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PROJEKTI LOPPARUANNE

1. PROJEKTI NIMETUS: Erinevate viljelusmeetodite ( sh. otsekiilv) rakendusteaduslik kompleksuuring

2. PROJEKTI NIMETUS INGLISE KEELES: Complex applied research for different cultivation methods
(incl. direct drilling)

3. PROJEKTI KESTUS Algus: 01.01.2012 Lopp: 31.12.2014

5. PROJEKTI LOPPARUANDE LUHIKOKKUVOTE:

Projekti raames tehti 2013. aasta algul kisitlugsilkkikmete seas, kellet saadi 28 vastust. Nesdemmaarsest
pbllumaast oli 2012. aastal 40% kinnipdhine, 45%niméeritud harimisega, 13% otsekilviga ja 2%
ribasharimisega. Otsekilvi kasutasid 7 ettevdtet.

Seega oluline osa suurtootjatest kasutavad omeadétte kas vaiksemal voi suuremal pinnal pindhasimdi
otsekilvi eesméargiga minimeerida mullaharimisegatugk energia- ja ajakulu. Samas on senine maaxsljel
pbhinenud kinnil ja selgitamist vajas, kuidas méfumullaharimisest loobumine mulla, taimede jap8kisundit,
millised on pikaajalised m6jud ning majanduslik leéfeUurimisprojekti eesmargiks oli selgitada otseki
rakendamisvdimalusi erinevates Eesti agroklimaatii tingimustes, erinevate viljelusviiside moju lleny
omadustele, pdllu lldisele fiitosanitaarsele seitinding pdllukultuuride saagi kvaliteedile, saagkle ja
omahinnale.

Katsealad asusid tootmisp6ldudel kaheksas piirkenkiarjumaal, Pdhja- ja Luna-Viljandimaal, Valgahs
Jogevamaal, Tartumaal, P6lvamaal ja Parnumaal.kdisali kaasatud pikaajalise kulvikorra komplekskats
Kuusikul (Raplamaa). lgas piirkonnas oli vahemdd$ tsekilvi ja tks mullaharimisega ala. Katsedl&dsutati
teravilja kulvikorda, mullana domineerisid kahkjeetged ja keskmised liivsavi mullad.

Pikaajalises kulvikorra komplekskatses, kus talinksisvatati teise kasutusaasta pdldheina jarelmald nii
otsekilviala kui kiinniala 0-10 cm kihis suhtelissdtrnaselt tihe. Stigavamates kihtides (10-20 ja®6m) oli agd|
otsekilvi variandi muld marksa tihedam kui kiinniigadis (keskmiselt 0,11 Mg/m3). Sarnast mullasedt vois
tdheldada ka nendel tootmispdldudel, kus otsekidkilpdllukultuure kasvatatud Ule viie aasta. Lulzajalisel
otsekilvi kasutamisel ei tdheldatud mulla lasuhestuse olulist erinevust vérreldes kiinniga.

Uuriti ka toitainete paiknemist mullas. AnalliUsideldeti mullaproovid neljast siigavusest (0-10, @02D-30
ja 30-40 cm) kuues korduses ja anallusiti PMK latmmriumis: pH, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, B ja Corg.l@mustest]
selgus, et kiindmisel paiknesid toitained suhteli§étlaselt kogu haritud mullakihis, otsekdlvil agaamiselt]
pindmises 0-10 cm mullakihis. Integreeritud vaetmhi(mineraalvaetiste ja vedelsdnniku kooskasuwiinigli
toitaineid mullas oluliselt rohkem kui ainult miexdvaetistega vaetamisel.

Agronoomiliselt eelistatavate mullaosakeste (2-hi#§ suurem osakaal oli mullaharimisega variandisn@®i
oli veekindlate mullaagregaatide osakaal usutdwaini kasuks.

Uurimistest selgus, et vihmausside arvukus 0-20nmmiakihis, séltus oluliselt mullaharimise intensiusest,




vaetamisest ja kasvatatavast kultuurist. Pika&slisilvikorra katses mdjutas vihmausside arvukd@gfjek enam)
vedelsdnnik. Kuid siiski oli otseklvil vihmaussaks korda rohkem kui kiinnil. Tootmispdldudel olillabarimise
mdju vihmaussidele oluliselt vaiksem. Kuid ka siihnende arvukus ja mass otsekuilvil suurem kuinkimariandis.

Anti ka hinnangud muldade Uldisele elurikkuselaialtusiti muldade taimekaitsevahendite jaékidaldust.
Olulist erinevust viljelusmeetodite vahel ei talzld.

Perkomeetri abil tehtud mulla soolsuse (ECe) méaéeartulemused nditavad et kevadeti on muldade ECe
madalam kui samal mullal siigisel ja seda ka pedlétmisi toimunud sligisvéaetamise korral. Kui suua &Ce
vahenemisest on seotud toitainete leostumisegai jaukir osa kasutatakse ara mulla bioloogiliseiakise kaigus
vajab tdiendavat uurimist. Kevadine ECe samadglrtinstel on suurem otsekdlvi kui kiinnipdhise hasenkorral,
mis tdhendab otsekiilvi korral vaiksemat toitainetdu. Samade mddtmistega madrati ka mulla mahaoliskus ja
selgus, et vaheste sademete puhul on otsekilvalkamulla mahuline niiskus keskmiselt 5-7 % kdrgekui
kiinnipBhise harimise korral, mis on mullavee puedkrral oluline vahe.

Mulla mikrobioloogilise aktiivsuse (MBA) maaramisekasutati ensiimaatilise aktiivsuse maaramise mi¢eto
(ensim dehldrogenaas). Kolme aasta tulemusedsidéitt otsekilvi 0-10 cm mullakihis oli MBA oludik
suurem kui kiinni puhul. Otsekilvi 10-20 cm mullakilaga MBA oluliselt langes, samas kinni puhul gée
mdlemas kihis praktiliselt samaks. Selgus veeblehemata viljelustehnoloogiast oli erinevatel katadel MBA
erinev, ulatudes mdnes piirkonnas (Parnu) tle I@ADTTF pg/g/h) jdddes osades (Léuna-Viljandi, RfNValga)
aga alla 3. Kuna piirkondade muldade(C pH«c ning ka proovide niiskusesisaldus oli vaga eringis saab
jareldada, et pdllu veereziim (siin on oluline dsamulla 16imisel), mulla pkk kui ka G,y on MBA seisukohalt
madrava tdhtsusega. Samas on need tegureid, nailigetisndjutab ka viljelusmeetod.

Katsepdldudel seirati taimehaigusi kolmel kasvuljlpanis on p&hjalike jarelduste tegemiseks liighike aeg.
Teraviljadel olid vaatlusobjektideks juuremadanéhestiku haigused ja pahikutel esinev fusario@pdit selgitati
ebajahukaste, kuivlaiksuse, valgemadaniku ja hdlikls® esinemine erinevate viljelusmeetodite kiork&ikide
katsekohtade ja -aastate keskmised tulemused ag#awnisu haigused on intensiivsemad otsekulvupkuid odra
haigused kiinni variandis. Esialgsed tulemused datkpésete iseloomu ja seda mdjutavaid tegureidsaades liigal
Uldised ja vajaksid kindlasti pikemat katseperioodi

Teraviljapdldude peamised taimekahjurid on lehetéiljakukk, lehevaablane. Rapsi puhul naeri-hiiadikas
ja kapsakoi ning otsekulvipdldudel ka kiritigu ninglkjad. Otsekuilvi pdldudel leidus rohkem kasuyeidepatriinu
vastseid, jooksiklasi, kdrvaharke. Samas oli Pa¥idi ning P6lva otsekilvidel probleeme nélkjategnilyudegal
(need pdllud on olnud ile 10 aasta olnud otsekdilyj mida naitasid ka teopuinised mis said pangidgldudele
2013. aastal. Otsekilvide pdéldudel oli rohkem l@sleste ning lehetdide kahjustust. Samas leidusif&histel
pdldudel rohkem viljakukkesid ning lehevaablasi.

Umbrohtumist méaarati neli nadalat peale umbrohatdpéllu mitmest eri kohast 0,25%maamiga neljas
korduses. Laboris méaéarati liigiliselt umbrohtudewkus ja kuivmass. Koristuseelselt voeti pdldudeltlaproovid
umbrohuseemnete arvukuse ja liigilise koosseisurandigeks. Kinnipdhisel harimisel oli umbrohtude ums
katsekohtade keskmisena vaiksem kui otsekulvilmeohasta keskmisena vastavalt 21,1 ja 35,5%kJuhul kui
minimeeritud mullaharimisel suudetakse umbrohtuefiektiivselt ohjata, vaheneb umbrohtude seemne pémdx
selletbttu ka potentsiaal seemnetest lahtuvaks oimiomuseks. Nii oli P-Viljandi otsekilvipdllul tunsalt vaiksem
umbrohtude arvukus, kui samas paaris oleval kiiinipd

Suviumbrohtudes ei esinenud erinevust, suurenaleitivate umbrohuliikide arv kiinnivariandil ningsekulvil
esines enam mitmeaastaseid umbrohuliike. Katse##leht@eskmisena oli otsekilvil umbrohuseemnete arsiiku
suurem kdigis mullakihtides vorreldes kinniga. Mullmbrohuseemnevaru koosnes suures osas luhidaliste
umbrohtude seemnetest, liikide arv varieerus 8il1&simeste vaatlusaastate pdhjal on paikapidg@asddusi veel
raske teha, nende tegemiseks on vaja uurida umbnidg diinaamikat erinevate viljelusviiside juuresema
perioodi valtel.

Fotosunteetiliselt aktiivse kiirguse ja lehepinndeksi (LAI) m&6tmisi tehti, kui taimkate oli valgrenenud jg
lehepinda voib pidada lahedasteks maksimaalselditrivi§seeriate vaheliste erinevuste péhjal olid kddliud
Uldiselt homogeensemad, kui otsekilvipdllud (reeglkehtib see ka seeriasiseses varieeruvuseski®fselid
valdavalt suuremad lehepinnad. Hinnanguliseltpgigol kogu taimiku lehepinnast langes umbrohtudelarweidi
Uletas kunni lehepind otsekulvi oma rapside vomlluKuusiku pikaajalise katse korral andis kolmestaa
mddtmistulemuste keskmine mélema harimisviisi publihisule peaaegu vordsed LAI vaartused.

Saakidega korreleeriti positiivsete, efektiivsete & °C ja aktiivsete Ule 10 °C temperatuuride s@sioh ja
sademete summasid perioodide kohta, mil samad tatopeildaved olid Uletatud. Sellest jareldus, et
saagikuse soltuvus ilmastikust on suurem kui otséki

Uuriti ka otsekillvi m@ju erinevate talinisusortidmagikusele Pdlvamaa leetunud savilivmullal. 7dsor
vordluses ilmnes, et osa sorte (Ada, Magnific, Rajnon viljelusmeetodi suhtes tundlikumad kui teig&enius,
Torrild, Skagen, LIA 0044). Antud katse naitab,otsekilvil on sordil oluline osa saagi kujunemésebelles|
valdkonnas tuleks uuringuid kindlasti jatkata niaigndada ka teistele kultuuridele.

Uuriti ka teraviljasaakide saastumist patogeensélitusseente poolt toodetud mikotoksiinidepa.
Hallitusseente esinemist teradel mojutasid eelk&@m@/uaja ilmastik (aasta mdju) ja ettevotte piriondrgemalt




harimistehnoloogia. llmnes nbérk seos, et mustaithaieene liiki Cochliobolus sativus vdib enam esined
otsekulvipdldudel. Fusaariumi liikidest domineatiskinnip8ldudel F. culmorum ning F. tricinctum ning
otsekilvipdldudeF. semitectum.

Harimistehnoloogia ei m@jutanud oluliselt mikotakisle DON, HT2 ja T2 esinemissagedust ja sisalg
teraviljade saakides. Koristamisaegne vihm soodustisiini DON tekkimist saakides. Toksiine HT2 J&
tuvastati vdga madalates kogustes. limnes tendentalinisu, suvioder, suvinisu ja kaer vordluesses T2 kdige
sagedamini suviodra saagis.

Viljelustehnoloogiate m&ju vordlemisel saagikustedelgus, et otsekilvi- pdldude kolme aasta keskn
saagikus kujunes kérgemaks vérreldes kiinnipdhisteupega — vastavalt 4860 ja 4530 kg hKultuuride kaupa
vOrreldes osutus suviodra otsekilvipdldudel keskmsaagikus kinnipdldudest madalamaks . Suurim \aris
viljelusviiside vahel oli talinisu saagikuses, slletsekiilvil keskmiselt 1389 kg h&drgem kui kiinnil.

Majandusanaltisil arvutati tootmiskulud, tdendolidu ning kasum. Kulude arvutamisel vdeti alus
katsepd@ldude pdlluraamatute andmed. Sisenditeajgi $ennad sbltusid saagiaastast. Tootmiskulud kilituuride
ja aastate keskmisena kiinnil ja otsekiilvil peaagipdsed, vastavalt 649 ja 641 EUR hdetailsem kuludg
analliiis nditas, et kuigi otsekilvil mullaharimigldilpuudusid, olid enamikus teistes toddes otsekiiviud
suuremad kui kinnil. Kéige enam Uletab otsekllv ditkilvikulude osas, kuna otsekilvikud on vorrelq
tavakulvikutega oluliselt kallimad. Kui aga arveddakulud saagitonni kohta, siis on otsekdlvil tehtkulud
vaiksemad kui kiinnil - vastavalt 134 ja 142 EURSarnaselt tootmise hektarikuludega olid ka keskohkasumid
otsekdlvil ja kiinnil peaaegu vérdsed, vastavalt 55857 EUR hd. Talinisu ja kaera tootmise kasum oli otsekii
suurem (kaeral kahjum véaiksem) kui kunnil, suvihjauwdral aga vastupidi.

Anallisiti klimaatiliste aspektide m&ju otsekulViteloogia valikule. Mujal tehtud uuringud naitavaet,
otsekilvi loetakse sobivamaks kuiva klimasse. Seag klimaatilisest vaatepunktist otsekulvist oadstiurema
tulu Eesti saartel ja rannikualadel, kus sademaigt&hem ning pduad sagedasemad ja intensiivseniahj&lised
klimamudelid prognoosivad talvede pehmenemist, mjgm tdahendavad P&hja-Euroopas suurenevat ergs
aravoolu ja reostusohtu seni tavaparaselt kilmulomite all olnud kiintud mullast, mis annab suurerabse
otsekiilvile. Ulevaade koostati ka uuringute tuletasisseoses viljelusmeetodi méjuga KHG emissioonile

Kuna otsekilvil ei kasutata mullaharimist ja seetdnhehhaaniline kahjustajate tdrje puudub, esinielise)
arvamuse kohaselt selle kompenseerimiseks suurejaduga keemilise taimekaitse jarele. Kdigil pdldy
pblluraamatute andmete pdhjal summeeriti taime&eitiendite toimeainete kogused. 2012-2014. aastil
otsekilvi— ja kinnipBhise vilieluse keskmised veala jargmised (toimeainete summana keskmiselt &g
pestitsiididega — 1.34 ja 0.60, neist herbitsiid@e- 1.17 ja 0.34 ja neist glifosaati — 0.82 j@80Kokku kasutati
31-e erinevat toimeainet.

Koostatud on Ulevaade teadaolevate Eestis maad¢oppolt pakutavate otsekilvikute kohta. 20140p@ul
seisuga oli Eestis 13 firmat, kes pakuvad 13 téiotj@ otsekulvikuid. PGhimarke on 13, nende rohkéivahem
erinevate variantide arv ulatub aga ule 30. Kui eeeesse votta erinevate toolaiuste variandig, saiab pdllumee
valida ca 50 otsekdlviku vahel.

Projekti raames Onnestus juba koguda méarkimisvafutle vaartuslike andmeid, mis aga projekti perio
lUhiduse tottu enamikus uuritud tahkudes lubavaiyd€i nentida, milline on tendents. Usutavate tldie
tegemiseks oleks vaja pikemat aegrida. Uuriti npamist teravilja ja mdnevdrra ka rapsi. Samasabelepany
vajavate kultuuride hulk oluliselt laiem — naitakskis, tritikale, talioder, hernes, uba, rips jiraps. Ka suvirapg
vOiks olla palju enam uuritud.
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5. LUHIKOKKUVOTE INGLISE KEELES:

The aim of project was to explain possibility toeudirect drilling in different agroclimatic conditis in
Estonia. To explain ecologic and economic aspesittad to transition from ploughing to the diredilidg. To
explain the impact of direct drilling on the saileld, income, pests and emission of greenhousesggaHG). To
explain the impact of predictable climate changeshe choice of cultivation methods studied in fhigject.

Trial places were mostly on production fields dfelient farm in 8 Estonian region. 9. trial placasaon long
period test area in 9. region. Presented were winteeat, spring wheat, spring barley, oat and imesglaces
winter rapeseed. The soil texture was relativeition most studied fields- loamy sand and lightdgdoam.

Soil bulk density was determined in layers 0-10;201and 21-30 cm. Result show that in deepest lthe
density was higher by tilled soil than no-tilledils&rom same samples were determined amount oérpagof
particles (particles 0,25-1mm) in soil. There wiees water-resistant particles in no-till soilsrthia tilled soils

Soil salinity and moisture by volume were measwét the percometer. Soil salinity and moistureviojume
were measured with the percometer. Results shoithbano-tilled soils saved more moisture thamdijland the
difference is higher if water deficit is bigger. $pring before fertilisation there was less solingy in ploughed
soils compared to no-tilled soils and after fesdition nutrients moved faster to deeper layershen dase of
ploughed soils.

Examined were microbiological activity (MBA) in $¢@yers 0-10 and 11-20 cm. MBA was clearly lower i




deeper layer than in surface layer in the casedflifields. The difference in the tilled fieldsas not so clear.

The average weed pressure was higher on no-tiddifthan on tilled fields. The average weed sesdrve in
soil was bigger in no-tilled versus tilled soilssBase and pest pressure on trial fields had o cddation
regarding to cultivation method. The number of Enaas higher on fields where no-till was used aldduyears
already.

The yield contamination with mycotoxins had no @iénce between cultivation method.

Content of pesticide residues were determinedils and mulch. There was no significant differebetween
cultivation methods.

Activity of soil macrofauna, mesofauna and microfawere studied on trial fields. These factors wesed to
evaluate biodiversity of soils. There was no sigaifit difference between cultivation methods. Tihgasion was
good or moderate in all fields.

The average grain yield was higher in no-till felcbmpared to tilled variants — correspondingly86d 4530,
kg ha'. The biggest difference had winter wheat which imadbo till 1389 kg ha higher yield in average than in
tilled variants. The average cost of production aiasost equal for no-till and tillage both: 649 &%l EUR ha.

In no-till fields the costs for seeding, plant gation, fertilising and due to higher yield alselgi handling costs
are higher than for tilled fields. The reason fostoreduction was got mostly form absence of tdlag

The average cost of production was almost equaidetill and tillage both: 158 and 157 EUR*h&he net
income was higher in no-tilled variants for winteneat and oat, and in tilled variants for springeathand spring
barley.

The analysis is composed about weather influencehoice of tillage method and overview is giveonwb
tillage method influence on GHG emissions.

The overview about direct drilling machines avdiafor Estonian farmers in 2014 is composed.

There are lot of data collected during this projéttiwever, because of short project time (3 yeapassible tg
show only tendencies what kind of influence hagiwation technology on soil properties, yield, gesttc. For|
more confident generalisations is longer reseaectog required.
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