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Uuringu liihikokkuvote

Minimeeritud harimise uuringu puhul on tegemist jatku-uuringuga. 2022. aastal voeti kordusproovid kuuelt tootmispdllult:
kolm otsekdilvi poldu 01, O3 ja tobrevili ning kolm kiinniharimisega poldu K12, K3 ja PAotse. Tootmispdllud moodustavad
omavahel vordluspaarid, kus sarnastes pedodkoloogilistes tingimustes on vdimalik tehnoloogiate eripdra hinnata:
Viljandimaa leostunud mullal 01-K12, Valgamaa néivleetunud mullal 03-K3 ja P&lvamaa naivleetunud mullal tobrevili-
PAotse. Kdikidel pdldudel on kerge liivsavi I6imisega muld. Kilvikorra jargi on kahjuks erisusi, K3 ja PAotse pdldudel on
suurem liihiajalise rohumaa osakaal kui vastavatel vordluspdldudel. Vaetistest kasutati kdikides variantides
mineraalvéetiseid ning kiinnipohistest variantides ka orgaanilisi vaetiseid. Kiinnipohistel poldudel kasutati nii kiindmist,
kultiveerimist kui randaalimist maaharimisel. Kuna 03 pdldu on vahepeal siigavkobestatud, siis kahjuks see ei peegelda
enam otsekiilvi tehnoloogia muutuseid.

Koikidel otsekiilvipdldudel on orgaaniline aine mullaprofiilis kihistunud ehk {ilemises, 0-5 cm, kihis on oluliselt rohkem
susinikku talletunud kui alumistesse kihtidesse. Seejuures otsekiilvialadel O1 ja tobrevili néeme kuidas orgaanilise aine
kuhjumine Ulemisse kihti siiveneb aja jooksul. Taimede juurestik ulatub siigavamale kui 5 cm ning seetdttu voiks
orgaanilist ainet, mis mojutab mulla viljakust, olla ka allpool 5 cm. Kihistumist on soodustanud ka liblikdieliste heintaimede
vahene kasutus otsekilvi pdldudel, see kindlasti parandaks olukorda. Kihistumise tagajarjel kasutatakse ka rohkem
[ammastikku llemises 5 cm, aga kuna see kiht on aktiivne taimekasvutsoon, siis vdib jadda taimedele seal lammastikku
vajaka - taimejaanused on vaga sisinikurikkad. Kiinnipdhistel poldudel on orgaaniline aine ihtlasemalt jaotunud 0-25 cm
kihis ning aastate vordluses on ndha pigem orgaanilise siisiniku suurenemist kihtides.

Vahesel maaral ndeme kihistumist ka taime toiteelementide P ja K puhul, enim isegi K puhul, mis on otseselt seotud Corg
sisaldusega. Liikuva fosfori sisaldus on kdrge O1, K12, 03 ja tobrevili pdllul ning vdaga kdrge K3 ja PAotse pdllul.
Kaaliumisisaldus on 01-K12 vdrdluspaaris lilemises 5 cm vaga kdrge, alumistes keskmise sisaldusega, aastate vordluses
on K sisaldus suurenenud K12 kdikides kihtides, mis parandas oluliselt mulla K-sisaldust vorreldes 2011. aastaga. O1
pollul on suurenenud nii P- kui K-sisaldused aastate vordluses kihistudes seega veelgi mullaprofiilis. K3 mullaprofiili
kaaliumisisaldus on vaike ning kindlasti tuleks anda véetisega lisa. K sisaldus on 0-5 cm kihis suurem, vorreldes alumiste
kihtidega, kdikidel otsekiilvipdldudel ja ka kiinnipohistel pdldudel on K sisaldus suurem vérreldes 5-15 cm kihiga.

Mulla pH on neutraalne Viljandimaa vordluspaaris 01-K12. K12 pH tdusu aastate vordluses on vdimalik seletada aluselise
orgaanilise vaetise kasutamisega vdi kapillaarvee toimel karbonaatidel Ulesliikumisega pdua tingimustes. Ka Ca- ja Mg-
sisaldus 01-K12 pdldudel on optimaalsed. Uldiselt ei ole pH, Ca ja Mg vahel maaharimise tehnoloogiast tulenevaid erisusi,
st et elemendid ei ole kuhjunud kindlatesse mullakihtidesse. 03-K3 pd&llul on pH muutunud vdrreldes eelmise korraga: 03
ala on lubjatud, tdnu millele paranes nii pH, Ca- kui Mg-sisaldused, samas K3 siiveneb mulla hapestumine ja pdld vajaks
lupjamist. Ka tobrevili pdldu on lubjatud, mis on parandanud pH-d Glemises 5 cm, aga Ca- ja Mg-sisaldust ka siigavamates
kihtides. Mikroelementide osas samuti mullaprofiilis tehnoloogiate vahel erisusi ei ole, orgaanilise vaetisega vaetatud
poldudel on ndha boori- ja vasesisalduse suurenemist.

Mulla fiisikalised néitajad on kdige halvemas seisus Valgamaa pdldudel 03-K3. Pindmises kihis on lasuvustihedus hea
(1,25 g/cm3), ent mdlema pdllu alumistes kihtides on lasuvustihedus joudnud mullale kriitilise piirini. Seejuures
kiinnipdhine pdld tiheneb alates 2012. aastast, samuti véaheneb siis vastavalt mulla ildpoorsus. 01-K12 vordluspaaris on
01 pdllul keskmisena kdrgem tallatus ning kuigi pindmises kihis on lasuvustihedus vahenenud siis alumistes kihtides on

jatkuvalt liiga tihe muld ja sellevérra ka madalam Gldpoorsus. Pélvamaa alad ei ole nii tallatud kui olid Valgamaa pdllud,
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sest lasuvustihedus on pindmises kihis mdlemas variandis 1,33-1,35 g/cm3. Otsekiilvi alal tobrevili on alumistest kihtides
muld pisut rohkem tihenenud, vastavalt 1,5 g/cm?® ning kiinnipdhises on kahe siigavuse keskmisena 1,42 g/cm3.
Aeratsioonpoorsus on kdikidel poldudel ile 10% ehk piisava 6hustatusega.

Sisinikuvaru osas ei ole selgeid tihesuunalisi trende, lldiselt saab 6elda, et sisinikuvaru suureneb kdikidel pdldudel, ent
kiinnipohistel példudel rohkem kui otsekiilvipdldudel. Samas on siisinikuvaru suurem O3 ja tobrevili alal vérreldes nende
vordluspaaridega, kuid 01-K12 vérdluses on suurem siisinikuvaru kiinnipéhisel pdllul. Kuna K12 péllul on juba keskmine
orgaanilise sisiniku sisaldus tulenevalt mullast kdrgem, siis ei saa absoluutvaartusi vorrelda.

Mulla mikrobioloogiline aktiivsus (biomass ja hingamine) olid kdrgemad otsekiilviga pdldudel, vihmausside arvukus pigem
suurem kiinnipohistel pdldudel (v.a. prooviala K12), vihmausside liikide arv oli suurem pigem otsekiilviga proovialadel.
Sarnane tendents oli ka hooghénnalistega: arvukus oli suurem tavakiilviga pdldudel, samas liikide arv oli suurem
otsekiilviga pdldudel. Hooghannaliste puhul tuli vélja ka selge erinevus kahe siigavuskihi vahel: 0-5 cm proovikihis oli enam
hooghannalisi ja suurem liikide arv kui mullakihis 5-10 cm. Hindamisskaala pohjal erinevad omavahel piirkonnad:
Viljandimaa seirepdllud on vahemikus "keskmine/halb”, Valgamaa seirepdllud vahemikus “keskmine” ja Pdlvamaa
seirepollud vahemikus "hea”. Tdendoliselt tulenevalt kliimatingimuste erinevusest piirkondade vahel on pdllupaaride
tehnoloogiate vaheline erinevus minimaalne ja mitte vaga eristuv.

Taimekaitsevahendeid kasutati otsekiilvi poldudel oluliselt rohkem kui kinnipohistel pdldudel: 2-4 korda rohkem
herbitsiide ja 3 korda rohkem fungitsiide viie aasta jooksul. Taimekaitsevahendite jaake leiti proovidest 19 korral 8 erineva
toimeainega. Seejuures kiinnipdhistel pdldudel leiti kordades vahem jaake kui otsekiilvipdldudel, samas ka taimekaitsetdid
tehti kiinnipdhistel pdldudel vahem, mis oli osaliselt tingitud ka kilvikorrast. Otsekiilvipdldudest leidus O1 pdllul ainult
glifosaadi laguaine AMPA jadki vahesel méaaral, 03 ja tobrevili pdldudel tuvastati jadke nii mullast kui multSist, peamiselt
herbitsiidide ja fungitsiidide jadke. Multsist leiti molemal pdllul 4 erinevat jaaki, mullas kolm erinevat jaaki. MultsSis piisivad
kauem fungitsiidide jaagid vorreldes herbitsiididega: 03 pdllul oli multSis kolm fungitsiidi ja&ki ja tobrevili pollul 2. Samas
ka ajaliselt kasutatakse vegetatsiooni perioodi jooksul herbitsiide varem (mais) ja fungitsiide hiliem (mai-juuni keskpaik).
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Uuringu eesmark

Uuringu eesmargiks on hinnata minimeeritud harimise moéju muldade omadustele ja keskkonnaseisundile — v&imaliku
erosiooni tokestajana, slisiniku akumuleerijana, mulla toite- ja veereziimi ning mullaelustiku seisundi vdimaliku muutjana.
Tehnoloogiana on minimeeritud harimine jarjest enam levinud, kuid harimisviisi méju muldadele on Eesti kontekstis
kompleksselt vahe uuritud, arvestades nii mulla omadusi, mulla elustikku kui ka pdldudel kasutatud taimekaitsevahendeid
(TKV). Uuringu tulemusi kasutatakse pdllumajanduslike keskkonnatoetuste hindamise ja seire taustinformatsioonina ning
seireindikaatorite valiku tapsustamiseks. Samuti saab tdpsustada pollumajandustoetuste abil toetatavate tegevuste
valikut ja pohjendatust, selgitada erinevate agrotehnoloogiate (otsekiilv ja kiinnipGhine tavaharimine) toimimist ning
koolitada pollumajandustootjaid.

T60 teostaja on Maaelu Teadmuskeskuse mullastiku valdkond ja mulla elustiku osas Eesti Maaiilikool (Mari lvask, Annely
Kuu), kontaktisik Elsa Putkuy, elsa.putku@metk.agri.ee

Uuringu alade kirjeldus

Minimeeritud harimise uuringu puhul on tegemist jatku-uuringuga. 2022. aastal voeti kordusproovid kuuelt tootmispollult:
kolm otsekiilvi poldu 01, 03 ja tobrevili ning kolm kiinniharimisega pdldu K12, K3 ja PAotse (Tabel 1). Koikidelt pdldudelt
madérati tdhtsamad taime toiteelemendid, mulla happesus, orgaanilise siisiniku sisaldus (Corg), lasuvustihedus (Dm) ning
arvutati lisaks iild- ja aeratsioonipoorsus (Piild ja Paer). K&iki nditajaid hinnati siigavuskihtide kaupa: 0-5, 5-15ja 15-25 cm.
Taimekaitsevahendite jaakide sisaldused maarati koikidel uuritud pdldudel.

Tabel 1. Uurimisalad 2022. aastal

01 Ko Is1/Is2 | otsekilv 2011; 2012; 2016; 2022 | Viljandi 02.09.2022 | 07.09.2022
K12 Kor; Ko | Iss kiind 2011; 2022 Viljandi 02.09.2022 | 07.09.2022
03 LP Isq otsekilv/minimeeritud h. | 2012; 2016; 2022 Valga 07.09.2022 | 12.09.2022
K3 LP; Lkig | Iss kiind 2012; 2016; 2022 Valga 07.09.2022 | 12.09.2022
tobrevili | LP(g) Isq otsekiilv 2010% 2011; 2015; 2022 | Pdlva 31.08.2022 | 12.09.2022
PAotse | LP Isq kind 2010%; 2015; 2022 Pdlva 31.08.2022 | 12.09.2022

1Ko - leostunud muld, Kor — leostunud réhkne muld, LP — ndivleetunud muld, LP(g) —n&ivleetunud muld gleistumistunnusega, Lklg — gleistunud nérgalt leetunud muld
216imised on mullastiku kaardi alusel. Is; - kerge liivsavi, Is, — keskmine liivsavi

* Proovid koguti 10 cm siigavuskihtide kaupa: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm

Info agrotehnoloogia, kiilvikorra, kasutatud véetiste ja taimekaitsevahendite osas on périt tootjate pdlluraamatutest (Tabel
2). Lisaks mineraalvéetistele kasutati ka orgaanilisi vaetisi, kuid seda ainult kiinnip&histel poldudel K12, K3 ja PAotse. 01
ja K12 on suhteliselt sarnase kiilvikorraga erinevalt teistest paaridest, kus kiinnipdhistes variantides on suur osakaal
[ihiajalisel rohumaal. Kiinnipdhistel pdldudel kasutati nii kiindmist, sligavkobestamist, kultiveerimist kui ka randaalimist
seega on hea tddeda, et tegemist on pdldudega kus mulda segatakse. Otsekiilvipdldude osas selgus, alles andmete
anallilisi etapis, et 03 pollul on loobutud téielikust otsekiilvi meetodist, igal aastal toimub randaalimine ja igal 6 aastal
tehakse siigavkobestamist. Tootja sonul ei sobi taielik otsekiilvi tehnoloogia sellele pdllule. Seega nimetame 03 pdldu
tinglikult kull otsekiilvipdlluks, kuid tegelikkuses on see kombineeritud/minimeeritud harimisega pold: kiilvatakse
otsekiilvikuga, aga mulda haritakse. Selline kombineeritud tehnolooogia on tegelikkuses hasti kooskdlas pollupdhise
muldkeskse maaharimisviisiga.
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Tabel 2. Uurimisalade kiilvikord 2018-2022 aastatel

01 valge rukis suvinisu oder hernes
mesikas
K12 talirapsk talioder maisSK maisk pdldhein
03 talinisu taliraps talinisu kaer talinisu
K3 suvirapsSK suvinisuk suvioder liblikdieliste | liblikbieliste
liblikbieliste | ja korreliste | ja korreliste
heintaimede | segu (>30% | segu (>30%
allakilviga I6) (Cutmax | 16) (Cutmax
Alfa Protein) | Alfa
Protein)
tobrevili | aruhein polduba talinisu taliraps talinisu
PAotse | Suvioder Liblikdieliste | Liblikdieliste | Liblikdieliste | talinisu
liblikdieliste | ja korreliste | ja korreliste | ja kdorreliste
heintaimede | segu (>50% | segu (>50% | segu (>50%
allakiilviga 16) 16) 16)K

SK- sligavkobestamine; K-kiindmine

Tulemused ja arutelu

Viljandimaa vordluspaar 01-K12 leostunud mullal

Otsekdilvi pdld O1 on kiindmata olnud juba 20 aastat ehk otsekiilvi tehnoloogia pikaajaline mdju peegelduvad sellel p&llul
hasti. Uuring algas seal 2011. aastast, seega peegeldame tulemusi ja muutuseid, mis on toimunud 10 aasta jooksul. O1
vordluspaariks on olnud varasematel aastatel K1, ent 2022. aastal oli pdllul mustkesa ja tédnu sagedasele randaalimisele
ei olnud vdimalik seda uuringusse kaasata. Kill aga on uuringus aastast 2011 sama piirkonna kiinnipdhise harimisega
pdld K12, millelt 2022. aastal kordusproovid kogusime. Kuna vahepealsetel aastatel ei ole K12 proove kogutud esitamegi
tulemused kahe aasta vordluses.

Mulla orgaanilise siisiniku (Corg) sisaldus on oluliselt kdrgem tavaharimisega K12 pdllul ning Corg sisaldus on koikides
kihtides suurenenud (Joonis 1). Uldine kérgem Corg sisaldus on tingitud ilmselt sellest, et K12 pdllul on rahkne leostunud
muld. O1 poldu iseloomustab orgaanilise aine kuhjumine pindmisesse kihti ehk tilemises 5 cm mullakihis on Corg sisaldus
suurem kui alumistes ning mis veelgi olulisem, Corg sisaldus on {ilemises kihis suurenenud 0,34% vorra ja samal ajal on
alumises 15-25 cm kihis sisaldus véahenenud. See viitab sellele, et mulla alumistesse kihtidesse ei jdua piisavalt orgaanilist
materjali, mida mullaelustik saaks lagundada ja seeldbi suurendada Corg sisaldust mullaprofiilis. K12 pdldu on 2018 a. ja
2021 a. kiintud ning lisaks 2020. aastal stigavkobestatud, mis on kindlasti avaldanud mdju orgaanilise aine ihtlasemale
jaotumisele mullaprofiilis. Huumushorisondi tliseduses ei saa hinnata muutusi, sest 2011. a ei mdddetud neid. 2022.
aastal on 01 alal huumushorisont 29,3 cm ja K12 pdllul veidi tisedam ehk 31 cm.
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Corg, %
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Joonis 1. Példude 01-K12 vérdluspaari keskmine orgaanilise siisiniku (Corg) sisaldus erinevates sligavuskihtides 2011. ja 2022. aastal

Mulla pH on mdlemal alal neutraalne ning kihistumist O1 alal ei ole. Mulla pH on suurenenud mdlemal alal, kuid muutus
on kérgem K12 alal. Seal on tlemises 5 cm kihis suurenenud pH 0,5 vdrra, keskmises 0,4 ja alumises 0,3 vdrra. Kuna muld
on niigi neutraalse reaktsiooniga ja ka p&lluraamatu jargi ei ole pdldu lubjatud, siis vdib eeldada, et kasutatud orgaaniline
véetis oli aluseline. Sama ka eelnev kuiv ilmaperiood vdis mdjutada mullaprofiilis allpool olevat karbonaatset materjali
kapilaarveega (les lilkkuma.

7.
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5.0

:E- 4.0
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0-5cm 5-15cm 15-25cm 0-5cm 5-15¢cm 15-25cm
01 K12

m2011 m2022

Joonis 2. Pdldude 01-K12 vérdluspaari keskmine pH erinevates stigavuskihtides 2011. ja 2022. aastal

K12 pollul kasutatakse nii orgaanilisi (veise vedelsonnik ja digestaat) kui mineraalvaetiseid ja 5 a N-P-K- keskmisena viidi
pollule 101-22-58 kg/ha/a; O1 pollul kasutati ainult mineraalvaetiseid 5 a keskmisena 92-10-22 kg/ha/a. Mullaanaliiiiside
jargi on liikuva fosforisisaldus 01 pollul kérge ning aastate vordluses on fosforisisaldus veidi langenud (Joonis 3), kuid see
ei ole taimekasvatuse méttes oluline muutus. Uuringu kontekstis on oluline vélja tuua nii
fosfori- kui kaaliumisisalduse pindmises kihis kuhjumise suurenemise O1 alal aastate
vordluses. Alumises 15-25 cm kihis on nii fosfori- kui kaaliumisisaldus vahenenud enim,
vastavalt 32 mg/kg vorra ehk 23% P puhul ja 41 mg/kg vorra (22%) K puhul. Ulemistes
kihtides on vahenemine vaiksem olnud. O1 alal véetati 5 a keskmisena fosforiga kaks
korda vahem ja kaaliumiga 2,6 korda vahem kui K12 pdllul ning seda digustatult kuna O1

Liikuva fosfori- ja
kaaliumisisaldused on
vertikaalselt kihistunud
otsekiilvi pollul.
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pollul ei ole P-K toiteelementide osas probleeme. K12 alal on aga toimunud markimisvaarsed muutused, mis K puhul on
olnud vajalikud, kuna kaaliumisisaldus just keskmises ja alumises kihis olid 2011. aastal madalad ning pdld vajas kindlasti
lisa. 2022. aastaks on ilmselt suuresti orgaanilise vaetise toel P-K olukorda parandatud ning voiks moéelda vaetamise
vahendamisele, sest lilemises 5 cm on kaaliumisisaldus juba liiga kérge. K12 pdllul on ndha ka kuidas keskmises 5-15 cm
kihis on nii fosfori- kui kaaliumisisaldus suurenenud kdige rohkem, ehk leostumine suurim. Onneks kdige alumises kihis
on toiteelementide sisaldused kiill tdusnud, kuid mitte nii palju.

180 166 300 264 270
1
160 S0 148,040 250  [J%36 23
140
2120 < 200 PR
) o))
£ 100 € 150
3 3
2 60 = 100
T4
0 50
20
0 0
0-5cm 5-15cm 1525 0-5cm 5-15cm 1525 0-5cm 5-15cm 1525 0-5cm 5-15¢cm 15-25
cm cm cm cm
01 K12 01 K12
m2011 =2022 m2011 =2022

Joonis 3. Poldude 01-K12 vordluspaari liikuva fosfori- ja kaaliumisisaldused erinevates siigavuskihtides 2011. ja 2022. aastal

Ca- ja Mg-sisaldused on vorreldes 2011. aastaga suurenenud kdikides siigavuskihtides ja mélemal alal (Tabel 3). Sarnaselt
pH-le ei ole nende makroelementide puhul tédheldatav vertikaalne kihistumine ehk toiteelementi on mullaprofiilis ihtlaselt.
Nii Ca kui Mg on mullas taimekasvatuseks piisavalt. Cu ja B sisaldus on oluliselt tdusnud K12 péllul ning see on osaliselt
seletatav orgaanilise vaetise kasutamisega. Cu sisaldus suurenes eriti 0-5 ja 5-15 cm kihis, vastavalt 1 mg/kg (65%) ja 1,4
mg/kg (100%) vorra. Kuna boorisisaldus tdusis nii 01 kui K12 pdldudel, siis vdib eeldada, et selle on tinginud ka
boorvaetiste kasutamine. Ka mikroelementide osas ei ole selgelt eristatavat kihistumist otsekiilvi variandis.

Tabel 3. P6ldude 01-K12 vordluspaari makro- ja mikroelementide sisaldused (mg/kg) erinevates sligavuskihtides 2011. ja 2022. aastal

01 0-5cm 1770 | 307 1,5 220 0,93 2096 370 1,6 214 1,20

5-15cm 1730 | 277 1,6 220 0,83 1962 349 1.7 237 1,02

15-25cm 1769 | 266 1,5 226 0,85 1939 323 1.5 234 0,93

K12 0-5cm 2306 | 442 1,5 281 1,23 2736 477 2,5 212 1,36

5-15cm 2267 | 413 14 264 1,17 2682 477 28 224 1,52

15-25cm 2245 | 400 13 239 0,99 2543 409 1.7 179 1,26

01 ja K12 asuvad kerge liivsavi |dimisega mullal ning selle 1imise kriitiline lasuvustihedus mullale on 1,34-1,50 g/cm? ja
eelkriitiline lasuvustihedus taimedele 1,55 g/cm? (Nugis & Lehveer, 1991). 01 ala pindmises mullakihis on lasuvustihedus
vdhenenud kriitiliselt tasemelt mullale ndrgalt tihenenuks ehk on 1,30 g/cm® (Joonis 4). Kuna uldpoorsus sdltub
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lasuvustihedusest, siis on ka lldpoorsus pindmises kihis suurenenud. Alumistes kihtides suuri muutuseid ei ole ning
jatkuvalt on mullad liiga tihenenud, ent ei ole taimedele kriitilise piirini jdudnud. Keskmisena on tavaharimisega K12 pdllu
lasuvustihedus madalam vorreldes otsekiilvi O1 pdlluga. See ei pruugi olla seotud agrotehnoloogiaga, vaid sellega, et
kdrgema Corg sisaldusega muldades ongi lldiselt madalam lasuvustihedus ning ka orgaaniliste vaetiste kasutamine aitab
vahendada lasuvustihedust (Reintam & Penu, 2009). K12 mullad on heas seisus: ndrgalt tihenenud ja kdrge tildpoorsusega
ilma suuremate muutusteta.

1.60 80
£ 140 /0
> 1.20 60 s
) 1.00 50 g
D 0.80 40 5
< o
5 0.60 30 &
=) e}
> 0.40 20 =
@ 0.20 10

0.00 0

0-5cm 5-15cm 15-25cm 0-5cm 5-15cm 15-25cm
01 K12

mDm 2011 mDm 2022 mPild2011 mPuld 2022

Joonis 4. Példude 01-K12 vordluspaari lasuvustihedus (Dm) ja tildpoorsus (Piild) erinevates siigavuskihtides 2011. ja 2022. aastal

Kuigi lasuvustiheduse jargi on 01 alumistes mullakihtides muld liiga tihenenud, siis aeratsioonipoorsus ehk dhuga taidetud
pooride mahu % néitab, et muld on hésti 6hustatud (Joonis 5). Aeratsioonipoorsus, mis on iile 10% loetakse juba heaks
ohustatuseks ning loob taimekasvuks soodsad tingimused. 2022. aastal oli kdik aeratsioonipoorsused iile 10% jaddes
otsekiilvi alal vahemikku 14-18,7% ja kinnipdhise harimisega pdllul 13-159%. Kiinnipdhise harimisega pdllul on
aeratsioonipoorsus vorreldes 2011. aastaga alumiste kihtides oluliselt suurenenud, sellele aitas kindlasti kaasa pdllu
sligavkobestamine 2020. ja 2021. aasta kevadel.

20.0
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Joonis 5. P6ldude 01-K12 vordluspaari aeratsioonipoorsus (Paer) erinevates stigavuskihtides 2011. ja 2022. aastal
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Corg sisalduse ja lasuvustiheduse baasil arvutati Corg varu mulla erinevates
sligavuskihtides, mis naitab kogu mulda akumuleerunud sisinikku, olles seega oluline
kompleksnaitaja. Kiinnipdhisel K12 pdéllu Corg varu 0-25 cm mulla profiilis on ca 80 t/ha,
mis on 20 t/ha vorra rohkem kui O1 pdllul (Joonis 6). K12 pdllu suurem Corg varu on juba
algselt tingitud kérgemast Corg sisaldusest pollul. Kui aga vaadata muutuseid, mis on 10
aasta jooksul toimunud, siis 01 pdllu Corg varu on suurenenud ainult 0-5 cm kihis 1 t/ha
vorra, ent K12 pollul kdikides kihtides keskmiselt 1-2 t/ha vérra. O1 pollu pindmise mullakihi Corg varu suurenes ainult tanu
Corg sisalduse tousule, sest lasuvustihedus vahenes aastate vordluses. K12 pdllu Corg varu suurenemine kdikides kihtides
iseloomustab hésti, et orgaaniline aine on ldbi maaharimise ja ka siigavajuureliste taimede (maisi) hasti liikunud
vertikaalselt allapoole.

Kiinnipohise pollu Corg

varu on 20 t/ha vorra

suurem vorreldes
otsekiilviga. ‘

90
80
e 70 . 3
< 60
S 50 21 21
S 40 as
o 34
5 30
24 24
© 20
Yo s e
0
2011 2022 2011 2022
01 K12

m0-5cm 5-15¢cm 15-25¢cm

Joonis 6. Pdldude 01-K12 vérdluspaari orgaanilise siisiniku (Corg) varu 0-25 cm mullaprofiilis 2011. ja 2022. aastal

Valgamaa vordluspaar 03-K3 naivleetunud mullal

Valgamaa vordluspdldudel saab hinnata muutuseid kolme seireringi pohjal: 2012, 2016 ja 2022 a. Seejuures
huumushorisondi tiisedust esimesel aastal ei méddetud. O3 pollu huumushorisondi tiisedus oli 2022. aastal 27 cm
(suurenemine 2 cm vorra) ja tavaharimisega p6llul 31 cm (suurenemine 4 cm vorra). Kahjuks ei saa 03 p&ldu enam pidada
otsekilvi pdlluks, igal aastal toimub randaalimine ja igal 6 aastal tehakse siigavkobestamine. Seega on tegemist pigem
minimeeritud mullaharimise ja kinnipdhise tehnoloogia vérdlusega. Mdélemad péllud asuvad Louna-Eestile omasel
naivleetunud mullal, ning tldine pdldude keskmine Corg sisaldus on sarnasem kui Viljandimaa puhul.

Orgaaniline aine on 03 pdllul vertikaalselt kihistunud: pindmises mullakihis on Corg sisaldus 1,4 korda kdrgem kui selle all
olevas kihis (Joonis 7). Sarnaselt O1 pdllule on ka siin suurenenud Corg sisaldus 10 aasta vordluses, kuigi 2012. a. Corg
sisaldus pisut vdahenes. K3 alal on nii pindmises kui 5-15 cm kihis Corg sisaldus vorreldes 2012. aastaga veidi suurenenud,
vastavalt 0,15% vorra 0-5 cm ja 0,18% vorra 5-15 cm, seejuures vahepealsel, 2016. aastal ei toimunud olulisi muutuseid
vorreldes 2012. aastaga. Corg sisalduse suurenemisele aitas kaasa pdllu kiindmine 2017. ja 2019. aastal, mille kdigus
segati orgaanilist materjali sigavamatesse mullakihtidesse. O3 pdllu Corg sisaldus suurenes tanu taliviljade rohkusele
kilvikorras ( neljal aastal viiest oli talivili) ja ka randaalimise mdjul liigutatakse orgaanilist materjali mulla profiilis segamini.
Médlema vordluspaari pollu kdige siigavamas kihis on Corg sisaldus 10 aastaga veidi vdhenenud.
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Joonis 7. Példude 03-K3 vérdluspaari keskmine orgaanilise stsiniku (Corg) sisaldus erinevates sligavuskihtides 2012.-2022. aastal

Mullareaktsioon on muutnud mélemal uurimisalal (Joonis 8), kuid sarnaselt eelmisele vordluspaarile tehnoloogiate vahel
erisust ei ole. 03 pdldu lubjati 2022. aasta augustis lupjamisseguga (lubjakivi, dolomiit, Enefit tuhk), mille tulemusel
paranes nii pH kui ka Ca sisaldus mullas. 03 pd&llul on mulla pH suurenenud pidevalt alates 2012. aastast 0-5 ja 5-15 cm
mullakihis. Seega on pdld muutunud vahem happeliseks, sest 2012. a pH sisaldus 5,2 viitas mdddukalt happelisele mulla
reaktsioonile. K3 ala toimub vastupidine: kdikides stigavuskihtides pH vaheneb ning suureneb mulla happelisus, mis voib
osutuda parssivaks taimekasvuteguriks.
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Joonis 8. Pdldude 03-K3 vordluspaari keskmine pH erinevates siigavuskihtides 2012.-2022. aastal

K3 pollul kasutatakse nii orgaanilisi (piimalehma vedelsdnnik) kui mineraalvaetiseid ja 5 a N-P-K keskmisena viidi pollule
104-11-33 kg/ha/a; 03 pdllul kasutati ainult mineraalvaetiseid 5 a keskmisena 156-16-37 kg/ha/a. K3 péllu liikuva fosfori
sisaldus on véga korge (>145 mg/kg Mehlich3 meetodi jérgi) ning aastate vérdluses on alumises 15-25 cm kihis P-sisaldus
pidevalt véhenenud, vdrreldes 2012. aastaga 9% ehk 18 mg/kg vérra (Joonis 9). Ulemistes mullakihtides on P-sisaldus
suurenenud ning enim 5-15 cm kihis, ulatudes 2022. aasta juba 195 mg/kg kohta. Otsekulvi alal on samuti kdrge liikuva
fosfori sisaldus, pindmises kihis on P-sisaldus suurenenud 7% vorra vorreldes 2012. aastaga ja on 189 mg/kg. Keskmises
mullakihis toimub aasta-aastalt P-sisalduse vdahenemine ning kdige alumises kihis suurenemine. Keskmisena on 03
alumistes kihtides 163 mg/kg liikuvat fosforit. Kaaliumisisaldus on 03 alal vertikaalselt kihistunud ning korgeim
kaaliumisisaldus on pindmises mullakihis, vastavalt 206 mg/kg ja sellele jargnevas kihis 142 mg/kg. Kuigi 2016. aastal
suurenesid veidi kaaliumisisaldused 03 péllul siis 2022. aastal on need vahenenud. K3 pdllul on oluliselt vahenenud
pindmise mullakihi kaaliumisisaldus, vastavalt 98 mg/kg ehk 46% vdrra vorreldes 2012. aastaga. K sisalduse langus véib
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olla seotud ka 2021-2022 a. aastal kasvatatud liblikdieliste kultuuridega, mis tarbivad K vaga hasti ning viivad seda mullast
vélja. Uldiselt on kogu K3 mullaprofiilis kaaliumisisaldus véike ning kindlasti tuleks anda véetisega lisa (K normi tuleks

suurendada).
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Joonis 9. Pdldude 03-K3 vordluspaari liikuva fosfori- ja kaaliumisisaldused erinevates siigavuskihtides 2012.-2022. aastal

Ca-sisaldus oli Valgamaa pdldudel 03 ja K3 optimaalsest toiteelemendi sisaldusest oluliselt madalam (Mehlich3
metoodikaga maératud Ca optimaalseks sisalduseks loetakse 1500 mg/kg) (Joonis 10). Siiski on O3 pindmises kihis Ca-
sisaldus vorreldes 2016. aastaga oluliselt suurenenud ning on 1374 mg/kg, ka keskmises
Kiinnipohise pollu K3 stigavuskihis on Ca-sisaldus suurenenud 1040 mg/kg-ni. Nii pH paranemine, Ca- ja ka Mg-
pH, Ca- ja Mg-sisaldus sisalduse tdus on koik seotud lupjamisega, kuid siiski ei ole suudetud saavutada
viitab suurele lupjamise optimaalset Ca taset isegi mitte pindmises kihis. K3 pdllul ei ole teostatud lupjamist, kuid
vajadusele. pold vajaks seda kindlasti nii halveneva pH ja alla optimaalse Ca-sisalduse t6ttu. Mg-

sisaldus suurenes molemal pollul kdikides sligavuskihtides.
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Joonis 10. Pdldude 03-K3 vordluspaari kaltsiumi- ja magneesiumisisaldused erinevates siigavuskihtides 2012.-2022. aastal

Mikroelementide osas on paranenud mangaanisisaldus O3 pdllul (Tabel 4) ja on profiili keskmisena 75 mg/kg ehk
optimaalse mangaanisisalduse juures (75 mg/kg). K3 pdllul on keskmine mangaanisisaldus oluliselt kdrgem vorreldes 03
pdlluga. Cu-sisaldused on mdlemal pollul vdaga madalad ehk alla optimaalse 1,5 mg/kg kuigi need on vahesel maaral
vorreldes 2012. aastaga suurenenud. Ka boorisisaldus on alla optimaalse (<1,6 mg/kg) kuigi ka boori sisaldus on 10
aastaga suurenenud. K3 puhul ei olnud orgaanilise vaetise kasutamisel sellist positiivset efekti Cu- ja B-sisaldusele nagu
nagime K12 puhul, aga K3 véaetati vedelsénnikuga ainult iks kord 5 aasta jooksul erinevalt K12, kus véetati 3 korda.

Tabel 4. Példude 03-K3 vordluspaari mikroelementide sisaldused (mg/kg) erinevates stigavuskihtides 2012.-2022. aastal

03 0-5cm 0,6 69 | 0,31 0,5 90 0,29 0,7 81 0,45

5-15cm 0,6 77 | 024 0,5 85 0,25 08 76 0,35

15-25cm 0,6 75 | 0,21 0,5 80 0,26 0,7 72 0,30

K3 0-5cm 0,9 91 0,26 0,7 100 | 0,36 1,0 98 0,39

5-15cm 0,9 91 0,29 08 96 0,38 1,0 91 0,45

15-25 cm 09 93 | 038 08 97 0,44 1,0 93 0,48

03 ja K3 Idimised on samad, mis Viljandimaa vordluspaaril ehk kerge liivsavi I1dimisega mullad ning seega kasutame samu
kriitilisi lasuvustiheduse piire. Valgamaa mdlemad pdllud on tihenenud ning lasuvustihedused vastavad kriitilise
sisaldusega mullale, va 01 0-5 cm (Joonis 11). K3 p&llul on alates 2012. aastast lasuvustihedus suurenenud nii pindmises
kui keskmises mullakihis. Uuringu alguses oli pdld heas seisukorras ning muld oli kobe, kuid kahjuks on kiimne aastaga
olukord halvenenud vaatamata kiindmistele ning ka siigavkobestamisele (kdikides kihtides on lasuvustihedus suurenenud
0,1 g/cm?® vorra). K3 kilvikorras on kiill viimasel kahel aastal olnud liihiajaline rohumaa liblikdielistega, mille tGttu ei ole
mullaharimistoid tehtud. Samas pole ka liblikdieliste juurestik suutnud veel piisavalt mulla struktuursust muuta. Ka
Uldpoorsus liigub siinkroonselt lasuvustihedusega: kui lasuvustihedus suureneb siis Gldpoorsus vdheneb. 03 poéllu
pindmises kihis on lasuvustihedus vorreldes 2012. aastaga pisut suurenenud ent vorreldes 2016. aastaga oluliselt
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vahenenud. Lasuvustiheduse vdahenemine pindmises kihis on tingitud randaalimise kasutamisest, mis on kobestanud
dlemist mullakihti. Lasuvustiheduse jargi on poldude kihtidevahelised erinevused véikesed, kuid kindlasti tuleks parendada
mulla olukorda, sest héiritud on nii vee- kui 6hureziim ja toitainete omastamine mullast.
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Joonis 11. Példude 03-K3 vordluspaari lasuvustihedus (Dm) ja tildpoorsus (Pild) erinevates stigavuskihtides 2012.-2022. aastal

Kaaluline veesisaldus on 2022. aastal oluliselt madalam vorreldes eelmiste uuringu aastatega, mis kindlasti méjutab
lasuvustiheduse vaartusi. Keskmine veesisaldus on kérgem 03 péllul (Joonis 12). 03 pindmises kihis on vorreldes alumiste
kihtide ja K3 pdlluga kdrgeim veesisaldus. Eelmise vordluspaari Viljandimaa naitel selline trend paika ei pea. K12 paollul oli
veesisaldus kérgem kui otsekiilvi 01 variandis (andmeid ei ole ndidatud). O1 erinevus v&ib olla tingitud ka reljeefi erisusest,
sest 01 asub koérgemal kiinka otsas. Aastate vordluses on 03 pdllul 2012. a. veesisalduse erinevus iilemise ja alumiste
kihtide vahel vdga suur, kuid 2022. aastaks on see oluliselt vdiksem ja seegi vihjab ilmselt harimisele.
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Joonis 12. Pdldude 03-K3 vordluspaari kalluline veesisaldus erinevates siigavuskihtides 2012.-2022. aastal

Mulla dhustatus ei viita, et mullad oleks vaga kehvas seisus nagu néitas lasuvustihedus. Siiski, vdrreldes 2012. aastaga
on aeratsioonipoorsus oluliselt vdhenenud (Joonis 13) ent on (ile 10%, mis peaks tagama piisava Shustatuse taimede
kasvuks. Aeratsioonipoorsus on rohkem vahenenud K3 p6llul, ca 12% nii pindmises kui 5-15 cm kihis vorreldes 03 p6lluga,
mille aeratsioonipoorsus vahenes samades kihtides keskmiselt 6-7% vorra. 03 pdllu pindmise kihi kaaluline niiskus oli
korgeim ehk 18%, samuti aeratsioonipoorsus, vastavalt 20%.
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Joonis 13. Pdldude 01-K12 vordluspaari aeratsioonipoorsus (Paer) erinevates sligavuskihtides 2012. ja 2022. aastal

Kompleksnaitaja Corg varu on pisut kdrgem O3 pdllul, vastavalt 53 t/ha vorreldes K3, mille Corg varu on 49 t/ha 0-25 cm
kihis (Joonis 14). Enim sisinikku on talletunud mé&lemas variandis keskmisesse 5-15 cm kihti. K3 pdllul on alates 2012.
aastast Corg varu mullaprofiilis suurenenud 8 t/ha vorra ning seda labi pindmise ja keskmise mullakihi siisinikuvaru
suurenemisele, alumises kihis piisib varu muutumatuna. Seevastu 03 pdllul on vorreldes 2016. aastaga Corg varu alumises
kihis vahenenud 2 t/ha vorra. O3 pdllul on seoses harimisega Corg varu tilemises kihis jaanud samaks, kuid tdnu harimisele
suurenenud keskmine kiht 1 t/ha vodrra; kiinniga harimisel suurenevad mdlemad kihid Uhtlaselt téanu harimisega
stigavamale mulda segatud orgaanilisele ainele.
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Joonis 14. Pdldude 03-K3 vordluspaari orgaanilise siisiniku (Corg) varu 0-25 cm mullaprofiilis 2012.-2022. aastal

Polvamaa vordluspaar tobrevili-PAotse nadivleetunud mullal

Pdlvamaa vordluspaari pdllud asuvad sarnaselt Valgamaa pdldudele néivleetunud mullal, nii et seega on nad omavahel
hésti vorreldavad. Tobrevili ja PAotse pdllud olid esimesed pdllud, mis otsekiilvi uuringusse kaasati ning seetdttu on siin
moddetud tulemusi erinevate siigavuskihtide kohta. Nimelt uuringu esimesel, so 2010. aastal koguti proovid 10 cm kihtide
kaupa ning jargneval 2011. aastal tekkis arusaam, et suurimad erisused otsekiilvi ja kiinnipdhise harimise vahel on mulla
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pindmises 0-5 cm kihis ja sellele jargnevates kihtides. Seega on selle vordluspaari ndol meil véimalik jalgida muutusi, mis
on toimunud erinevatel siigavustel, sest aja jooksul oleme {ile minemas taielikult 0-5 cm |&henemisele, aga kuna PAotse
pollul teostati vastavad mddtmised alles 2022. aastal nditame tulemusi ka 10 cm kohta. Otsekiilvi tobrevili pdllul on
pindmises 0-5 cm kihis oluliselt suurenenud Corg sisaldus, 0,4% vorra 1,97%-ni ja ka 5-15 cm kihi sisaldus 0,2% vorra 1,5%-
ni (Joonis 15). See on tingitud aruheina osatdhtsusest kiilvikorras ja samuti pdldoa kasvatamisest, mis suurendab
orgaanilise aine hulka 0,15-0,4 t/ha/a (Kanger, et al., 2014) ning mille tugev sammasjuur
tungib sligavmale lisades sinna orgaanilist materjal. 10 cm kaupa méddetud sisaldustes
nii suurt Corg sisalduse tdusu 2010 ja 2022 aasta vahel ei ole. Mdlema siligavuskihi
lahenemisega on siiski selgelt ndha, et Corg on vertikaalselt mulla profiilis kihistunud, enim
peegeldub see lahenemise 0-5 cm, 5-15 cm ja 15-25 cm puhul. Kiinnipdhise harimisega
PAotse pdllul ei esine vertikaalset Corg kihistumist. Corg sisalduse muutuseid saame
hinnata ainult 10 cm p&histel mo6tmistel ning selle jargi on ilemises 10 cm kihis Corg
sisaldus vorreldes 2015. aastaga vahenenud 0,1% vorra 1,4%-ni ja alumistes kihtides suurenenud olles kogu profiilis
Uhtlaselt ca 1,5%- PAotse pdldu kiinti Gks korda 5 aasta jooksul, kuid seal oli kiilvikorras kolm aastat liihiajaline rohumaa.

Aruhein ja polduba
kiivikorras suurenavad
Corg sisaldust otsekiilvi
pollul.
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Joonis 15. Példude tobrevili-PAotse vordluspaari keskmine orgaanilise siisiniku (Corg) sisaldus erinevates siligavuskihtides. Tulpadena
on esitatud 2011 ja 2022 a Corg sisaldused sligavuskihtides 0-5 cm, 5-15 cm ja 15-25 cm. Tappidena 2010, 2015 ja 2022 a tulemused
sligavuskihtides 0-10 cm, 10-20 cm ja 20-30 cm

Pdlvamaa alade naitel on voimalik analiilisida ka muutuseid huumushorisondis. Ala hindamiseks tehakse pdllule kolm
erinevat kaevet ning huumushorisondi muutuste jaoks naitame nii kaevete kui ala keskmisi tulemusi. Muldade
huumushorisondi tlisedus varieerub aladel oluliselt (Joonis 16). Selle p&hjuseks on nii kaevete asumine maastikul
korgemates ja madalamates kohtades (kaeve 3 PAotse pollul on reljeefi madalamal poolel) kui iga aastane kaeve
asukohatédpsus (ca 3-4 m varieerumist). Otsekiilvi tobrevili alal on huumushorisondi tiisedus ala keskmisena pidevalt
vahenenud, alates 2010. aastast 3 cm vorra 30 cm-ni 2022. aastal. PAotse alal on seevastu huumushorisondi tlisedus ala
keskmisena suurenenud 4 cm vorra 37 cm-ni vorreldes 2010. aastaga. Seejuures on ka igas kaeves naha tlisenemist,
tisenemine on toimunud ténu lihiajalise rohumaa kasutamisele kiilvikorras ja peale seda tehtud kiindmisele.
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Joonis 16. P&ldude tobrevili-PAotse vordluspaari huumushorisondi tiisedus (cm) uurimisalade kaevetes ning keskmisena ala kohta
2010.-2022. aastal

Mulla reaktsioon on ndrgalt happeline PAotse pdllul olles kdrgem pindmises 5 cm kihis ning vahenedes siigavuse suunas
(Joonis 17). Aastate vordluses 10 cm kihtides on llemises 10 cm vorreldes 2010. aastaga pH vdhenenud 0,1 hiku vorra
ning alumistes kihtides 0,5-0,6 Ghiku vorra. Otsekiilvi tobrevili alal oli muld mdddukalt happeline ning 2015. aastal ka
tugevasti happeline pindmises 10 cm mullakihis. Seetéttu on tootja lubjanud pd&ldu 2020. aasta augustis
tolmpdlevkivituhaga. Lupjamise efekti ndeme 2022. aasta proovides, kus pindmises 5 cm kihis on pH suurenenud 0,9 Gihiku
vorra 6,1-ni ja kui Glemist 10 cm uurida, siis vorreldes 2015. aastaga 1,2 thiku vorra 5,4-ni. Seega kui vétta aluseks 10 cm
mullakiht oleks pdllu happesus mdddukas, ent 5 cm puhul norgalt happeline ehk lupjamise efekt on védga erinev nendel
sligavustel. Paraku 2 a hiljem ndemegi lupjamise efekti vaid ilemises 0-5 cm kihis, alumistes kihtides pole pH ega Ca
sisaldus oluliselt muutunud ja efekt on tanu leostumisele kadunud.
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Joonis 17. Példude tobrevili-PAotse vérdluspaari mulla reaktsioon (pH). Tulpadena on esitatud 2011 ja 2022 a pH siigavuskihtides 0-5
cm, 5-15 cm ja 15-25 cm. Tappidena 2010, 2015 ja 2022 a tulemused sligavuskihtides 0-10 cm, 10-20 cm ja 20-30 cm

PAotse pollul kasutatakse nii orgaanilisi (piimalehma vedelsonnik) kui mineraalvéetiseid ja 5 a N-P-K- keskmisena viidi
pdllule 122-11-36 kg/ha/a; tobrevili pdllul kasutati ainult mineraalvaetiseid 5 a keskmisena 105-2-5 kg/ha/a. Seega on
vdetamine suhteliselt sarnane olnud, va kaaliumi kogus. Liikuva fosfori sisaldus on tobrevili alal vaga kdrge ja PAotse alal
korge, seega nendele aladele ei olegi vaja fosforit vaetistega juurde anda. Aastate vérdluses on P-sisaldus vahenenud
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tobrevili alal kdikides sligavustes, enim pindmises 0-5 cm kihis 20 mg/kg vdrra ja iilemises 10 cm kihis 24 mg/kg vorra
(Joonis 18). PAotse alal on vorreldes 2015. aastaga P sisaldus suurenenud.
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Joonis 18. Pdldude tobrevili-PAotse vordluspaari mulla liikuva fosfori sisaldus. Tulpadena on esitatud 2011 ja 2022 a tulemused
stigavuskihtides 0-5 cm, 5-15 cm ja 15-25 cm. Tappidena 2010, 2015 ja 2022 a tulemused siigavuskihtides 0-10 cm, 10-20 cm ja 20-30

cm

Liikuva kaaliumi sisaldus on moélemas tehnoloogiavariandis pindmises mullakihis suurem vorreldes alumiste kihtidega
(Joonis 19). Tobrevili pdllul on pindmises 0-5 cm kihis 2011. aastal K sisaldus olnud 330 mg/kg, mis on vdga korge, 10 a
jooksul on see kaks korda vdahenenud. Samas 2010. aastal oli Gilemises 10 cm K sisaldus 101 mg/kg, mis vahenes 2022.
aastal ainult 22 mg/kg vorra. Isegi kui votta kahe llemise kihi keskmine K sisaldus 2010 ja 2011. aastal ei ole numbrid
vorreldavad (2010 a. 190 mg/kg ja 2011 a. 248 mg/kg), siis on variant, et toimus suur kaaliumiga vdetamine voi kinnitab
see fakti, et otsekiilvi muutused toimuvad just lilemises 5 cm ja ja vottes siigavamalt mullaproove ei kajastu tegelikud
muutused pdllul. PAotse pollul on pindmises 5 cm K sisaldus kdrge 145 mg/kg, kuid alumistes kihtides madalam. Aastate
vordluses pole iilemises 10 cm kihis muutusid toimunud, kiill aga on alumistes kihtides P sisaldus oluliselt vdhenenud
vorreldes 2010. aastaga, kuid muutused viimasel perioodil olid vaikesed.
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Joonis 19. Példude tobrevili-PAotse vordluspaari mulla liikuva kaaliumi sisaldus. Tulpadena on esitatud 2011 ja 2022 a tulemused

stigavuskihtides 0-5 cm, 5-15 cm ja 15-25 cm. Tappidena 2010, 2015 ja 2022 a tulemused siigavuskihtides 0-10 cm, 10-20 cm ja 20-30
cm
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Ca sisaldus on piisav PAotse alal ning aastate |6ikes on Ca sisaldus vahenenud kéikides kihtides (Joonis 20). Sarnaselt
pusib stabiilsena ka magneesiumisisaldus kiinnipohisel pdllul. Tobrevili alal avaldas selgelt méju 2020. aasta lupjamine,
mille tulemusena Ca sisaldus pindmises mullakihis suurenes 820 mg/kg vorra, ka 5-15 cm kihis ndeme vaikest tdusu 102
mg/kg vorra. Huvitavalt ei suurenenud 20-30 cm Ca sisaldus, ning vaiksem ka on 0-10 cm tdus, vastavalt 204 mg/kg vorra
vorreldes 2010. aastaga. limselt leostust lubivéetis kiiresti mullaprofiilis veelgi siigavamale. Uldiselt lupjamine parandas
tobrevili pdllu seisu ning taimed peaks suutma toitaineid paremini omastada. Ka magneesiumisisaldus on tobrevili pdliul
suurenenud, seda nii pindmises 0-5 cm (2,4 korda) kui sellele jargnevas 5-15 cm (2,1 korda) kihis. Samuti on kdige alumise
stigavuskihis Mg sisaldus suurenenud, vastavalt 1,2 korda ehk 16 mg/kg vdrra.
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Joonis 20. Pdldude tobrevili-PAotse vordluspaari kaltsiumi- ja magneesiumisisaldus. Tulpadena on esitatud 2011 ja 2022 a tulemused
stigavuskihtides 0-5 cm, 5-15 cm ja 15-25 cm. Téappidena 2010, 2015 ja 2022 a tulemused siigavuskihtides 0-10 cm, 10-20 cm ja 20-30
cm

Taimedele omastatava Cu sisalduses on alade vahel suhteliselt suured erinevused: otsekilvi alal on Cu sisaldus
vertikaalselt kihistunud (Joonis 21). Uldiselt ei ole kummalgi alal Cu defitsiiti (Cu sisaldus alla 1,5 mg/kg) ning aastate
vordluses on Cu sisaldus PAotse alal suurenenud kdikides kihtides. Tobrevili pdllul 10 cm kihtidega uuritud variandis ei ole
muutusi aastate vahel, teise meetodiga mdddetud variandis on ndha Cu sisalduse téusu

Orgaaniliste vaetiste koikides kihtides. See on seletatav orgaanilise vaetise kasutamisega, mida nagime ka
kasutamine suurendab Viljandimaa pdldudel. Sarnaselt Cu-le kaitub ka boorisisaldus mullas. Paraku on B sisaldus

Cu ja B sisaldust molemal alal optimaalsest madalam (<1,6 mg/kg). B sisaldus on tobrevili p&llul 10 cm

mullas. stigavusel suurenenud perioodil 2015 - 2022 ja liigub sama trendiga nagu 0-5 cm, 5-15
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cm ja 15-25 cm. Mangaanisisalduses aastate vordluses ei ole suuri muutuseid toimunud (andmeid ei ole naidatud).
Seejuures otsekiilvi pollul on Mn-sisaldus alla optimaalse (<75 mg/kg) olles profiili keskmisena 66 mg/kg, PAotse on
optimaalse Mn-sisaldusega, vastavalt 76 mg/kg.
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Joonis 21. Pdldude tobrevili-PAotse vordluspaari vase- ja boorisisaldus. Tulpadena on esitatud 2011 ja 2022 a tulemused
stigavuskihtides 0-5 cm, 5-15 cm ja 15-25 cm. Tappidena 2015 ja 2022 a tulemused siigavuskihtides 0-10 cm, 10-20 cm ja 20-30 cm

Lasuvustiheduse proovid koguti sel aastal ainult 0-5 cm, 5-15 cm ja 15-25 cm kihtidest ja seega saame ainult tobrevili
pdllul hinnata ajalist diinaamikat. L&imise jargi on tegemist taas kergete liivsavidega nagu ka Valgamaa paari puhul.
P6lvamaa alad ei ole nii tallatud kui olid Valgamaa péllud, sest lasuvustihedus on pindmises kihis mélemas variandis 1,33-
1,35 g/cm? (Joonis 22). Otsekiilvi alal on alumistest kihtides muld pisut rohkem tihenenud, vastavalt 1,5 g/cm?® ning
kiinnipdhises on kahe siigavuse keskmisena 1,42 g/cm?3. Uldpoorsus on samuti hea olles kdikides kihtides iile 40%.
Vorreldes 2011. aastaga on pindmises ja sellele jargnevas kihis mulla lasuvustihedus tobrevili alal vahenenud, vastavalt
0,09 g/cm? ja 0,06 g/cm? vorra ning stigamas kihis suurenenud 0,04 g/cm?® vGrra. Aeratsioonipoorsus on otsekiilvi alal
keskmisena 12%, mis on 3% vorra madalam kui kiinnipdhisel PAotse pdllul. PAotse variandis on pindmises ja sligavaimas
kihis kdrgem Bhustatus, vastavalt 16% ja 15% vdrreldes 5-15 cm kihiga, mille aeratsioonipoorsus on 13%. Uldiselt on mulla
flisikalised naitajad heas seisus Pélvamaa vordluspaaril ning ka aastate vordluses ei ole vaga suuri muutuseid toimunud.
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Joonis 22. Pldude tobrevili-PAotse vordluspaari lasuvustihedus (Dm) ja tildpoorsus (Plld) erinevates sligavuskihtides 2011a. ja 2022.
aastal

Kompleksnaitaja Corg varu on kogu 0-25 cm profiilis 2022. aastal suurem otsekiilvi tobrevili alal (54 t/ha), seejuures on
suurem ainult pindmises kihis talletunud siisiniku varu: 3 t/ha vorra on kdrgem varu vorreldes PAotse polluga (Joonis 23).
Suurem Corg varu on 0-5 cm kihis tingitud korgest Corg sisaldusest. Aastate vordluses on tobrevili pdllu siisinikuvaru
suurenenud ning seda kdikides kihtides, enim 5-15 cm kihis.
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Joonis 23. Példude tobrevili-PAotse vérdluspaari orgaanilise sisiniku (Corg) varu 0-25 cm mullaprofiilis 2011. ja 2022. aastal
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Mullaelustik

Mullaelustiku metoodika

Mullaelustiku seisundi hindamiseks kasutati indikaatoritena vihmausside, hooghannaliste ja mikroobide kooslusi
iseloomustavaid parameetreid.

Vihmaussid koguti 2022. aastal vermifuugi meetodil (Gunn, 1992). Vermifuugina kasutati sinepipulbri 15%-lahust
(toimeaine alliillisotiotstianaat AITC). Igal pollul téodeldi kolme proovilapi pinda (50x50 cm) vermifuugiga (piki transekti,
lappide vahe 10 meetrit). Maapinnale valjunud vihmaussid koguti, loendati, pesti, kaaluti ning méérati liigini, kasutades
(Timm, 1998) maéarajat. Vihmausside arvukus ja biomass arvutati tihe transekti proovilappide keskmisena 1 m? maapinna
kohta, samuti arvutati erinevate eluvormide (epi-, endogeiline, aneetsiline) ning dominantliigi (harilik mullauss
Aporrectodea caliginosa) osatahtsus koosluses.

2022. aasta stigisel voeti hooghannaliste proov iga prooviala keskelt. Mullaproovid voeti kahelt siigavuselt: 0-5 cm ja 5-10
cm mullapuuriga (@ 5 cm), mdlemalt stigavuselt kokku 5 proovi. Proovide ekstraheerimisel kasutati Tullgreni lehtrit
(Tullgren funnels) (Coleman, Crossley, & Hendrix, 2004). Mullaproovid pandi valgustuse alla metallsGela peale ning
hooghannalised koguti proovipudelisse, mis oli tdidetud etanooliga. Mullaproove hoiti valgustuse all 48 h.

Proovid mikroobikoosluse parameetrite madramiseks koguti mullapuuriga (2 cm) 0-10 cm mullakihist tihe Gldproovina
p6llu kohta. Mikroobikoosluse biomass substraadi poolt indutseeritud hingamise (SIR) meetodil ja mikroobikoosluse
lldine aktiivsus hingamisaktiivsuse (BA) alusel mé&arati TalTechi Tartu laboris. Manomeetrilisteks mootmisteks kasutati
OxiTop siisteemi (WTW, Saksamaa). OxiTop kasutab standardsuurusega klaasndusid, kuhu paigutatakse proov, néu
suletakse hermeetiliselt. Mikroorganismid tarbivad oma elutegevuseks vajaliku hapniku hermeetiliselt suletud anumas
olevast 6hust, eralduv CO, seotakse absorbendi poolt ja ei pdhjusta réhu tdusu mddteanumas. Hapniku tarbimisest tulenev
rohu langus fikseeritakse spetsiaalsete tundlike md&tepeade abil. R6humuutuse andmetest arvutatakse uuritava siisteemi
hapnikutarve (Platen & Wirtz, 1999). Mikroobikoosluse (ildine aktiivsus méaarati kasutatud hapniku (02) massina (mg)
kilogrammi kuivaine kohta kindla aja kohta (kg KA*h). Mulla mikroobikoosluse biomassi hindamise SIR meetodi puhul
eeldatakse, et maksimaalne hapniku tarbimine mikroobide poolt gliikoosi lisamisel on proportsionaalne mikroobide
biomassiga. Mikroobide biomass (mg) on arvutatud siisiniku (C) massina ihe grammi kuivaine kohta (g/KA).

Mulla mikroorganismide hulk ja hingamisaktiivsus

Mulla mikroorganismid osalevad aktiivselt ainete ringluses, muutes mineraalained teistele organismidele kattesaadavaks,
orgaanilise aine moodustamises ning miirkainete lagundajatena. Uldiselt m&jutabki mikroobide hulka ja aktiivsust mullas
vdga palju orgaanilise aine sisaldus. Mikroorganismide hulk ehk mikroobide biomass (Joonis 24) ja aktiivsus (Joonis 25)
olid 2022. aastal kérgemad otsekiilvi pdldudel vorreldes kiinnipdhiste példudega Viljandi- ja Valgamaa voérdluspaarides.
Samas Pdlvamaa vordluspaari pdldudel on sarnased mikroobide biomassid ehk 0,43 mgC/g KA ja aktiivsus 3,03 mg O
/kg KA*h ehk tehnoloogiate vahel erisust ei ole. Selline erinevus voib osaliselt tuleneda kasvatatavast kultuurist, nimelt
Tobrevili kui ka PAotse oli kultuuriks talinisu allakiilvita, samas Ulejaanud pdldudel oli kultuuriks kas pdldhernes voi
liblikdieliste ja korreliste segu (v.a. 03). Pollukultuuride jadkide lagundamist mullas viivad Iabi mulla mikroorganismid,
enamasti bakterid ja seened (Lupwayi & Soon, 2016) ning enamasti liblikdielised suurendavad mikroorganismide aktiivsust
(Yu, et al., 2021). Aastate vordluses on Tobrevili mikroobide biomass ja aktiivsus oluliselt paranenud vorreldes 2011.
aastaga. Selle pohjuseks voib olla orgaaniliste vaetiste kasutamine ja liblikdieliste taimede kasvatamine kiilvikorras.
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Joonis 24. Mulla mikroobide aktiivne biomass (mg-C/g-KA) substraadi poolt indutseeritud hingamise (SIR) meetodil aastatel 2011-2022

Igale kooslusele on omane optimaalne mikroobikoosluse aktiivsus ning sellest suuremad/vaiksemad néitajad naitavad
haireid. 01 ja 03 mikroobikoosluse biomass on ile 0,600 mg-Cmikroobne/g, mis naitab, et nendel proovialadel on
mikroobikooslus iile aktiveeritud. Valitsustevaheline Kliimamuutuste Néukogu (IPCC) on ennustanud, et jatkuv kliima
soojenemine nihutab sademete mustri kevade ja sligise poole suurendades seeldbi suviste pdudade intensiivsust ja
kestust. Suurenenud temperatuuri tdus suurendab ka ainevahetuse kiirust, suurendab aurustumist, mis madjutab
mullamikroobide fiisioloogiat ja struktuuri. Kirjandusest on teada, et seened ja bakterid kaituvad erinevalt: pduaperioodile
on vastupidavamad seened (Siinnemann, et al., 2021). Arvestades Eesti 2022. a suve, mis oli sademetevaene ja kuum, siis
vOib olla proovialadel O1 ja 03 oli tegemist olukorraga, kus peale pduaperioodi aktiveerus vaga kiiresti mikroobikoosluse
biomass. Kuna mullaproove voeti vaga varakult septembri alguses, mis ei ole elustiku uuringute aja mottes tavaparane,
siis mikroobikooslus ei olnud tdenaoliselt veel stabiliseerunud ja sellest tulenevalt oli biomass pollukoosluse jaoks liiga
korge.
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Joonis 25. Mulla mikroobikoosluse iildine aktiivsus (mg O, /kg KA*h) hingamisaktiivsuse (BA) alusel aastatel 2011-2022
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Vihmaussikoosluse arvukus ning liigiline ja 6koloogiline struktuur

Analidsitud pdldude vihmaussikooslused olid vaga erinevad vihmausside arvukuse poolest. Seejuures seirepiirkonnad
eristusid selgelt. Viljandimaa (01 ja K12) arvukused olid kdige vaiksemad, vastavalt 18,67+7,06 ja 0 is/m? (Joonis 26).
Otsekiilvipollu arvukus on tavaparasest vaiksem, kiinnipdllu mullas ussid maapinnale ei tulnudki. P6hjused on ilmselt
pduases suves, kuumades ilmades ja darmiselt vahestes sademetes. Vestlusest pdllu peremehega selgus, et selles
piirkonnas sademed praktiliselt puudusid proovikogumisele eelnenud paarikuulise perioodi jooksul, mistéttu muutusid
mullatingimused ussidele ebasobivaks. Kirjanduse andmeil méjub mullaniiskus <20% ussidele letaalselt (Edwards &
Bohlen, 1996), korge mullatemperatuur suurendab oluliselt pdua kahjulikku moju
Mullaniiskus <20% voib vihmaussidele (Singh, Schéadler, Demetrio, Brown, & Eisenhauer, 2019). Eelnevatel
olla ussidele letaalne, aastatel oli 01 pdllu keskmine arvukus oluliselt kérgem, mis veelgi toetab ilmastiku
korge mullatemperatuur suurt moju 2022. aastal. Viljandimaa valit66d toimusid ajal, mil suvise pdua mojud olid
suurendab poua kahjulikku tuntavad (07.09), 01 koosluses olid valdavalt aneetsilised ussid, kelle aktiivsus oli tdnu
maoju vihmaussidele. stigavamate mullakihtide tingimustele kérgem ja kes sinepilahuse majul liikusid
maapinnale. Leidus ka mdni endogeiline isend, samuti epigeiline punane vihmauss.
Tervikuna iseloomustab sellist kooslust vaike liikide arv ja madal arvukus. Kiinnipdllul K12 valitsesid samasugused
tingimused, kuid tavaparaselt kiind kahjustab aneetsiliste liikide elupaiku ja nende osa koosluses ei ole suur.
Prooviruutudele ei valjunud sellel pdllul iikski isend, ehkki nii endogeilisi kui aneetsilisi inaktiivses olekus isendeid vois olla
siigavamates mullakihtides.

Valgamaa pdldude 03-K3 valitood tehti 12.09, siis oli mulla niiskusesisaldus veidi suurem, pduaperioodi méju ilmselt
hakanud vdhenema, mullatemperatuur langemas (kahjuks ei ole mddteandmeid). Koosluse arvukus oli molemal pollul
sarnane, otsekdlvipdllul (61,33+17,35 is/m?) mdnevorra vaiksem kui kiintud pdllul (74,67+17,04 is/m?), kuid arvukused jaid
tavaparasest veidi madalamaks. Nimelt 2012. ja 2015. aastal oli K3 keskmine arvukus
117,33 ja 132 is/m? aga 2016. a koige vaiksem ehk 57,33 is/m?. Moddetud
mullaniiskus (vastavalt 16,3 ja 12,67%) jai alla usside eluks sobiva piiri (<20%) ja
mojutas kooslusi negatiivselt, samuti kindlasti kdrgem mullatemperatuur.
Otsekiilvipollul oli rohkem epigeilisi ja aneetsilisi eluvorme vorreldes kiinnipohise
polluga. PAotse pdllul moodustas endogeiline eluvorm valdava osa kooslusest (84%),
tobrevili pollul oli 57% endeogeilisi liike. Endogeilise eluvormi suur osa koosluses on
seotud mullaharimise intensiivsusega, kuna selle eluvormi liigid on agrotehnilistele
votetele vastupidavamad kui epigeilised ja aneetsilised liigid (Briones & Schmidt, 2017). K3 pollul on aastate vordluses
toimunud aneetsiliste vihmaussikoosluste arvukuse suurenemine: 2012 ja 2015 ei leitud lhtegi isendit, aga 2015 8 tk ja
2022 juba 20 tk ehk 9% koikidest leitud liikidest.

Kiinnipohistel poldudel on
rohkem endogeilise
eluvormiga liike, kes on
vastupidavamad liigid
agrotehnilistele votetele.
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Joonis 26. Vihmaussikoosluse eluvormide arvukus (isendite summa) 2011-2022. Numbritega on naidatud keskmine arvukus (is/m?)
kogu ala kohta (k&ik eluvormid koos)

Polvamaa pdldudel tobrevili-PAotse tehti valitood samuti 12.09. Muld on neil pdldudel sarnaselt Valgamaa pdldude
mullaga néivleetunud (LP). Erinevus oli mullaniiskuses, see lletas Pdlvamaa molemal pollul ussidele kriitilise 20%
miinimumi piiri. Koosluse arvukused olid kérgemad kui teistes piirkondades — vastavalt otsekdilvipllul 126,67+37,59 is/m?
ja kiinnip&hisel pollul 278,67+51,56 is/m?2. Endogeiline eluvorm moodustas otsekiilvipdllul 61%, kiinnipdllul 91%. Vorreldes
eelmise 2015. aastaga on tobrevilil alal endogeiliste liikide osatahtsus jaanud samaks, aga PAotse pdllul on suurenenud
1,6 korda. Arvukuse erinevus tuleneb peamiselt endogeiliste, péllumajandustegevust hasti taluvate liikide arvelt, samal ajal
on otsekiilvipdllu koosluses suurem aneetsiliste ja epigeiliste liikide osa. PAotse kdrgem keskmine isendite arv voib olla
pohjustatud mingist tegevusest vaatlusaastal, mis soodustas kookonite arengut ja suurendas vihmausside arvukust.

Kokku esines seirepdldudel 6 vihmaussiliiki 2 perekonnast: mullaussid Aporrectodea ja vihmaussid Lumbricus. Koik leitud
liigid on peregriinsed (laialt levinud kogu maailmas, endeemseid vihmaussiliike ei leidu Eestis vihmausside jaoks karmide
kliimatingimuste tottu). Mullausside perekonnast esinesid proovialadel endogeilised harilik mullauss (A.caliginosa) ja
roosa mullauss (A.rosea) ning aneetsiline suur mullauss (A.longa). K&ik selle perekonna liigid on pdllumajanduslike
tegevuste suhtes tolerantsed ja neid voib leida kogu Eestis. Vihmausside perekonnast esines epigeilised punane vihmauss
(L.rubellus) ja tume vihmauss (L.castaneus) ning aneetsiline harilik vihmauss (L.terrestris). Punane ja harilik vihmauss on
elupaiga tingimuste suhtes vahendudlikud, tume vihmauss on tundlikum - ei talu intensiivset pdllumajandust ja ka tema
niiskusendudlikkus on suurem. Pdllumajandustegevuse talumise pohjal voib liigid jarjestada alates kdige vahemnoudlikust
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liigist: harilik mullauss > roosa mullauss > suur mullauss > harilik vihmauss > punane vihmauss > tume vihmauss.
Otsekiilvipoldude 03 ja Tobrevili mullas leidus 6 liiki isendeid, 01 pdllul, kus arvukus oli vaike, leidus vaid 3 liiki vihmausse.
Kiinnipdldude mullas leidus 5 liiki usse, mullatingimuste ja pollumajandustegevuste suhtes kdige noudlikumat liiki (tume
vihmauss) ei leidunud. 2022. aastal tuvastati aneetsilist suurt vihmaussi esimest korda K3 ja Tobrevili példudelt. PAotse
pollul leiti esimest korda roosat mullaussi ja harilikku vihmaussi. Péllumuldade kdige

Vihmausside arvukus oli levinum liikk on harilik mullauss, see liik on Eesti tingimustes pdllumuldades
pigem suurem tavakiilviga dominantliik ja selle osa pohjal on véimalik hinnata ussikoosluse elupaiga tingimusi —
poldudel ja liikide arv oli mida suurema osa kooslusest moodustab harilik mullauss, seda ebasoodsamad on
suurem pigem otsekiilviga tingimused usside jaoks. Viljandimaa O1 pdllul esines vaga vahe isendeid ja
proovialadel. dominantliigi osatahtsus oli 0,15 pduaperioodi mdju tottu, kuid teistes piirkondades oli

dominantliigi osa koosluses 03 mullas 0,54 ja tobrevili p&llul 0,59, tavaharimisega
példudel PAotse 0,75 ja K3 0,78. Bioloogilise mitmekesisuse indeks (H) néitab samuti koosluse koosseisu: dominantliigi
suurema osa puhul tavaharimispdldude mullas oli indeks H madalam (K3 0,821 ja PAotse 0,800) kui otsekiilvipdldudel
(vastavalt 03 1,315 ja Tobrevili 2,286). Kéige madalam indeks H (0,687) Viljandimaa otsekiilvipdllu mullas on p&hjustatud
ussidele aarmuslikult ebasoodsate mullatingimuste poolt.

Vihmaussid on kéige suurema biomassiga mullaselgrootute riihm. Biomassi suurust maaravad tegurid: koosluse arvukus,
liigiline ja vanuseline koosseis, toitainete sisaldus mullas. Seirepdldudel maérati vihmausside biomass m? kohta. Biomass
oli varieeruv, 15 ... 84.6 g m?, seotud eelkdige koosluse arvukusega. Arvutati ka keskmise 1 isendi massi, mis oli suurem
otsekiilvipdldudel ja vaiksem kiinnipoldudel. Tulemus on kooskdlas koosluse liigilise koosseisu andmetega — aneetsiliste
liikide isendid on kordades suurema kehamassiga kui epigeilised ja endogeilised ussid.

Hooghdnnaliste arvukus ja liigiline koosseis

L&bi aastate on hooghéannaliste keskmine arvukus suurem {ilemises mullakihis (0-5 cm) vérreldes 5-10 cm kihiga (Joonis
27). Samas on hooghéannaliste arvukus ka vaga varieeruv soltudes palju mullaniiskusest ja temperatuurist. Vordluspaaris
01-K12 oli arvukus suurem K12 proovialal (tavaharimine), pollupaaris 03-K3 oli arvukus suurem 03 (otsekilv) ja
péllupaaris Tobrevili-PAotse oli arvukus suurem PAotse (tavaharimine). Sarnaselt vihmaussidele soltuvad ka
hooghannalised olemasolevast orgaanilisest ainest. K12 pollu 0-5 cm liikide arv ja
0-5 cm proovikihis oli arvukus on korgem kui O1 pollul samal sligavusel, mis voib tuleneda kasvatavast
enam hooghannalisi ja kultuuri erinevusest. K12 oli kultuuriks liblikdieliste ja kdrreliste segu ehk maapind oli
suurem liikide arv kui 5-10 kaetud taimedega, aga O1 pdllul oli koristatud pdldhernes, millega vahenes nende
cm mullakihiga proovides. hooghannaliste liikide arv, kes eelistavad elutegevuseks taimset materjali. Samas,
kuna O1 pdllul oli loetud pdevad varem tehtud umbrohutdrjet gliifosaadiga vois
hooghannaliste madal arvukus olla tingitud ka sellest hairingust. PAotse kdrgem hooghannaliste arvukus vdib ka olla
seotud maakasutusega, sest kuigi mdélemal pdllul oli 2022. aastal talinisuy, siis eelneval kolmel aastal oli tavaharimisega
pdllul lihiajaline rohumaa. Uldiselt kasututati uuringualadel ronkem TKVsid otsekiilvi aladel, mistdttu ka see aspekt vdib
mojutada mullaelustiku esinemist.
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Joonis 27. Hooghéannaliste keskmine arvukus 2011.- 2022. aastal

Seekord analiilsiti tapsemalt ka liigilist koosseisu hooghannalistel. Kokku maarati antud seire kaigus 24 liiki
hooghannalisi. Liikide nimekiri on esitatud Lisas 1. Hooghannalised jagunevad nelja suuremasse seltsi: Poduromorpha,
Entomobryomorpha, Neelipleona ja Symphypleona (Vacht, 2012). Pollukultuuride t66tlemise (insektitsiidid, herbitsiidid,
fungitsiidid) suhtes on kd&ige tundlikumad siigavusele kohanenud liigid (Poduromorpha). Nimelt need liigid on ilma
hippehargita, millest tulenevalt on nende liikumisvdime piiratud ja nad ei saa liikuda eemale hairingust. Selle seltsi liigid
on samuti tundlikud pdllumuldade tihendamise suhtes (Chelinho, et al., 2014). V6ib oletada, et otsekiilvi proovialadel, kus
ei toimu aktiivset mullaharimist on muld tihenenud ja selle t6ttu on vahenenud hooghannaliste liikide arv ja arvukus. Kuna
03 poldu tegelikult haritakse minimeeritud harimisega, siis on selle ala kérgemad hooghéannaliste arvukused seostatavad
mulla kobestamisega.

Proovides on enam esindatud seltsid Poduromorpha ja Entomobryomorpha (Joonis 28). Poduromorpha seltsi liigid
eelistavad elada siigavamates mullakihtides ja teised, Entomobryomorpha, eelistavad elada iilemises mullakihis ja
kodukihis. Igasse seltsi kuulub markimisvaarne hulk liike ja samas on igal seltsil omad tingimused ja isearasused. Kui
vorrelda taas 01-K12 péllupaari, siis K12 pdllul esineb enam selts Entomobryomorpha (17,4) ehk péllul, kus oli liblikdieliste
ja teravilja segu. Arvestades, et pdllul O1 oli koristatud pdldhernes ehk puudus taimestik, mille peal ja all see selts oleks
saanud eksisteerida on loogiline, et arvukus oli oluliselt madalam (1,7). Pollupaaris 03 ja K3 oli seltsi Entomobryomorpha
rohkem 03 proovialal ehk otsekdlvi p&llul. Pdllupaaril Tobrevili-PAotse oli rohkem esindatud selts Poduromorpha, mis
toetab oletust, et siigavama kihtide liikide jaoks oli seal elukeskkond parem mdlema mulla harimisviisi korral. Vaike oli nii
arvukus kui ka liikide arv kahest tilejaanud seltsist (Neelipleona ja Symphypleona), neist Neelipleona esines ainult 03 pollul.
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Joonis 28. Hooghéannaliste seltside keskmine arvukus 2022. aastal

Liikide arv on samuti vdga varieeruv ning kindlat trendi, et otsekiilvi aladel on suurem liikide arv ei ole (Joonis 29).
Pollupaaride vordlemine naitab, et liikide arv on keskmisena sarnane 01-K12 pdllul, kuid Glemises 5 cm kihis on rohkem
erinevaid lilke K12 pdllul. Varasematel aastatel on K12 pdllul olnud oluliselt kdrgem liikide arv vorreldes 01 polluga.
Vordluspaari 03-K3 liikide arv on oluliselt suurem 03 pallul: tilemises 5 cm kihis kaks korda suurem kui K3 péllul. PAotse
pdllul on ilemises kihis 5 liiki rohkem kui tobrevili pdllul, kuid alumises kihis 1 liik vdhem. Bioloogilise mitmekesisuse
indeks on kdikidest aladest kdige suurem PAotse 0-5 cm kihis, vastavalt 2,116, samas madalaim on samuti kiinnipohise
harimisega K3 alal, mdlemas sligavuses alla 0,600.
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Joonis 29. Hoogahéannaliste liikide arv stigavustel 0-5 cm ja 5-10 cm aastatel 2010.-2022

Otsekiilvi uuringu algusaastatel koostati mulla elurikkuse komplekssemaks hindamiseks hindamisskaala (Lisa 2).
Punktide summa oli suurim Tobrevili ja PAotse proovialal (27 punkti) (Joonis 30), saades hinnanguks hea (>27 tahistab
head seisundit). Aastate vordluses on molemal p6llul elustiku hinnang paranenud. Madalaim punktide summa 14 oli K12
pdllul, mis andis hinnanguks halb. Teistel pdldudel on elustiku olukord keskmine, natuke paremas seisus on 03-K3 péllud.
Eelmiste aastatega vorreldes on 01 pdllu elustiku olukord halvenenud ja on kdige madalam alates 2011. aastast.
Hindamise pd&hjal erinevad omavahel piirkonnad: Viljandimaa seirepdllud on vahemikus "keskmine/halb”, Valgamaa
seirepOllud vahemikus "keskmine” ja Pdlvamaa seirepdllud vahemikus "hea”. Tdenaoliselt tuleb erinevus ka
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kliimatingimustest, kus sademed ja mullatemperatuurid erinevad piirkondlikult samuti. Téen&oliselt kliimatingimuste
erinevusest on piirkondlikud pdllupaaride tehnoloogiate vaheline erinevus minimaalne ja mitte vaga eristuv.
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Joonis 30. Uuringupdldude mulla elustiku koondhinnang hindamisskaalal 2011.-2022.a

Taimekaitsevahendite jaagid

Polluraamatu alusel analiilisitud taimekaitsevahendite kasutusest selgus, et otsekiilvi pdldudel tehti viie aasta jooksul

Otsekiilvi poldudel
kasutakase kordades
rohkem herbitsiide ja

fungitsiide kui
kiinnipohistel poldudel.

30

rohkem TKV t66tlusi kui kiinnipdhistel pdldudel (Joonis 31). Ka vérdluspaaride vahel on
selged erinevused: otsekilvajad kasutavad 2-4 korda rohkem herbitsiide kuna puudub
mehhaanilise umbrohutérje véimalus. Ka fungitsiide kasutavad otsekiilvi kasutajad 3
korda rohkem kui kiinnipdhised harijad. Muudest preparaatidest voiks vélja tuua
molluskitsiidid, mida on kasutanud ainult O1 ja tobrevili. Suurim kogu kasutaud
preparaatide arv oli 5 a jooksul tobrevili pollul (27 tk).
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Joonis 31. Uurimisaladel tehtud taimekaitse t66tluste arv (pdlluraamatu alusel) 2018.-2022. A
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2022. aasta mulla ja multsi TKV jaakide analiiisil leiti proovidest 19 korral 8 erineva
toimeaine (Joonis 32). Otsekiilvi aladel leiti multSist TKV jadke 8 korral 7 erineva
toimeainega. TKV-klassidest oli otsekiilvi alade muldades enam esindatud herbitsiidi

mullas. ja selle laguaine (5 juhul) jadgid. Tavaharimisega poéldudel leidus herbitsiide ja selle
laguainet 3 juhul ning fungitsiide 1 juhul.
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Joonis 32. Leitud taimekaitsevahendite toimeainete jadkide arv 2022. aastal

TKV jadkide sisaldused varieerusid vordluspdldudel 2022. aastal (Joonis 32). Viljandimaa poldudel 01 leiti mullast ainult
glifosaadi laguainet AMPAt vaga vaikeses koguses ning multSist ja kiinnipdhiselt K12 pollult ei leitud ihtegi TKV jaaki
(Joonis 32). Kuna K12 pold oli 2022. a poldheina all siis seda ei ole ka pritsitud, viimati tehti taimekaitsetoid 2021. a.
Valgamaa vordluspaaris leiti mélemalt alalt TKV jaake, 03 mullas leiti kolm jaaki ja K3 mullas 2 jaaki. K3 mullas leidus
vahesel maaral AMPALt ja fungitsiidi jaaki, seejuures polluraamatu jargi kasutati gliifosaati viimati 2018. aastal. 03 mullast
leiti vahem jadke kui multSist preparaatide arvu mottes. Leidus nii herbitsiid gliifosaadi kui selle laguaine AMPA jaake

Taimekaitsevahendite jadke
leiti rohkem
otsekiilvipoldudelt. Leiti nii
herbitsiidide kui
fungitsidiide jaake.

mullas ja ka iiks fungitsiidi jaak (spiroksamiin). Samas multsis oli kolme erinevat
fungitsiidi ja herbitsiidi diflufenikaani jadke. Seejuures toimeaine diflufenikaan jéudis
mulda 2021. aasta siigisel ja on siiani multSis, fungitsiide kasutati 2022. aastal.
Seega multsi ehk orgaanilsie aine aeglase lagunemise tagajarjel toimub seal ka TKV
jaakide aeglane lagunemine mulda ehk neid leitakse multsis oluliselt pikema perioodi
jooksul. Pdlvamaa pdldudel oli sarnane trend Valgamaa pdéldudega: kinnipdhisel
PAotse pollult tuvastati 2 erinevat TKV jaaki, mis olid glifosaat ja tema laguaine
AMPA. Otsekiilvi pollul oli seis vastupidine, erinevaid jadke oli rohkem. Eriti kdrge oli

gliifosaadi jaak: mullas 0,21 mg/kg ja multSis 2,9 mg/kg, see oli tingitud llihikesest vahest pritsimise ja mullaproovide

vahel (pritsiti augusti keskel)
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Joonis 33. Tuvastatud taimekaitsevahendi toimeainete summaarne sisaldus 2022. aastal
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Kokkuvote

2022. aastal viidi otsekiilvi kordusuuring labi kolmel p&llu vérdluspaaril: Viljandimaal 01-K12, Valgamaal 03-K3 ja
P&lvamaal tobrevili-PAotse.

Orgaanilise siisiniku sisaldus on otsekiilvipdldudel vertikaalselt kihistunud ning aastate vordluses on lilemises 0-
5 cm kihis sisaldus suurenenud ja alumistes kihtides vahenenud. Kiinnipdhise variandi pdldudel on Crog sisaldus
mullaprofiilis Gihtlane.

Mulla liikkuva fosfori- ja kaaliumisisalduses on samuti otsekiilvipdldudel vertikaalselt kihistunud.
Mulla reaktsioon ja mikroelemendid tildiselt ei erine tehnoloogiate vordluses.

Osade pdldude pH on joudnud happelisele tasemele, mistdttu vajaks need lupjamist (K3), samas teistel poldudel
on lupjamine juba head efekti ndidanud — pH, Ca ja Mg sisaldused on paranenud (03, tobrevili).

Muldade tallatus on iildiselt vdahene: nii lasuvustihedus, tlspoorsus kui ka aeratsioonipoorsus ei viita suurematele
probleemidele taimede kasvuks. Ainult 03-K3 pollul on olukord mullale kriitiline.

Mullaelustiku modjutas 2022. aastal vdga tugevalt soe ja sademetevaene suve |0pp, mis tingisid varase
saagikoristuse ja sellest tulenevalt ka varasemad mullaelustiku uuringud.

Mulla mikrobioloogiline aktiivsus (biomass ja hingamine) olid kdrgemad otsekiilviga p&ldudel. Mikroobikoosluste
biomass oli tleaktiveeritud 01 ja O3 pdllul.

Vihmausside arvukus oli pigem suurem kiinnipohistel pdldudel (v.a. prooviala K12), vihmausside liikide arv ol
suurem pigem otsekiilviga proovialadel.

2022. aastal oli hooghédnnaliste arvukus &armiselt madal (v.a. prooviala PAotse). Vaatamata madalale
hooghéannaliste arvukusele ja liikide arvule, oli kooslus mitmekesine ning dominantliigi (Parisotoma notabilis)
osatahtsus jai proovides kesiseks. Otsekiilvipdldude 0-5 cm kihis on hoogah&nnaliste arvukus ja liikide arv kdrgem
kui 5-10 cm kihis vorreldes kiinnipdhiste poldudega.

Taimekaitsevehandeid kasutavad otsekiilvi rakendajad oluliselt rohkem kui kiinnipohise tehnoloogia kasutajad,
sest otsekdilvi puhul pole vdimalik mehhaanilist umbrohutorjet teha.

Otsekiilvi multSist leiti rohkem TKV jadke kui mullast, peamiselt herbitsiidide ja fungitsiidie jaagid. Otsekdlvi
poldudel tuvastati mullas rohkem jaéke kui kiinnipdhistel pdldudel.
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