuride ldmmastiku tulukus
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3.4. Haljasvietiste moju teraviljade saagi kvaliteedile

Katses Eerika 1 miirati teraviljade mahumass ja 1000 tera mass. Uldiselt arvatakse, et
tera suurus ja mahumass on poordvordelised niitajad, siis antud katses see ei kehtinud.
Viikese mahumassiga sortidel oli ka vdiksem tera. Mineraalse lammastikuga viaetatud
kaeral (2005) ja odral moodustus palju korvalvorseid ning mahumass ja 1000 seemne
mass jdid madalaks. Sama tendents ilmneb ka punane ristiku ja hiibriidlutserni jargsel
kaeral. 2006. aasta jirelmdjuna oli suurem 1000 tera mass haljasvéetiste jargselt, ilmnes
ka mahumassi suurenemise tendents (tabel 7).

Mineraalse ldmmastiku normi suurendamine parandas odra ja kaera (2007) 1000 seemne
massi. 2007. aastal puudus reeglipdrane seos mahumassil ja mineraalvietistega
vietamisel.

Tabel 7. Haljasvietiste mdju jérelkultuuride mahumassile (g 1) ja 1000 (g) tera massile
katses Eerika 1 aastatel 20052007

Eelvili 2004. a. Kaer (2005) Oder (2006) Kaer (2007)
Mahumass | 1000 Mahumass | 1000 Mahumass | 1000
seemne seemne seemne
mass mass mass
Teravilja puhaskiilv
Oder N, 546 34,6 653 43,4 475 34,7
Oder N5, 536* 32,9% 649 45,9%* 473 36,8%*
Oder N 526* 32,1* 643 452% 477 37,3*
Sonnik (siigisel) 544 34,7 653 43,8 480 35,1
Hernes 545 34,8 660 44,2 470 34,3
Oder+hernes 542 34,2 659 44,8%* 478 35,1
Allakiilvid
Oder+titaalia raihein 543 34,7 659 42,5 474 34,7
Oder+punane ristik 532% 32,2% 656 46,0 474 35,4
Oder+nodiahammas 545 34,9 655 44.6 481 35,5%
Oder+harilik lutsern 544 33,9 660 45,1* 478 35,5%
Oder+hiibriidlutsern 541 33,2% 657 46,0%* 472 35,1
Liblikoéieliste puhaskiilv
Siigiskiind
Punane ristik 530%* 31,5% 656 46,4* 473 35,3
No6iahammas 544 33,8 656 45,9% 475 36,0%*
Harilik lutsern 541 34,1 654 47,3%* 483%* 36,3%*
Hiibriidlutsern 536* 32,8% 658 47,5% 473 35,2
Kevadkiind
Punane ristik 523%* 31,7* 658 46,0* 478 35,7*
Noiahammas 544 33,7 654 46,5%* 480 35,7*
Harilik lutsern 541 33,3* 656 46,9* 482 35,3
Hiibriidlutsern 538 33,0* 658 47,3* 481 354
PDys 6,4 1,06 12,3 1,38 7,41 0,80

Haage A katses, kus jirelkultuurina kasvatati 2008. a. suvinisu mdjus haljasvéetiste
sissekiind soodsalt proteiinisisalduse suurenemisele (Ny 10,4%, Nso 11,0%, Njgo 13,7%
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allakiilvide keskmisena 11,6%, puhaskiilvide keskmisena 12,6%). Sissekiintud
haljasvéetise allakiilv suurendas suvinisu mahumassi ja 1000 seemne massi, jaddes Njgo
tasemele kuid mdju ei olnud statistiliselt usutav. Liblikdieliste haljasvéetiste puhaskiilv
suurendas suvinisu mahumassi ja 1000 seemne massi nii siigis- kui kevadkiinni korral.
Puhaskiilvide sissekiinni jérgselt iiletasid kdigi variantide mahumassid Ny variandi
mahumassi (+ 30-39 g/1). Erinevate haljasvéetiste vahel erinevused puudusid (tabel 8).
Haljasvéetiste jargselt teisel aastal iiletasid odra kdigi variantide mahumassid ja 1000 tera
mass Nyvariandi vastavad niitajad.

Tabel 8. Haljavietiste mdju jirelkultuuride mahumassile (g I'') ja 1000 (g) tera massile
katses Haage A aastatel 2008—2009

Eelvili 2007. a. Suvinisu (2008) Oder (2009)

Mahumass 1000 seemne | Mahumass 1000 seemne

mass mass

Teravilja puhaskiilv
Oder N, 712 32,1 588 37,1
Oder N 717 33,3* 609* 38,3*
Oder Ny 712 33,3* 631* 42,7*
Allakiilvid
Oder+punane ristik 713 32,6 605* 38,4*
Oder+valge mesikas 718* 33,0 601* 37,6
Oder+harilik lutsern 716 32,6 600* 39,6*
Oder+hiibriidlutsern 714 32,8 605* 39,1%*
Liblikoieliste puhaskiilv
Siigiskiind
Punane ristik 747% 36,6* 646* 44, 5%
Noiahammas 755% 38,3* 646* 43,2%
Harilik lutsern 753* 37,8* 654* 44,6*
Hiibriidlutsern 753% 37,6* 652%* 44, 8%
Valge mesikas 756* 37,5% 650%* 43,8*
Kevadkiind
Punane ristik 752% 38,0%* X X
Noiahammas 749% 38,6* X X
Harilik lutsern 755% 38,2* X X
Hiibriidlutsern 754%* 38,3* X X
Valge mesikas 753* 37,6 X X
PDys 5,3 1,09 2,0 0,95

Vaatamata pouasele kevadele oli 2008. aasta ilmastik taliviljade saagi kujunemiseks
soodne, kuid saagi kvaliteeti mojutas vihmane koristusperiood. Naiteks teraviljade
proteiinisisaldus soltub ilmastikust kasvuperioodil ja toitainetega varustatusest. Katses
Haage B suurendasid haljasvietiste ja mineraalvdetise normi Njoo kasutamine usutavalt
talinisu mahumassi ja 1000 seemne massi. Mulda kiintud liblikdielised haljasvéetised
mdjusid soodsalt talinisu terade kvalitedile. Talinisu terade proteiinisisaldus
haljasvéetiste foonil oli 11.7-12.8% (Ny 9,4%, Ni¢o 12,9%), olles madalam variandis, kus
kasvatati eelviljana hiibriidlutserni ja ndiahammast. Parim moju talinisu kvaliteedile oli
punasel ristikul. Proteiinisisalduse suurenedes, suurenes mérja kleepvalgu sisaldus.
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Haljasvaetiste jargselt iiletasid kdigi variantide mahumassid Njgo variandi mahumassi.
Kleepvalgu kvaliteedi ja seega kiipsetusomaduste paranemisest annab marku
gluteenindeksi suurenemine 33—43 iihiku vorra variantides, kus kasvatati eelviljana
haljasvéetisi, vorreldes Njoo variandiga. Teisel aastal kasvatati jarelkultuurina otra. Odra
mahumass suurenes haljasvéetiste kasutamisel, kuid 1000 seemne massi iiletas usutavalt
punase ristiku jargne oder vorreldes Ny variandiga (tabel 9 ja 10).

Tabel 9. Haljavietiste mdju jirelkultuuride mahumassile (g 1) ja 1000 (g) tera massile
katses Haage B aastatel 2008—2009

Eelvili 2007. a. Talinisu (2008) Oder (2009)
Mahumass | 1000 Mahumass | 1000
seemne seemne
mass mass
Teravilja puhaskiilv
Oder N, 753* 29,8 580 35,2
Oder Ny 796* 40,0* 629* 40,6*
Liblikéielised
Punane ristik 801* 40,3* 596* 37,0%
Noiahammas 799%* 40,4* 581 34,2
Harilik lutsern 802* 40,8%* 596* 36,0
Hiibriidlutsern 800* 40,3* 596* 36,0
Valge mesikas 800* 39,8* 593* 35,7
PDy s 5,3 1,39 1,9 1,07
Tabel 10. Haljavietiste moju talinisu "Ramiro’ saagi kvaliteedile katses Haage B, 2008. a.
Eelvili Saak 1000 tera | mahumass | Proteiin | Mérg Gluteeniindeks
2007. a. Mg mass gl! (k.a.) kleepvalk %
ha’ g % %
Teravilja puhaskiilv
Oder N, 2,89 29,8 753* 9.4 X X
Oder N 5,78 40,0* 796* 12.9 30.8 55
Liblikéielised
Punane ristik 5,95 40,3* 801* 12.2 233 88
Noiahammas 5,78 40,4* 799%* 11.8 22.5 91
Harilik lutsern | 6,15 40,8* 802* 11.9 23.0 87
Hubriidlutsern | 5,98 40,3* 800* 11.7 22.8 92
Valge mesikas | 5,39 39,8%* 800* 12.8 24.6 98
PDy s 582 1,39 5,3

X-ei olnud véljapestav

2009. aasta suvinisu saagi kvaliteeti mojutasid vdga sajused ilmad koristusperioodil.
Suvinisu 1000 tera mass suurenes haljasvietiste ddala sissekiinni jargselt. Allakiilvide
viaetamine ei suurendanud mahumasse vorreldes véetamata variandiga. Suvinisu
kvaliteedinditajad ei vastanud teraviljade kokkuostul kehtestatud nouetele (tabel 11 ja
12).
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Tabel 11. Haljasvietiste mdju jirelkultuuride mahumassile (g 1) ja 1000 (g) tera massile
katses Eerika 2 A aastatel 2009—2010

Eelvili 2008. a. Suvinisu (2009) Oder (2010)
Mahumass | 1000 Mahumass | 1000
seemne seemne
mass mass
Teravilja puhaskiilv
Oder N, 778 34,5 622 35,5
Oder Nj 784 36,9* 638* 40,3*
Oder Ny 792* 38,0* 641* 41,6*
Sonnik 784 37.4* 654* 36,9*
Allakiilvid
Oder+punane ristik 788* 36,7* 646* 349
Oder+valge mesikas 784 36,4* 640* 35,6
Oder+hulgalehine lupiin 782 36,6* 639* 36,0
Allakiilvid +N5,
Oder+punane ristik 786* 37,4% 654* 36,1
Oder+valge mesikas 783 36,8* 659* 36,4
Oder+hulgalehine lupiin 780 34,7 657* 36,6
Liblikoéieliste puhaskiilv
Punane ristik 782 36,4* 638* 36,8*
Valge mesikas 780 34,9 638* 36,8%*
Hulgalehine lupiin 781 35,0 636* 35,6
PDy s 6,8 0,99 6,9 1,20

2010. aastal vidhendas talinisu saagikust halb talvitumine ja saagi kvaliteeti suvine
poOuaperiood. Kdrge temperatuur ja poud terade tditumise ajal parsivad tirklise silinteesi
(véhendavad terade suurust) ja pohjustavad seega terade kdrgemat proteiinisisaldust.

2010. aasta kevadel lisati katses Eerika 2B variant, kus lisaks liblikGieliste biomassi
sissekiinnile anti veel mineraalset ldmmastikku — Ng. Liblikdieliste haljasvietised
parandasid neile jargnenud talinisu kvaliteeti. Nisu mahumass ja 1000 seemne mass
suurenes usutavalt haljasvietiste Nyo foonil kuni 16 g 1" vdrreldes N variandiga. Nisu
terade proteiinisisaldus varieerus haljasvéetiste N4y foonil vahemikus 12,0-14,2%, olles
madalam variandis, kus kasvatati eelviljana valget mesikat (tabel 13).

2010. aasta suvi oli erakordselt kuum. Toimus nn hiddavalmimine, mille tulemusena jéi
suvinisu tera peeneks. Haljasvéetiskultuuride mdju suvinisu kvaliteedile ei olnud
ihesuunaline. Parima mojuga eelviljad olid punane ristik ja hulgalehine lupiin.
Haljasvietiste kasvatamisel eelviljana paranes terade proteiinisisaldus ja kleepvalgu %.
Proteiini sisaldus kuivaines jdi madalaks herne jargsel odral — 11,2 %. Mineraalse
lammastiku normi suurendamisel suures terade saak, ja paranesid kvaliteedinditajad
(tabel 14).
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Tabel 12. Haljavietiste mdju suvinisu saagi kvaliteedile katses Eerika 2A, 20009. a.

Eelvili 2008. a. Suvinisu (2009)
Mahumass | 1000 seemne | Proteiin Mirg Gluteeniindeks
mass (k.a.) kleepvalk | %
% %
Teravilja puhaskiilv
Oder N, 778 34,5 8,4 8,1 99
Oder N5, 784 36,9* 9,1 14,5 94
Oder Ny 792%* 38,0* 10,9 21,1 68
Sdnnik 784 37,4% 9,5 15,8 94
Allakiilvid
Oder+punane ristik 788* 36,7* 9,0 Mitte véljapestav
Oder+valge 784 36,4* 8,8 10,8 96
mesikas
Oder+hulgalehine 782 36,6* 8,8 Mitte véljapestav
lupiin
Liblikoéieliste puhaskiilv
Punane ristik 782 36,4* 8,8 Mitte viljapestav
Valge mesikas 780 34,9 10,1 10,8 90
Hulgalehine lupiin 781 35,0 9,3 14,3 95
PDy;s 6,8 0,99

Tabel 13. Haljavietiste moju jarelkultuuride saagi kvaliteedile Eerika 2B, 2010. a.

Eelvili 2009. a. Talinisu (2010
Mahumass | 1000 seemne | Proteiin Mirg Gluteeniindeks
mass (k.a.) kleepvalk | %
% %
Teravilja puhaskiilv
Oder Ny 802 37,3 11,5 18,4 95
Oder N5 809 40,7* 11,0 17,0 95
Oder Ny 814* 42,2% 15,0 32,1 57
Liblikoéielised (talinisu N0)
Punane ristik 810 40,1* 13,0 23,9 87
Valge mesikas 811 38,5 X X X
Hulgalehine lupiin 816* 39,4%* X X X
Liblikoielised (talinisu N,)
Punane ristik 816* 41,9*% 14,2 28,7 72
Valge mesikas 815* 41,6* 12,0 20,9 92
Hulgalehine lupiin 818* 41,4% 12,4 22,6 94
PDys 10,3 1,35

X — el madratud
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Tabel 14. Haljavietiste moju jarelkultuuride saagi kvaliteedile katses Eerika 3, 2010.a.

Eelvili 2009. a. Suvinisu (2010)

1000 Mahumass | Proteiin | Mirg Gluteeniindeks

seemne (k.a.) kleepvalk %

mass % %
Teravilja puhaskiilv
Oder N, 29,4 757 11,7 20,6 82
Oder Ns 30,9* 766* 16,4 36,6 46
Oder N 31,1* 769%* 17,9 38,5 33
Sonnik 31,1* 764%* 14,3 29,7 64
Hernes 30,7* 760 11,2 20,0 75
Uba 31,5% 759 X X X
Allakiilvid
Oder+punane ristik 30,8* 764* 14,0 28.6 59
Oder+hulgalehine lupiin 29.9 759 12,8 25,1 72
Oder+titaalia raihein 28,8 754 X X X
Liblikoieliste puhaskiilv
Punane ristik 31,2* 758 14,0 25,9 65
Hulgalehine lupiin 30,7* 758 13,4 25,1 72
Hiibriidlutsern 30,1 760 X X X
PDys 1,2 4,9
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3.5. Haljasvietiste moju mulla omadustele

3.5.1. Haljasvietiste moju mulla lasuvustihedusele
Mulla lasuvustihedus on iiks olulisemaid mulla viljakust iseloomustavad niitajaid, sest
selle muutumine mojutab peaaegu koiki mulla omadusi ja taimede kasvutingimusi nii
huumushorisondis kui ka sellest siigavamal. Lasuvustihedusest sdltub mulla veereziim ja
toitainete omastamine.
Haagel 14bi viidud katsetes mojutas haljasvéetise sissekiinni jargselt lasuvustihedust 10—
20 cm mullakihis kdige enam punase ristiku teise kasvuaasta biomass, kuid vorreldes
teravilja variandiga jdid erinevused siiski katsevea piiridesse. (joonis 53). Pohjuseks on
ilmselt suur maapealse biomassi kogus. 20-30 cm kihis ilmnes teise kasvuaasta
liblikdieliste mulda kobestav tendents. Vorreldes teravilja variandiga vihenes
lasuvustihedus huumushorisondi 20-30 c¢m siigavuses mullakihis kdige enam variantides,
kus kiinti mulda suurema ja siigavamale ulatuva juurekavaga hiibriidlutserni ja valge
mesika biomass.
1,7
1,6
o 1,51
1,4
21,3 1
1,2
1,1 1
1

Punane ristik Valge mesikas Hubriidlutsern

a— 2. kasvuaasta liblikdielised, b —liblikdieliste puhaskiilv, ¢ — liblikdieliste allakiilv
Joonis 53. Haljasvéetise mdju mulla lasuvustihedusele esimese aasta jérelkultuuri pdllul
(Haage, 2008. a., nisu)

Teise aasta jairelmoju avaldus kodige selgemini valge mesika sissekiinni jargselt. Ristiku
jérelmdju vorreldes valge mesikaga jdi tagasihoidlikumaks (Joonis 54). Antud katse
kéigus tehtud uurimised néitasid, et punase ristiku biomass laguneb vorreldes teiste katses
olnud liblikdieliste biomassiga kiiremini ja seega tema modju mulla hiidrofiilisikalistele
omadustele vOib jddda lithiajalisemaks aeglasemalt lagunevatest liblikdielistest.
Allakiilvide ja esimese kasvuaasta liblikoieliste jirel (teise aasta jarelmdjuna) olid
lasuvustihedused iihtlustunud mdlemas mullakihis.
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Punane ristik Valge mesikas Hubriidlutsern

a— 2. kasvuaasta liblikdielised, b —liblikdieliste puhaskiilv, ¢ — liblikdieliste allakiilv
Joonis 54. Haljasvéetise mdju mulla lasuvustihedusele teise aasta jarelkultuuri pollul
(Haage, 2009. a., oder)

Eerikal 1dbiviidud katsetes lisati allakiilvidele variant, kus allakiilve véetati
mineraallimmastikuga, normiga Ns.

Lasuvustiheduse méddramisel selgus, et valdavalt oli muld taimede kasvuks ebasoodsa
tihedusega (kiinnikihis 1,5-1,6 Mg m™).

Esimese aasta jarelkultuuri (nisu) pollul ei olnud 10-20 cm mullakihis olulisi erinevusi
lasuvustiheduse néitajate osas (erinevused jdid katsevea piiridesse) sOltumata sellest, kas
tegemist oli allakiilvi, liblikoieliste puhaskiilvi voi vaetatud allakiilviga. Kuna allakiilvide
videtamisel pohu kogus suurenes, siis suurenes ka kogu mulda tagastatava biomassi
kogus. Oli tendents, et vorreldes vietamata allakiilvidega suurem kogus muldaviidud
biomassi mojutas ka mulla lasuvustihedust, kuid 20-30 cm mullakihis ithesuunalist mdju
ei taheldatud (joonis 55).

Teise aasta jarelkultuuri (oder) pdllul olid lasuvustihedused iihtlustunud mdlemas
mullakihis.

17 1-——-——-""""""""""~"“"—"—"—"—-~—~—~—"—~—-——-~———- 010-20cm @320-30cm ------------
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Oder | Oder a b c a b c a b c
NO N100
Punane ristik Valge mesikas Hulgalehine lupiin

a — liblikdieliste puhaskiilv, b — liblikdieliste allakiilv c— liblikdieliste allakiilv +N50
Joonis 55. Haljasvietise moju mulla lasuvustihedusele esimese aasta jarelkultuuri pollul
(Eerika 2A, 2009.a., nisu)
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Teise kasvuaasta haljasvéetiste sissekiinni eelselt tehtud mddtmised niitasid, et valge
mesika ja hulgalehise lupiini variantides oli mulla lasuvustihedus alumises mullakihis
monevorra (variantide vahel puudusid usutavad erinevused) suurem kui teraviljal ja
punasel ristikul (joonis 56). Arvatavalt v3is mulla lasuvustihedust suurendada (2009. a)
ka juurte toime. Nende kahe liigi juured on jimedamad ja siigavamale ulatuvad kui
ristikul ja teraviljal. Teise kasvuaasta haljasvéetiste sissekiinnil ilmnes tendentsina
hulgalehise lupiini mulda kobestav moju, kuid wvariantide vahel ka siin usutavad
erinevused puudusid.
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Joonis 56. Teise kasvuaasta haljasvietiste moju mulla lasuvustihedusele haljasmassi
kiinnieelselt (2009.a.) talinisu koristusjargselt (2010.a.) Eerika 2B

Eerikal tihedamal mullal 1abiviidud katsetes liblikoieliste haljasvéetiste muldakiindmisel
nende mdju lasuvustiheduse néitajatele jdi vaga minimaalseks vOi puudus.

3.5.2. Haljasvietiste moju mulla kdovadusele

Mulla tihenemise uurimiseks kasutatakse lisaks lasuvustiheduse néitajatele ka kdvaduse
e. penetromeetrilise takistuse néitajaid. Mulla penetromeetriline takistus iseloomustab
mulla vastupanuvdimet mingile kehale (nditeks vastupanu taimejuurte levimisele mullas).
Mulla kdvadusest sdltub oluliselt mullaharimise kvaliteet.

Haagel ldbiviidud katsetest selgus, et kuni 5 cm mullakihis ei avaldanud sissekiintud
haljasvdetised moju mulla kdvadusele. Siigavamates kihtides avaldus just teise
kasvuaasta liblikdieliste kobestav moju vorreldes teraviljaga (joonis 57).

Teise aasta jdrelmdjuna vdis tdheldada moningast kiinnikihi aluse kihi kdvaduse
viahenemist. Jarelikult avaldub mulla siigavamaid kihte kobestav mdju alles siis, kui
liblikdieliste juured on kddunenud. Kiinnikihi alune muld oli kdige kdvem variantides,
kus kasvatati kolmel aastal teravilja. Pindmises, kuni 15 cm kihis teisel jirelmdju aastal
oli mulla kdvadus iihtlustunud (joonis 58).
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Siligaws, cm

MPa

4

a — 2. kasvuaasta liblikoielised, b —liblikdieliste puhaskiilv, c¢ — liblikdieliste allakiilv, d — teravili
Joonis 57. Mulla penetromeetriline takistus soltuvalt haljasviaetisest jarelkultuuri
koristamise jargselt (Haage, 2008.a)

Sligaws, cm

MPa

a— 2. kasvuaasta liblikdielised, b —liblikdieliste puhaskiilv, c — liblikoieliste allakiilv, d — teravili
Joonis 58. Mulla penetromeetriline takistus teise aasta jarelkultuuri (oder) koristamise
jargselt (Haage, 2009.a)

Kovaduse arvviirtuste muutumine on mitmekordne siigavuse suurenemise suunas. Alates
25 cm siigavusest, kuhu kumuleerub nii adratalla (kiinnitihes) kui ka masinate kdiguosa
poolt tekitatud tihes, tousis mulla kovadus jarsult koikidel aastatel.

Sarnased tulemused saadi ka Eerikal l&biviidud katsetes.
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3.5.3. Haljasvietiste m0ju vihmausside arvukusele

Vihmausse hinnatakse kui mullafauna olulisimat komponenti lagunemisprotsessis ja
ainete ringluse regulatsioonil. Vihmausside elutegevuse tagajirjel suurenevad orgaanilise
lammastiku mineraliseerumise ja nitrifikatsiooni kiirus.

Kdige olulisem faktor, mis mdjutab vihmaussipopulatsioone, on kéttesaadava orgaanilise
aine voi varise kogus ja kvaliteet. Ka antud katsetes oli vihmausside arvukus suurim
variantides, kus teise kasvuaasta liblikoielistega viidi mulda suurim kogus vérsket
orgaanilist ainet ja nende kasvuperioodil oli ka pikem nn ,,mullarahu®, kus mullaharimist
ei toimunud. Liblikdieliste positiivne mdju vihmaussidele avaldus ka veel teisel jarelmdju
aastal (2009 oder), kuid variantide vahel ei leitud statistiliselt usaldusviérseid erinevusi.
Kodige madalam oli vihmausside arvukus variandis, kus kasvatati ainult teravilja (joonis
59).

Nisu Oder Nisu Oder Nisu ‘ Oder Nisu ‘ Oder

2. kasvuaasta Liblikbieliste Liblikbieliste allakilv Teravili
liblikdielised puhaskdilv

Joonis 59. Haljasvéetiste mdju vihmausside arvukusele (Haage 2008.a., nisu, 2009.a.,
oder)

Eerikal ldbiviidud katsetes selgus, et kuigi puhas- ja allakiilvidega viidi mulda
ligikaudselt vordne biomassi kogus ei olnud vihmausside arvukus nendes katsevariantide
muldades sarnane. Allakiilvide biomassis (pdhk+liblikdielised) on laiem C/N suhe ja
orgaanilise aine lagunemine toimub aeglasemalt. Seega tagas liblikodieliste puhaskiilvide
biomassi sissekiind vihmaussidele soodsamad tingimused ja nende suurema arvukuse
(joonis 60, joonis 61). Sarnane tendents ilmnes ka Haagel ldbiviidud katsetes. Sarnaselt
Haage katsega oli madalaim vihmausside arvukus variandis, kus kasvatati teravilja Ny
foonil. Odra videtamisel suurenes mulda viidava biomassi kogus ja ka vihmausside
arvukus.
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Joonis 60. Haljasvietiste mdju vihmausside arvukusele 2009.a. suvinisu koristusjirgselt
(Eerika 2A)
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Joonis 61. Haljasvéetiste moju vihmausside arvukusele 2010.a. odra koristusjérgselt
(Eerika 2A)

Eerika katses, kus vihmausside arvukust médrati ka teise aasta liblikdieliste
kasvuajal, oli kdige rohkem vihmausse liblikdieliste variantides — ligi 3 korda rohkem kui
vihmaussidele eluks ebasoodsas teravilja mullas (joonis 62). Katsepdllu vihmausside
arvukus oli 2009. aastal 39-118 isendit m™. Kdige rohkem oli vihmausse hulgalehise
lupiini variantide mullas, nii lupiini kasvuaegselt kui ka lupiini sissekiinni jargselt. Mulla
vihmausside arvukus erines usutavalt kodigi liblikdieliste jargselt vorreldes variandiga, kus
teravili jargnes teraviljale.
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Joonis 62. Haljasvietiste moju vihmausside arvukusele teise kasvuaasta liblikoieliste
sissekiinni eelselt (2009.a.) ja jarelkultuuri (talinisu) koristusjargselt (2010.a.) (Eerika
2B)

3.5.4. Haljasvietiste méju mulla agrokeemilistele omadustele

Koigis Eerikalt voetud mullaproovides oli médramisaegne NO; ja NHy sisaldus madal.
Eerika 2A katses 2009.a kevadel voetud mullaproovides (22 c¢cm mullapuuriga) oli
nitraatide ja ammoniumldmmastiku sisaldus monevorra suurem lammastikuga vaetatud
variantides ja liblikoieliste haljasvietiste sissekiinni jargselt. Hilisemates méédramistes ei
olnud muutused NO; ja NHy sisalduse osas mullas kindlasuunalised (tabel 15). Sama
tendents ilmnes ka katsetes Eerika 2B (tabel 16) ja Eerika 3 (tabel 17).

Ilmselt puudub haljasvéetistega ka suurte ldmmastikukoguste muldaviimisel
taimekasvuperioodil viljaleostumise oht, kuna lammastik vabaneb biomassi lagunemisel
aeglaselt ja jarelkultuurid kasutavad selle éra.

Tabel 15. Haljasvidetiste moju mulla ldimmastiku sisaldusele katses Eerika 2A

Eelvili 2008.a 25.05.2009 9.09.2009 21.06.2010
NOs;-N NH,;-N NOs;-N NH,;-N NOs;-N NH,;-N
mg kg™ mg kg mg kg™ mg kg mg kg mg kg

Oder Ny 4,20 0 1,41 0,76 0 2,09

Oder Ny, 12,37 1,18 X X X X

Oder N 16,70 1,49 0,99 1,43 0 3,03

Liblikoieliste

allakiilvid

Oder+punane 7,90 1,14 0,65 1,06 X X

ristik

Oder+valge 7,44 0 1,14 0,98 X X

mesikas

Oder+ 5,64 0 0,78 0,83 X X

hulgalehine

lupiin

Liblikoieliste

puhaskiilvid

Punane ristik 7,19 0 1,30 0,79 0 2,99

Valge mesikas 7,44 0 1,44 1,11 0 2,28

Hulgalehine 11,86 0 0,74 0,97 0 1,83

lupiin
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Tabel 16. Haljasvéetiste moju mulla ldimmastiku sisaldusele katses Eerika 2B

Eelvili NOs-N NH;-N
2008. a mg kg mg kg
9.09.2009
Oder N, 1,85 2,19
Punane ristik 5,54 1,49
Valge mesikas 3,92 1,01
Hulgalehine lupiin 3,69 0,86
21.04.2010
Oder N, 2,95 1,02
Punane ristik 5,40 0,51
Valge mesikas 3,98 1,06
Hulgalehine lupiin 4,93 1,14
21.06.2010
Oder N, 0 1,58
Punane ristik 0 1,39
Valge mesikas 0 2,32
Hulgalehine lupiin 0 4,13

Tabel 17. Haljasvietiste moju mulla limmastiku sisaldusele katses Eerika 3

Eelvili 2009.a 9.09.2009 21.04.2010 21.06.2010
NOs;-N NH,;-N NOs;-N NH,;-N NOs;-N NH,;-N
mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg

Oder Ny 0,59 0,52 2,82 0,43 0,41 2,50

Oder Sonnik 0,59 0,52 X X 0,80 3,85

(2009. a

siigisel)

Hernes 0,85 0,56 X X 0 1,99

Uba 0,57 0,53 X X 0 1,87

Liblikoieliste

allakilvid

Oder+punane 0,25 0,62 X X 0,07 3,73

ristik

Oder+ 1,14 0,64 X X 0,05 3,44

hulgalehine

lupiin

Oder+itaalia 0,41 0,49 X X 0 2,15

raihein

Liblikdieliste

puhaskiilvid

Punane ristik 0,27 0,98 3,95 0,34 0 2,41

Hulgalehine 0,32 0,62 4,89 1,21 0 2,51

lupiin

Hiibriidlutsern 0,38 0,85 X X 0,19 2,87

Mulla liitkuva fosfori ja kaaliumi sisaldus médrati mullast AL meetodil pérast
liblikdieliste sissekiindi.
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Liblikoieliste haljasvaetiskultuuridega seotakse aastas bioloogilises ringesse kiillalt
suured kogused fosforit ning eriti kaaliumi. Kui saak eemaldatakse pollult, siis eriti
maheviljeluses, toitainetevaestel muldadel (kui toitaineid ei tagastata véetistega), mullad
voivad toitainetest vaesuda. Kui mulla fosfori- ja kaaliumivarud vdhenevad, viheneb ka
bioloogiline ldmmastiku sidumine. Siigavajuurelised liblikdielised on aga vdimelised ka
alumistest mullakihtidest toitaineid iiles tooma ja biomassi mulda kiindes sellega
rikastama kiinnikihi toitainete sisaldust. Et suurendada fosfori vdi kaaliumi sisaldust
kiinnikihis 5 mg kg peaks lisanduma ligikaudu 20 kg ha™ eelpoolnimetatud toitaineid.
Seega liihiajalise liblikdieliste haljasvéetiskultuuride kasvatamisega ei saa me oluliselt
muuta mulla toitainete sisaldust kuid nende regulaarsel kasvatamisel kiilvikorras saame
parandada taimede toitumist. Seejuures on oluline ka see, et liblikdielised kultuurid on
voimelised raskemini lahustuvat fosforit ja kaaliumi vdrreldes teraviljadega paremini
omastama ja biomassi mulda kiindes muuta seda teistele kultuuridele kéttesaadavamaks.
Katses Eerika 2A litkuva fosfori sisalduse osas kindlasuunalist muutumist ei ilmnenud
(tabel 18). Varreldes teiste liblikoielistega jéi punase ristiku allakiilvi ja puhaskiilvi moju
tagasihoidlikumaks. Punase ristiku juurestik ei ole nii siigav vorreldes valge mesika ja
hulgalehise lupiiniga, mistottu toob vihem toitaineid mulla stigavamatest kihtidest iiles
Eerika 2A katsest selgus, et litkuva kaaliumi sisaldus mullas suurenes koigi haljasvietiste
foonil.

Tabel 18. Mulla toitainete sisaldus kiinnikihis jarelkultuuri (suvinisu) koristamise jargselt
katses Eerika 2A

Eelvili 09.09.2009

2008. a P mg kg’ (AL) K mg kg (AL)
Oder N, 65 149
Oder N100 73 168
Liblikoieliste

allakiilvid

Oder+punane ristik 68 171
Oder+valge 78 182
mesikas

Oder+hulgalehine 77 172
lupiin

Liblikéieliste

puhaskiilvid

Punane ristik 61 162
Valge mesikas 67 158
Hulgalehine lupiin 74 169

Katses Eerika 2B liikuva fosfori, kaltsiumi ja magneesiumi osas statistiliselt usutavaid
muutusi ei olnud. Kaaliumisisaldus oli liblikdieliste sissekiinni jérgselt veidi madalam
vorreldes Ny variandiga. Arvatavalt ei olnud sissekiintud biomass veel lagunenud ja
sellest toitained vabanenud (tabel 19). Sama tendents ilmnes ka katses Eerika 3 (tabel
20).
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Tabel 19. Mulla toitainete sisaldus kiinnikihis jarelkultuuri (talinisu) kasvuaegselt katses

Eerika 2B

Katsevariant 21.06.2010
P mg kg' (AL) K mg kg’ (AL) Ca mg kg Mg mg kg’

Oder N, 102 173 698 61
Punane 100 162 710 63
ristik
Valge 101 158 709 62
mesikas
Hulgalehine 102 152 711 65
lupiin

Tabel 20. Mulla toitainete sisaldus kiinnikihis jarelkultuuri (suvinisu) kasvuaegselt katses
Eerika 3

Eelvili 2009.a 21.06.2010

P mg kg” (AL) K mgkg' (AL) | Camgkg’ Mg mg kg’
Oder N, 59 132 622 43
Oder Sonnik 68 150 667 45
(stigisel)
Hernes 52 108 614 44
Uba 50 99 636 41
Liblikoieliste
allakiilvid
Oder+punane ristik 62 117 617 41
Oder+ hulgalehine 60 102 603 22
lupiin
Oder+itaalia 49 96 628 43
raihein
Liblikoieliste
puhaskiilvid
Punane ristik 45 92 626 30
Hulgalehine lupiin 52 117 621 37
Hiibriidlutsern 45 121 645 34

Mulla orgaanilise aine sisaldus méérati kaalukao meetodil kuumutamisel 360 °C juures.
Mulla orgaanilise aine sisaldus on pidevas muutuses ja see sOltub mulda antavast
orgaanilisest viaetisest, seal kasvatatavast kultuurist, selle saagikusest ja veel paljudest
teistest teguritest. Mulla orgaanilise aine sisaldus hdlmab koiki mulla elusorganisme ning
surnud organismide erinevas lagunemisastmes jiddnuseid. Orgaanilise aine allikad on
pollukultuuride jddgid, loomasdnnik ja haljasvéetistaimed. Orgaanilise aine tekkimine
pollumaade mullas soltub mullaharimisest ja ka sellest, kas pdllukultuuride jadgid
koristatakse voi jaetakse pdllule. Esimesel kasvuaastal muldakiintud liblikdieliste moju
mullaomadustele on véiksem ja liihiajalisem.

Teraviljade kasvatamisel mitu aastat jarjest vidheneb mulla orgaanilise aine sisaldus.
Vaatamata sellele, et antud katses (Eerika 2A) kiinti kogu pohk mulda jéi orgaanilise aine
sisaldus teravilja puhaskiilvi variantides madalaks, mulla orgaanilise aine varu
huumuskihis oli 86-87 Mg ha™. Liblikdiclised haljasvéetiskultuurid jitavad mulda
rohkesti orgaanilist ainet ja haljasvéetistega védetamine tdstis mulla orgaanilise aine
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sisaldust. Kasutades liblikdieliste allakiilve suurenes mulla orgaanilise aine sisaldus
vorreldes teraviljaga kuni 0,1%. Liblikoieliste puhaskiilvide sissekiinni korral viime
mulda kuni 10 tonni kuivainet, mis suurendas mulla orgaanilise aine sisaldust kuni 0,17%
vorreldes variandiga, kus teravilja kasvatati kahel aastal jérjest (joonis 63).

Sarnased tendentsid ilmnesid ka katses Eerika 3. Suurim orgaanilise aine muutus toimus
variandis, kus stigisel anti pdllule sdnnikut 50 Mg ha™'. Itaalia raiheina haljasmass jii
viikeseks ja mulla orgaanilise aine sisaldus vorreldes teiste haljasvéetistega madalamaks.
Viiksema orgaanilise aine sisalduse mullas tagasid ka hernes ja pdlduba (joonis 64).
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Joonis 63. Mulla huumuskihi orgaanilise aine sisaldus jérelkultuuri (suvinisu)
koristusjargselt (09.09.2009) katses Eerika 2A
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Joonis 64. Mulla huumuskihi orgaanilise aine sisaldus jarelkultuuri (suvinisu)
kasvuaegselt (21.06.2010) katses Eerika 3
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Teise kasvuaasta liblikdielistel moodustus suurem biomass ja sissekiinni jérgselt tOstis
haljasvéetistega vietamine mulla orgaanilise aine sisaldust. Haljasmassi sissekiind toimus
augusti II dekaadis, orgaanika sisalduse médramine toimus jarelkultuuri (talinisu)
kasvuaegselt (21.06.2010). Vorreldes teraviljale jérgneva teravilja variandiga oli
orgaanilise aine sisaldus mullas suurenenud 0,07-0,12% (joonis 65).
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Joonis 65. Mulla huumuskihi orgaanilise aine sisaldus jarelkultuuri (talinisu)
kasvuaegselt (21.06.2010) katses Eerika 2B
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3.2. Vahekultuuride biomass ja sellega mulda tagastuvad taimetoiteelementide
kogused

Viimastel aastatel on hakatud paljudes riikides uurima, kuidas on vdimalik vdhendada
mulla taimetoitainete kadu taimedest vabal perioodil. Ka antud projekti raames rajati
EMU pdllumajandus- ja keskkonnainstituudi Eerika katsepdllule 2008-2010. aastatel
katsed, mille eesmérgiks oli selgitada, kui suure biomassi moodustavad vahekultuurid
(nn. ptitidjad kultuurid) ja millisel hulgal nad seovad bioringes toitaineid. Katsesse valiti
enamlevinud vahekultuurid: dlirdigas, valge sinep, taliraps, taliriips, rukis, itaalia raihein
ja keerispea. Liblikdielistest kasvatati hernest ja pdlduba.

Vahekultuurid tuleks kiilvata kohe pérast varakult valminud teravilja koristamist augustis
ja kasvuperioodi pikkus peaks olema vdhemalt 50 pédeva. Kuna tdnapédeval on
kiilvikordades teravilja osakaal kiillaltki suur, siis vahekultuurile valitud eelvili oder
'Inari' peaks iseloomustama vodimalikku kasutatavat vahekultuuride kasvupinda.
Keskhiline odrasort tagaks piisava pikkusega kasvuperioodi vahekultuuridele.
Vahekultuure kiilvatakse enamasti teraviljade jérel, kuid itha enam kiilvatakse neid ka
varajaste koogiviljade ja liblikoieliste (uba, hernes) pdldudele. Vahekultuuridest on seda
rohkem kasu, mida varem nad kiilvatakse.

Vahekultuuride normaalseks arenguks peaks pidevane temperatuur olema vahemalt 9°C ja
sademeid kasvuperioodil 150-200 mm.

Vahekultuuride biomassi saak oli aastate 10ikes kiillaltki varieeruv. 2008. aasta august
kujunes vdga vihmaseks ja sellistes ilmastikutingimustes toimus odrakoristus augusti 11
dekaadi 16pus. Kuna efektiivsete (>5 °C) temperatuuride summa septembris jdi madalaks
(1948-2007. a keskmisest ligi 30 kraadi vdhem), jii vahekultuuride biomass suhteliselt
tagasihoidlikuks. Seda ei kompenseerinud ka kiillalt pikk ja soe kasvuperiood, mis kestis
oktoobri 16puni. Efektiivseid, lile 5 kraadi temperatuure kogunes kuu jooksul iile 90
kraadi, mis on tavalisest 30 kraadi enam.

Vahekultuuride kogu biomass varieerus vahemikus 0,57 Mg ha™ talirapsil kuni 1,72 Mg
ha™' pdldoal, millega seoti limmastikku 13-52 kg N ha™ (joonis 66). Kogu biomassist
moodustasid juured kuni 39% (0lirdikal), teistel kultuuridel jéi juurte osatdhtsus
madalamaks.

Mulda viidud orgaanilise aine lagunemine sdltub suurel médral selle C/N suhtest.
Soovitatav C/N suhe peaks olema 30. Mulda viidava biomassi C/N suhe varieerus
vahemikus 13 (uba) kuni 18 (valge sinep ja taliraps). Jarelikult oli vahekultuuride
orgaaniline aine mullas suhteliselt kergesti lagunev ja ei toimunud l&mmastiku sidumist
mullast mikroorganismide poolt. Lagunemise kidigus vabanev ldmmastik on
pohikultuurile (jarelkultuurile) kohe selle algarengus kittesaadav.
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Joonis 66. Vahekultuuride biomass (kg ha™), limmastiku kogus (kg ha™) ja C/N suhe
2008. aastal

Fosfori ja kaaliumisisaldus taimedes soltub taimeliigist, kasvufaasist ja taimeosast.
Kaaliumi sisaldavad rohkem noored taimeosad ja fosforit maapealsed osad rohkem kui
juured. Soltuvalt biomassi suurusest omastati 2008. a vahekultuuride poolt bioloogilises
aineringes 10 (taliraps) kuni 33 kg K ha™ (uba) ja kuni 4,5 kg P ha (uba). Viikseim
kogus fosforit seoti 2008. aastal valge sinepi poolt — 1,6 kg P ha™ (joonis 67).
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Joonis 67. Vahekultuuride poolt seotud fosfori ja kaaliumi kogus (kg ha™) 2008. aastal

20009. aastal koristati eelvili 14. augustil, seega niddal varem kui 2008. aastal. Siigis oli
2009.a. jarelkultuuride kasvuks soodne. Efektiivsete temperatuuride summaks
kasvuperioodil kogunes 427 kraadi ja kasvuperioodi pikkus oli 60 péeva.

2009. a. moodustus suurim biomass pdldoal — 2,2 Mg ha™, kuid usutavalt viiksem ei
olnud sellest ka herne biomass, kusjuures juurte osa moodustas sellest oal 35% ja hernel
20%. Olirdika ja valge sinepi biomass oli vdrdne —1,6 Mg ha™, sellest juurte osatéhtsus
vastavalt 38% ja 28%. Taliriipsi biomass oli 1,4 Mg ha™, millest juurte mass moodustas
40%. Oluliselt vdiksem oli itaalia raiheina biomass. Ristdielistega viidi mulda 28-37 kg
Nha'. Liblikdielistel, mis seovad lisaks ka dhuldmmastikku, oli biomassiga mulda viidav
N kogus keskmiselt 67 kg ha™ (joonis 68).
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Joonis 68. Vahekultuuride biomass (kg ha™), limmastiku kogus (kg ha™) ja C/N suhe
2009. aastal

Mulda viidava biomassi C/N suhe varieerus vahemikus 13 (uba, hernes) kuni 33 (itaalia
raihein).

Soltuvalt kultuurist ja biomassi kogusest viidi 2009. aastal vahekultuuride poolt
bioloogilisse aineringesse 12 (itaalia raihein) kuni 51 kg K ha™ (uba) ja kuni 7,3 kg P ha™
(uba). Viikseim kogus fosforit seoti 2009. aastal itaalia raiheina (kogu biomass ainult
0,62 Mg ha™) poolt — 1,6 kg P ha™ (joonis 73).

2009. aastal médrati ka taimede poolt seotud vidvli kogused. Véivel teatavasti mojutab
taimede ldmmastiku kasutamist, taimed on elujoulisemad. Véédvliga normaalselt
varustatud taimed kasvatavad rikkalikuma ja kvaliteetsema saagi.

Suurima koguse viavlit sidus hernes 7,8 kg S ha™. Kuigi oa biomass oli suhteliselt suur,
jéi tema poolt seotud vadvli kogus samale tasemele ristdieliste vahekultuuridega. itaalia
raiheina biomassiga viidi mulda tagasi vaid 1,5 kg S ha™ (joonis 69).
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Joonis 69. Vahekultuuride poolt seotud fosfori, kaaliumi ja vdavli kogused (kg ha™)
2009. aastal

2010. aasta ilmastikutingimused voimaldasid kiillaltki varajase odrakoristuse (02. august)
ja vahekultuuride kiilvi. Vahekultuuride kasvuperioodi pikkus oli 72 pédeva ja efektiivsete
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temperatuuride summaks kogunes 602 kraadi. Piisavalt soe august (efektiivsete
temperatuuride summa 410 kraadi) tagas ka katseaastate vahekultuuride suurima
biomassi saagi.

2010. aastal viidi vahekultuuride biomassiga (maapealne+juured) mulda 0,9 (itaalia
raihein ja rukis) — 3,5 Mg ha™ (3lirdigas) orgaanilist ainet. Kui varasematel aastatel oli
valgel sinepil moodustunud vordne biomass (maapealne+juured) dlirdikaga, siis sel aastal
see nii ei olnud. Valge sinep on pikapédeva taim ja varem (augusti algul) kiilvates hakkab
taim kiiresti ditsema. Oitsemine vihendab juurte aktiivsust ja ka toitainete omastamist.
Viga heaks vahekultuuriks peetakse keerispead. Keerispea peaks moodustama lithikese
ajaga suure juuremassi ning siduma suures koguses ldmmastikku, kuid antud katses see
nii ei olnud. Taliriipsil ja keerispeal moodustus vordne biomass, juurte osatihtsus selles
oli vastavalt 41 ja 26%. Kuigi talirlipsi ja keerispea biomassid olid vordsed, sidus
keerispea 1,6 korda vdhem ldmmastikku kui talirips (joonis 70). Lidmmastikku viidi
biomassiga mulda 10 (itaalia raihein) — 100,3 kg ha™ (hernes). Ristdielistest kultuuridest
viis suurima ldmmastikukoguse mulda Olirdigas Biomassi C/N suhe jdi koigil
vahekultuuridel, v a itaalia raihein, alla 30.
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Joonis 70. Vahekultuuride biomass (kg ha™), limmastiku kogus (kg ha™) ja C/N suhe
2010. aastal

Soltuvalt biomassi suurusest viidi 2010.a vahekultuuridega mulda kuni 82 kg K ha™
(5lirdigas) ja kuni 9,9 kg P ha™ (hernes) (joonis 71).
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Joonis 71. Vahekultuuride poolt seotud P ja K kogus (kg ha™) 2010. aastal

Vahekultuuride moju jarelkultuuri saagile
Aastatel 2009 ja 2010 kasvatati vahekultuuride katses jarelkultuurina suvinisu.

2009. aasta suvinisu saak véetamata mullal oli 1,70 Mg ha™. Siigisene p6llu koorimine ei
suurendanud usutavalt Ny fooni saaki. Vahekultuuridest andis kdige suuremat efekti
jarelkultuuride saagile uba, vdrreldes Ny fooniga suurenes suvinisu saak 0,59 Mg ha™.
Vaatamata sellele, et oaga viidi mulda suurem kogus lammastikku, ei erinenud oa jirgse
nisu saak usutavalt ristdielistele vahekultuuridele jdrgnenud nisu saagist. Oluliselt
mojutasid vahekultuurid nisu 1000 tera massi. Oa jérgi kiilvatud nisu 1000 tera mass ei
erinenud Nso véetustasemest (joonis 72). Teiste vahekultuuride 1000 tera mass erines

usutavalt Ny variandist.
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Joonis 72. Vahekultuuride jarelmdju suvinisu saagile ja 1000 seemne massile 2009. a.

2010. aasta juulikuu kuumuse ja kuivuse tottu valmisid teraviljad véga kiiresti ja
koristusaeg saabus erakordselt vara. Nisu koristati juba 04. augustil.

Nisule eelnenud vahekultuuride sissekiinnil kasutati erinevaid kiinni aegu — siigis- ja
kevadkiindi. Uurimisaluseks kiisimuseks oli, kas kevadise kiinni korral muldakiintud
biomass suurendab jarelkultuuri saaki. 2010. aasta tulemused niitasid, et kevadise kiinni
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korral oli suvinisu saak variantide keskmisena 0,2-0,3 Mg ha™ viiksem kui siigisese
kiinni korral, kuid statistiliselt usutav erinevus variantide vahel puudus (joonis 73).
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Joonis 73. Vahekultuuride jarelmdju suvinisu saagile 2010. a.

Uhe aasta pdhjal ei saa veel paikapidavaid jireldusi teha, sest oluliselt mdjutavad saaki ka
ilmastikutingimused, millist mdju avaldab kevadine kiind mulla niiskusreziimile ja
orgaanilise aine lagunemiskiirusele. Orgaanilise aine mineralisatsioon sdltub ka mulla
temperatuurist. Mida soojem on muld, seda kiiremini see toimub ja seda enam seotakse
ka lammastikku mikroorganismide poolt.

Kvaliteedinditajatest méérati antud aastal 1000 seemne mass ja mahumass. Tera suuruse
médravad kasvutingimused ditsemisest kuni kiipsuseni. Kuna viljad valmisid véga kiiresti
siis jdi 1000 seemne mass madalaks. Suurim 1000 seemne mass ja mahumass moodustus
stigiskiinni variandis oa jargsel nisul (joonis 74). Mahumass soltub eelkdige sordist ja
kasvuaasta ilmastikust. Vdetamisega mahumassi suurendada ei saa. Mahumass peab olema
minimaalselt 750 g I"' ja kdrgema kategooria nduete tiitmiseks kuni 780 g I"'. Kevadkiinni
variantidel jii mahumass madalamaks siigiskiinni variantidest, kuid ei olnud madalam, kui
760 g 1. Siigiskiinnil korral oli oa jirgse nisu mahumass usutavalt suurem teistest
vahekultuuride jérgse nisu mahumassist. Nagu on néidanud varasemad katsed (nt Jogeva
SAl-s) ei ole kindlat korrelatsiooni teravilja mahumassi ja 100 teramassi vahel.

gl 0O Mahumass ¢ 1000 seemne mass g
00 - 3

********** { { } } - f*fiﬂzg

0Ty T {

760 =L - - L = 11 |{—‘ - 27
740 ‘ ‘ ‘ ‘ 25
T 8 8 %8 28 3| 8|8 /%8 & 8
= ) 2 © £ 2 = ) 2 © S 2 <
S o | > | = S S |>% | = | 7§
¥ = = X = & 4

Q Le]
Kevadkiind Sugiskiind

Joonis 74. Suvinisu mahumass (g 1) ja 1000 seemne mass (g) 2010. a.
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Vahekultuuride méju mulla liimmastikusisaldusele

Ammoonium- ja nitraatlimmastiku sisaldus vo0ib varieeruda soltuvalt mullast ja
médramise ajast viga suurtes piirides ja seda ei saa lugeda stabiilseks mullaviljakuse
nditajaks. Muld ei suuda NO; kinni hoida ja seetdttu allub see leostumisele.
Vahekultuurid peaksid siduma vabad toitained ja bioloogiliselt seotud ldmmastik ei
tohiks taimedest vabal perioodil vélja leostuda.

2009 aasta kevadel nisupdllult vdetud mullaproovides oli ammoonium- ja
nitraatlimmastiku sisaldus suurem variantides, mida oli véetatud mineraalse
lammastikuga, ristdieliste vahekultuuride all ei olnud olulist erinevust Ny variandi
mullaga (tabel 21).

Vahekultuuride kasvuaegselt méératud nitraatlimmastiku sisaldus oli suhteliselt iihtlane,
ammooniumldmmastikku oli mullas rohkem oa variantides. Kirjanduse andmetel seovad
vahekultuurid mullast [dmmastikku ja seetdttu mineraalse ldmmastiku sisaldus peaks
mullas vdhenema. Antud katsetes vahekultuurid ei vdhendanud mulla NO; ja NH4
sisaldust (tabel 21).

Tabel 21. Mulla NOs ja NHy sisaldus 25. mail 2009.a suvinisu pollul (vahekultuur
2008)

Katsevariant NO;-N mg kg’ NH,-N mg kg™
No 5,8 0
Nso 13,8 3,5
N]()() 1 8,0 1,2
Ny (koorimata) 5,6 0
Uba 9,1 0,9
Valge sinep 5,7 0,5
Olirdigas 5,5 0

Tabel 22. Nitraat- ja ammooniumldmmastiku sisaldus mullas vahekultuuride kasvu ajal
(19. okt 2009)

Katsevariant NO;-N mg kg’ NH,-N mg kg''
Uba 7,5 12,5
Valge sinep 6,2 8,8
Olirdigas 6,3 9,4
Kontroll 5,8 5,8

Vahekultuuride  jérgselt, enne  pohikultuuri  kiilvi  méédratud nitraat- ja
ammooniumldmmastiku sisaldus oli suhteliselt iihtlane ristdieliste kultuuride jérel. Kui
vahekultuurid olid mulda kiintud stigisel, siis kevadeks oli tendents NOs ja NHy sisalduse
suurenemisele vorreldes kevadise sissekiinniga (tabel 23).

Nitraatide kdrge kontsentratsioon viitab eriti vegetatsiooniperioodi alguses kui taimede
N-tarve on viike ja 10pus kui saak on koristatud ldmmastiku leostumisriski
suurenemisele. Mulla liikuva lammastiku sisalduses ei olnud antud katsetes olulisi
erinevusi.
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Tabel 23. Nitraat- ja ammooniumlammastiku sisaldus mullas kevadel enne mullaharimisi
(21. aprill 2010)

Katsevariant Kiindmata (enne kevadkiindi) Stigiskiind
(2009.a.) NO;-N NH4-N NO;-N NH4-N
mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg
Uba 6,5 0,7 9,2 3,6
Valge sinep 5,1 0,7 5,7 1,7
Olirdigas 5,8 0,7 6,0 1,0
Talirlips 5,2 1,3 3,3 1,1
Itaalia raihein X X 5,3 1,2
Kontroll 4,7 0,7 3.8 0,5
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4. Kokkuvote ja jiareldused

2004. aastast alustatud katses ja kdesoleva projekti (2008—2010) raames rajatud katsetes
uuriti haljasvéetiskultuuride ja vahekultuuride fiitoproduktiivsust, maapealse orgaanilise
aine ja juurte moodustamist, toitainete omastamist, mulda viidava toitainete koguseid ja
orgaanilise aine lagunemist.

Antud katsete mullad olid suhteliselt vaesed huumuse ja ldmmastiku poolest, mistottu
mineraalse lammastikvéetise efektiivsus kui ka vietamise tulukus oli keskmise tasemega
vorreldes suhteliselt korge. Antud katsetulemuste analiiiisil ldhtuti hetkel kehtivatest
teravilja kokkuostu ja vietiste hindadest.

Teravilja puhaskiilvide katsete keskmisena oli vdetamata mullal odra, kaera ja suvinisu
saagikus vastavalt 2,03, 2,46 ja 2,42 Mg ha'. Lammastikvietisnormi Ns, kasutamisel
saadi odra puhul keskmiseks efektiivsuseks 25 kg teri kg lammastiku kohta. Kaera ja
suvinisu puhul oli efektiivsus vastavalt 23 ja 19 kg teri kg N kohta. Tédiendava Nsg
vaetiskoguse arvel saadi keskmiselt 14 kg otra kg N kohta, kuid kaera ja suvinisu puhul
oli tdiendava ldmmastikvietisnormi keskmine efektiivsus poole vorra madalam.

Suhteliselt soodsate teravilja kokkuostu hindade juures oleks majanduslikult efektiivsed
lammastikvietiskogused odral 66—112, kaeral 57—77 ja suvinisul 61-86 kg N ha”.Vilja
kokkuostu hinnast ja videtamise maksumusest soltuvalt oleks odra enamsaak
majanduslikult efektiivsete lammastikvietisnormide kasutamisel 1,55-2,05 Mg ha'l,
kusjuures vdetamise keskmine tulukus voib ulatuda 40-140%-ni. Kaera puhul on
majanduslikult efektiivsete ldmmastikvietisnormide korral enamsaagid 1,68—1,88 Mg
ha” ja vietamise keskmine tulukus varieeruks 96-196% piires. Suvinisu enamsaak, mis
tagab maksimaalse kasumi, on hinnasituatsioonist sdltuvalt 1,46-1,65 Mg ha™. Sel juhul
vietamise keskmine tulukus vdib olla 98-202%.

Arvestades, et antud muldade huumuskihis oli liikuva ehk taimede poolt omastatava
fosfori ja kaaliumi varu 430 kg P ja 1050 kg K hektari kohta ja 80% kogu ringesse
viidavatest toitainetest vOetakse huumuskihist, siis selle pohjal voime jéreldada, et oder
kasutas huumuskihi fosfori varust aastas dra 2-—4% ja kaaliumi varust 4—7%. See fosfori
ja kaaliumi kasutamise tase on antud muldade toitainete sisaldust ja véetistarvet
arvestades tavapédrane. Mullavarude lammastikust kasutas oder aastas dra ligikaudu 1,2%,
mis tihtlasi tihendab, et huumust mineraliseerus aastas 1 Mg ha™.

Praeguses majanduslikus situatsioonis, kus vietiste ning taimekaitsevahendite hinnad on
suhteliselt korged, on ka pdllumehel rahalisi vahendeid vdhem. Mineraalvéetiste
hinnatdusu tottu on liblikdielised haljasvdetised muutunud arvestatavaks orgaaniliseks
véetiseks nii tava- kui mahetootmises. Liblikdieliste haljasvietiskultuuride biomassiga
viiakse mulda védga suures koguses lammastikku ja siisinikku, mille tulemusena paraneb
muldade huumusseisund.

Liblikdieliste kultuuride allakiilvide korral viime koos kattevilja pdhuga mulda 60-200
kg N, 10-24 kg P, 80-170 kg K ning 1,8-3,4 Mg C ha'. Allakiilvidel sdltub biomassi
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suurus ja mulda tagastatava C ja N kogus ddala moodustumisest. Allakiilvide
haljasvietiseks kasutamisel on stabiilsema biomassi andnud punase ristiku kasvatamine,
mulda viime 100-200 kg N, 15-23 kg P, 109-170 kg K ning 2,23-3,09 Mg C ha™.
Lutserni ja valge mesika ddalakasv sOltub enam sellest, millal me suudame kattevilja
koristada. Vihmase augusti korral, kattevilja koristamise hilinedes, vidheneb oluliselt ka
allakiilvide &dalamass. Ténu suurele juurtemassile on lutsernide ja valge mesika
biomaasiga viidud mulda 1,82-3,44 Mg C ha'. Itaalia raiheina kasutamine
jarelkultuuride lammastiktoitumise ja majandusliku tasuvuse seisukohalt olulist efekti ei
anna. Samuti leidis kinnitust, et harilik ndiahammas ei sobi haljasvéetiskultuuriks
allkiilvina kasvatades.

Allakiilvide vdetamine mineraalvéetistega (Nso) vdhendas monevdrra punase ristiku ja
hulgalehise lupiini haljasmassi saaki, kuid hea konkurentsivdimega mesikal haljasmassi
saak isegi suurenes. Kuna allakiilvide vdetamisel pohu kogus suurenes, siis seega ka kogu
mulda tagastatava biomassi kogus suurenes 1-1,5 t ha™, kuid laienes ka C/N suhe. Sellise
kasutusviisi korral muldaviidud orgaanika lagundamiseks seotakse mikroorganismide
poolt suurem kogus lammastikku.

Herne ja poldoa jargselt viime mulda lammastikku 50-90 kg, fosforit 4-13 kg ja kaaliumi
45-84 kg ha. Meie peamiste liblikdieliste haljasvietiskultuuride puhaskiilvides seotakse
aastas bioloogilises ringes 90-270 kg N, 15-30 kg P, 80-230 kg K ja 2—6 Mg siisinikku
hektari kohta.

Allakiilvide biomassi muldaviimise jirgse teravilja saagikus oli samal tasemel kui
teravilja vietamine normiga Nsy vOi vdetamine sdonnikuga 50-60 Mg ha™'. Punase ristiku
puhaskiilvi biomassi mdju oli ligikaudu vordne véetisnormiga Nyg. Teiste liblikdieliste
biomassi sissekiinnijargne jarelmdju teravilja saagile varieerus (hulgalehine Ilupiin,
hiibriidlutsern). Tagasihoidlikumaks vorreldes teiste liblikdieliste haljasvéetistega jéi
hariliku néiahamba moju.

Oluline on liblikoieliste haljasvéetiskultuuride puhul ka see, et hésti arenenud ja siigavale
mulda tunginud juurtega kasutatakse dra sealseid taimetoitaineid ja maapealse biomassiga
tagastuvad need pindmisse mullakihti. Taoline taimetoitainete {imberpaigutumine, eriti
fosfori ja kaaliumi osas on dérmiselt oluline eriti mahepdllumajanduse seisukohalt.

Taimetoiteelemendid vabanevad mulda ladestunud orgaanilise aine koostisest selle
lagunemis- ehk mineralisatsiooniprotsessi tulemusena. Katseandmetest selgus, et siigisel
mulda viidud haljasvietiskultuuride maapealsest biomassist lagunes aastaga olenevalt
kultuurist 55-70% ja kahe aastaga 70-80%. Juurte lagunemine on aeglasem. Aastaga
mineraliseerus juurte massist 50—60% ja kahe aastaga 65-85%.

Aeglasema biomassi lagunemisega lutsernide, valge mesika ja hulgalehise lupiini
saagikust tostev moju vorreldes punase ristikuga ilmnes 2-3 sissekiinni jérgsel
jarelmojuaastal enam. Ilmselt eelnevast tingituna oli méirgata hiibriidlutserni ning
moningal méiéral ka hulgalehise lupiini ja hariliku lutserni invasiivsust — jérgnevates
teraviljades kasvamist. Probleemsem on see maheviljeluse tingimustes, herbitsiidide
kasutamise voimalus puudub.
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Oluline on ka orgaanilise aine, eriti haljasvéetiskultuuride biomassi mulda viimise aeg.
Stigisese sissekiinni korral algab kergemini lagundatavate taimeosade nagu lehtede
orgaanilise aine kiire mineralisatsioon, mistdttu osa vabanenud toitaineid vdidakse uhtuda
laskuva veega enne jargmise aasta vegetatsiooniperioodi mullast minema. Vorreldes
stigisese kiinniga suurenes esimesel katseperioodil jarelkultuuri saak 5—13%. Kevadkiinni
efekt ei ilmnenud koikidel katseaastatel.

Haljasvéetistega mulda viidud lammastiku mdju jarelkultuuridena kasvatatud teraviljade
saagikusele sOltub biomassi ldmmastiku kogusest. Esimesel aastal oli haljasvietise
lammastiku efektiivsuseks 11,8 kg teri kilogrammi ldmmastiku kohta. Teisel ja
kolmandal aastal oli selle esialgse ldmmastiku efekt vastavalt 4,2 ja 2,0 kg N kg kohta.
Kui mulda viiakse haljasvéetisega 100 N ha™, siis esimesel jirelmdju aastal fooniga
vorreldes on saagi tdus 59%, teisel ja kolmandal aastal saadakse selle lammastiku arvel
veel enamsaaki 23 ja 10%. Poole suurema lammastiku koguse korral, mis on puhaskiilvi
liblikdieliste korral téiesti reaalne, saadakse esimesel aastal enamsaaki 118 %, teisel ja
kolmandal aastal vastavalt 45 ja 21%. Kolme aasta summaarne enamsaak moodustab Ny
lammastikukoguse korral 3,6 Mg ha™.

Kui arvestada, et punase ristiku biomassiga viidi koigi katsete keskmisena allakiilvide
korral mulda 156 kg N ha™ ja puhaskiilvide korral 188 kg N ha™, siis olenevalt ristiku
seemne ja vilja hinnast varieerus ldmmastiku tulukus 50-300% piires.

Vaid erakordselt ebasoodsatel tingimustel, kui ristiku seemne hind on kdrge ja teravilja
kokkuostu hind madal ning kasvutingimused on ristiku kasvuks ebasoodsad, mistdttu
biomassiga viiakse mulda suhteliselt vidike kogus ldmmastikku, voib selle tulukus
langeda alla 50%.

Seemne oluliselt kdrgemast hinnast tingituna on biomassiga mulda viidava lammastiku
tulukus  hiibriidlutserni  korral = oluliselt  védiksem kui teiste liblikoieliste
haljasvietiskultuuride ~ korral.  Itaalia  raiheina  kasutamine  jarelkultuuride
lammastiktoitumise ja majandusliku tasuvuse seisukohalt olulist efekti ei anna.

Mulda viidud orgaanilise aine lagunemine sdltub suurel mééral selle C/N suhtest. Mida
kitsam on orgaanilise aine C/N suhe ja mida suurem on selle lammastikusisaldus, seda
enam vabaneb mulda haljasvéetise mineralisatsioonil ldmmastikku. Seda tuleb arvestada
pohu ja teraviljajuurte muldakiinnil, sest nende C/N suhe on viga lai. Kui odra pdhus oli
C/N suhe 50-60, siis liblikoieliste kultuuride maapealses biomassis oli see 12—18. Seega,
liblikdieliste kasvatamisel allakiilvidena paraneb C/N suhe orgaanilises aines, mis loob
paremad tingimused orgaanilise aine lagunemiseks mullas ja vdhendab ldmmastiku
sidumist mullast mikroorganismide poolt. Sellest tulenevalt on soovitav kasvatada
viljavahelduses liblikdieliste allakiilve, mis oluliselt aitavad kaasa orgaanika
lagundamisele ja ei ole vaja lisada pohu lagundamiseks lisalimmastikku.

Kuna mulda viidavast siisinikust kasutavad mikroorganismid oma rakkude
iilesehitamiseks mitte iile 25% ning mikroobse biomassi C/N suhe on ligikaudu 8:1, siis
iga Mg siisiniku kohta kasutavad mikroorganismid lisaks mulda viidava orgaanilise aine
laimmastikule veel tiiendavalt mullavarudest 10-11 kg N ha™. Kui odra saagikus on
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ligikaudu 4 Mg ha™, siis viime mulda pdhu ja juurtega ligikaudu 5 Mg ha™ orgaanikat,
mille C/N suhe on orienteeruvalt 40—-50. Sellisel juhul peaksime lisaks tavavéetisnormile
mis on ette nihtud konkreetsele kultuurile, mulda lisama ligikaudu 50 kg N ha”, et
kompenseerima lisavdetamisega teravilja pohu ja juurte lagundamisega seonduva
lammastiku immobilisatsiooni.

Vietamine mineraalvietisega ja haljasvietiste kasutamine parandasid tali- ja suvinisu
saagi kvaliteeti, kuid haljasvéetiste vahel erinevused puudusid. Kasutades haljasvietisi,
vabaneb neist lammastikku pika aja jooksul ja taimede varustamine ldmmastikuga on
ithtlane kogu kasvuperioodi jooksul, mis aitab tagada kdrgemat nisu kvaliteeti.
Haljasvéetiste kasvatamisel eelviljana  paranes terade proteiinisisaldus,
kleepvalgusisaldus ja gluteeniindeks. Uldiselt arvatakse, et tera suurus ja mahumass on
poordvordelised niitajad, siis antud katses see ei kehtinud. Viikse mahumassiga sortidel
oli ka véike tera. Mineraalse ldmmastiku normi suurendamisel suures terade saak, kuid
oluliselt ei paranenud kvaliteedinditajad.

Liblikoielised haljasvéetiskultuurid mdjutasid enamikel aastatel oluliselt jirgnevatel
teraviljadel mitte ainult terasaagi kvaliteeti vaid ka mulda tagastuva orgaanilise aine
keemilist koostist. Nii nditeks, vdetamata mullal ehk fooni puhul oli mulda tagastuva
orgaanilise aine C/N suhe 56, kuid koigi liblikdieliste haljasvaetiskultuuride jéargselt
kasvanud kaera puhul oli see 32—40.

Haljasvéetise sissekiinni jargselt mojutas 10—20 cm mullakihi lasuvustihedust kdige enam
punase ristiku teise kasvuaasta biomass, 20-30 cm kihis ilmnes teise kasvuaasta
liblikdieliste mulda kobestav tendents. Katsed kinnitasid, et Louna-Eesti suhteliselt
huumusvaesed ning halva struktuuriga mullad tihenevad kiiresti, on seega tallamisdrnad
ja nende muldade omaduste oluliseks parandamiseks ei piisa liithikesel perioodil
rakendatavatest abindudest.

Stigavamates mullakihtides avaldus just teise kasvuaasta liblikdieliste kobestav mdju
vorreldes teraviljaga. Teise aasta jirelmojuna vois tdheldada moningast kiinnikihi aluse
kihi kdvaduse védhenemist. Jarelikult avaldub mulla siigavamaid kihte kobestav moju
alles siis, kui liblikdieliste juured on kodunenud.

Koigis Eerikalt voetud mullaproovides oli NOs ja NHy sisaldus madal. Ilmselt puudub
haljasvietistega ka suurte lammastikukoguste muldaviimisel véljaleostumise oht, kuna
lammastik vabaneb biomassi lagunemisel aeglaselt ja jarelkultuurid kasutavad selle éra.
Koigis katsetes tOstis haljasvietistega vdetamine mulla orgaanilise aine sisaldust.
Esimesel kasvuaastal muldakiintud liblikdieliste moju mullaomadustele on vdiksem ja
lihiajalisem. Vidiksema orgaanilise aine sisalduse mullas tagasid ka hernes ja pdlduba
ning itaalia raihein.

Kdige olulisem faktor, mis mdjutab vihmaussipopulatsioone, on kéttesaadava orgaanilise
aine voi varise kogus ja kvaliteet. Ka antud katsetes oli vihmausside arvukus suurim
variantides, kus teise kasvuaasta liblikdielistega viidi mulda suurim kogus vérsket
orgaanilist ainet ja nende kasvuperioodil oli ka pikem nn ,,mullarahu®, kus mullaharimist
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ei toimunud. Liblikoieliste positiivne mdju vihmaussidele avaldus ka veel teisel jarelmoju
aastal

Vahekultuuride katses biomassi saak on eri aastatel kiillaltki varieeruv. Soltudes eelkodige
nende kasvuperioodi efektiivsete (>5 °C) temperatuuride summast. Suurimad toitainete
sidujad on liblikdielised hernes ja uba. Soodsamatel kasvuaastatel (2009-2010) seoti 50—
100 kg N, 7-10 kg P, 40-60 kg K ha”. Nende miinuseks on aga suur kiilvisenorm ja
sellega kaasnevad suured rajamiskulud.

Ristdielistest on perspektiivikamad vahekultuurid oOlirdigas ja valge sinep, sidusid
toitaineid jérgnevalt: 30-80 kg N, 5-9 kg P, 30-60 kg K ha™.

Katseaastatel tdheldati, et hilisemate kiilvide korral moodustus oOlirdikal véiksem
maapealne biomass vorreldes valge sinepiga. Varasema kiilvi korral aga iiletas valge
sinepi maapealse biomassi saaki. Pohjuseks oli ilmselt see, et mida varasem kiilv, seda
varem valge sinepi pikapédeva taime omadused ilmnevad — kiiresti moodustuvad vars ja
oied.

Viiksema biomassi moodustasid itaalia raihein ja rukis. Samuti oli ldimmastiku sidumine
nende puhul viiksem kui rist- ja liblikdielistel kultuuridel. Otstarbekam oleks itaalia
raihein kiilvata kevadel koos teraviljaga — sellisel juhul on muldakiintava itaalia raiheina
biomass tunduvalt suurem. Vahekultuurid tuleks mulda kiinda kas stigisel vahetult enne
maa kiilmumist voi kevadel. Hiline siigiskiind voi kevadkiind vidhendavad N leostumise
riski. Vahekultuuride poolt mullast seotud toitained on jargnevatele kultuuridele paremini
kéttesaadavad.
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Lisad

Kasutatud fotode autor: Enn Lauringson

Haljasvietiste moju kaera saagile 2005.
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Haljasvietiste biomassi lagunemine 1aasta jooksul

Ristiku juured
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IValge mesika maapealne biomass Valge mesika juured
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Haljasvaetiste ddala moodustumine

Hulgalehise lupiini ddal 2009.a Hulgalehise lupiini ddal 2008.a
Enim varieerus ddala kasv katseaastatel hulgalehisel lupiinil ja valgel mesikal.
Hulgalehise lupiini kasvu mdjutab oluliselt ka mullas olevate miigarbakterite olemasolu
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Punase ristiku ja aihna adal 005.a | Punase ristiku ddal 2010.a
Stabiilseima ddalasaagi tagas punane ristik

Invasiivsus
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Vahekultuurid
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Vahekultuuride katse 2009.a (vasakult: polduba, taliriips, 0lirdigas, valge sinep)
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