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Projekti eesmargid

Kaesolev projekt on jatkuprojekt samanimeliseleeradusuuringute projektile (2008-2012). Seda
jatkuprojekti otsustas Pdllumajandusministeeriutmastada veel ka 2013. ja 2014. aastal, kuni riiklik
rakendusuuringute ja arendustegevuse programmiidéitkuprojekti taotlemisel tegelikult loodetiesia
vBimalus pikemaajalisteks uuringuteks, et Olustuatseala viievaljalistes kilvikordades saaks \éiai
vahemalt kaks rotatsiooni (2008—2016) ja saada aifiit usaldusvéaarseid tulemusi mitmes uuritavas
valdkonnas. Teatavasti toimuvad muutused biolosigdi objektides (mulla mikroobikooslus ja
agrofiiisikalised omadused, umbrohukooslused, tankegmiline koostis jne) suhteliselt aeglaselt ja
sugugi mitte tUhesuunaliselt. Seejuures mdjutavadasaid tulemusi tsna olulisel maaral ka katsetasta
erinevad ilmastikutingimused.

Projekti alustamisel (2008) oli p6hiliseks uurimispleemiks pustitatud jargmine kisimus: kas
maheviljelus vorreldes tavaviljelusega pohjustabllanvaljakurnamist, kas maheviljelusliku tootmise
puhul on mullaviljakuse sailitamine vimalik ja fist rolli mangib selles sénnik. Paralleelselt nend
agrokeemiliste uuringutega seati erinevate viljgisgle moju vérdlemise eesmarkideks uurida veel ka
mulla fusikaliste ja mikrobioloogiliste omadust@iumumist ning kultuuride umbrohtumust (umbrohtude
ligilist koosseisu, arvukust ja massi). Projelesmark oli selgitada viievaljalises kulvikorras tkuiride
saagikust ja saagi kvaliteeti mahe- ja tavaviljeltingimustes. Seejuures teraviljade puhul vOrrkddie
erineva kulvisenormi mgju, maarates nii bioloogilisaagikuse kui ka kombainiga koristamisel saadud
saagid. Kartuli puhul oli eesmargiks vorrelda kagauerineva pikkusega sortide saagikust mahe- ja
tavaviljeluse tingimustes.

Ka kaesoleva jatkuprojekti (2013-2014) raames tebtuimistdo toimus eelmainitud eesmarkidel.

Projekti teostamise tingimused, tegevused ja uuringe metoodika

Katsekoha iseloomustus ja katsevariandid

Projekti raames tehtud taimekasvatuslikud katsetag&@008—2014 viidi labi Olustveres, Olustvere
Teenindus- ja Maamajanduskooli dppetalu pdllul.déata, suurusega 6 ha, paiknes keskmise kuni raske
livsavi I6imisega kahkjal (LP) mullal. Enne teatlks uurimistddde algust, s.0 2007. aasta kevadel
valjade igalt variandilt véetud mullaproovide, naisalttsiti Péllumajandusuuringute Keskuses (PMK) ja
millest toiteelementide (valjaarvatud boori) sikel maarati Mehlich—3 meetodil, agrokeemilisedajaiit
olid jargmised: pKc 5,8-6,3, Gg 1,4-1,7, P 177-234, K 89-181, Ca 1100-1570, Md 43-Cu 1,2—

3,1, Mn 107-147 mg/kg.

Olustvere Teenindus- ja Maamajanduskool alustdsel ssdal maheviljeluse kilvikorra sisseviimist
2002. aasta sugisel ning sellest ajast alatesi Isaal maad maheviljeluse ndudeid jargides. Kildko
planeeriti viievaljalisena, vélja suurusega 1,2 Aktes 2007.aastast oli kultuuride jarjestus Kidwias
jargmine: ristik — talirukis — kartul — kaer — oder ristiku allakiilviga. Sama aasta kevadel jagat
kulvikorra véljad kolme vOrdsesse ossa (& 0,4 baleks et Uhesugustes tingimustes saaks vorrelda
erinevaid viljelusviise. Vélja kahel osal jargitamepdllumajanduse ja Ghel tavapdllumajanduse ppats
Vorreldi kaht maheviljeluse viisi: variandis M easutatatud kilvikorras sdnnikut, variandis MS anti
kartulile siigiskiinni alla maheettevéttes toodemftetiat veisesdnnikut normiga 60 t*haavaviljeluse
variandis (T) sai kartul samuti sonnikut ning kasundddukalt mineraalvaetisi ja taimekaitsevahéhde

Kultuuride jarjestus katsevariantidel oli Ghesuguliélvikorras haljasvéaetiseks kasvatatav punane
ristik kilvati odra valjale allakilvina ja jargmissuvel kiinti kogu taimemass eelnevalt purustatwitda.
Teraviljade puhul tehti katseid kahe erineva kidasrmiga — pool vélja laiusest kilvati Uhe ja védjme
pool teise kilvisenormiga. Kartuli puhul oli vordks kaks erineva kasvuaja pikkusega sorti. Poluliae
agrotehnilistest toodest tehti kdikidel viljeluside variantidel samaaegselt ja Uhtemoodi, valgtad/
juhud, kui mdnel katsevariandil oli vaja teisitirtada (naiteks keemiline taimekaitse ja mineraaisie
andmine tavaviljeluse variandis). Masin-tehnilis@dd kulvikorravéljadel tegi 6ppetalu oma tehnikaga
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IImastikutingimused.

2013. aasta kasvuperioodi ilmastikust.

Kuna Olustveres puudub vbimalus meteoroloogilistelnaete registreerimiseks, siis kasutame
ilmastiku iseloomustamiseks l&hima, s.o Viljanditeomgoloogiajaama andmeid.

2012/2013. aasta talv oli erakordselt pikk ja luomde. PUsiva lumikattega periood kestis ligikaudu
140 paeva. Marts oli erakordselt kilm ning kuu Kppolnud lume sulamine veel alanudki. Talvinekali
aprilli esimene kimmepdaevak: pollud olid lume all popaeva keskmine &hutemperatuur pusis
miinuskraadides. 11. aprillist ilm soojenes, lurai kelts hakkasid sulama. Viljandis joudis 60paeva
keskmine Ghutemperatuur +5 °C Uletamiseni 16.llhpEelnevate aastatega vorreldes oli aprillikuu
marksa jahedam: kuu keskmine dhutemperatuur ol 8ai °C. Aprillis tuli sademeid kokku 39,5 mm.
Pdllud tahenesid harimiskipseks alles aprilli IGeyadeks, s.o0 umbes nédal tavalisest hiljem.

Mai esimene nadal oli normilahedase Shutemperajauning sademeteta — igati soodne kevadiste
mullaharimis- ja kulvitddde tegemiseks. 7. maisated laks suviselt soojaks, 60paeva keskmised
temperatuurid Uletasid +13 °C. Erakordne soojusk@iaks pusima. Keskmine dhutemperatuur oli I
dekaadil 15,9 °C ja lll dekaadil 15,5 °C. Maikuwskeine Shutemperatuur oli pikaajalise keskmisega
vorreldes umbes 4 kraadi soojem. Mais tuli saderkekku 75 mm, pohiliselt siiski kuu teisel poolel.
Taimekasvu seisukohalt oli mai vaga soodne, kuukégdudis taimede areng tavaparasest rohkem kui
nadala vOrra ette. Ka juuni kujunes erakordselnkaks, kuu keskmine temperatuur oli 18,3 °C. Sad&mei
tuli Eesti piires vaga ebadhtlaselt, sageli dikdsaadena. Viljandi tGmbrus oli Uks pduasemaid, sadhs
juunikuus kokku vaid 20 mm. Kuumusega kaasnev gialdkas kohati taimede kasvu pidurdama.

Juuli esimesel poolel pduased ja soojad iimad gitkuPdhiline osa juuli sademetest (kokku 51 mm)
langes ajavahemikus 18.—23. juulini. Sellele jasgrahkem kui kahenadalane sademeteta ja soe pgeriood
kusjuures erakordselt kuum oli augusti | dekaadutémperatuur keskmiselt 20,1 °C. Suvekuude
erakordse soojuse ja sademete vahesuse tottuesaidljad koristuskiipseks rohkem kui kaks nédalat
tavaparasest varem. Juuli viimasel nadalal ja dug@smesel kimmepaevakul valitsesid ideaalsed
koristusilmad. Augusti teisel kimmepdaevakul oliedagugevaid sadusid, Viljandi ilmajaama andmeli tu
vihma kokku 75,6 mm. Augusti Ill dekaad ja septerkbks esimest dekaadi olid sademeteta.

2014. aasta kasvuperioodi ilmastikust.

Oopaeva keskmine dhutemperatuur téusis plsivalt-BIEC aprilli keskpaigast alates. Kuu teisel
poolel kdikus 6hutemperatuur suures ulatuses — 2llekraadised paevatemperatuurid vaheldusid
hallabddega. Aprill ja mai esimene nédal olid saetewaesed. Mullad said harimiskiipseks tunduvalt
varem Kkui tavaliselt. Mai algus oli tavaparatultirkija tugevate 66kilmadega. Kuu keskpaigast laks
stdasuviselt soojaks, 60pdeva keskmised tempeictolid vahemikus 14-23 kraadi. Maikuus oli
taimede areng kiire ning kuu 18pu seisuga oli ngfilkem kui nddalapikkune edumaa aastate keskmisega
vorreldes. Juuni esimene kimmepédevak oli veel sivilsdt soe, kuid sademetevaene, kergematel
muldadel tekkis juba niiskusepuudus. Seejarel sadigajud ning jahenes jarsult. Nii naiteks 17.-18.
juunil oli 66paeva keskmine vaid 7-8 kraadi, sajikgas tuli lumelértsi ja —kruupe. Jahedad vihmased
ilmad kestsid juuni 16puni, esines 6okilmasid. Jkuwn jooksul tuli sademeid kokku 108 mm, teise ja
kolmanda kiimmepéaevaku keskmine dhutemperatuuaai-v12 °C.

Juuli kujunes kuumaks ja pbuaseks. Kuigi Viljanddtaoroloogiajaama andmeil juulikuu sademete
koguhulk oli normilahedane, kogunes see pohilipalri-kolme vaga tugeva aikesevinma tulemusena.
Juulist kuni augusti teise nadalani kippusid kusrjaupdud liiga tegema nii teraviljadele kui katkidle.
Kartulipealsed narbusid kohati ja teraviljad valichizarakult. Ideaalsed koristustingimused valitdesi
augusti teise nédala alguseni. Seejarel algasiddsanis kestsid peaaegu augusti |dpupaevadeni.
Augustikuu sademete koguhulk kiindis umbes kahakondrmini (kokku 154 mm). Septembrikuu kaks
esimest kimmepéaevakut olid soojad ja praktilissitesneteta.




Agrotehnilised t66d katseala véaljadel aastail 202G14.

RISTIK. Ristiku mass purustati juuni algul, enndésémist. Kolm nadalat hiliem purustati kamar
thlkultivaatoriga ja tehti péérdadraga kind ~22 siigavuselt. 31. augustil kilvati rukis 'Elvi’ kahe
kiilvisenormiga (450 ja 550 id.s.mVaderstadi 4 m killvikuga. Seeme osteti J6gevansekeskusest.
Tavaviljeluse variandile anti kilvi ajal mineraadt NPK 7:12:25 normiga 200 kg/ha.

TALIRUKIS. Tavaviljeluse variandil tehti esimene givaetamine ammooniumnitraadiga (AN-34,
100 kg/ha) kohe vegetatsiooni algul: 4. mail 2043 aprillil 2014. Parast mulla tahenemist destas
Okoéketega (Einbock, 9 m). Keemiline umbrohutdgeatiljeluse variandil tehti 2013. aastal 15. mail
(Tomigan 0,5 I/ha + Trimmer 18 g/ha) ja 2014. dad& aprillil (Granstar 15 g/ha + Primus 0,7 I/ha)
Teine pealtvdetamine (AN-34 100 kg/ha) tavaviljelwariandil tehti umbes kolm nadalat parast esimest
vaetamist. Rukis koristati 15. augustil 2013 jaaBgustil 2014 6,8 m heedriga John Deere kombainiga.
Saagiandmed pandi kirja koristamise ajal ning aatebiljem tmber 13,5% niiskusele. Teraviljadegda
kuivatati Svegma kuivatiga. Parast koristamist ip&ld kooriti tllkultivaatoriga Uhel v6i kahel kair
Kuna kilvikorras jargnes rukkile kartul, siis 20E&stal oktoobri algul veeti ja laotati tavaviljgdu(T) ja
thele mabheviljeluse (MS) variandile tahedat veisag@t normiga 60 t/ha; sellele jargnes kohe
sugiskind stigavusega 22 cm. 2014. aastal s6nmikat ei antud, kuna selle aastaga projekt I6ppes.

KARTUL. Katsetes kasvatati kaht erineva kasvuajggydi: varajast sorti 'Angela’ ja hilisemapoolset
sorti 'Laura’. Kartul eelidandati enne mahapanek(tvadine mullaharimine algas kultiveerimisega —
2013. aastal 8. mail ja 2014. aastal 5. aprilfitghes stigavkobestamine (Kultus, 3 m) 25 cm sUgttvds
9. mail 2013 ja 17. aprillil 2014. Vaod, vahegad@”, aeti sisse 1-2 paeva enne mugulate mahapanekut.
Kartul pandi maha 15. mail 2013 ja 24. aprillilZ20 Mahapanekul (Underhaug, 2-realine) oli mugulate
vahe vaos 25 cm, hektari kohta umbes 50000 mugBkmnhaaegselt kartulipanekuga anti tavaviljeluse
variandil mineraalvaetist (11:11:11) normiga 600hieg Kartulit vahelthariti kolmel korral: 2013. &als
30. mail, 15. juunil ja 1. juulil ning 2014. aastdb. mail, 13. ja 26. juunil. 2013. aastal héavitat
maheviljeluse M- ja MS-variantidel suuremaid jakémaid umbrohtusid — pd&hiliselt pdld-piimohakat ja
pdldohakat — ka kBplamisega. Tavaviljeluse varibat@djuti umbrohtusid keemiliselt, kasutades m&m
aastal herbitsiidi Mistral normiga 500 g/ha. Kartehemadaniku profilaktilist térjet tehti tavadliise
variandil 2013. aastal 3 korral ja 2014. aastdoial, kasutades vahelduvalt fungitsiide Ridomdi&ja
Shirlan. Kuna mdlemal aastal esines kartulimardikgits lisati pritsimislahusesse Uhel korral ka
insektitsiidi Fastac. Kartul koristati (KvernelandN5700, 1-realine) 2013. aastal septembri viimastel
paevadel. 2014. aastal koristati oktoobri algulutiitavavariandi osa. Mahevariante sellel aastal ei
koristatud, kuna need olid vaga tugevalt umbrohtiumag mugulasaak seal praktiliselt olematu.

KAER. Katses kasvatati sorti 'Jaak’. Seeme ostigeya seemnekeskusest. Kevadine mullaharimine
2013. aastal algas kultiveerimisega 3. mail; 204dstal — libistamine 12. aprillil, kivikoristus ja
kultiveerimine 14. aprillil. Tavaviljeluse variardi anti vahetult enne kaera kilvamist 2013. aastal
mineraalvaetist (15:15:15 + 9S) 300 kg/ha ning 20d&stal NPK-vaetist (18:9:18) 250 kg/ha. Kaer
kiilvati kiilvisenormidega 400 ja 600 idanevat seemfe?013. aastal 4. mail ja 2014. aastal 16. aprillil
Orast aestati 0koaketega umbes kahenadalase itigerkahel korral. Tavaviljeluse variandil tehtake
aestamise vahepeal keemiline umbrohuttrje, kassithdebitside Tomigan (0,5 I/ha) + Trimmer (18
g/ha). Kaer koristati 6,8 m heedriga John Deereldainiga 2013. aastal 26. augustil ja 2014. aagatal
augustil. Koristamise jarel tehti kdrrekoorimin@)gbkinti oktoobri alguses.

ODER RISTIKU ALLAKULVIGA. Kasvatati sorti 'Anni’. Seeme osteti Jogeva seemnekeskusest.
Kevadine mullaharimine oli sama, mis kaera valEdvaviljeluse variandile anti vahetult enne odra
kUlvamist 2013. aastal mineraalvaetist (15:15:1%5) 200 kg/ha ning 2014. aastal NPK-vaetist (189:1
200 kg/ha. Oder kiilvati killvisenormidega 300 ja 4#fnevat seemet m2013. aastal 5. mail ja 2014.
aastal 19. aprillil. Ristiku allakilv + destaminkoéketega tehti 2013. aastal 21. mail ja 2014 .ahdst
mail. Tavaviljeluse variandil tehti 4. juunil 2048 28. mail 2014 keemiline umbrohutdrje, kasutades
herbitsiidi MCPA normiga 1,0 | ia Oder koristati kombainiga 2013. aastal 23. aulgjas2014. aastal
15. augustil. Koristamise momendiks oli mahevilgdwariantidel ristik ja orashein odrast tle kaseln



2013-2014 aasta tegevused teadusuuringute eesmaugihgute metoodika

MULLA TOITAINETESISALDUS.

Nii nagu eelmistelgi katseaastatel, voeti ka 20ga32014. aastal mullaproovid septembrikuu teisel
poolel. Proovid vdeti kbigil viiel kilvikorravaljakolmelt viljelusviisi variandilt kasitsi mullapuiga 20
cm  tusedusest mullakihist, keskmine proov mahuga Hiiter. Mullaanaliisid tehti
Pdllumajandusuuringute Keskuses (PMK) jargmiste¢toditel: pH — ISO 10390; P, K, Ca, Mg, Cu, Mn
— Mehlich-3; B — Berger-Truogi meetodil. Orgaarglisiisinik (Gg) maarati elementanaltusaatoril.

Kaesoleva projekti raames on mulla agrokeemilistegduste diinaamikat erinevate viljelusviiside
tingimustes uuritud juba aastate (2008—2014) jool&eni tehtud anallitside tulemuste pdhjal kahpiks
ole olnud vdimalik saada tait selgust mulla togkeetntide sisalduse muutuste osas. Eriti kui silmas
pidada, Uhelt poolt, analiiisitulemuste maaramagbkt nn anallilsiviga ja, teiselt poolt, katseaastate
ilmastiku erinevusi. Teatavasti s6ltub mitme taioi@ine liikuvate vormide sisaldus mullaprofiilisa k
sademete hulgast ja ajalisest jaotumisest, sekaigelmullaproovi votmisele eelneval perioodil.

Selleks, et saada suuremat selgust Olustvere kaidgade toitainetesisalduse dinaamikas, lasti
katseaastate k8ik mullaproovid paralleelselt arstidl Euroopas enim levinud klassikaliste
analiiisimeetodite jargi. Teatavasti on Mehlich-3 etod, mille jargi analiitsitakse muldi
Pdllumajandusuuringute Keskuses, kasutusel subltelisihestes riikides. Mehlich-3 meetodi (heks
ndrkuseks on peetud seda, et mulla ekstraheeritmimelb liiga happelise (pH=2,5) lahusega. 2014taaas
novembris esitati Olustvere mullad analiiisimisekstEMaallikooli laborile, kus méaarati omastatav
(ammooniumlaktaatlahustuv)  fosfor ja kaalium EgRe&hm-Domingo ehk AL-meetodil
(ekstraheerimislahuse pH=3,7) ning kaltsium ja neggium ammooniumatsetaadi 1 M (pH=7,0) lahusest.

MULLA TIHKUS EHK PENETROMEETRILINE TAKISTUS.

2014. aastal moodeti koikidel kulvikorravéljadellrkel viljelusviisi variandil mulla tihkust ehk
penetromeetrilist takistust. MG6tmisi teostati kafgrgus: 3. aprillil rukki ja ristiku véaljadel rgn28. mail
kaera, kartuli ja allakilviga odra véljadel. M6os®d tehti Ejikelkampi penetrologeriga, kasutades 60
kraadise tipunurga ja Uhe ruutsentimeetrise pigdakoonust number 1. Md6tmisel kasutati kaheosalise
varda taispikkust 80 cm. Varda maasse surumiseusieks oli maaratud 2 m/s. Lapil liiguti
diagonaalikujuliselt nii, et torgetevaheline kaugiis5 m. Kartuli valjal tehti m&6tmised kartuli paku
jarel vao harjalt. Teistel véljadel kulvirea vahstgeristiku valjal taimedest vabalt pinnalt. Moos®i
andmed laaditi arvutisse penetrologeri valmistajogmammiga Eijkelkamp PenetroViewer 5.09,
eksporditi tekstifailiks ja imporditi tabelarvutusgrammi Microsoft Excel 2003. Onnestunud torgetest
arvutati aritmeetiline keskmine ja standardhalve

MULLA MIKROBIOLOOGILINE KOOSSEIS JA AKTIVSUS.

2013. aasta septembri I16pul voeti viljelusviisidede kahe kilvikorravélja (kartul ja kaer) kolmelt
variandilt mikrobioloogiliste analttside jaoks nagloovid kolmes korduses. Mullaproovid jaotati kaht
ossa, mille Ghest osast maarati ETKI Juuliku labonulla dehiidrogenaasi aktiivsus vastavalt FIBLI
(Sveits) metoodikale. Teine osa proovidest (kokWi proovi) esitati PMK mikrobioloogia laborile
olulisemate mikroobigruppide (tselluloosilagundajaditrifitseerijad, denitrifitseerijad, Azotobacter
Fusarium, aktinomitseedid, bakterite Uldarv) arggkumdaramiseks. Mikroobide arvukus valjendati
thikuna CFU g kuiva mulla kohta (CFUcelony-forming units =kolooniat moodustav whik). Andmed
téodeldi  statistiliselt  dispersioonanaliitisi  medtodi95%  usalduspiiri  juures, kasutades
andmeto6tlusprogrammi JMP5.0.1.2.

2014. aasta 26. septembril voeti koigi viie kililevalja kolmelt viljelusviisi variandilt
mullaproovid mikrobioloogiliste analiitiside jaoks.ulMadest kolmes korduses maarati ETKI Juuliku
laboris dehidrogenaasi aktiivsus.



UMBROHTUMUS.

Projekti iheks eesmargiks oli uurida erinevateslilviiside ning teraviljadel ka kilvisenormi mdju
umbrohtude liigilisele koosseisule, arvukuseleyastnassileNagu eelmisel perioodil (2008—-2012), nii ka
2013. ja 2014. aastal uuriti umbrohtumust kilvikoriie vélja kdikidel viljelusviiside variantideM, MS,

T). Teraviljadel hinnati umbrohtumust ka erinevhtdvisenormide puhul (rukis - 450 ja 550 id. 8 m
kaer - 400 ja 600 id. s7ja oder 300 ja 400 id. s%n Umbrohtumuse hindamiseks vdeti juuni viimastel
paevadel kdikidelt katsevariantidelt neljas korgusebrohuproovid 50 x 50 cm (0,25)npinnalt ning
tehti maaramised ja kaalumised vastavalt metooelikal

KULTUURIDE SAAGIKUS JA SAAGI KVALITEET.

Teraviljade puhul mé&érati nii bioloogiline saagikkis ka kombainiga koristamisel saadud saagid.
Bioloogiline saagikus maarati proovivihkudest, reisistuskiipsuses vdeti 50 x 50 cm (0,29 pinnalt
igalt viljelusviisi variandilt neljas korduses, see mdlemalt kilvisenormi variandilt kahes kordiise
Teraviljade kvaliteedinaitajatest maarati igal ahst000 tera mass. Rukki langemisarv maarati
Pdllumajandusuuringute Keskuses (PMK). Teraviljdaemilised analliisid tehti Eesti Maadlikooli
taimebiokeemia laboris. Rukki, kaera ja odra pumiéarati kolme erineva viljelusviisi keskmistest
teraproovidest proteiini ja mineraalelementide fids kaaliumi, kaltsiumi ja magneesiumi) sisalddse

Ristiku véljal saagiarvestust ei tehtud, kogu nid@sgi mulda.

Kartuli saagikuse maaramiseks voeti augusti llladehl viljelusviiside variantidelt mélemast sordist
kasitsi Ules 10 pesa kolmes korduses. Mugulad tjastauruse jargi fraktsioonidesse ning maarati
kogusaak ja kaubaline saak (mugulad labimdddugad4Qlenm), mis arvutati Umber hektarisaakideks
(t/ha). Kartulimugulate keemilised analitsid tdatisevariantide kaubalise saagi kolmest kordussbov
Eesti Maaldlikooli taimebiokeemia laboris. Maaratiiaine, nitraatide ja mineraalelementide sisaldus.

Kultuuride saagikuse ja keemiliste analliside tulsie statistiline anallils tehti andmet66tlus-
programmiga JMP 5.0.1 (SAS Institute, Cary, N.Kagutades Tukey-Krameri testi (HSD).

RUKKI KUPSETUSKATSED.

Selleks et uurida, kas on erinevusi maheviljelisgimustes kasvatatud rukki kiipsetusomadustes
vOrreldes tavaviljeluse tingimustes mdddukal agvafbkasvatatud rukki kiipsetusomadustega, analldsit
rukki taisterajahude omadusi ja tehti proovikipset 2013. ja 2014. aasta rukkisaakidest, a 6vproo
mdlemal aastal. Rukkijahude kipsetuskatsed teosib=Enusi hindas ja leiva kvaliteeti kommenteeris
Pdllumajandusuuringute Keskuse (PMK) sektorijutzatapa Lukme, kes uhtlasi on Pdllumajandus-
Kaubanduskoja tunnustatud pagaritoodete ekspert.

Rukkiproovid jahvatati saagiaasta oktoobris vBrerabris, jahul lasti paari kuu jooksul laagerduda.
Klpsetuskatsed viidi labi labori tingimustes. Leretsepti, tehnoloogia ja kiipsetusreziimi valjaaddisel
vOeti aluseks PMK taimse materjali labori to6juhendkki kipsetuskatsete labiviimiseks. Rukki
taisterajahudest maarati langemisarv, proteiintgjklise sisaldus ning tehti Brabender viskograsil
analliis. Kuna rukkileibade kipsetamiseks kasuiatierajahu (tuhasisaldus 1,65-2,0%), oli retseatis
vahesel maaral nisujahu, et toodete mahtu ja s$rsktsuri parandada. Leibade valmistamisel kasutati
naturaalset rukkijuuretist. Rukkijuuretises tasékstatud mikrofloora saavutamiseks piimhappe- ja
aadikhappebakterite vahel lisati rukkijuuretisel@iemdavalt PMK mikrobioloogia kasvatatud
piimhappebakterite puhaskultuuri. Leiva taigna vatamiseks kasutatava vee kogus arvutati valenhi abi
kus arvesse tulid retseptis olevate komponentideakwe kaal ja soovitav taigna niiskus. Koéikide
katsetuste puhul pudti valmistoote niiskus ja e hoida Uhesugustes piirides, et leiva kvaldksids
aastate |6ikes vOrreldav. Valmistoote puhul hinsatie ruumala, niiskust, poorsust, jahu valjatutgin.



Uurimistulemused viljelusviiside m@ju vérdlemisel

Mulla agrokeemiliste omaduste diinaamika.

Katsetelt iga aasta septembri teisel poolel voetudlaproovide analtisitulemuste kdrvutamisel
vegetatsiooniperioodi (aprill — september) sademaguhulga ja sademete ajalise jaotusega vdis
taheldada moningaid sOltuvuse tendentse. Seepéraahnaks toiteelementide sisalduse dinaamika
graafiline véljendamine aastate reana paris Oigit qellest, kuidas erinevad viljelusviisid seda o
mojutanud. Et vélistada ilmastiku faktor, oleks éikprvutada mulla analtitsitulemusi sellistel aastat
mil sademete koguhulk ja ajaline jaotumine on $ig@daselt hesugune. Olustvere katsete algusé aasta
(2008) ja |Idpetamise aastal (2014) olidki niiskusblisna sarnased. 2008. aasta aprillist septedyarni
sadas kokku 479 mm, sellest augustis ja septer@fisnm; 2014. aastal vastavalt 468 mm ja 188 mm.

Jargnevates tabelites on esitatud muldade analigmsitsed viljelusviiside kilvikorra viie vélja
aritmeetilise keskmisena koos standardhalbega.

Kaikidel viljelusviiside variantidel taheldati mallkerget hapestumise tendentsi, umbes 0,2 pH-Uhiku
vOrra seitsme aasta jooksul (tabel 1). Orgaaniigsiniku sisaldus (Corg) sOnnikuta mabheviljeluse
variandi (M) puhul néaitas kahanemise tendentsi. &aaga kulvikorras sdnniku kasutamise puhul iimnes
mulla orgaanilise sisiniku sisalduse tdusu tendanteahe- kui ka tavaviljeluse variandis.

Tabel 1. Mullareaktsioon ja orgaanilise susinikaakius katseperioodi algul (2008) ja 16pul (2014)

Naitaja Viljelusviis 2008 2014
pH
M 5,92+0,14 5,74 £ 0,24
MS 6,12 + 0,15 5,98 £+ 0,12
T 6,04 £ 0,09 5,84 £0,18
Corg %
M 1,56 +0,13 1,48 £0,17
MS 1,56 + 0,14 1,66 +0,18
T 1,68 £0,11 1,74 +0,11

M — mahe, sbnnikuta; MS — mahe, s6nnikuga; T ~vifelus

Mehlich-3 meetodil mulla vaga happelisest (pH 2;8ljatbmbest maaratud fosfori tulemused olid
kdikide viljelusviiside puhul kdrged ning selgeidrevusi ei ilmnenud (tabel 2).

Kaaliumi sisaldus sdnnikuta mahevariandi mullasevils aastate jooksul vahehaaval ning seitsme
aasta jooksul oli see vahenenud 30 mg/kg vBrrani8dnsaanud mahe- ja tavaviljeluse kuilvikordade
mullas aga ilmnes tendents mulla kaaliumisisaldsiserenemise suunas.

Kaltsiumi sisaldus mullas aastate jooksul ei vahedepigem oli tendents suurenemise suunas, seda
eriti mdlemas sdnnikut saanud kilvikorras (MS jaRina Olustvere katsealal on mulla lahtematergalik
karbonaate sisaldav moreen, siis seal tdenaotisetiine ka kaltsiumi kiinnikihist valjauhtumist.

Magneesiumi sisaldus tavaviljeluse variandi alaljuba selle katse alustamisel (2008) margatavalt
kdrgem kui mahevariantide ala mullas. Monevorraatéll oli, et seitsme aasta jooksul oli mulla
magneesiumisisaldus oluliselt suurenenud koikidgelusviiside puhul. Téendoliselt vbis see olla
pdhjustatud, Uhelt poolt, mulla dolomiitiast (magsem- ja kaltsiumkarbonaate sisaldavast)
l[&htematerjalist, millest magneesium taimejuurtgti(gstiku) kaudu kinnikihti jdudis. Teiselt pdoaga
tdendoliselt tdienes kinnikihi magneesiumivaru 3 pariantides ka mulda antud sénniku arvel.



Tabel 2. Mulla makro- ja mikroelementide sisal@ghlich-3) katseperioodi algul (2008) ja I16pul

(2014)
Naitaja Viljelusviis 2008 2014
Fosfor (P), mg/kg
M 209 £7,7 211 +£11,0
MS 195+ 9,6 210+£21,5
T 197 + 21,8 215+24)9
Kaalium (K), mg/kg
M 133 £ 20,7 103 £22,5
MS 140 £ 22,1 152 £ 38,5
T 149 + 37,5 159 +£42,0
Kaltsium (Ca), mg/kg
M 1150 + 141 1168 + 184
MS 1168 + 114 1222 + 115
T 1142 + 63 1240 + 153
Magneesium (Mg), mg/kg
M 63,6 £ 13,3 75,4 £18,3
MS 63,6 + 6,4 99,0 £ 18,7
T 78,8 £12)9 109,0+ 9,4
Vask (Cu), mg/kg
M 1,98 +0,17 1,82+0,16
MS 1,70+ 0,11 152+0,11
T 1,26 +0,11 1,30+£0,14
Mangaan (Mn), mg/kg
M 118+ 5,6 120+ 8,2
MS 117 £11,0 116+ 7,8
T 103+10,4 102 +10,6
Boor (B), mg/kg

M 0,44 £ 0,07 0,33 +0,05
MS 0,45 £ 0,06 0,38 £ 0,07
T 0,48 £0,13 0,47 £ 0,05

M — mahe, sdnnikuta; MS — mahe, sbnnikuga; T ~vi§ehus

Mulla vasesisaldus vahenes aastate jooksul niiikdtankui ka sGnnikuga maheviljeluse variantides.
Tavaviljeluse variandi mullas oli vasesisaldus &aafgul madalam kui mahevariantide alal, kuid Katse
I6puks see ei vAhenenud, pdhjuseks vdis olla kdapéetistes sisalduva vase mikrokogused.

Mulla mangaanisisalduses ei toimunud muutusi, 2@a4tal oli see samal tasemel kui 2008. aastal.
Samuti pusis samal tasemel tavavariandi mulla bsaldus. Mdlemas maheviljeluse variandis aga oli
boorisisaldus seitsme aasta jooksul oluliselt véhad, seejuures sdnnikuta maheviljeluses veidigohk
kui sénnikuga maheviljeluse puhul.

Kui Mehlich-3 meetodil analldsitud muldade fosfsdddustes erinevate viljelusviiside puhul
praktiliselt ei olnud erinevusi, siis klassikaligdl-meetodil muldi analiitisides usaldusvaarsed etised
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siiski ilmnesid (tabel 3). Taimedele omastatavddaitahustuva fosfori sisaldus mullas oli katseguati
(2008-2014) jooksul suurenenud jargmiselt: sénaikotaheviljeluse variandis 13 mg/kg, sénnikuga
mabheviljeluse variandis 18 mg/kg ja tavaviljelussiandis koguni 32 mg/kg vorra. Kuna Olustveres
mulla fosforisisaldus on kdrge ja kultuurid fostyai vaetamist ei vajanuks, siis tavaviljeluse vatign
kilvikorra igal aastal mineraalvaetisega antuddosfiurendas selle taset mullas veelgi. Teatat@stub
mullas orgaaniliste ja mineraalsete Uhendite keestbleva fosfori vabanemine kergemini omastatkyate
vormideks suuresti mikrobioloogiliste protsessidiemusena. Nagu meie pikaajalised mikrobioloogilise
uuringud on naidanud, oli mullabakterite arvukusaldiivsus kdige suurem sfnnikuga mabheviljeluse
variandi puhul. Mikroorganismide aktiivse tegevuséemusena tdendoliselt toimuski laktaatlahustuva
fosfori sisalduse suurenemine maheviljeluse vadannullas.

Tabel 3. Mulla fosfori ja kaaliumi sisaldus (AL-medil) ning kaltsiumi* ja magneesiumi* sisaldus

Naitaja Viljelusviis 2008 2014
Fosfor (P), mg/kg
M 72 +10,7 85+ 9,7
MS 68 + 10,6 86 +11,1
T 64 + 10,6 96 + 14,2
Kaalium (K), mg/kg
M 104 £17,8 87 + 16,0
MS 114 £ 21,4 141 £ 30,9
T 122 + 33,6 142 + 38,7
Kaltsium (Ca), mg/kg
M 632 £ 54 670 =90
MS 657 + 60 716 £ 67
T 665 * 23 709 £72
Magneesium (Mg), mg/kg
M 334+6,1 34,2+5,8
MS 351+ 29 51,4+6,7
T 45,1+ 8,5 57,6+ 8,1

* maaratud ammooniumatsetaadi 1M (pH 7,0) lahusest
M — mahe, sbnnikuta; MS — mahe, s6nnikuga; T ~vifelus

Laktaatlahustuva kaaliumi osas olid mullaanaltiigerhused samasuunalised nagu Mehlich-3
meetodi puhul. Nimelt, mulla kaaliumisisaldus vaéersonnikuta maheviljeluse tingimustes. Sonnikut
saanud mahe- ja tavaviljeluse kiilvikordades agdankalaliumisisaldus aastate jooksul suurenes.

Kaltsiumi ja magneesiumi sisaldus mullas, mis ma@ramooniumatsetaadi 1M valjatdmbest, andis
jargmisi tulemusi. Kaltsiumi osas oli kdikide vartale puhul tendents suurenemise suunas.
Atsetaatlahustuva magneesiumi sisaldus sdnnikutaewilgeluse mullas ei muutunud, kuid suurenes
kilvikorras sdnnikut saanud mahe- ja tavaviljelageantide muldades.
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Mulla tihkus ehk penetromeetriline takistus

Tulemustena esitati mulla tihkuse naitajad iga 5 f@Erel ja 10 sentimeetrist kihti véhima
standardhélbe alusel enim iseloomustav néait sigatesnikes 6-15, 16-25 ja 26-35 cm. Tabeleis 4 ja 5
on need nditajad erinevatel viljelusviiside ala@é| MS ja T) esitatud viie kilvikorravélja keskmésta.
Ulemine 5 cm on mullakiht, kus md&tmiseks kasutatedde ei anna usaldusvaarseid tulemusi. Tabelis 5
antakse ka stigavus, mille juures keskmine tihkdgseutetas vaartuse 2 MPa. Kokkuleppeliselt loetaks
seda naitu taimede juurte arengut parssivaks.

Tabel 4. Mulla tihkus (MPa) erinevatel sigavus®l4£2 aasta kevadel

Kihi sigavus, cm

Viljelus-
viis 5 15 20 25 30 35 40
M 0,676 0,878 0,839 1,147 1,564 2,326 3,333
MS 0,738 0,981 0,704 0,920 1,613 2,187 2,931
T 0,710 0,937 0,884 1,064 1,504 2,247 2,495

M — mahe, MS — mahe + s6nnik ja T — tava.

Tabel 5. Mulla tihkus (MPa) kihiti ja eelkriitilisehkuspiiri siigavus

Kihi sigavus, cm

- . 2+ MPa piiri
Viljelusviis siigavus. cm
6-15 16-25 26-35 gavus,
M 0,823 1,505 2,993 28,4
MS 0,858 1,147 2,762 28,6
T 0,921 1,306 2,421 31,0

M — mahe, MS — mahe + sBnnik ja T — tava.

Katseala muldade tihkus kevadel 2014 oli rahuldtaritud mullakihtides ei tletanud mdddetud nait
eelkriitilist piiri 2 MPa. Tulemus oli kiinnipdhisbarimise kasutamisele tutpiline. Tihedam kiht on

tuvastatav vahemikus 25-30 cm, mis annab alustadelkiinnisigavuse umbes 25 cm jarjepidevat
kasutamist.

Selgeid marke tihenenud mullast leidub alates siggst 30 cm. Arvestades katseala mullakihi
tlsedust, ei ole stigavam kind tihenenud kihi ligeitmiseks otstarbekas, kuna toob pinnale vahkasilja
alumise kihi mulda. Seet6ttu tasub kaaluda voinetakkimisel tsiiseldamist sugavuselt 35-40 cm&®bi
rullkédpprandaali vai tsiisliga. Harimissiigavuse edtiamisel hakkab tihenenud kihi tihkus kill ajapikk
vahenema, kuid esimestel aastatel vbib oodataeidsisobleeme veereZiimiga. Samuti tasub vBimaluse
korral kaaluda sammasjuureliste kultuuride lulitstmkilvikorda. Nende tugevad juured suudavad
holpsasti labida eelkriitilise piirini tihenenud fda.
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Mulla mikrobioloogiline koosseis ja aktiivsus

2013. aasta sugisel maarati viievaljalise kulvigdtahe valja (kartul ja kaer) katsevariantidelttude
mullaproovides mikroobide arvukus mdnedes oluligesianikroobigruppides (tabel 6). Mullaproovid
vOeti nendelt véljadelt seeparast, et uurida s@noitsemoju (kartuli valjal) ja jarelméju (kaera jed)l
mulla mikrobioloogilisele koosseisule ja aktiivslese

Tabel 6. MBnede mikroobigruppide arvukus (CFU Liy&s mullas) 2013. aasta septembris

Bakterite Fusarium  Aktino- Denitrifit-  Nitrifit- Azoto-  Tselluloosi-
Viljelusviis  dldarv spp mutseedid  seerijad  seerijad bakterid lagundajad
10° 10° 10° 10 10* 10* 10°
Vali nr 2 — KARTUL
M 7,07° 2,17° 2,08 1,07° 1,05° 4,04 1,76°
MS 8,95 1,947 2,13 0,32° 2,53 1,50° 3,54
T 10,600 2,23 2,09° 2,09 2,92 o 3,84%
Vali nr 4 — KAER
M 8,67° 1,78° 1,83 2,77° 1,16° 18,7 2,64
MS 9,48 1,51° 1,67 0,30° 2,43 2,62° 3,73
T 5,45 2,68° 1,69° 2,07 2,85 0,75 2,67

M — mahe, sénnikuta; MS — mahe, s6nnikuga; T ~vifelus
Erinevad tdhed samas veerus naitavad usutavatvesin@ukey — Krameriest p <0,05)

Kui vorrelda 2013. aasta mikrobioloogiliste analdé@stulemusi varasemate aastate (2007-2010)
tulemustega, siis olid need uldiselt samasuunalikaduli alla antud tahe veisesdnnik (normiga M)
suurendas bakterite Gldarvu. Samas aga sonnikim@jre kasutava kaera puhul oli bakterite tldarv
tavaviljeluse (T) variandi mullas oluliselt vahenen Selle tden&oliseks pdhjuseks vdib pidada kaera
eelviljal — kartulil — eelmisel aastal kartuli-lah&daniku tdrjeks kasutatud fungitsiididega pritsimmida
tehti viiel korral. Nagu meie senise uurimisperiotulemustest — ja toetudes seejuures ka arvukatele
teadusatrtiklitele — on saanud jareldada, on ropkstitsiidide kasutamisel negatiivne otse- jaljadgu
mulla mitmete mikroobigruppide arvukusele.

Fusariumiliigid on tuntud uldiselt taimekahjustajatena. Nerarengut soodustab kdrge mullaniiskus
ja soojus. 2013. aastal nende arvukus mdlema kalsevariantide mullas oluliselt ei erinenud, a&lj
arvatud kaera valja T-variandil. Sel sligisel oliatgljeluse kaer enne kombainiga koristamist, mgidle
hilineti, metsloomade poolt osaliselt maha tallgauthimehaigustest nakatunud; see suureRdaariumi
arvukust ka mullas.

Denitrifitseerijad bakterid p8hjustavad mullas laastiku kadu. Denitrifikatsioon on anaeroobne
protsess ja see toimub kdige intensiivsemalt ligheites ja tihenenud muldades. 2013. aasta simisel
denitrifitseerijate arvukus katseala mullas madalam varasematel aastatel, seejuures kdikus nende
arvukus mullaproovide kordustes Uisna suures watus

Nitrifitseerijad bakterid on vaga oluline IUli lanastikuringes. Nagu varasematelgi aastatel, oli
nitrifitseerijate arvukus mélema valja mullas kdiggEksem sdnnikuta mahaviljeluse (M) puhul. Sénniku
otse- ja jarelmdju tulemusena nende arvukus susn@n®S kui ka T variantide mullas.
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Azotobakterid on mullas vabalt elavad (asimbics#) mikroorganismid. Nad on tundlikud
negatiivsete valismbjude (nt pestitsiidide ja miradvaetiste kasutamine) suhtes, nende arvukus sreilla
ole suur. Meie katse puhul oli azotobakterite anaukdige suurem sdnnikuta mahevariandi mullas, kuid
tavaviljeluse variandi mullas neid peaaegu etiduleudki.

Tselluloosilagundajaid baktereid oli kdige vahemrs&uta mahevariandi mullas. Kartuli alla antud
sOnnik suurendas oluliselt tselluloosilagundajateuleust. Kartulile jargneva kaera vélja mullas olid
variantide vahelised erinevused vaiksemad kui karélja mullas.

2013. aastal uuriti kartuli ja kaera valjal viljslaisi mdju ka mulla mikrobioloogilisele aktiivsuse
Selleks kasutati ensiimaatilise aktiivsuse maaramisetodit. Maaratud enstimiks oli dehidrogenaas,
mis on mulla Uldise mikrobioloogilise aktiivsusentiamisel laialt levinud indikaator. Dehiidrogenaasi
maaramiseks kasutati TTCdriphenyltetrazoliumchloridge mille mikroobid redutseerisid TTF-ks
(triphenyltetrazoliumformazgnAtsetooni lisamise jarel muutus lahus punakakgHe tooni intensiivsus
sOltub TTF kontsentratsioonist. Varvuse intensistsudddeti spektrofotomeetriga. Mdbtmise tulemused
on esitatud joonisel 1.

__ 5,00 O vili 2
N -
> T B Vili 4
E 4,00 T
T
[ =
S 3,00 - < T )
2 u-
e
o
£ 2,00 -
g
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S 1,00 -
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Joonis 1. Mulla dehlidrogenaasi aktiivsus 0—20 crifakibis valjal nr 2 (kartul) ja nr 4 (kaer) 2018asta
septembris; M — mahe, s6nnikuta; MS — mahe, sOgaikli — tavaviljelus

Selgus, et valjal nr 2 (kartul) oli mulla mikroboagiline aktiivsus usutavalt suurem eelmisel sigise
sBnnikut saanud variantides (MS ja T) ja madaldime®e sdnnikut mitte saanud M variandis.

Valjal nr 4 kasvas 2013. aastal kaer, mille ejglkd oli kartul, millel MS ja T variantidele anfi011.
aasta sugisel parast rukki koristust sénnikut. Aiisil tulemuste pdhjal aga 2013. aasta stigiseksksBnn
jarelm@ju mulla mikrobioloogilisele aktiivsusele an ei avaldunud. Vastupidi, sonnikut saanud
variantides (MS ja T) oli aktiivsus kaera vdlja taslisegi vaiksem kui sdnnikut mitte saanud vaiiand
(M) puhul. Uheks p&hjuseks vdis olla see, et se@9d®. aasta sademeterikka vegetatsiooniperioodiga
lagunes eelmisel sigisel antud soénnik killaltki ireselt. Kuid teine p6hjus vOis peituda ka
umbrohtumuses. 2013. aastal olid kaera valjal M$variandid — eriti just vaiksema kilvisenormi pih
— vorreldes T variandiga tugevasti umbrohtunud 2@H3ta vegetatsiooniperioodil esines aga, vrselde
2012. aastaga, oluliselt vdhem sademeid. Korduekltpikaajalisi tdiesti sademevabasid perioode.
Teatavasti on mulla mikroobide aktiivsus aga otseséltuvuses mulla niiskusest. Seega on usna
téendoline, et M ja MS variantides vbis tihe umlukdite aidata séailitada suuremat ja Uhtlasemat
mullaniiskust, s.0 mikroobidele soodsamat keskkonkera vdlja tavapdllumajanduslikus variandis T
umbrohud praktiliselt puudusid. Pikaajaliselt pissinpalavatel paikselistel ilmadel oli seal niiskuse
aurumine maapinnalt arvatavasti suurem kui mahemntide puhul. T6en&oliselt kasutati T variandil
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rohkem mullaniiskust ara ka suurema saagikuse saamiSeet6ttu vois muld seal ajuti liigselt kuavgal
pdhjustada mikroobide aktiivsuse vahenemist.

2014. aastal jatkati viljelusviiside m&ju uurimiatlla mikrobioloogilisele aktiivsusele. Selleks tide
septembri [6pul koigil viiel kilvikorravaljal kolnie viljelusviisi variandilt 0—20 cm mullakihist
mullaproovid kolmes korduses, milles maérati debgdnaasi aktiivsus.

Tulemused (joonis 2) naitasid, et kartuli ja kagijade mahevariandis MS, mis oli saanud sénnikut,
oli dehudrogenaasi aktiivsus kbige kérgem, vadta¥/81 ja 5,68ug/g/h. Samade véljade tavaviljeluse
variandi mullas, mida samuti oli sdnnikuga vaetanlddehtidrogenaasi aktiivsus vastavalt 38% ja 29%
vOrra madalam. Tavaviljeluse variandi kartuli pulkarduv pestitsiidide kasutamine vahendas mulla
dehudrogenaasi aktiivsust tugevasti nii kartulljal&ui ka veel jarelkultuuri (kaer) valjal.

Maheviljeluse tingimustes avaldus selgelt kartdiia antud sdnniku positiivne otse- ja jarelmdju
dehidrogenaasi aktiivsusele. Viie kulvikorravalgskmisena oli sdnnikuga mahevariandi (MS) mullas
dehidrogenaasi aktiivsus 22% kdrgem kui sGnnikngbevariandi (M) mullas.

Om BOms BT

TTF konsentratsioon (ug/g/h)

Rukis Kaer Kartul Oder Ristik

Joonis 2. Mulla dehiidrogenaasi aktiivsus kulvikadiadel 0—20 cm mullakihis 2014. aasta septembris
M — mahe, sdnnikuta; MS — mahe, sbnnikuga; T ~vi§ehus
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Umbrohtumus.

UMBOHTUDE LIIGILINE KOOSSEIS.

Esimese katseperioodi alguses 2008. aastal esinegidhdis 24, MS variandis 25 ning T variandis
26 erinevat liiki umbrohtusid. Kogu katseala kiikaliigirikka umbrohukoosluse tekkepdhjused véivad
peituda juba selles, et enne eelmist katseperiogdd08-2012) viljeldi kogu katseala
mahepdllumajanduslikult. See vBis soodustada kilatike ning arvuka umbrohuseemnete varu
kogunemist mulda. Kaesoleva (2013-2014) ja ka eelnkatseperioodi véltel, seoses herbitsiidide
kasutamisega tavapOllumajanduslikus katsevariaratia, umbrohuliike suruti alla ning paljud algselt
arvukalt esindatud liigid praktiliselt kadusid (karukeel, pdldmunt, harilik nalghein). Samas hakkas
seal domineerima Uksikud, kuid palju raskemini ufayad umbrohuliigid (nt harilik orashein).
Pikaealistest umbrohtudest oli harilik orashein 2@13. ja 2014. aastal kbige domineerivamaks
umbrohuliigiks M ja MS variantides. Uheaastastesbrohtudest domineerisid T variandis kesalill,exer
imindges ning pdldkannike. M ja MS variantides esimohkesti valget hanemaltsa, harilikku hiirekfrva
harilikku nélgheina, verevat imindgest, kesaliféJdkanniket ning 2014. aastal kartuli véljal kakeeelt.
Umbrohuliikide arv M ja MS variantides jai kdesdakatseperioodil eelmise katseperioodiga vorreldes
samasse suurusjarku (tabel 7). Tavap®llumajandissiatsevariandis liikide arvukus 2014. aastal aga
vahenes jarsult ning sellel aastal loetleti seéikkosaid 9 erinevat liiki umbrohtusid.

Tabel 7. Umbrohuliikide arv 2013. ja 2014. aastagreelmise katseperioodi (2008—2012) keskmisena

Kiilvise- M MS T
norm, id. 2008- 2008- 2008-
Kultuur s m? 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Katseala keskmine 31 31 29 29 26 30 23 21 9
Kaer 600 17 15 21 20 13 18 7 4 3
400 18 20 17 15 15 18 11 3 2
Kartul 13 11 19 10 10 19 5 9 2
Oder 400 15 17 17 15 12 14 4 2 1
300 16 14 18 14 19 16 7 5 1
Ristik 10 4 4 8 5 6 8 2 5
Rukis 550 15* 16 10 15* 12 6 2* 9 3
450 16* 17 13 14~ 19 11 5* 11 2

M — mahe, sbnnikuta; MS — mahe, s6nnikuga; T ~vifelus
*- rukki puhul 2011. ja 2012. aasta keskmine.

Kultuuridest esines erinevaid umbrohuliike kdigénedn ristikul ning kdige rohkem teraviljadel ja
2014. aastal ka mahevariantide kartulil.

Kuna vorreldes 2012/2013. aasta talvega oli 20113¥28asta talv rukki talvitumiseks soodsam, siis
2014. aastal Uheski katsevariandis rukki valjadel pghjustanud umbrohtumus probleeme ning
umbrohuliikide arv, mis suutis taluda tiheda rulgkitiku konkurentsi, jai 2013. aastatasemega vaeseld
marksa vaiksemaks.
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UMBOHUVORSETE ARVUKUS JA KUIVMASS.

Sarnaselt umbrohuliikide arvukusega jai k&esolekatseperioodil umbrohuvirsete arvukus
katsevariantides Uldiselt samasse suurusjarku Woraiksem (T variandis) kui eelmisel (2008—-2012)
katseperioodil (tabel 8). Samas aga suurenes utigi®tkuivmass ning seda just M ja MS variantides
(tabel 9). Kuigi katseala keskmine umbrohtude amgul ja MS variantides oli vordlemisi sarnane
eelmise katseperioodi tulemustega, ilmnesid erisegukultuuriti. Selle peamisteks pdhjusteks vdib
pidada kultuuride kasvuks ja arenguks ebasoodshithsiikutingimusi ning umbrohtude torje
agrotehniliste votete liiga hilist rakendamist. teis 2012/2013 aasta ebasoodsad talvitustingimused
pohjustasid rukki tugevat nakatumist lumiseenddlenagajarjel rukkitaimik jai horedaks. See agaian
soodsad tingimused umbrohtude kasvuks ja arendlikaks sellele oli 2013. aasta rukki eelviljana
kasvanud ristik juba tugevalt umbrohtunud. Ristikubrohtumine oli tdendoliselt tingitud ka sellest,
eelmise katseperioodi algaastatel kulvikorras kaue punane ristik, mille tugeva kasvu tottu odra
allakulvis oli odra koristamine raskendatud, vatidtdjem vélja roosa ristiku poolt. V@rreldes psea
ristikuga on roosa ristik marksa madalama kasvkgéd seetbttu oli tema umbrohtude allasurumise
vOime ka tagasihoidlikum.

Tabel 8. Umbrohuvdrsete arvukus (t€)n2013. ja 2014. aastal ning 2008—2012 perioodiésena

Kiilvise- M MS T
norm, id. 2008- 2008- 2008-
Kultuur s m? 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Katseala keskmine 171 156 205 191 132 183 72 29 18
Keskmine 224 393 190 180 236 245 54 17 11
Kaer 600 180 202 210 135 156 127 37 22 10
400 268 584 170 225 316 228 70 12 12
Kartul 100 25 306 100 30 228 33 27 23
Keskmine 291 134 355 474 143 312 27 9 26
Oder 400 277 110 300 257 150 242 19 4 24
300 305 158 410 690 136 381 35 14 28
Ristik 151 7 57 152 10 69 121 2 25
Keskmine 193* 222 112 205* 240 60 62* 91 7
Rukis 550 156* 206 72 192 218 38 24% 88 6

450 229* 238 152 218* 262 83 99* 94 8

M — mahe, sbnnikuta; MS — mahe, s6nnikuga; T ~vifelus
*- rukki puhul 2011. ja 2012. aasta keskmine.

2014. aasta sademetevaese ja suure O0paevase dgempde koikumisega aprilli teine pool ei
soodustanud teravilja kiiret tarkamist ja arengéte aga andis eelised umbrohtudele. Kuna T variandi
teraviljadele tehti lisaks aestamisele (destatkik@él katsevariantidel) ka umbrohutdrie kaheiduliste
torjeks mdeldud herbitsiididega, siis umbrohtudeukwns T variandis jai vaikeseks. Parast umbrohetdrj
ei olnud ilmastikutingimused uute kaheidulehelistgbrohtude tarkamiseks kuigi soodsad ja sellekssaja
oli ka teravili juba piisavalt arenenud, et tarkevambrohtude kasvu alla suruda. Samas aga kujlines
variandis probleemseks mitmeaastane uUheidulehefimtohi — harilik orashein ning seda just kartali |
ristiku véljadel. Ristiku valja T variandis keerstliumbrohutdrjet ei tehtud ning selle tulemusenar ol
variandi ristik 2014. aastal praktiliselt samapaljobrohtunud kui M ja MS variandil.
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2013. aasta kartuli valja koéikide viljelusviisidenantide vaike umbrohtude arvukus (tabel 8) ja
kuivmass (tabel 9) oli tingitud sellest, et vahetahne umbrohuproovide vétmist oli seal tehtud
vaheltharimist. 2014. aastal aga oli kartul tundiuvahkem umbrohtunud kui eelmistel katseaastatel.
Peamiseks pohjuseks saab pidada seda, et jubdi lemtuili — rukis — oli 2013. aastal orasheinaga
tugevasti umbrohtunud. Kuigi 2014. aasta kevadeastik vdimaldas kartuli varakult maha panna
(kartulipanek oli 24. aprillil), olnuks mdistlik @e seda mulda veel korduvalt harida. Stigavkobestdeni
(17.04) oleks vdinud umbes nédalaste vahedegagdagumeel ks vOi kaks kultiveerimist, et vdimalikul
ronkem orasheina risoome mullast eemaldada ningitaofy ka juba tarkama hakkavaid
seemneumbrohtusid. Ka oleks kartuli esimene vadéftiine (15.05) tulnud teha mdnevdrra varem kui
alles 20 paeva péarast mahapanekut. Liiga kauakgugika teine vaheltharimine (tehti 13.06), — seda
osalt objektiivsetel pdhjustel, sest ajuti ei olnuaheltharimine mdnda aega vdimalik mitme tugeva
hoovihma péarast. Vaheltharimiste pikkade interdallitdttu kasvasid umbrohud liiga suureks ning
vaheltharimine ei andnud enam oodatud efekti, mélgab ka suur umbrohtude arvukus ja kuivmass M ja
MS variantides. Kaesoleval aastal piirduti kolménelgharimisega, kuigi eelnevatel aastatel uldjublul
seda tehtud neljal korral.

Tabel 9. Umbrohtude kuivmass (¢)m2013. ja 2014. aastal ning 2008—2012 perioodirkésena

Kiilvise- M MS T
norm, id.  2008- 2008- 2008-
Kultuur s m? 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Katseala keskmine 40,9 659 1304 52,6 79,3 1624 16,9 37,6 26,8
Keskmine 25,0 59,0 53,7 27,0 58,1 73,0 7,7 1,6 2,0
Kaer 600 15,7 13,1 50,0 18,8 28,7 67,0 35 2,3 1,3
400 34,2 104,8 57,4 35,1 875 79,0 11,8 0,8 2,6
Kartul 43,6 6,8 447,7 78,9 23,3 531,0 17,4 20,7 525
Keskmine 41,6 22,7 65,6 49,2 39,4 85,1 3,6 1,3 16,1
Oder 400 32,6 11,8 49,8 47,4 25,2 44,7 3,1 0,1 13,0
300 50,5 33,6 81,4 51,0 53,6 1255 4,0 25 19,2
Ristik 62,5 18,9 66,3 62,5 0,5 93,7 40,4 34 624
Keskmine 78,6* 222,3 18,2 66,2* 275,4 29,4 34,7* 161,2 0,9
Rukis 550 b55,6* 210,8 13,2 47,8 203,4 27,3 54* 112,7 0,7

450 101,6* 233,8 23,1 84,5 3744 31,5 64* 209,7 11

M — mahe, sdnnikuta; MS — mahe, sbnnikuga; T ~vi§ehus
*- rukki puhul 2011. ja 2012. aasta keskmine.

2013. aastal vahendas teraviljade suurem kilvisenmaktiliselt kdigis katsevariantides nii tldist
umbrohtude arvukust kui ka kuivmassi (tabel 8 jakd)na 2014. aasta kevade esimese poole ilmastik ei
olnud teraviljade arenguks eriti soodne, siis kapirka siin teraviljade kulvisenorm umbrohtumuse
seisukohalt oluliseks ning suurema kulvisenormiypwimbrohtude arvukus vahenes. Erandiks oli vaid M
variandi kaer (tabel 8), kus umbrohtude arvukussolurema kilvisenormi puhul kill suurem, kuid
umbrohtude kuivmass siiski vaiksem kui kaera véares&ulvisenormi puhul (tabel 9).
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Kultuuride saagikus ja saagi kvaliteet.

RUKIS.

2012/2013. aasta talv oli taliviljadele aarmisddasoodne. Sulale maale sadanud paksu ja darmiselt
pikka aega maas pusinud lumikatte tbttu oli rukeeraigustest tugevasti kahjustatud, esines ka
haudumist. Seepdrast jai rukkitaimik, eriti mahévatides (M ja MS), Gsna hdredaks. Kultuurtaimede
hdreda seisu t6ttu lokkasid mahevariantides umlatdbriti orashein) tavaparasest jdulisemalt. Hoseda
taimikust tingituna jai mahevariantide saagikusaglgoidlikuks (tabel 10). Kombainiga koristamisé ee
olid metsloomad tugevalt tallanud T-variandi alahistdttu sealt jai osa saagist kétte saamata.
Kulvisenormide (450 ja 550 id. s.rerinevus ei mdjutanud rukkisaagi suurust.

Tabel 10. Rukki bioloogiline saagikus ja kombaiaiga 2013. ja 2014. aastal ning 2008-2014
keskmisena

Bioloogiline saagikus, t/ha Kombainisaak, t/ha
Katsevariant
2013 2014 2008-2014 2013 2014 2008-2014
M 2,08 3,94% 2,81 1,28 3,75 2,01
MS 1,97° 4,03 2,75 1,28 3,90 2,20
T 4,70 4,09? 4,28 2,46 3,50 2,53

M — mahe, sbnnikuta; MS — mahe, s6nnikuga; T ~vifelus

Rukki 1000 tera massi puhul (tabel 11) ei olnudnearusi mahevariantide vahel. Mahukaalus oli
piirides 700-707 g/l. Terade toorproteiinisisaldak tavaviljeluse variandis kérgem (11,4%) kui
mahevariantides (9,1-9,6%). Terade mineraalaingaldsise osas erinevusi ei ilmnenud. Rukki
langemisarv oli mahevariandis M keskmiselt 122 gekmahevariandis MS 105 sek. Tavaviljeluse
variandis T aga vaid 66 sek. Kuigi 2013.aasta kassiaodi ilmastik oli igati soodne kvaliteetse saag
saamiseks, mdjus Olustvere katses rukki langemitanmvegatiivselt koristamise hilinemine rohkem kui
poole kuu vorra ja vahetult koristamise eel vafits® vihmane periood. Tavaviljeluse osal vois rukki
erakordselt madala langemisarvu lisapOhjusekskalléerade peas kasvamahakkamine metssigade poolt
mahatallatud viljas.

Tabel 11. Rukki 1000 tera mass ja toorproteiiralsigs 2013. ja 2014. aastal ning 2008-2014 keskmise

1000 tera mass, g Toorproteiin, %
Katsevariant
2013 2014 2008-2014 2013 2014 2008-2014
M 38,9 34,72 32,6 9,1 10,7 9,4
MS 38,9 34,92 35,0 9,6 111 9,3
T 36,0° 27,4° 32,7 11,4 10,8 10,7

M — mahe, sdnnikuta; MS — mahe, sbnnikuga; T ~vi§ehus

2013/2014. aasta talv ei pohjustanud rukkile kahpis Kevadel oli taimik k&ikidel variantidel
jouline ja hasti vorsunud. limastikutingimused alikkki jaoks soodsad. Siiski, selle aasta eripaxailes
mainida suhteliselt rohket kdrrerooste esinemistaiiandil oli roostet veidi tugevamini kui M- ja $4
variantidel. See vdis olla ka pdhjuseks, miks taveandis jaid 1000 tera mass, toorproteiini sisalfu
kombainisaak madalamaks kui mahevariantides (thbHi ja 11). 2014. aastal oli rukki langemisarv
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kdrge (282-290 sek). Mahukaal M-ja MS-variandil @4 ja 745 g/l ning T-variandil 719 g/l
Proovivihkude baasil maaratud bioloogilises saaggku2014. aastal ei iimnenud usutavaid erinevusi.
Rukki alarindes esines kdikides variantides vordeimgevalt orasheina.

Kui omavahel vorrelda katsevariantide tulemusi kigtseperioodi (2008—2014) jooksul, siis selgus,
et rukki saagikuse — nii bioloogilise kui ka te@eliehk kombainimisel saadud saakide — poolest olid
tulemused sonnikuta ja sénnikuga mahekulvikordgutektiliselt ihesugused. See on ka mdistetav, sest
— vastavalt kultuuride jarjestusele — kartuli allatud sénniku jarelmdju rukkini enam ei ulatunud.
Mdddukal agrofoonil labiviidud tavaviljeluse puhwli rukki bioloogiline saagikus 2008-2014
keskmisena ~1,5 korda suurem kui maheviljeluseantides. Samas aga kombainiga koristatud saakide
puhul oli tava- ja mahevariantide vaheline erinevail ~1,2 kordne. Selle p&hjuseks oli see, et glitm
aastal katseperioodi jooksul oli tavavariandi rdkimiandunud v8i metsloomade poolt tugevasti ruldidtat
enne kombainimist.

Rukki kiipsetusomadused.

Viljelusviiside katse variantidelt koristatud rukjahudega viidi Pdllumajandusuuringute Keskuse
taimse materjali laboris labi kipsetuskatsed edé#hisastatel selleks kohandatud toojuhendi ja
tehnoloogia jargi. Juuretiseks kasutati naturadsiebjuuretist, mida on sailitatud -18°C juuresai
toatemperatuuril Ules sulatatud ja uuendatud. Pawadi taisterajahude laagerdumist maéarati jahu
fuusikalis-keemilised néitajad ja tehti Brabendekugraafiline anallds.

2013. saagiaasta rukki taisterajahude naitajad vaaiamtide (M ja MS) keskmisena olid jargmised:
proteiin — 8,4%, tarklis — 64%, langemisarv — 12&k.sTavaviljeluse rukkil, mis osaliselt oli
metsloomade poolt tallatud ning terad peades hak&msvama, oli jahu proteiinisisaldus 11,4%, t&rkli
61% ja langemisarv vaid 70 sek.

2014. saagiaasta rukki taisterajahude fuusikaksyliised nditajad olid katsevariantidel Usha
Uhesugused, olles jargmised: proteiin 10,8-11,0%kli¢ 57-59%, langemisarv 297-310 sek.
Langemisarvudel olid vaga vaikesed erinevused egdrolid leivakiipsetamiseks kdrged — optimaalne
oleks alla 200 sek. Langemisarv naitab aimdltamilaasi toimet tarklisele, kuid viskogramm nidita
puhtal kujul ka teiste fermentide mdju ja aktiivistérklise lagunemise protsessis, mida tuleb aadest
tehnoloogilise protsessi kujundamisel. Viscogramtugramm joonistab tapselt Ules tarklisega toimunud
protsessid: kuumutades jahu ja vee suspensioonBRuh°C ja jahutades 30,0°C.

Viskogrammide uurimisel selgus, et taisterajahulega tarklise kliisterdumisprotsess algas kdikidel
proovidel peaaegu uhe ja sama temperatuuri (54,25°6% juures, kuid jdud BU, mida rakendati selle
protsessi labiviimiseks, oli erinev. Mahevariantidhude puhul saavutati maksimaalne viskoossus
temperatuuridel 74,7—79,5°C, rakendades seejudneduj 347—403 BU; tavaviljeluse variandi puhul
aga vastavalt 71,3—-73,2°C ja 270-275 BU.

Uuringu uudsuseks voib lugeda viskogrammi néitajads annab véga tahtsaid andmeid jahus
toimuvate protsesside kohta leivakiupsetustehnabddgndvale isikule ning mille tundma Sppimisel on
vOimalik moningal maaral ette arvata leiva kvaliteekuid veelgi rohkem saab neid kasutada
kipsetustehnoloogia muutmiseks. Katsete labiviilmisenes, eriti erinevate proovide viskogrammide
vOrdlemisel, missugune téhtis roll on fermentideklise kliisterdumisprotsessis. Kuna koigil 20hdsta
proovidel olid langemisarvud suhteliselt Uhetaaligéle 200 sek.), siis vdis juba neile tuginedds et
ennustada, et prooviklpsetustes ei tule esilg stinevusi.

Leiva kvaliteedi aluseks on tema maitseomadusefdsudaste ja maarava tahtsusega on ka sisu
struktuur ja elastsus. Kokkuvotteks vdib aga deddgahu langemisarv, tarklise ja proteiini kogusneed
kdik on maaravad parameetrid leiva kvaliteedi kdmmisel.

2014. saagiaasta rukki taisterajahudest valmistabaode (leiva) omaduste hindamisel mé&aé&ratud
naitajatest voiks valja tuua eriruumala (toote mhlg kohta) ja poorsuse. Mahevariandi (MS) puhul ol
eriruumala keskmiselt 1,93 éfg ja poorsus 48%; tavavariandi (T) puhul aga weast2,08 cn¥g ja 51%.

Arvesse vottes ka varasematel aastatel labi vildygbsetuskatsete tulemusi vaib 6elda, et mé6dukal
tavaviljeluse foonil ja maheviljeluslikult kasvatiatrukki kiipsetusomadustes ei ole olulisi erinevusi
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KAER.

2013. aastal kujunes kaera bioloogiline saagikus, médrati augustikuus voetud proovivihkude
baasil, marksa suuremaks kui see oli olnud projektiasematel aastatel (tabel 12). Ullatavalt hea
saagikusega oli selle aasta tingimustes sOnnikuhemariant (M), jaades vaid napilt alla sdnniku
jarelmdju kasutavale mahevariandile MS. Kombairirde alusel hiliem 14% niiskusele imberarvestatud
tegelikud saagid olid proovivihkude baasil maaragadkidest oluliselt vaiksemad ja jaid umbes samale
tasemele mis varasematel aastatel. Kombainigathorise toimus optimaalsest ajast marksa hiljem;
koristuskaod olid suured. Seejuures jai tavavielwvariandil osa kaerasaagist katte saamata, kura e
koristamist joudsid metsloomad seal suurt kahjuadk.

Tabel 12. Kaera bioloogiline saagikus ja kombammjga 2013. ja 2014. aastal ning 2008-2014
keskmisena

Bioloogiline saagikus, t/ha Kombainisaak, t/ha
Katsevariant
2013 2014 2008-2014 2013 2014 2008-2014
M 4,00 2,85° 2,59 1,57 2,38 1,50
MS 4,39 2,88° 3,19 1,83 2,80 1,84
T 6,96 3,342 4,80 2,56 3,00 2,61

M — mahe, sdnnikuta; MS — mahe, sbnnikuga; T ~vi§ehus

Kuigi sel aastal jai s6nniku jarelmdju mahevariakdera saagikusele suhteliselt tagasihoidlikuks,
mojus see positiivselt kaera 1000 tera massile,M8svariandis oli 2,2 g vorra suurem kui M variadi
(tabel 13). Tavaviljeluse variandi kaera proteisatdus oli kdrgem kui maheviljeluse variantides.
Kllvisenormide erinevus ei avaldanud usutavat rkégra saagikusele ja saagi kvaliteedile.

Tabel 13. Kaera 1000 tera mass ja toorproteiigildiss 2013. ja 2014. aastal ning 2008-2014 keskrmise

1000 tera mass, g Toorproteiin, %
Katsevariant
2013 2014 2008-2014 2013 2014 2008-2014
M 37,0° 36,8 32,8 9,7 9,9 9,9
MS 39,22 36,6" 33,5 9,4 11,4 10,1
T 38,5% 38,52 34,4 10,7 11,8 11,4

M — mahe, sdnnikuta; MS — mahe, sbnnikuga; T ~vi§ehus

2014. aasta tingimustes oli kaera bioloogiline saegytavaviljeluse variandis ~17% suurem kui
mahevariantides (tabel 12). Mahevariantide kombaanjid aga olid sel aastal suuremad kui Uhelgi
varasemal katseaastal. Sonniku jarelmdjul suureaes ~18% ja terade toorproteiini sisaldus 9,9-It
11,4%-le. Tavavariandi puhul oli kaera 1000 terassndoorproteiini sisaldus ning terades fosfori- ja
kaaliumisisaldus suurem kui mahevariantide kaeBfll4. aasta soodsates kasvutingimustes andis
paremaid tulemusi kaera killvamine vaiksema kilasmiga (400 id.s. R), sest sel juhul olid kolme
katsevariandi keskmine bioloogiline saagikus jar&d®00 tera mass suuremad kui suurema kilvisenormi
(600 id.s. rf) puhul.

Maheviljeluslikus kullvikorras kaera eelkultuuri alantud sdnniku mjul suurenes kaera saagikus
2008-2014 keskmisena 23%. Sonnikul oli positivaelmdju ka kaera 1000 tera massile ja proteiini
sisaldusele.
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ODER.

2013. aastal oli ilmastik suviteraviliade arenguksodne. Olustvere katses kujunesid ristiku
allaktlviga odra saagid marksa suuremaks kui dlid822012 perioodi keskmised (tabel 14). Sonnikut
saavas mahekulvikorras (MS) oli kombainisaak 18,83trem kui s@nnikuta mahekilvikorras (M).
Kllvisenormide erinevus ei mdjutanud saagi suurlétl aga terade kvaliteeti. Selgus, et kdikides
viljelusviiside variantides oli odra véiksema kigenormi (300 id.s.fn puhul 1000 tera mass 2,7-4,7 g
vorra suurem kui suurema (400 id.8.kiilvisenormi puhul.

Tabel 14. Odra bioloogiline saagikus ja kombairggh&2013. ja 2014. aastal ning 2008-2014 keskmisena

Bioloogiline saagikus, t/ha Kombainisaak, t/ha
Katsevariant
2013 2014 2008-2014 2013 2014 2008-2014
M 1,86 1,44° 1,43 1,08 1,18 0,76
MS 1,50° 1,56° 1,60 1,28 1,41 1,04
T 4,78 2,292 2,34 2,18 2,10 2,04

M — mahe, sbnnikuta; MS — mahe, s6nnikuga; T ~vifelus

Maheviljeluslikus kiilvikorras antud sénnik dldis@lt suutnud odrale jarelméju avaldada, sest nii
2013. ja 2014. aastal kui ka 2008-2014 keskmiseninad M ja MS variantide tulemustes statistiltsel
usutavaid erinevusi ei bioloogilise saagikuse, 1808 massi ega proteiinisisalduse osas (tabed 15);.

Ristiku allaktilviga odra tavaviljeluslikul kasvatesel saadi terasaagiks aastate keskmisena 2 t/ha,
maheviljeluslikul kasvatamisel aga napilt 1 t/hagis. Kuna teravilja koristamise ajaks kipub rigtiftrast
sageli Ule kasvama ja odra madal saagikus hagiigesta kombainikulusid, siis maheviljeluses oleks
otstarbekas rakendada saagi tervikkoristamist &s@ifdaks.

Tabel 15. Odra 1000 tera mass ja toorproteiinidiga?2013. ja 2014. aastal ning 2008—-2014 keskraisen

1000 tera mass, g Toorproteiin, %
Katsevariant
2013 2014 2008-2014 2013 2014 2008-2014
M 41,2° 41,32 38,7 9,1 9,9 9,8
MS 41,9 39,7%° 38,7 8,8 9,9 9,7
T 47,8% 37,9° 42 4 11,0 11,8 10,8

M — mahe, sdnnikuta; MS — mahe, s6nnikuga; T ~vifelus
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KARTUL.

2013. aastal oli kevad hiline, kartul sai mahaduahl15. mail. Maikuu soojade ilmade tottu tarkasid
eelidandatud mugulad ruttu ja kartulitaimede alggreli kiirem kui tavaliselt, seda seni kuni mullas
jatkus niiskust. Juunikuu ning juuli esimene pdokaum ja p6uane, paevasel ajal kippusid kartaiped
narbuma. Sonnikuta mahevariandil (M) kuivasid vasajsordi Angela pealsed varakult ja juulikuust kun
koristamiseni said seal vBimsa Ulekaalu umbrohetle &asta tingimustes oli kartuli saagikus Uldikek
(valja arvatud varajane sort M-variandis) ning &tetvarasemate katseaastate keskmist (tabel 16).
lImastikust tingitud eriparaks oli aga see, et klkigtse koristamise momendiks oli normaalsuuruses
mugulasaak juba vélja kujunenud, olid kasvuperibotiastatud nitraadid mugulates veel taandumata —
sellest siis erakordselt kdrge nitraatide sisalthatsel 17) kdikide katsevariantide mugulates.

Tabel 16. Kartuli kogusaak ja kaubanduslik (muguiddmo&6duga Ule 4 cm) saak

Sort, Kogusaak, t’/ha Kaubanduslik saak, t/ha
variant 2013 2014 2008—2014 2013 2014 2008—2014
LAURA
M 23,1 2,9 17,1 17,8 0 113
MS 37,7 10,5 26,0 34,7 4,6 19,5
T 56,0 48,6 54,1 50,8 39,8 48,0
ANGELA
M 12,3 3,3 15,5 5,8 0,19 9,0
MS 26,6 3,4 22,5 20,5 0,14 16,3
T 53,2 31,3 48,2 46,5 25,1 40,7

M — mahe, sdnnikuta; MS — mahe, sbnnikuga; T ~vi§ehus

2014. aasta varajane kevad vdimaldas kartuli vélj@tada maa ettevalmistamist ligemale kuu aega
varem kui eelmisel aastal. Eelnevalt kultiveerifjad stigavkobestatud suhteliselt kuiva mulda pandi
mugulad maha juba 24. aprillil, mil iimad olid pedéidalajagu pisinud erakordselt soojad (60pdeva
keskmisena isegi 14-15 °C). Kuna maikuu algus atiavkilm ja ka sademeid tuli napilt, siis oli
mugulate kasvamahakkamine pidurdatud. Vaatamatasel mahapanekule tarkas kartul sel kevadel
tunduvalt hiljem kui varasematel aastatel. Kartutitede arengut ei soodustanud ka juunikuu jahedad,
sagedaste 66kulmadega ning vihmased ilmad. Pidesdtele ja mulla liigniiskuse t6ttu ei saadud Kertu
Oigeaegselt ja vajalikul maaral vaheltharida. Malm@ntidel kasvasid umbrohud tarkavatest
kartulitaimedest ule ning hiljem praktiliselt [amtaaid kartuli. Umbrohtude, eriti orasheina, erakeit
tugev vohamine mahekartulis oli kindlasti tingitkal sellest, et kartuli eelvili — rukis — oli eelrisastal
tugeva talvekahjustuse tbttu samuti vaga tugevalirohtunud.

Eelmainitud asjaolude tdttu 2014. aastal kartukfiiselt ikaldus mahevariantidel M ja MS (tabel
16). Tavaviljeluse variandi (T) puhul oli pikemasvuajaga sort Laura umbes poolteist korda saagikam
kui varajane sort Angela ja tema mugulates oli véinéraate kui sordil Angela (tabel 17). 2014. abst
olnud vdimalik uurida mahevariantide kartuli kvaéti, sest sealt kaubalist saaki praktiliselt adsealki.

Keemilistest anallitisides selgus, et sdnnikuga tuktzariantide (MS ja T) mugulates oli rohkem
kaaliumi kui mahevariandi M mugulates.
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Tabel 17. Kartulimugulate kuivaine ja nitraatidssddus

Sort, Kuivaine, % Nitraadid, mg/kg
variant 2013 2014 2008—2014 2013 2014 2008—2012
LAURA
M 19,7 18,2 21,3 92,7 -* 3,7
MS 20,2 19,6 21,0 81,0 -* 13,8
T 19,6 19,0 19,7 93,4 100,3 10,9
ANGELA
M 20,5 19,9 21,2 97,0 -* 16,5
MS 20,6 19,0 20,3 57,9 -* 39,4
T 17,8 19,1 19,2 183,1 147,1 1227

M — mahe, sdnnikuta; MS — mahe, s6nnikuga; T ~vifehlus; -* anallilise ei tehtud

Maheviljeluslikult kasvatatud kartuli kaubanduslikeugulate saak suurenes sGnnikuga vaetamise
mojul seitsmeaastase perioodi (2008—-2014) keskaig&ab6 (hilisem sort Laura) ja 81% (varajane sort
Angela). Tavaviljeluslikul kasvatamisel, kus lisad@nnikule anti kartulile ka mineraalvaetist nirednti
keemiliselt kdik vajalikud umbrohu-, haiguste- jahjuritetdrje t66d, oli kartuli kaubanduslik saak
md&lema sordi puhul 2,5 korda suurem kui mahevi§jidkul kasvatamisel.

Kas maheviljeluses on kasulikum kasvatada luhemagpm@ma kasvuajaga kartulisorti, see soltub
vaga palju ilmastikust. Kui Olustvere katse varaggrarioodi (2008—2012) keskmisena mabheviljeluslike
variantide puhul sortide vahel erinevused praleilipuudusid, siis 2013. ja 2014. aastal oli pikema
kasvuajaga sordil saagikuse seisukohalt markimrsgaéelis varajase sordi ees. Varajase sordi delise
pikema kasvuajaga sordi ees avaldusid aga nedibastl lehemadanik 166bis varakult. Uldiselt peadp
mainima, et maheviljeluslikul kasvatamisel kdikukattuli saagid suurtes piirides ning kahel ag&abD9
ja 2014) seitsmest praktiliselt ei saadudki kaulbahkiu kvaliteediga mugulaid.
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Majanduslik efektiivsus

Majandusarvestused tegi kaesoleva projekti kagstsisc Miralda Paivel, Olustvere Teenindus- ja
Maamajanduskooli taimekasvatuse Opetaja, kes ilktasldas ja juhendas agrotehniliste td6de tegemi
viljelusviiside katsealal Olustveres.

Tabel annab kokkuvdtliku Ulevaate Olustvere katdalisest kiljest. Tulude arvutamisel on aluseks
vOetud kultuuride keskmised saagikused ning 2014ligise teraviljade ja kartuli mutgihinnad. Kulude
arvutamisel on aluseks Olustvere Teenindus- ja Mgamluskoolis kehtiv hinnakiri.

+/- €/ha
Tulud €/ha aastas Tulud €/ha aastas Kulud €/ha
Kultuur (tavatoodangu (mahetoodangu
i . aastas
hinnad) hinnad)
tava mahe

Rukis 480.- 630.- 560.- -80.- +70.-
Kaer 390.- 515.- 534.- -144.- -19.-
Oder 225.- 300.- 488.- -263.- -188.-
Kartul 1500.- 3000.- 2571.- -1071.- +429.-
Ristik 200.- 200.- 156.- +44.- +44.-

Kilvikord 2795.- 4645.- 4309.- -1514.- +336.-

Kulud (€/ha ) kiilvikorra vélja kohta aastas:

Rukis 1 ha: kulud aastas 560.-
Kind 51.- Koorimine 45.- Kultiveerimine 45.- Kiwdkistus 20.- Kiilv 55.- 2x daestamine 40.-
Koristus 108.- Kuivatamine (3,0 t/ha) 66.-
Seeme 200 kg/ha 60.-
490.-

Véaetis 50.-
Taimekaitsevahendid 10.-
Pritsimine 10.-
70.-
Rukis: tulud aastas (saak 3,0 t/ha + pohk 3,0 tft@yahind 150.- €/t; mahehind 200.- €/t)
tavahinnagad80.- mahehinnag#®30.-

Kaer 1 ha: kulud aastas 534.-
Kiind 51.- Koorimine 45.- Kultiveerimine 45.- Kivikistus 20.- Kilv 55.- 2x aestamine 40.-
Koristus 108.-
Kuivatamine (2,5 t/ha) 55.-
Seeme 200 kg/ha 60.-
479.-

Vaetis 35.-
Taimekaitsevahendid 10.-
Pritsimine 10.-

55.-
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Kaer: tulud aastas (saak 2,5 t/ha + p6hk 1,5 t/ftayahind 150.- €/t; mahehind 200.- €/t)
tavahinnaga390.- mahehinnag®15.-

Oder 1 ha: kulud aastas 488.-
Kiuind 51.- Koorimine 45.- Kultiveerimine 45.- Kivikistus 20.- Kiilv 55.- Aestamine 20.-
Koristus 108.- Kuivatamine (1,5 t/ha) 30.-
Seeme 200 kg/ha 60.-
433.-

Vaetis 35.-
Taimekaitsevahendid 10.-
Pritsimine 10.-
55.-
Oder: tulud aastas (saak 1,5 t/hgavahind 150.- €/t; mahehind 200.- €/t)
tavahinnaga225.- mahehinnaga00.-

Kartul 1 ha: kulud aastas 2571.-

Kind 51.- Stigavkobestamine 45.- Kultiveerimine 48wikoristus 20.- S6nnik 40 t 400.-
3x vaheltharimine 100.- Kartulipanek 100.- Koristaen500.-

Seeme 1050.-

2311.-
Vaetis 100.-
Taimekaitsevahendid 80.-
Pritsimine 80.-
260.-
Kartul: tulud aastas (saak 15 t/h&pvahind 100.- €/t; mahehind 200.- €/t)
tavahinnagal500.- mahehinnag&000.-

Ristik 1 ha: kulud aastas 156.-
2x purustamine 80.-
Kilv 40.-
Seeme 8 kg/ha 36.-
156.-

Ristuk: tulud aastas (arvestuslikult ~20 t/ha s@&nt)i200.-
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Jareldused

Kéesolev kaheaastane (2013-2014) jatkuprojekt at@lendavat ja tapsustavat teavet kdikide
eelmises samanimelises rakendusuuringuprojekti®8c2012) pustitatud eesmarkide lahendamiseks ja
selgitamiseks. Tapsemate ja 10plike jarelduste negrks erinevate viljelusviiside mitmekilgse moju
vordlemisel oleks siiski olnud soovitav 18puni ldhi ka teine viievaljalise kilvikorra rotatsioon, smi
kahjuks jai pooleli programmi [6ppemise tottu.

Labitud uurimisperioodil (2008—2014) saadud tuleeagdib lihidalt kokku votta jargmiselt:

« Kuna viljelusviiside vordlemise katse Olustveresjatia viljakale — kdrge fosfori- ja
kaaliumisisaldusega ning optimaalse mullareaktsgeor mullale ja kilvikorras kasvavat ristikut
ning teraviljapdhku ei viidud pdllult ara, siis Kaksotlikult voib Gelda, et seitsmeaastase perioodi
jooksul maheviljelus Uldiselt ei p&hjustanud muwiidjakurnamist. Kill aga esines teatud nihkeid
mulla mbnedes agrokeemilistes néitajates. Nii kaitdma sOnnikuta mahekuilvikorra mullas
hakkas orgaanilise susiniku sisaldus ja liikuva likaa sisaldus aastate jooksul pidevalt
vahenema. Kui aga kuilvikorras kasutati sonnikutis simnes orgaanilise sisiniku ja
kaaliumisisalduse suurenemise tendents nii mahe-k&utavaviljeluse tingimustes. Olustvere
katseala muldadest Mehlich-3 meetodil maaratudfosfsaldust ei mdjutanud ei viljelusviis ega
katseaastate erinev niiskusreZiim, fosfori anatulesnused olid kogu aeg vaga kodrged —
enamasti Ule 200 mg/kg. Samas aga ilmnesid viljghide vahel usaldusvaarsed erinevused
AL-meetodil maaratud laktaatlahustuva ehk taimedetastatava fosfori osas. Ukski viljelusviis
ei pohjustanud uurimisperioodi jooksul mullas Iwveu magneesiumi ja kaltsiumi sisalduse
vahenemist. Anallisitulemused naitasid pigem nersddduse suurenemist, mis vdis tingitud olla
mulla dolomiitjast (magneesium-ja kaltsiumkarboeaaisaldavast) lahtematerjalist. Mangaani
sisaldus mullas oli katseperioodi I6pul samal taslemis katse alustamisel. Kill aga vahenes
aastate jooksul nii sdnnikuta kui ka sfnnikuga mdjeduse variantides mulla vase ja boori
sisaldus.

* Mulla tihkus ehk penetromeetriline takistus katab&014. aasta kevadel oli rahuldav. Haritud
mullakihtide tihkuse nait ei Gletanud Uhegi viljgliisi variandi puhul eelkriitilist (2+ MPa) piiri.
Selgeid marke mulla tihenemisest leidus alates &iggst 30 cm. Soovitatav on kasutada
stigavkobestamist 35-40 cm stigavuselt; vOimalusealkdka sammasjuureliste kultuuride
lGlitamist kalvikorda.

¢ Mulla mikroobikoosluse uurimine 2008-2013 periogmbksul naitas, et kui ristikut sisaldavas
kilvikorras kasutati ka sOnnikut, siis nii mahesfiljse kui ka tavaviljeluse tingimustes oli
bakterite Uldarv, nitrifitseerijate ja tselluloagundajate arvukus mullas suurem kui sdnnikuta
maheviljeluse puhul. Viljelusviis ei m@jutanudusarium spp. arvukust mullas. Tavaviljeluses
kartuli korduv pestitsiididega pritsimine taimehaste ja —kahjurite tdrjeks pérssis teatud
mikroobigruppide arvukust ja mulla ensimaatilistiimkust. Maheviljeluse tingimustes avaldus
selgelt kartuli alla antud sGnniku positiivne otgejarelmdju mulla dehlddrogenaasi aktiivsusele.

* Umbrohtumuse alaste uurimistulemuste alusel vBitay&t maheviljeluse tingimustes kujunes
valja liigirikas umbrohukooslus, mille liikide arkus oli kullalt pisiv ega soltunud katseaasta
ilmastikust ega ka harimisest, mis aga mdjutasidmbrohtude uldist arvukust kui ka kuivmassi.
Teraviljade kiulvisenormi suurendamisel vahenes oimode arvukus ja kuivmass nii mahe- kui
ka tavaviljeluse puhul.

* Mabheviljeluslikult kasvatatud teraviljade kombagemg)id olid bioloogilisest saagikusest oluliselt
vaiksemad, sest maheviljeluse tingimustes olid {earosakaal ja koristuskaod suured. SGnnikuta
mahekdilvikorras saadi kaera saagiks seitsme aastarksena 1,5 t/ha, rukkil 2,0 t/ha ja ristiku
allakulviga odral ~0,8 t/ha, sdnnikut saanud mahdékdrras aga vastavalt 1,8, 2,2 ja 1,0 t/ha.
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Mddduka intensiivsusega tavaviljeluse puhul olirkagaak 2,6 t/ha, rukkil 2,5 t/ha ja allakilviga
odral 2,0 t/ha. Maheviljeluse tingimustes kipuvdthlkiilvatud ristik ja umbrohud odrast labi
kasvama, seetbttu oleks mdistlikum selle tervikk@amine loomasodddaks. Kdulvisenormide
erinevus praktiliselt ei mdjutanud teraviljade bogilist saagikust ja kombainisaake.
Maheviljeluse viisil kasvatatud teraviljade prongsisaldus oli vaiksem kui tavaviljeluse puhul.

Kartuli saagikus ristikut sisaldavas sonnikuta nhdiihekorras koikus aastate jooksul suurtes
piirides, ebasoodsate kasvutingimuste korral jaigmasaak vaga madalaks. Kahel aastal
seitsmest praktiliselt ei saadudki kaubalist sasést umbrohtude surve oli vaga tugev. Taheda
veisesdnnikuga (60 t/ha) vaetamise mojul suurenedhemiljeluslikult kasvatatud kartuli
kaubanduslike mugulate (labimé6duga Ule 4 cm) sa#isme aasta keskmisena 73—81%, olles
varajase sordi Angela puhul 16,3 t/ha ja pikemavkagga sordi Laura puhul 19,5 t/ha.
Tavaviljeluslikul kasvatamisel, kus lisaks sonniwdnti kartulile ka mineraalvaetist ning tehti
keemiliselt kbik vajalikud umbrohu-, haiguste- @hluritetdrje t66d, oli kartuli kaubanduslik saak
mdlema sordi puhul keskmiselt 2,5 korda suurem koaheviljeluslikul kasvatamisel.
Maheviljeluse puhul sdltus kartuli saak kasvupetiodmastikust ja ka sordist. Kui aastate
keskmisena uldiselt oli saagikam pikema kasvuagagh siis varajase sordi eelised avaldusid neil
aastail, mil lehemadanik nakatas kartuli suhteligatakult.

Viljelusviis ei mdjutanud kartuli nakatumist karnpastesse. Kartulimugulate nitraatidesisalduse
tulemused kdikusid aastate jooksul Usna tugevaseggliparatult. Aga Uldiselt voib jareldada, et
rohkem kui viljelusviisist, soltus nitraatidesisasd teistest palju olulisematest teguritest
(ilmastikust, sordist jm).

Majandusarvestuste kaigus selgus, et OlustvergsluaViiside vordlemise katsetes saadud
saagitasemete puhul andis maheviljeluslik taimedasvkahjumit. Suurima kahjumi andis kartuli
kasvatamine. Praegust tavatoodangu hinnatasetkaluggtes peaks rukkisaak maheviljeluses
olema vahemalt 2,5 t/ha, kaerasaak 3 t/ha, alladdiledra saak 2 t/ha ja kartulisaak 20 t/ha, et
iIma toetuseta hakkama saada. Kvaliteetse sonrakut@misel, toode digeaegsel tegemisel ning
kultuuri kasvuks sobiva ilmastiku olemasolul peaee olema vdimalik. Kui aga Onnestub
mahetoodang realiseerida tavatoodangu hinnast gema hinnaga, siis v6ib maheviljeleja
toime tulla ka 1,8-2,5 t/ha teraviljasaakidega5a/ha kartulisaagiga.
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Riikliku programmi “Pdllumajanduslikud
rakendusuuringud ja arendustegevus
aastatel 2009-2014" lisa 4

PROJEKTI LOPPARUANNE

1. PROJEKTI NIMETUS: Mabheviljeluse eri viiside ja tavaviljeluse mgju vBrdlemine mulla viljakusele ja
elustikule ning pollukultuuride saagikusele ja kvaiteedile

2. PROJEKTI NIMETUS INGLISE KEELES: The effect of o rganic and conventional tilling on soil fertility,
biodiversity and on crops yield and quality

3. PROJEKTI KESTUS 2 aastat Algus: 2013 Lopp: 2014

4. PROJEKTI LOPPARUANDE LUHIKOKKUVOTE  (kuni 1 Ik):

Kaesolev projekt on jatkuprojekt samanimelisele eradusuuringule, mis aastail 2008—2012 viidi labi
Olustveres hea viljakusega mullale rajatud viieal#gs kulvikorras (ristik-> rukis — kartul — kaer— oder ristiku
allakilviga). Vorreldi kolme viljelusviisi: kaht nmeviljeluse viisi, kus Ghes anti kartuli alla skuti ja teise viisi
puhul mitte, ning m&dduka intensiivsusega tavalije

Pdhiliseks uurimisprobleemiks oli pustitatud jargmikisimus: kas maheviljelus vorreldes tavaviljeties
pdhjustab mulla véljakurnamist, kas maheviljeluslitootmise puhul on mullaviljakuse sailitamine vairk ja
millist rolli mangib selles sénnik. Paralleelseéinde agrokeemiliste uuringutega seati erinevajelwdviiside méju
vOrdlemise eesmarkideks uurida veel ka mulla fialste ja mikrobioloogiliste omaduste muutumist quin
kultuuride umbrohtumust (umbrohtude liigilist koess, arvukust ja kuivmassi). Projekti eesmark saligitada
viievaljalises kulvikorras kultuuride saagikust $amagi kvaliteeti mahe- ja tavaviljeluse tingimust&eejuures
teraviljade puhul vérreldi kahe erineva kilvisenom®dju, maarates nii bioloogilise saagikuse kuikkambainiga
koristamisel saadud saagid. Kartuli puhul oli eagik& vOrrelda kasvuaja erineva pikkusega sortidagikust
mahe- ja tavaviljeluse tingimustes.

Uurimistulemused vdib kokku votta jargmiselt:

Maheviljelus seitsmeaastase perioodi jooksul Uldsepdhjustanud mulla véaljakurnamist, kuigi esirteatud
nihkeid ménedes agrokeemilistes naitajates. Naitekiskas ilma s®nnikuta mahekulvikorra mullas orgjaan
susiniku ja liikuva kaaliumi sisaldus aastate jadksahenema. Kui kilvikorras kasutati s@nnikuts siimnes
eelmainitud naitajate suurenemise tendents nii maheka tavaviljeluse tingimustes. Olustvere katsellas ei
pohjustanud Ukski viljelusviis magneesiumi, kaltsiyja mangaani sisalduse véahenemist. Vase ja misaidus
mullas vahenes aastate jooksul nii sénnikuta kudnikuga maheviljeluse variantides.

Mulla mikroobikoosluse uurimine naitas, et kui ikst sisaldavas kilvikorras kasutati sénnikut, gii$
maheviljeluse kui ka tavaviljeluse tingimustes tmdikterite Uldarv, nitrifitseerijate ja tselluloajundajate arvukus
mullas suurem kui s@nnikuta maheviljeluse puhulljeWisviis ei mdéjutanudFusarium spp. arvukust mullas.
Tavaviljeluses kartuli korduv pestitsiididega pritgie taimehaiguste ja —kahjurite tbrjeks parsseatud
mikroobigruppide arvukust ja mulla ensimaatilistiimkust. Maheviljeluse tingimustes avaldus seldglituli alla
antud sdnniku positiivne otse- ja jarelm&ju mulehddrogenaasi aktiivsusele.

Maheviljeluse tingimustes kujunes vélja liigirikga suure arvukusega umbrohtude kooslus. Teravilja
kilvisenormi suurendamisel védhenes umbrohtude asvjgkkuivmass nii mahe- kui ka tavaviljeluse puhul

Sonnikuta mahekilvikorras saadi kaera saagiksnseisasta keskmisena 1,5 t/ha, rukkil 2,0 t/ha gtkri
allaklllviga odral ~0,8 t/ha, sdnnikut saanud mahékérras aga vastavalt 1,8, 2,2 ja 1,0 t/ha. Kda
intensiivsusega tavaviljeluse puhul oli kaera s@ak t/ha, rukkil 2,5t/ha ja allakilviga odral 2ha.
Kilvisenormide erinevus praktiliselt ei mdjutanedatviljade bioloogilist saagikust ja kombainisadkaheviljeluse
viisil kasvatatud teraviljade proteiinisisaldus wdiiksem kui tavaviljeluse puhul.

Kartuli saagikus ristikut sisaldavas s6nnikuta nkdihekorras koikus aastate jooksul suurtes piirjdes
ebasoodsate kasvutingimuste korral jai mugulaséata vnadalaks voi ikaldus taielikult, umbrohtudevewli vaga
tugev. Taheda veisesdnnikuga (60 t/ha) vaetamigel mdurenes maheviljeluslikult kasvatatud karkaubanduslik
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saak seitsme aasta keskmisena 73—81%, olles olesevdist 16,3—19,5 t/ha. Tavaviljeluslikul kasamatisel oli

kartuli saagikus 2,5 korda suurem kui maheviljelpsiul. Pikema kasvuajaga sort oli aastate keskmaiseidi
saagikam kui varajane sort, mille eelised avaldikaituli-leheméadaniku varajase 166bimisega aastjelusviisi ja
kartulimugulate nitraatidesisalduse vahel ei selgunsaldusvaéarset seost.

Olustveres viljelusviiside vordlemise katsetes sdateskmiste saagitasemete puhul andis maheviije

lus

taimekasvatus kahjumit. Suurima kahjumi andis kakasvatamine. Praegust tavatoodangu hinnatasesekd
vottes peaks rukkisaak maheviljeluses olema vahePyalt/ha, kaerasaak 3 t/ha, allakiilviga odra sadka ja

kartulisaak 20 t/ha, et ilma toetuseta hakkama salddaliteetse sdnniku kasutamisel, t66de digeddggemise

ning kultuuri kasvuks sobiva ilmastiku olemasolidags see olema v6imalik. Kui aga 6nnestub mahetmpda
realiseerida tavatoodangu hinnast ~30% kdrgemaagmnsiis v8ib maheviljeleja toime tulla ka 1,8-2/ba

teraviljasaakidega ja 15 t/ha kartulisaagiga.

5. LUHIKOKKUVOTE INGLISE KEELES :

This project is a follow-up project of the same marasearch project which was carried out in 2008224
Olustvere in the five-field crop rotation (cloves rye — potato— oats— barley with clover undersow). Thrd
cultivation practices were compared: two practicEsrganic cultivation (one with manure provideddan potato,
another without it), and conventional cultivatiottwmoderate intensity. In addition, two differesged rates ir
case of cereals and two different varieties in cdg®tato were compared.

The principal goal of the research was to investigehat kind of impact may exert the organic fargniith
and without farmyard manure (FYM) on the soil féstiparameters. The research aimed to determidecampare
the impact of cultivation practices on the soiladremical indicators (pH, organic C, macro- andragement
content dynamics), the crops yield and quality,rthierobial community composition and microbial &it$i of soil,
and the weediness on the rotation plots.

Short summary of the main results:

During seven-year period, the organic cultivatioagtice do not brought about a depletion of thé fediility.
However, certain changes in some agrochemical peteamof the soil occurred. In the organic culimatwithout
FYM, the contents of soil organic carbon and exdeale potassium decreased year by year, wheraasnof
the organic cultivation with FYM revealed the tendg to increase above-mentioned indicators. Irsthls of both
organic cultivation practices the contents of copged boron decreased during research period.elcdhtents of
soil phosphorus, calcium, magnesium and manganese twere no significant changes between diffe
cultivation practices detected.

The relatively fertile soil at Olustvere under thganic cultivation conditions proved most agreedbk rye
and oats; however, their yields in production ctiods remained up to two times lower than in thevemtional
cultivation of moderate intensity. The seven-yearage yields of cereals in the organically manageg rotationg
were as follows: rye 2.0-2.2 t haoats 1.5-1.8 t ha barley with undersow 0.8-1.0 t hawhen organically
cultivated, the protein content of cereals and mh@ss of 1000 grains remained lower than in the aHS
conventional cultivation.

Potato yield in organic crop rotation without meswuemained very low in case of unfavorable grow
conditions. The application of FYM increased thelgiof commercial tubers by 73-81%, being as aweffy3—
19.5 t h&. The yields of conventionally cultivated potatewhich case in addition to FYM mineral fertilizerere
given and chemical control measures were usedtded.5 times higher yield of commercial tubers thhe
organically grown potato. In case of organic caition, an early potato variety appeared to be radrantageou
than a variety with longer growing period in suaass when the blight afflicted early.

The study into the microbe content of soil revedleat if manure was used in the crop rotation, timethe
conditions of organic as well as conventional ealiion, the total number of bacteria, nitrifyingckeria and
cellulose decomposers in soil ranked higher thathéncase of organic cultivation without manuree Thltivation
practice had no effect on the countrafsariumspp. in soil.

The species composition of weeds was more divardehe number and dry mass of weeds notably hiigh
the conditions of organic cultivation than in tri@ohal cultivation. Increasing the seed rate ofeets reduced th
dry mass of weeds.

The current results and knowledge achieved duhiegptoject can be used in training and advisorjesysas
well as in compiling research and popular publaradi In the framework of the project (2008—2014) an the
topics related to the project, 33 publications I(ift0 in internationally circulated publicationshave beer
published.
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