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Pikka aega on taimekasvatussaaduste tootmine rajanenud intensiivsel mullaharimisel.
Teadusuuringud on ndidanud, et taoline tootmine on kallis ja tihti ka keskkonnavaenulik. Sel-
lest tulenevalt on maailmas tha enam hakatud kasutama minimeeritud mullaharimisele ja ot-
sekilvile rajanevaid tootmisviise. Tootmisressursside (mootorikitus, véetised, pestitsiidid)
kallinemine ja olemasolevate masinate-agregaatide flusiline ning moraalne vananemine sun-
nib ka Eestis tootjaid otsima uusi saastlikke taimekasvatussaaduste tootmise viise, et olla kon-
kurentsivbimelised nii sise- kui ka valisturul. Uurimistod baasiks olid pikaajalised kilvikorra
statsionaarkatsed Kuusikul (rajatud 1988.a.) ja luhiajalised tootmistehnoloogilised katsed Eesti
erinevates mullastiku valdkondades. Pikaajalises viljavahelduslikus kilvikorras (talirukis-
kartul-oder-oder allaktlviga-p6ldhein-p6ldhein) kasvatati kultuure kolmel mullaharimise foo-
nil:

e tavapdrane kiindmine 22-25 cm sligavuselt;
e stigavkiind 33-35 cm siuigavuselt;
e minimeeritud mullaharimine 8-10 cm(kartuli véljal 15-18cm.

Otra (monokultuur) kasvatati neljal erineval mullaharimise foonil:
e sigisklnd 22-25 cm sugavuselt;
e kevadkiind 22-25 cm stigavuselt;
e mulla kobestamine ja pindmine segamine 15-18 cm suigavuselt;
e mullapindmine segamine 8-10 cm siigavuselt;

ja kolmel erineval taimekaitse foonil:
e ilma pestitsiidideta;
e herbitsiidide kasutamise;
e nii herbitsiidide kui fungitsiidide kasutamise foonil.

T6O eesmargid:

1. uurida erineva péhimullaharimise mgju

o mulla seisundile (lasuvustihedus, kdvadus, veelabilaskvus, vihmausside
arvukus, toitainete jaotumus);
umbrohtumisele;
mootorikituse kulule;
pollukultuuride saagile;
pollukultuuride saagi kvaliteedile;
0 masinatdé maksumusele;

2. selgitada erinevate kilvitehnoloogiate ja pindmise mullaharimise agregaatide

mdju teraviljade saagile.
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Erineva p6himullaharimise mdju mulla lasuvustihedusele

Mulla lasuvustihedus on ks olulisemaid mulla viljakust iseloomustavaid néitajaid, sest
selle muutumine mojutab paljusid teisi mulla omadusi ja taimede kasvutingimusi nii huumus-
horisondis kui ka sellest sligavamal. Optimaalseks lasuvustiheduseks teraviljadele peetakse
1,20-1,25 Mg/m?®, rithvelviljadele 1,05-1,15 Mg/m? ja heintaimedele 1,20-1,35 Mg/m°. Kerge-
te liivsavimuldade 1,45-1,50 Mg/m® lasuvustihedust peetakse juba eelkriitiliseks. Mulla tihe-
nemine soltub suurel méaral harimisajast ja agregaadist. Raske pdllumajandustehnikaga sage-
daste ulesoitude tulemiks pdllul on tihenenud muld. Killalt tavaline on igal aastal sama siiga-
valt kiintud kdlvikutel allpool kunnikihti horisontaalse tihenenud kihi (20-25 cm stigavusel)
tekkimine. Sageli on see kiht taimejuurtele labimatu. Selle isekorrigeeruvat likvideerumist on
tdheldatud mulla stigava kiilmumise-sulamise vdi margumise-kuivamise tsiiklite vaheldumisel.
Katseperioodil vois taolist olukorda tdheldada 2005.a. Kindlam ja tulemuslikum on seda kor-
valdada sugavkobestamise voi erinevate kultuuride viljelemisega (kaasates viljavaheldusse
tugeva juurekavaga kultuure). Uheks mulla tihenemise vahendamise votteks peetakse harimise
minimeerimist. Mullaharimise intensiivsuse mdju liivsavimulla lasuvustihedusele uuriti jarg-
mise kultuuride jarjestusega kilvikorras: kartul > oder - oder heintaimede allakilviga -
—>p06ldhein - pdldhein. Parast kolme kilvikorra rotatsiooni oli valja kujunenud jargmine si-
tuatsioon: minimeeritud mullaharimisel (kindmata 18 aastat) mdddeti 0-10 cm mullakihi
lasuvustiheduseks 1,22 Mg/m®, siigavamates kihtides (11-20 ja 21-30 cm) 1,38 Mg/m°. Tava-
parase kiinni variandis oli 0-10 cm mullakiht marksa tihenenum (1,35 Mg/m?), siigavates kih-
tides aga sama tihe kui minimeeritud mullaharimisel.

Odra monokultuurses katses oli muld oluliselt tihenenum kui viljavahelduslikus. Mi-
nimeeritud pindmise harimise variandis (neliteist aastat) monokultuuri mdddeti 0-10 cm mul-
lakihi lasuvustiheduseks 1,30 Mg/m® ja 11-20 cm kihis 1,42 Mg/m®. Kiinni variandis oli
lasuvustihedus harimissugavuses s.0. kihtides 0-10 cm ja 11-20 cm lahedane viljavaheldusliku
kiilvikorra naitajale. Stigavamal (21-30 cm) aga vaga tihenenud (1,55-1,58 Mg/m®). Seda loe-
takse lasuvustiheduseks, kus taimede toitumistingimused on oluliselt parsitud.

Erineva mullaharimise m6ju mulla kévadusele

Mulla kdvadus iseloomustab mulda eelkdige selle haritavuse seisukohalt. Sellest sdltub
oluliselt mullaharimise kvaliteet, muldade vastupanu mullaharimismasinate td6seadistele ning
mdju harimisriistade tootlikkusele ja kulumiskindlusele. Penetromeetrilised mdotmised kuue-
valjalise kllvikorra kolmanda rotatsiooni I6ppedes nditasid, et mulla kdvadus soltus suuresti
harimise intensiivsusest. Pindmise mullaharimise variandis mdddeti 0-10 cm mullakihi kdva-
duseks 50-60 N/cm?. Stigavamates kihtides ligines see naitaja 150-200 N/cm?. Kiinnivarianti-
des (kogu katsetstkli jooksul oli selle siigavus Uhes variandis 22-25 cm ja teises variandis 33-
35 cm) oli valja kugunenud harimissugavuse piirile 5-8 cm mullatihes, mille kdvaduseks moo-
deti 350-400 N/cm” kohta. Tavatehnoloogia tootmisp6ldudel labiviidud m&dtmised naitasid, et
peaaegu koigil teraviljapdldudel oli 20-25 cm sligavuses tihes. Selle tekke tiheks pdhjuseks
tuleb pidada kunnistigavuse vahest diferentseerimist ja kiinniaegset mulla niiskust. Ratastrak-
toriga kiindmisel veereb (ks rattapaar viimase adrasaha poolt jaetud vaos ja suurem osa trakto-



ri massist mojub sealjuures alusmullale. Alusmulla omadusi kahjustav nn. jadkdeformatsioon
on raskesti kdrvaldatav.

Erineva p6himullaharimise mdju mulla agrokeemilisele seisundile

Uurimistoo kéigus jalgiti ka erineva mullaharimise moju toitainete paiknemisele mul-
las nii monokultuurses kui ka viljavahelduslikus kalvikorras. Kui kinni foonil olid fosfor, kaa-
lium ja magneesium jaotunud thtlaselt kogu 0-30 cm mullakihis, siis viisteist aastat pindmiselt
haritud monokultuurse odra kilvikorras paiknes 45% nende varust 0-10 cm mullakihis. Kihis
11-20 cm paiknes nende koguvarust 30% ja kihis 21-30 cm 25%. Taoline toitainete vertikaal-
ne jaotus kujunes monokultuurses odra kilvikorras vélja juba viiendaks-kuuendaks aastaks.
Viljavahelduslikus kilvikorras kujunes toitainete vertikaalne diferentseeritus marksa aeglase-
malt. Kaheksateistkiimnendaks aastaks oli minimeeritult haritud fooni pindmises 0-10 cm
mullakihis fosfori, kaaliumi ja magneesiumi koguvarust 40%, 11-20 cm kihis 33% ja 21-30
cm kihis 27%. Kaltsium ja mikroelemendid - mangaan, vask ja boor - olid nii monokultuurses
kui ka viljavahelduslikus kilvikorras jaotunud Ghtlaselt 0-30 cm mullakihis.

Erineva p6himullaharimise mdju mulla agrohtidroloogilisele seisun-
dile

Viidi 1&8bi mulla veelabilaskvuse md6tmised. Pikaajalises viljavaheldusliku kilvikorra
katses labiviidud uuringutest selgus, et veeldbilaskvust mdjutasid nii viljeldav kultuur kui ka
mullaharimise intensiivsus. Veeldbilaskvust méddeti raamide meetodil talirukki, otrade ja tei-
se kasutusaasta pdldheinavéljal. Talirukki valjal, mille eelviljaks oli teise kasutusaasta pdld-
hein, filtreerus vesi kdige Kkiiremini minimeeritult haritud foonil (filtratsioonitegur
K=3,57 mm/min). Kinni foonil oluliselt aeglasemalt (filtratsioonitegur K=0,68 mm/min).
Kaks aastat hiljem, kui vahepeal oli kasvatatud kartulit, aeglustus veelabilaskvus kéikidel mul-
laharimise foonidel keskmiselt 36% vorra. Jargneva aastaga (odrajargse odra valjal) aeglustus
veeldbilaskvus veelgi. Jargnev kaheaastane ristikurohke pdldheina kasvatamine parandas aga
oluliselt veel&bilaskvust kaikidel mullaharimise foonidel. Tugevamini kinni foonil.

Erineva p6himullaharimise mdju vihmausside arvukusele

Mullaseisundi hindamisel peab arvestama ka mulla elustikuga, eeskétt vihmaussidega.
Mullaviljakuse kujundamisel ja séilitamisel on nendel oluline osa. Nende intensiivse elutege-
vuse tulemusena on taheldatud paljude kultuuride (rukki, odra ristiku) saagikuse suurenemist.
Mullaharimine mdjutab vihmausside arvukust mullas nii otseselt kui ka kaudselt. Labiviidud
uurimused néitasid, et mida intensiivsemalt stigisel mulda hariti, seda vaiksem oli nende arvu-
kus. Minimeeritud mullaharimise foonil oli neid thel ruutmeetril 0-30 cm mullakihis 78-102
isendit ja kiinni foonil vaid 48-59 isendit. Kulvikorras vdis tdheldada nende arvukuses jargmist
tstiklilist muutust. K&ige rohkem oli vihmausse teise aasta példheinavaljal, 122 isendit m?.
Sellele jargneval talirukki véljal oli neid 7%, kartuli valjal 30%, odra véljal 52%, odrajargse



odra valjal 61% ja esimese kasutusaasta pdldheina valjal 54% véhem. Nende arvukuse tous
algas jalle esimese kasutusaasta pdldheina véljal. Vihmausside ebasoodsatele tingimustele te-
ravilja ja kartuli véljadel viitab ka nende 15-16%véiksem biomass kui pdldheinavéljal.

Erineva p6himullaharimise umbrohtumisele

Mullaharimise minimeerimise véimaluse (heks kriteeriumiks on kahtlemata muutused
umbrohtude arvukuse ja massi diilnaamikas. Sellest sdltub suurel maaral, kui pika aja jooksul
on vOimalik ilma pestitsiidideta vdi neid kasutades kiindmist asendada pindmise harimisega.

Umbrohukooslused olid vahendatud harimise puhul suurema liigilise mitmekesisusega
kui tavaharimisel. Viljavaheldusliku kiilvikorra katses pGhjustas kiindmise drajatmine talirukki
véljal talvituvate umbrohtude (pdld-litterhein, pdld-harakalatv, kesalill, pdld-mailane) rohke
esinemise. Odrajargse odra véljal, millele tehti ristiku-timuti allakilv, hakkas alates kilvikorra
kolmandast rotatsioonist umbrohtudest domineerima virn ehk roomav madar. Tema tdrjumine
katses kasutatud herbitsiidiga MCPA oli vaheefektiivne. Laiema toimespektriga herbitsiidi
kasutamine oli allakilvi tottu vélistatud. Teistel kulvikorra véljadel (oder, kartul) mullaharimi-
se erinevusest tingitud muutusi umbrohtude koosluses ei taheldatud.

Mullaharimise intensiivsus mdjutas oluliselt hariliku orasheina arvukust monokultuur-
se odra kilvikorras. Kdige vahem esines harilikku orasheina pindmise mullaharimise varian-
dis. Monevorra rohkem esines teda kevadkinni variandis. Rohkesti esines harilikku orasheina
varajase stgiskunni ja mulla kobestamise variandis.

Erineva p6himullaharimise mdju p6llukultuuride saagile

Kultuuride saagikus nii viljavahelduslikus kui ka monokultuurses kilvikorras sdltub
konkreetsete keskkonnatingimuste vastavusest viljeldava kultuuri morfoloogilistele ja bioloo-
gilistele nduetele.

Uurimustest selgus, et erinev mullaharimine mdjutas viljavaheldusliku kilvikorra saa-
gikust suhteliselt vahe. Pikaajalise katse kolmanda rotatsiooni s.0. neljateistkiimnendast ka-
heksateistkiimnenda aastani keskmiseks tavapérase kindmise variandi saagiks kujunes
60,33 GJ/ha. Pindmise mullaharimise variandi saak jai kill 2,1% v6rra madalamaks, kuid seda
ei saa statistiliselt usutavaks pidada. Sugavkinni variandi saak oli nii tavapérase kiinni varian-
di saagist 3,4% vaorra ja pindmise mullaharimise variandi saagist 5,6% v0rra kérgem. Usuta-
vaks saab seda tdusu pidada vaid minimeeritud harimisvariandi suhtes (tabel 1).



Tabel 1. Pollukultuuride saagikus viljavahelduslikus katses 2002-2006.a. (GJ/ha)

Minimeeritud Kindmine 22-25cm  Kindmine 33-35 cm

Kultuur - . "
mullaharimine stgavuselt sugavuselt
Kartul 98,18 99,2 100,09
Oder | 53,02 53,02 54,57
Oder 11 41,04 42,59 43,48
Poldhein | 70,27 74,23 73,24
Poldhein 11 41,20 44,23 50,29
Talirukis 50,84 48,70 52,65
Keskmine: 59,09 60,33 62,39

Uksikute kultuuride saagid kujunesid tavaparase ja minimeeritud harimise vdrdluses
jargmiseks: talirukis minimeeritud harimise foonil kérgemaks; kartul ja odrad samavééarseks
ning rohusaagid vaiksemaks.

Mullaharimisest mérksa enam mdjutas kulvikorra saagikust kasvuaegne ilmastik.
Pduasel 2006.a. jai tavapédrase mullaharimise fooni saak 27,2% , stugavharimise fooni saak
25,8% ja minimeeritud harimise fooni saak 30,2% madalamaks kui optimaalse sademete hulga
ja jaotusega aastal (joonis 1.). Seega ilmastikust kdige vahem sdltuvaks osutus sugavharimise
fooni saak.
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Joonis 1. Kulvikorra produktsioon erineval mullaharimisel sademeterohkel ja pduasel aastal.
Mustad tulbad — sademeterohke aasta.
Hallid tulbad - péuane aasta.
M1 — tavapérane kind.
M2 — stigavkiind.
M3 — minimeeritud mullaharimine.



Tabel 2. Monokultuurse odra ,,Anni” saagikus 2002-2006.a. (t/ha)

Mullaharimine ja stigavus Pestitsiidideta  Herbitsiidiga . Herblt_su_c_j
ja fungitsiid
Sugiskiind 22-25 cm 3,07 3,01 3,51
Kevadkund 22-25 cm 3,06 2,97 3,44
Mulla kobestamine 15-18 cm 2,55 2,59 3,14
Mulla pindmine segamine 8-10 cm 2,74 2,78 3,31
PD 0,05 0,20 0,20 0,19

Monokultuurse odra saak s6ltus tugevasti mullaharimise intensiivsusest (tabel 2). Si-
gis- ja kevadkinni variantide monokultuurse odra (kaheteistkiimnendast kuni kuueteistkiim-
nenda aastani) saagid olid praktiliselt vordsed nii pestitsiidideta kui ka pestitsiidide kasutami-
sel. Mullaharimise minimeerimisega kaasnes saagi langus: pestitsiidideta foonil 10,7-16,9%,
herbitsiidide s.0. umbrohtude torje foonil 7,6-14% ja umbrohtude ja haiguste torje foonil 5,7-
10,5%. Herbitsiidide mdju odra saagile jai katses tagasihoidlikuks. Vaid 2002.a. v0is mini-
meeritud mullaharimise foonil tdheldada positiivset méju. Herbitsiidide ja fungitsiidide koos-
mdju oli aga kdikidel mullaharimise foonidel tugev. Viie katseaasta keskmisena suurenes kiin-
ni foonil nende ma@jul odrasaak 13,5-19,2%, mulla kobestamise foonil 33,6% ja mulla pindmi-
se segamise foonil 27,7% (tabel 3). Eriti efektiivne oli herbitsiidide ja fungitsiidide kasutamine
2002.a., 2003.a. ja 2004.a. Siis suurenes nende mdjul odrasaak vastavalt 56,3% 15,8% ja
37,9%.

Tabel 3. Pestitsiidide m@ju monokultuurse odra saagi muutusele, %

Mullaharimise variant 2002 2003 2004 2005 2006
Herbitsiidi m6ju

Siigiskind -0,9 1,1 0,3 -3,3 -5,8
Kevadkiind -5,0 0 -3,5 -7,0 1,0

Mulla kobestamine 12,5 6,2 8,6 -0,3 -5,4
Mulla segamine 33,9 1,6 -2,5 -3,2 -1,2
Keskmine: 10,1 2,2 0,7 -3,5 -2,9
Herbitsiidi ja fungitsiidi méju

Sigiskund 50,4 8,8 29,1 4,6 2,9

Kevadkind 225 104 25,7 1,9 10,8
Mulla kobestamine 852 231 57,3 -0,3 2,9

Mulla segamine 670 209 39,6 3,8 7,1

Keskmine: 56,3 15,8 37,9 15 59

Mullaharimise intensiivsus mdjutas suvirapsi saagikust jargmiselt: sugiskind 22-25 cm
stigavuselt ja mulla pindmine harimine 8-10 cm stigavuselt andsid praktiliselt vordsed saagid,
vastavalt 2,19 ja 2,16 t/ha. Mulla kobestamisel 15-18 cm stigavuselt oli saak vaiksem: 2 t/ha.

Erinevate pindmise mullaharimise masinate valik on aasta aastalt avardunud. Nende
t66 hindamiseks viidi labi vordluskatsed odra (kuusteist varianti) ja talinisuga (kakskiimmend
kolm varianti). Nii kergadraga, kui ka rull-kapprandaalide ja rullrandaalidega haritud varianti-



des andsid teraviljad praktiliselt vordse saagi. Odrakatse keskmiseks saagiks kujunes 3,34 t/ha
ja talinisukatses 6,59 t/ha.

Tanapé&eval on pdllumehel valida sisuliselt kolme viljelustehnoloogia vahel:

e tavatehnoloogia, kus on palju erinevaid té6operatsioone kiinnist kilvini ja neid kasuta-
takse alati;

o diferentseeritud harimine, mis baseerub p6imagregaatide kasutamisel, kus mullaharimine,
seemnete ja vaetiste killv ning kulvijargne mullaharimine tehakse ihe t66kédiguga voi vé-
hendatakse tookéikude ning tehtavate operatsioonide arvu vastavalt pdllu tingimustele
minimaalseks vajalikuks (minimeeritud harimine);

e otsekilv, kus seemned ja vaetised vOi ka ainult seemned kulvatakse eelnevalt harimata
mulda.

Lisaks masinate-tddoperatsioonide erinevusele, on nendes tehnoloogiates erinev ka ag-
ronoomiline lahenemine. See s6ltub pdllu seisundist, kasvatatavast kultuurist ja kasutada ole-
vatest agregaatidest. Naiteks pole otstarbekas kasutada frees- ja otsekilvi juurumbrohtudega
tugevasti saastunud pdllul ilma eelneva keemilise umbrohutdrjeta. Minimeeritud tehnoloogia
majanduslikud eelised voivad olla olematud, kui kasutatakse sobimatuid mullaharimisagregaa-
te ja -votteid. Pdllu kolmekordne koorimine v6ib olla kulukam kui korralik kiind. Kindmisest
pole kindlasti mdistlik loobuda, kui seda eeldavad konkreetse kultuuri kasvutingimused.

Tavatehnoloogia on paljuagregaatne, kus vaga suur osa on mullaharimisel. Intensiivse
mullaharimisega saab alla suruda kiill umbrohtusid ja ka moningaid taimehaiguseid, kuid see-
juures voivad halveneda mulla fldsikalised (struktuursus, lasuvustihedus, kdvadus) ja hudro-
loogilised (veemahutavus, filtratsioon) omadused. Kiireneb mulla orgaanilise aine minerali-
satsioon, mis viib huumuse vahenemisele. Eriti intensiivne on see protsess olnud kerge 18imi-
sega huumusrikastel muldadel. Intensiivse harimisega halvenevad ka mullas elutsevate mitme-
te kasulike organismide elutingimused. Vé&heneb vihmausside ja kasulike putukate (entomo-
faagide) arvukus.

Kilvitehnoloogiate vdrdluskatsed naitasid, et erinevate tehnoloogiate mdju teravilja
saagile oli vaheoluline. Vordluskilvikuteks olid tavakilvik (millega kulvati vaid seemned,
vaetis kilvati kintud ja kilvieelselt haritud mullale), pdimagregaat (kus mullaharimine, seem-
nete ja véetiste kulv ning kilvijargne mullaharimine tehti the téokaiguga eelnevalt harimata
mulda) ja otsekilvikut (kllvati seeme ja véaetis eelnevalt harimata mulda). Katsetest selgus, et
otsekdlvil oli odra ja talirukki saak monevorra vaiksem kui teistes variantides (tabel 4).

Tabel 4. Kulvitehnoloogiate mdju teravilja saagile, t/ha

Teravili Tavakulvikud Pdimkilvikud  Otsekilvikud
Oder 4,17 4,83 3,88
Talirukis 4,84 4,83 4,59
Talinisu 5,13 4,90 5,56

Edukalt on ldinud otsekdlvi evitamine mitmes tootmistiksuse. Téisotsekilvikuga VM
400SK kiilvatud OU Joka Maa p&ldudel on odrasaak olnud 3,7-5t/ha, kaerasaak 3,7-4,1 t/ha ja
suvinisusaak 3,4 t/ha. Pilu talus oli kiilvikuga VM 300SK kiilvatud saagid jargmised: talirukis
herne jarel 3,5 t/ha ja rukki taaskulvil 3,1t/ha, oder odra taaskulvil 4,9 t/ha ja rapsi jarel
5,6 t/ha ning suvinisu taaskilvil 3,5 t/ha ja rapsi jérel 5,1 t/ha.



Erineva p6himullaharimise mdju saagi kvaliteedile

Katsetes uuriti ka erineva pohimullaharimise mdju teraviljade ja rohusaagi toorproteii-
nisisaldusele ning kartulimugulate tarklisesisaldusele. Selgus, et katseperioodi keskmisena ei
mdjutanud erinev péhimullaharimine usutavalt ei rohu- ega ka terasaagi toorproteiinisisaldust
(tabel 5).

Tabel 5. PGhimullaharimise mdju péllukultuuride saagi toorproteiinisisaldusele, % KA

Kultuur Tavapérane kind ~ Stgav kind ~ Minimeeritud mullaharimine
P6ldhein | 11,3 11,1 11,3
Poldhein 11 8,7 9,3 9,0
Oder | 11,8 11,2 11,6
Oder 11 11,0 11,4 11,1
Talirukis 13,3 12,8 12,8

Samasugune seaduspérasus ilmnes ka monokultuurse odra terade toorproteiinisisaldu-
ses (tabel 6). Vaid Uhel katseaastal (2002.a.) oli viljavaheldusliku kilvikorra minimeeritud
mullaharimise foonil odraterades ja esimese kasutusaasta rohus toorproteiini ronkem kui tava-
pérasel kiindmisel.

Mérksa tugevam oli aasta mdju, eriti monokultuurse odra terade toorproteiinisisalduse-
le. Sugiskinni foonil oli aastate vahel erinevus 0,64 kordne. Minimeeritud mullaharimisel oli
erinevus monevorra véaiksem, 0,59 kordne.

Tabel 6. Erineva pdhimullaharimise mdju monokultuurse odra terade toorproteiinisisaldusele,
% KA

Stgiskind  Kevadkind  Mulla kobesta-  Mulla kobesta-

Aasta 22-25cm 22-25cm mine 15-18cm  mine 8-10 cm PD 0,05
sugavuselt  sugavuselt  sligavuselt stgavuselt

2003 11,4 11,7 11,4 11,9 0,51

2004 91 9,3 9,2 9,7 0,62

2005 9,0 9,3 9,1 94 0,49

2006 14,8 15,1 15,3 14,9 0,52

Keskmine: 11,1 11,4 11,3 11,5

Ka kartulimugulate (sort ,,Anti”) tarklisesisaldust mdjutas erinev pdhimullaharimine
vahe (tabel 7). Marksa tugevam oli kasvuaasta ilmastiku m&ju mugulate tarklisesisaldusele.
Kinni foonil oli see erinevus 2,2-2,4% ja minimeeritud mullaharimisel 2,6%.

Tabel 7. Erineva pdhimullaharimise mdju kartulimugulate tarklisesisaldusele, % KA

Aasta Tavapdrane kind ~ Slgavkind  Minimeeritud mullaharimine
2003 15,2 15,2 14,9
2004 12,9 13,0 13,4
2005 15,3 15,2 16,0
2006 14,4 14,6 14,0
Keskmine: 14,5 14,5 14,6




Kartulimugulate haigestumist mdjutas erinev mullaharimine kallalt oluliselt. Kui mi-
nimeeritud mullaharimisel (mulla kobestamine 15-18 cm) oli mustkarnast tabandunud mugu-
laid 23,3%, siis stigavkiinni (33-35 cm) foonil 63,9%. Harilikust karnast tabandunud mugulaid
oli vastavalt 14,4% ja 43,4%. Kartulimugulate hdbekérna minimeeritud harimise variandis ei
leitud, suigavharimisel aga oli tabandunud mugulaid 8,4%.

Erineva p6himullaharimise mdju mootorikituse kulule ja masinate
t00 maksumusele

Katsetes uuriti ka erineva pohimullaharimise mdju mootorikutuse kulule. Viljavahel-
dusliku kalvikorra kultuuride viljelemiseks tehtud toddest ja kulutatud mootorikitusest annab
ulevaate tabel 8.

Tabel 8. Erineva pShimullaharimise mdju mootorikdtuse kulule, I/ha

Kultuur T60d 1—? vapz'i_rane Stigavkind Minimee_r itl.Jd
tindmine mullaharimine
Koorimine 2x 9,6 9,6 9,6
Talirukis  Kindmine 22,8 31,8 -
Kokku 32,4 41,4 9,6
Koorimine 1x 48 48 45
Kartul Kindmine 22,8 31,8 10,7
Kokku 27,6 41,4 15,5
Koorimine 1x 4,8 4,8 4,8
Oder Kindmine 22,8 30,8 -
Kokku 27,6 35,6 4,8

Andmetest ndhtub, et minimeeritud mullaharimisel kulus mootorikitust 43,8-82,6%
vahem ja stigavkunnil 27,8-50% rohkem, kui tavapérasel kiindmisel.

Monokultuurse odra viljelemisel kulutatud mootorikitusest annab Ulevaate tabel 9. Ka
nendest andmetest selgub, et minimeeritud mullaharimisel kulus mootorikitust 16,9-37,2%
vahem kui kiindmisel.

Tabel 9. Mootorikituse kulu erineval mullaharimisel, I/ha

Stigiskind Kevadkiind Mulla kobes-  Mulla pindmine

T66d 29-95 em 9995 cm tamine 15 kobestamine
y , 18 cm siiga- 8-10 cm
sligavuselt stigavuselt .
vuselt stigavuselt
P&himullaharimine 26,8 26,7 20,4 9,7
Kulvieelne mulla- 13.4 135 13.4 13.4
harimine
Kokku: 40,2 40,2 33,8 23,1




Tuginedes mullaharimise p&imagregaatidega l&biviidud vordluskatsete tulemustele ar-
vutati EMVI koostatud algoritmide alusel valja erinevate masinarihmade t66 maksumused.
Tavakinni hektarimaksumuseks kujunes 798 kr., kergadraga harimisel 433-467 kr, rull-
kapprandaaliga harimisel 506 kr ja rullrandaaliga harimisel 274-302 kr. Nende néitajate abil
on voimalik otsustada, milline tehnoloogia on kdige efektiivsem ja planeerida, milliseid mul-
laharimismasinaid on otstarbekas soetada.

Jareldused ja ettepanekud

e  Pdhimullaharimise minimeerimisega kaasnevad muutused mulla seisundis s6ltuvad olu-
lisel maaral viljavaheldusest. Viljavaheldusliku kilvikorra harimisest mgjustamata mul-
la tihenemine on aeglane protsess. Taimede kasvu péarssivat mulla tihenemist ei tdhelda-
tud ka kolmanda kulvikorrarotatsiooni 16puks s.0. kaheksateistkiimnendal aastal. Mo-
nokultuurse odra kilvikorras kulges see protsessi oluliselt kiiremini. Pestitsiidideta foo-
nil tihenes muld suigavamates kihtides (11-20 cm ja 21-30 cm) taimede kasvule ohtliku
piirini juba viiendal-kuuendal katseaastal ja pestitsiidide kasutamisel kimnendal-
uheteistkiimnendal katseaastal.

e  Pikaajaline minimeeritud pdhimullaharimine mdjutas ka toitainete jaotumist 0-30 cm
mullakihis. Monokultuurse odra kilvikorras paiknes makroelementide (P, K ja Mg) ko-
guvarust 0-10 cm mullakihis 45% ja viljavahelduslikus kilvikorras 40%. Mikroelemen-
did (mangaan, vask boor) jaotusid uhtlaselt kogu 0-30 cm mullakihis. Kiindmisel taolist
toitainete vertikaalset erinevust ei tdheldatud.

e Minimeeritud pohimullaharimine mdjutas positiivselt mulla veel&bilaskvust ja vihmaus-
side arvukust. VV@rreldes kiinniga kiirenes filtratsioon kaks-kuni kolm korda ja vihmaus-
side arvukus suurenes 3,2 kuni 6,7 korda.

e Umbrohukooslused olid minimeeritud mullaharimisel liigirikkamad kui kiindmisel. Ta-
liviljas hakkasid domineerima tali- ja talvituvad umbrohud ning allakilviga suviviljas
suviumbrohtudest roomav madar.

e  Erinev pShimullaharimine mdjutas viljavaheldusliku kilvikorra saaki vaheoluliselt. Mi-
nimeeritud mullaharimisega kaasnes aga monokultuurse odra saagi langus.
Pestitsiidideta foonil 13,8%, herbitsiidide kasutamise foonil 10,8% ja nii herbitsiidide
kui fungitsiidide kasutamise foonil 8,1%. Mullaharimisest marksa tugevam oli aga
ilmastiku moju.

e  Erinev p6himullaharimine nii viljavahelduslikus kui ka monokultuurses kulvikorras ei
mdjutanud saagi kvaliteeti. Kartulikatses oli mugulate nakatumine erinevatesse karn-
haigustesse minimeeritud harimisel oluliselt vaiksem kui stigavharimisel.

e  Pohimullaharimise minimeerimine v8imaldab, olenevalt kasvatatavast kultuurist, séasta
hektari kohta 43,8-82,6% mootorikitust ja harida mulda 37-63% véiksemate rahaliste
kulutustega kui kiindmisel.

e  Agrotehnikanduete paremaks tagamiseks tuleks eelistada kulvitehnoloogiaid, mis vi-
maldaksid (he to6operatsiooniga viia labi kilvieelse mullaharimise, kilvata nii seem-
ned kui ka véetised ja teha rullimise. Optimaalsetes niiskusoludes sobib dlikultuuride
kilviks kasutada ka lihtsamaid agregaate, mis koosneb piidkkest ja pneumokulvi sead-
mest. Otsekilvi kasutamise eelduseks on tasased p6llud ja pdllupinnale jéetud orgaani-
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lise massi Uhtlane peenestamine ning laotamine. Kdlvik tuleb enne kilvi herbitsiidiga
ule pritsida.

Uurimist6o tulemusi on avaldatud 42 trikises, korraldatud neli mullaharimise ja kilvi-
tehnoloogiate vordluskatset ning peetud 70 loengut.

Saadud rakenduurimuse tulemused leidnud aasta aastalt jarjest ulatuslikumat kasutamist
intensiivsele teraviljakasvatusele spetsialiseerunud tootmisuiksustes, kus taliteraviljast
kasvatatakse 50-60% minimeeritud mullaharimise v&i otsekilvi meetodil. Uksikud
tootmistiksused on juba aastaid kasvatanud teravilja ja rapsi-rupsi ainult minimeeritud
mullaharimise voi otsekulvi meetodil.

Katsed on néidanud, et agronoomiliste probleemide objektiivseks lahendamiseks on va-
ja pikka uurimisperioodi. Eriti oluline on see mullaomadusi mdjutavate faktorite (vilja-
vaheldus, mullaharimine, véetamine, pestitsiidide kasutamine jt.) uurimisel, mille mgju
on kumulatiivse iseloomuga. Seepérast peame vajalikuks rajatud pikaajaliste kompleks-
katsete edasist jatkamist ning seni saadud tulemuste kontrollimist tootmistehnoloogilis-
tes katsetes.

Arvestades tootjate huvitatust adrata mullaharimise vastu, tuleks olemasolevaid statsio-
naarkatseid jatkata. Minimeeritud mullasharimise pdimagregaatide ja otsekilvikute suur
valik nGuab ka tootmistehnoloogiliste uuringute tdhustamist, kaasates sellesse erinevate
uurimisasutuste spetsialiste ja uuringu otseste tulemuste kasutajaid ( tootjaid, kutsedppi-
jaid). See vBimaldaks anda Eesti erinevates looduslikes ja majanduslikes tingimustes
kasutatavatele tehnoloogilistele lahenditele objektiivsemaid hinnanguid ja kiirendada
nende evitamist.
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