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Kompleksuuringu liihikokkuvote

Aruandes kasitletakse Maaelu Teadmuskeskuse Kuusiku katsekeskusse rajatud mahe- ja
tavaviljeluse kompleksuuringu kiilvikordade esimese rotatsiooni (2020.-2023. a) tulemusi.
Uuringu eesmaérgiks on hinnata maaelu arengukava (MAK) pdllumajandusliku
keskkonnatoetuse (PKT) keskkonnasdébraliku majandamise (KSM) ja mahepdllumajandusliku
tootmise (MAHE) meetmete ja Eesti Euroopa Liidu iihise pdllumajanduspoliitika (UPP)
strateegiakava 2023-2027 keskkonnaga seotud sekkumiste rakendumist ja moju (6kokavad
KSM ja MAHE). Katset teostatakse varasema pikaajalise agrotehnoloogilise kiilvikorrauuringu
alal, kus eelnev katse I6ppes 2019. a.

Uuringu eesmargiks on mahetaimekasvatuse ja KSM toetuse nduetele vastava viljavahelduse
mdjude selgitamine. Uuringu jaoks viidi sisse kaks maheviljeluse ja KSM miinimumnduetele
vastavat (teravilja-ristiku ja teravilja-vahekultuuri) kilvikorda ja vordluseks liks nduetele
mittevastav, liksnes teraviljade viljavaheldusega kiilvikord (teravilja-mono). Koik kiilvikorrad
on 4-valjalised ja taimekasvatussuunitlusega.

Kiilvikorra rotatsiooni jooksul selgitati uurimisfaktorite mdju kultuuride umbrohtumuse, saagi,
selle kvaliteedi, kattetulu, mulla toiteelementide ja orgaanilise aine sisaldusele, mulla NPK
uldbilansile, nitraatide leostumisele ja mullaorganismidele (seened jm).

Teravilja-vahekultuuri kilvikorras oli jargmine viljavaheldus: poldhernes-
talinisu/vahekultuurid-suvinisu/vahekultuurid-kaer. Teravilja-ristiku kilvikorra viljavaheldus oli
selline: punane ristik (haljasvéetiseks)-talinisu-suvinisu-kaer punase ristiku allakiilviga.
Teravilja-mono kilvikorras oli aga jargnev viljavaheldus: suvioder-talinisu-suvinisu-kaer.
Teravilja-vahekultuuride kiilvikorras kasvatati stigisperioodil tali- ja suvinisu jarele kilvatud
vahekultuuridena tatra, keerispea, kesaredise voi poldrdika ja valge sinepi segu.

Kuna 2020. a jooksul viidi katsefaktorid kiilvikordades sisse, kasitletakse aruandes teraviljade
saagija selle kvaliteedi 2021.-2023. a keskmisi tulemusi. Koigi kultuuride saagikust ja vaetiste
téhusust vahendasid sellel perioodil tugevasti mai ja juunikuu péuaperioodid.

Talinisu terasaagid jaid mabheviljeluses vahemikku 2200-2700 kg/ha ja tavaviljeluses
hoolimata tugevamast kevadisest pealtvdetamisest (N-152, S-39 kg/ha) 3600-3800 kg/ha.
Haljasvaetiseks kasvatatud punase ristiku jarel kasvanud talinisu terasaak oli maheviljeluses
keskmiselt 21% (454 kg/ha) suurem kui teravilja-mono ja 11% (254 kg/ha) suurem kui teravilja-
vahekultuuri kilvikorras. Tavaviljeluses aga saagi suurenemist polnud. Umbrohtumus oli
talinisus vaike nii mahe- kui tavaviljeluses ja saagikust praktiliselt ei mdjutanud.

Talinisu terade toorproteiini ja kleepvalgusisaldus oli maheviljeluses madal, gluteenindeks aga
liiga korge. Teravilja-ristiku kiilvikorras punase ristiku jarel kasvatatud mahetalinisu
toorproteiini ja kleepvalgu sisaldus oli kérgem kui teistes kilvikordades kasvanud
mabhetalinisul. Tavaviljeluses olid toorproteiini ja kleepvalgusisaldus korged, gluteenindeks
aga oluliselt madalam (kuid optimaalne) kui maheviljeluses.

Kiilvikorras talinisule jargnenud suvinisu terasaak oli maheviljeluses vahemikus 1300-2000
kg/ha. Tavaviljeluses jaid suvinisu terasaagid hoolimata tugevamast vaetamist (N-141, P-25,
K-56, S-13 kg/ha) vahemikku 2600-2900 kg/ha. Kusjuures pindmisel mullaharimisel oli
saagitous oluliselt suurem kui tlitikoorimisel koos kiinniga. Maheviljeluses suurenes suvinisu
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terasaak vdetamisel orgaanilise mahevaetisega Monterra Bio 10-7-1 (N-58, P-18, K-5, S-10)
pindmisel harimisel keskmiselt 27% (369 kg/ha) ja tiilikoorimisel koos kiinniga 12% (208
kg/ha). Eelneval siigisel pindmiselt haritud pdlluosal suurenes vdetamata maheviljeluses
oluliselt vegetatiivselt levivate umbrohtude (p6ldohakas, vailill, orashein, p&ld-piimohakas)
maapealne mass. Pdlluosal, kus tehti tlitikoormist koos kiinniga, oli umbrohtumus minimaalne
ega erinenud oluliselt umbrohtumuse tasemest tavaviljeluses, kus lisaks pritsiti ka
herbitsiidiga. Vahekultuuride kasvatamisel teravilja-vahekultuuri kilvikorras vdis olla
modningane mdju terasaagi suurenemisele tavaviljeluses. Maheviljeluses jaid vahekultuurid
haljasvaetisena kiduraks ega suurendanud terasaaki.

Suvinisu terade toorproteiini ja kleepvalgu sisaldus oli maheviljeluses Monterra Bio-ga
vaetamisel kdérgem, vastates aastate keskmisena ka toidunisu nduetele. Teravilja-ristiku
kilvikorras kasvanud mahenisu terade proteiini- ja kleepvalgusisaldus oli ménevdrra kdrgem
kui teravilja-vahekultuuri ja teravilja-mono kilvikorras kasvanud mahenisul. Tavaviljeluses oli
terade toorproteiini- ja kleepvalgusisaldus vaga korge.

Suvinisule jargnenud kaer umbrohtus teravilja-vahekultuuri kilvikorras maheviljeluses
pindmisel harimisel vahekultuuride jargselt tugevalt vegetatiivselt levivate umbrohtudega
(VLU), pohjustades markimisvaarse terasaagi languse. Vahekultuuride kasvatamise tottu ei
saanud siligisese mullaharimisega umbrohte kurnata ja see soodustas nende levikut.
Tuulkoorimisel koos kinniga oli umbrohtumus selles kiilvikorras aga kontrolli all. Kaera
terasaak jai maheviljeluses vahemikku 1800-3000 kg/ha. Teravilja-vahekultuuri kilvikorras
Monterra Bio-ga vadetamisel (N-47; P-21; K-47; S-8) suurenes kaera terasaak pindmisel
harimisel keskmiselt 24% kg/ha (498 kg/ha) ja tiilikoorimisel koos kiinniga, kus umbrohte oli
vahe, 31% (706 kg/ha). Tavaviljeluses anti teravilja-ristiku kiilvikorras toiteelemente ristiku
allakiilvi tottu oluliselt vahem (keskmiselt N-78, P-21, K-47 ja S-8 kg/ha), kui teravilja-
vahekultuuri ja teravilja-mono kiilvikorras (keskmiselt N-100, P-23, K-52 ja S-15 kg/ha). Kuid
terasaagid teiste kilvikordadega vorreldes oluliselt ei erinenud. Kaera terasaagid jaid
tavaviljeluses vahemikku 3700-4000 kg/ha.

Toitainete puudusel maheviljeluses jai kaera eelsete vahekultuuride mass kiduraks ja moju
kaera terasaagile olematuks vdi vaikeseks. Tavaviljeluses, kus vahekultuurid kasvasid suvel
kasutamata jaanud vaetise toiteelemente sidudes oluliselt suuremaks, suurendasid nad mulda
kiintud haljasvaetisena ka kaera terasaake. Vahekultuurid takistasid maa kaetuse korral
selgelt nitraatioonide (NO3) leostumist. Kui nad aga siigisperioodil mulda kiinti, hakkasid nad
kilmumata mullas lagunema ja nitraatioonid leostuma.

2022. a ule kahe korra kallinenud mineraalvaetiste hinnad ei langenud markimisvaarselt ka
enne 2023. kevadist kiilviperioodi. Mahevaetised isegi kallinesid. 2023. aastal langesid aga
margatavalt teravilja kokkuostuhinnad. Kasvuaegse pduaperioodi tulemusel jai vaetiste moju
terasaagi suurenemisele oodatust védiksemaks ega kompenseerinud vaetamisele tehtud
kulutusi ei mahe- ega tavaviljeluses. MAK 2014-2020 ja UPP strateegiakava 2023-2027
toetuste mittearvestamisel jai kiilvikordade kattetulu vaetiste andmisel mahe- ja tavaviljeluses
negatiivseks. Toetuste juurde arvestamine muutis tootmise selgelt kasumlikuks aga
mabheviljeluses teravilja-vahekultuuri ja teravilja-ristiku kilvikordades, kus viljavahelduse
nduetele vastavuse tottu, sai taotleda ka erinevaid keskkonnatoetusi. Tavaviljeluses jai
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kattetulu korgete vaetise hindade ja vaikeste saakide, ning madalamate toetusmaarade tottu
suhteliselt vaikeseks, teravilja-mono kulvikorras keskkonnatoetuste mittesaamise tottu isegi
negatiivseks.

Suurim kulvikorra keskmine kattetulu saadi nii mahe- kui tavaviljeluses teravilja-ristiku
kilvikorras, kus haljasvaetise kasvatamisel olid harimis- ja sisendite kulud vaiksemad ja
talinisu saagikus suurem. Kui kahel kilvikorravaljal asendati kinnipdhine harimine
(tilikoorimine ja kiind) pindmise harimisega, oli kiilvikorra keskmine kattetulu ménevorra
suurem kui ainult kallimat kiinnipohist harimist (tliikoorimine ja kiind) kasutades.

Tavaviljeluses oli kiilvikorrarotatsiooni N bilanss tugevalt positiivne e suure Ulejaagiga, mis
osutab sellele, et pdua tingimustes jai suur osa vaetistega antud N kasutamata, mis
taimestikuga katmata pdllul vdis ka leostuda. Teravilja-ristiku kiilvikorras oli punase ristiku
haljasvaetiseks kasvatamise tottu N llejaak nii mahe- kui tavaviljeluses suurim. Vaetamata
mabheviljeluses oli P ja K bilanss negatiivne. Lisaks jai teravilja-mono kilvikorras ka N bilanss
negatiivseks, kuna seal ei kasvatatud liblikdielisi. K markimisvaarne Ulejaak tavaviljeluses
tulenes ilmselt suures osas pollule jaetud pdhust, mitte vaetiste poolt kasutamata jaanud K-
st. P6hk on K rikas ja kuna ta laguneb mullas aeglaselt, takistab see K kiiret leostumist.

Omastatava K vahenemist pdhjustas arvatavasti osaliselt see, et vaetistega antud K oli suures
osas kevadeks lagunemata pdhus. Samuti pdhjustas seda ka sonnikuga vaetamine
|[6petamine 2019. a alates. Sdnnikuga vaetamisel suurenes omastatava K sisaldus varem
mullas markimisvaarselt, kuid selle mitteandmine pdhjustas vahenemise. Maheviljeluses oli
omastatava K sisaldus 2024. a langenud keskmise ja suure vaetustarbe klassi piirile,
tavaviljeluses oli aga endiselt keskmisel tasemel.

Kinnikihi omastatava P sisaldus vahenes maheviljeluses natuke, tavaviljeluses aga suurenes
pisut. Maheviljeluses oli P vaetustarbevajadus suur, tavaviljeluses keskmine.

Kinnikihi org-C sisaldus on kiilvikorrakatsete sisseviimisest alates (2003. a) katsealal
suurenenud. Kinnikihi orgaanilise C sisaldus oli vaetatud maheviljeluses suurem kui
vaetamata mabheviljeluses ja tavaviljeluses veel suurem. See tulenes arvatavasti vaetiste
toimel saadud suurema pdhu koguse tagastamisest mulda. Teravilja-ristiku kiilvikorras oli
kiinnikihi C sisaldus suurim. Seda vbis suurendada punase ristiku kasvatamine
haljasvéetiseks. Teravilja-mono kilvikorras jai orgaanilise C sisaldus vaiksemaks, mida vois
soodustada intensiivsema mullaharimisega kiirenenud mineraliseerumine.

Maheviljeluses oli mulla pindmises kihis (15 cm) oluliselt suurem arbuskulaar-miikoriissete
seente liigirikkus ja mitmekesisus vorreldes tavaviljelusega. Need seened on taimede
toitumises tahtsad, kuna aitavad juurekarvade kaudu mullast toiteelemente omastada.
Patogeensete e taimehaigusi tekitavate seente mitmekesisus oli suurem tavaviljeluses ja
vaetatud maheviljeluses, vaetamata maheviljeluses aga vaiksem. Amblikulaadsete
mitmekesisus oli suurem pindmisel harimisel.
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Kompleksuuring ja selle eesmargid

Kompleksuuringu eesmargiks on hinnata maaelu arengukava (MAK) pdllumajandusliku
keskkonnatoetuse (PKT) keskkonnasdbraliku majandamise (KSM) ja mahepdllumajandusliku
tootmise (MAHE) meetmete ja Eesti Euroopa Liidu (hise pdllumajanduspoliitika (UPP)
strateegiakava 2023-2027 oOkokavade KSM ja MAHE sekkumiste rakendumist ja moju.
Uuringuga selgitatakse KSM miinimumnduetele vastavate viljavahelduste mojusid. Uuringu
tulemusi kasutatakse UPP keskkonna eesmarkidega seotud sekkumiste seire ja hindamise
taustinformatsioonina. Samuti saab tdpsustada pédllumajandustoetustega toetatavate
tegevuste valikut ja pohjendatust, selgitada erinevate agrotehnoloogiate toimimist ning
koolitada pdllumajandustootjaid.

2020. aastal alustati Péllumajandusuuringute Keskuse (2021. a-st Maaelu Teadmuskeskus e
METK) Kuusiku katsekeskuses kompleksuuringu ihe osana uue kiilvikordade viljavahelduse
vordluskatsega. Uuringu jaoks viidi sisse kaks mahetaimekasvatuse ja KSM nduetele vastavat
(teravilja-ristiku ja teravilja-vahekultuuride) kiilvikorda ja vordluseks (ks toetuse nduetele
mittevastav, lksnes teraviljade viljavaheldusega kiilvikord (teravilja-mono). Kdik kiilvikorrad
on 4-valjalised ja taimekasvatussuunitlusega.

Kiilvikorra rotatsiooni jooksul selgitati uurimisfaktorite méju kultuuride umbrohtumuse, saagi,
-kvaliteedi, kattetulu, mulla toiteelementide ja orgaanilise aine sisaldusele, nitraatide
leostumisele, mulla NPK-ildbilansile ja mullaorganismidele (seened, nematoodid,
amblikulaadsed).

Kompleksuuringu metoodika

Uuringuala asub keskmise liivsavildimisega rahk- ja leostunud mullal METK Kuusiku
katsekeskuses.

Uuringuga alustati 2020. aastal. Selleks, et iihtlustada katsealal uue katse alustamiseks
vegetatiivselt levivate umbrohtude osakaal, pritsiti kogu katsela 2019. aasta sigisel
glifosaadiga ja hiljem kogu katseala kiinti.

Katses on kolm uurimisfaktorit:
1. faktor - viljavaheldus kiilvikorras
a) teravilja-ristiku viljavaheldus (punane ristik-talinisu-suvinisu-kaer allakiilviga)

b) teravilja-vahekultuuride viljavahedus (poldhernes-talinisu/vahekultuurid-
suvinisu/vahekultuurid-kaer)

c) teravilja-mono viljavaheldus (suvioder-talinisu-suvinisu-kaer);
2. faktor - viljelusviis

a) mabheviljelus vaetamata (mahe vdetamata)

b) maheviljelus vdetisega (mahe véetisega)

c) tavaviljelus vaetisega (tava vaetisega);
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3. faktor - mullaharimine
a) tulkoorimine koos kiinniga
b) pindmine mullaharimine.
Katsefaktorite sisseviimine toimus 2020. aasta jooksul.

Katse alguse mullanallilisidena kasutatakse 2019. aasta kevadel iga katselapi kohta
kiinnikihist (20 cm) véetud mullaproove, kus maarati pH ja omastatava N, P, K, Ca ja Mg ja
orgaanilise C sisaldus. Uued mullaproovid voeti kdigilt katselappidelt 2024. a kevadel.

Katseala kiinnikihi omastatava fosfori ning kaaliumi sisaldus (Mehlich-3 jargi) oli 2019. a
mullaproovide alusel madal kuni korge. Selline vahe kujunes katsealal vélja seal eelnevalt
teostatud mahe- ja tavaviljeluse pikaajalise kiilvikorrakatse (2003.-2019. a) erineva vaetamise
tulemusel. Mikroelementide sisaldus oli madal, pH neutraalne. Orgaanilise C sisaldus oli
(Tjurini jargi) on keskmine vdi lile keskmise.

Katse asub neljal kérvuti asetseval massiivil, millest igal Gihel on omakorda kdrvuti kolme eraldi
kilvikorra liks vali. Sisse viidavad katsekiilvikorrad on seega neljavéljalised, mille vahel
kultuurid aastate 16ikes vahelduvad. Katses on kokku 18 varianti. Iga katsevariant on neljas
korduses. Seega on iihel massiivil kokku 72 katselappi ja katses kokku 288 katselappi. Uhe
katselapi suurus on 50 m?2,

Teraviljade puhaskiilvis kasutati 2020.-2023. a mabheviljeluses pohiliselt taiskulvinorme -
keskmiselt 500 idanevat tera/m?. Tavaviljeluses kiilvati soOltuvalt kultuurist ka vaiksema
normiga.

Tavaviljeluses vaetati kultuure NPK pohivaetistega 1—-3 korda kasvuperioodi jooksul ja vaetiste
kiilvinorm arvestati iga kasvatatava kultuuri vajadustest ja mullaanaliiliside tulemustest
lahtuvalt, tuginedes Vaetamise ABC (Kanger, et al., 2014) soovitustele ning Veeseadusega
kehtestatud vaetamispiirangutele. Mikrovaetisi ja bioloogilisi preparaate pritsiti vastavalt
vajadusele kultuuridele kasvuajal. Kasutatavad vaetiste liigid ja kilvinormid erinesid aastate
IGikes teataval maaral.

Maheviljeluse Uhes variandis vaetati kasutada lubatud mahevéetistega. Vaetiste liik ja
kiilvinorm erinesid aastate Idikes modnevorra. Kilvinormide kalkuleerimisel arvestati ka
mullaanalliiside tulemusi ja Vadetamise ABC (Kanger, J.; jt, 2014) soovitusi. Teises
mabheviljeluse variandis ei vaetatud Uldse.

Igal aastal tehti tavaviljeluse variantides kultuuride kasvuaegset keemilist umbrohutdrjet.
Pritsimise intensiivsus ja tegemise aeg ning kasutatavate herbitsiidide valik sdltus
kasvatatavast kultuurist ja umbrohtude levikust. Vastavalt taimehaiguste ja kahjurite levikule,
pritsiti kultuure ka fungitsiidide ja insektitsiididega.

Poolel tali- ja suvinisu kasvualast teostati siigisel tiilikoorimist (5-10 cm) ja kiindi (18-20 cm),
pool kasvuala hariti pindmiselt (5-10 cm). Talinisu alla minevad kiilvikorravéljad hariti
tervikuna tilikoorimise ja kiinni abil. Sugisel jai tdies mahus harimata teravilja-ristiku
kllvikorras kaerale allakiilvatud punase ristiku vali. Tlilikoorimist koos kiinniga tehti ka tervel
suviodra ja pdldherne kasvualal.
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Umbrohu proovid koguti 2020.-2022. a kahelt véljalt juuni I6pus vdi juuli alguses 50x50 cm
raamiga katsevariantidelt neljas korduses. 2023. a maarati umbrohtumus aga kdigi
terakultuuride pdldude katselappidelt. Umbrohud loendati liikide voi perekondade kaupa ning
maarati toor- ja kuivmass.

Kaerale allakilvatud punane ristik kasvatati jargneval aastal haljasvaetiseks. 2020.-2022. a
hekseldati ristik kasvuajal pdllule ning adal vai til kiinti peale randaalimist talivilja kiilvieelselt
mulda. 2023. a ristikut pduast tingitud kehva kasvu tottu ei hekseldatud. Iga hekseldamise ja
kiinni eel maarati katselappidel ristiku maapealne biomass (haljas- ja kuivmass) ning selle
toiteelementide ning sisiniku sisaldus. Vegetatsiooniperioodi [6pus koguti 50x50 cm raamiga
haljasmassi proovid ka kaerale allakiilvatud punasest ristikust.

Terakultuurid koristati katsekombainiga, kuivatati ja puhastati katsesorteeriga. Pohk
hekseldati pdllule. Katselt kogutud taimsed analiiiisid tehti Maaelu Teadmuskeskuse (METK)
laborites. Aruandes valjendatakse terakultuuride saagikus 13% teraniiskuse juures.

Teravilja-vahekultuuri kilvikorras kilvati talinisu ja suvinisu jarele eelnevalt rullrandaaliga
kooritud pdldudele vahekultuuride segu. 2020. a kasvatati tatra, keerispea ja kesaredise segu
(24 kg/ha), 2021.-2023 a pdldrdika ja valge sinepi segu (15-16 kg/ha). Vahekultuuride
kllviaeg soéltus pdhikultuuri valmimisest ja koristamisest.

Kultuuride kattetulude arvestamisel korrutati nende terasaak (véljaarvatud oma tarbeks jaetud
seeme) miitigihindadega ja liideti véimalikud toetussummad (2023. a UPP SK 2023-2027
toetused, varem MAK 2014-2020 toetused), millest lahutati muutuv- ning masinatéokulud.
Masinatdokulude leidmisel voeti aluseks R. Vettiku ja K. Tamme (METK agrotehnoloogia
valdkond) poolt tehtud (Vettik, Tamm, 2021-2023) mahe- ja tavaviljeluse kuluarvutused 400 ha
suurusele pdllumaa pinnale kohandatud taimekasvatusettevodttele. Teraviljade kattetulus voeti
arvestuse aluseks Eesti Konjuktuuriinstituudi (EKI, 2022-2024) poolt avaldatud keskmised
septembri voi oktoobri kokkuostuhinnad. Suvinisu ja kaera maaramisel toidu- voi séodaviljana
kasutati 2021. a Scandagra AS (Scandagra, 2022) ja 2022. ning 2023. a Baltic Agro AS teravilja
kvaliteedindudeid (Baltic Agro, 2022), (Baltic Agro, 2024).

Nitraatide leostumise maaramiseks tehti suvinisu pdllul 2021.-2023. a vahetult enne
vahekultuuride sissekiindi oktoobri I6pus v6i novembri alguses vastavalt katseplaanile kaeved
30-50 cm siigavusele. Mullaproovid leostumise maaramiseks voeti sealt 5-10 ja 30-35 voi
40-50 cm sigavuselt. 2021. ja 2022. a voeti ka kordusproovid ligikaudu kuu aega hiljem.
Nitraadisisaldus maarati METK laboris.

Kilvikorra rotatsiooni NPK (ldbilansis on véljundina arvesse voetud kultuuride saagiga (terad,
puhastusjaagid) pollult eemaldatav NPK. Kuna pohk jaeti pdllule, siis seda bilansis ei
arvestatud. Sisendina arvestati mineraalvaetiste ja kilviseemnega pdllule antud NPK ning
liblikdieliste (punane ristik, pdldhernes) maapealse osa ja juurtega seotud dhuldmmastiku ning
sademete ja azototobakteritega pdllule juurdetoodavad N kogused. N bilanssi pole ildiselt
voimalik vaga tapselt arvutada. Keeruline on tapselt arvestada punase ristiku ja pdldherne
maapealse massiga seotud 6hu-N kogust ja juurte osakaalu maapealsest massist ning
juurtega seotud 6hu-N kogust. Samuti pole teada azotobakterite ja sademetega mulda toodud
ohu-N kogused aastas. Seetdttu voeti aluseks kirjanduses avaldatud naitajad. Arvestati, et
punase ristiku maapealse massi ja juurte kuivaines olevast N-st parineb 80% &hust ja
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poldhernel 65%. Punase ristiku juurte osakaaluks vdeti 40% ja poldherne juurte osakaaluks
20% maapealsest massist. Veel arvestati, et azotobakterid seovad 6hu-N 15 kg/ha ja
sademetega tuuakse N juurde 5 kg/ha aastas.

Mullaproovid mullas olevate seente ja nematoodide ning amblikulaadsete maaramiseks voeti
15 cm pindmisest mullakihist suvinisu pdllu kdigilt katselappidelt 2023. a oktoobris.
Proovidest sekveneeriti organismide DNA Asper Biogen OU poolt. Organismid mééaras ja
andmetodtluse teostas Tartu Ulikool (T. Vahter).

Umbrohtumuse, saagi, nitraatide leostumise, kattetulu, NPK-
uldbilansi, mulla omastatava P ja K, orgaanilise C ja
mullaorganismide naitajad kiilvikordade vordluskatses

Aruandes analiilisitakse kiilvikorrakatse esimese rotatsiooni (2020.-2023. a) tulemusi.
Kilvikordades kasvatatud teraviljade (tali- ja suvinisu, kaer, poldhernes, suvioder) terasaake ja
selle kvaliteedinaitajaid kasitletakse 2021.-2023. a keskmiste tulemuste alusel. 2020. a
tulemusi siin analiitisi ei kaasatud, kuna selle aasta jooksul toimus katses kuilvikorrafaktorite
sisseviimine. Haljasvaetiseks kasvatatud punase ristiku ja slgiseste vahekultuuride
analliiisimisel on arvesse voetud ka 2020. a tulemused, kuna nende kultuuride kasvatamine
mojutas jarelkultuuride kasvatamist.

Katsevariantides vaetati kultuure erinevate pohivaetiste kogustega voi ei vaetatud ldse (

Tabel 1). Maheviljeluses léhtuti haljasvéetiseks kasvatatava punase ristiku vdetusnormi
maaramisel sellest, et vaetamisel oleks ligikaudu kaetud teravilja K vajadus 3 t/ha terasaagi
jaoks keskmise K tarbega mullal (Kanger et al., 2014). Mahesuvinisu ja -kaera véaetati
orgaanilise vaetise Monterra Bio 10-7-1 mo&d6dukate N-normidega. Tavaviljeluses vaetati
kultuure suuremate toiteelementide normidega, kusjuures pdiiti jargida ka Vaetamise ABC-s
toodud soovitusi (Kanger et al., 2014).
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Tabel 1. Kultuuride vaetamine pohivaetistega

Viaetise Vaetise
. . ) Vaetise nimetus voi Vdetamise keskmine | toiteelementide
Viljelusviis Kultuurid .. . .
liik periood kogus keskmine kogus
kg/ha kg/ha
Punane ristik
Mahe haljasvaetiseks, i i i i
vdetamata | pdldhernes, suvioder,
talinisu, suvinisu, kaer
P istik Patentkali (2020. P-4, K-28, S-8, Ca-
l'manfa r|'3| amen ali ( a) 2020-2023 137 , ,5-8, Ca
haljasvaetiseks voi Ecoplant Humi 13, Mg-10
Mah N-58, P-18, K-5, S-
ane Suvinisu Monterra Bio 10-7-1 | 2021-2023 584 TSR,
vaetisega 10, Ca-29, Mg-2
N-47, P-14, K-4, S-
Kaer Monterra Bio 10-7-1 2021-2023 467 8, Ca-23, Mg-1
146 N-13, P-8, K-30
NPK mi Ivéeti P8,
Punane ristik mineraalvaetis _ (2020.3) | (2020. a) ja P-5, K-
. (2020. a) ja Ecoplant | 2020 ja 2022
haljasvaetiseks Humi (2022. ) 133 25, S-3, Ca-17, Mg-
' 2022. a) 10 (2022. a)
Tava 197 N-19, P-15,K-42,
- NPKS (stgisel) | 5.7 (siigisel) ia N-
véetisega Talinisu . > 2020-2023 (stgise) ja
mineraalvéetised 587 152,8-39
(kevadel) (kevadel)
NPKS N-141, P-23, K-52,
Suvinisu 2021-2023 680

mineraalvaetised

S-20
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Kaer, suvioder , NPK"S . 2021-2023 530 N-100, P-23, K-52,
mineraalvaetised S-15

NPK N-78, P-21, K-47

Kaer ristiku allakiilviga ) S ) 2021-2023 433 ' ' '
mineraalvaetised S-8

NPK N-31, P-20, K-

P6ldhernes . S 2021-2023 | 239 31, P-20, k-38,

mineraalvaetised S-14

Talinisu pohivéetis anti mulda (2 cm kiilviseemnest siigavamale) vahetult kiilvi eel. Teine
pohivaetis (N ja S) laotati tavaviljeluses talinisule kevadise kasvu alguses. Suvinisule, kaerale,
suviodrale ja pdldhernele anti kevadine NPKS pdhivaetis vahetult kilvi eel ja hiljem anti ka
kasvuaegset taiendavat N ja S vaetist. 2023. a. anti aga kogu pohivaetis enne kilvi mulda,
kasvuaegsest pealtvaetisest aga poua toéttu loobuti. Olenevalt aastast ja kultuurist, pritsiti
taimi ka kasvuaegsete lehevaetistega.

2021.-2023. a olid mai ja juuni suhteliselt sademetevaesed (Joonis 1). Sel ajal lisandusid ka
kuumaperioodid, mis poOhjustasid Usnagi tugeva pdua. Kuna pduaperioodi ajal labisid
kultuurtaimed ka aktiivset vegetatiivse ja generatiivse kasvu perioodi (vérsumine, kdrsumine,
pea loomine, ditsemine) ja arenguks vajati rohkesti sademeid, vdhendas nende puudus
saagikust olulisel maaral.
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Joonis 1. Ohutemperatuur ja sademete hulk Kuusikul dekaadide kaupa aprillist novembrini
2021.-2023. aastal

Pduaperiood takistas ka umbrohtude arengut. Suur osa umbrohtudest tarkas ja jatkas
aktiivsemalt kasvu alles juulis ja augustis, kui sademeid tuli rohkem. Nende umbrohtude
biomass uuringu analiitsides ei kajastu, kuna umbrohuproovid voeti katsealalt juuni [6pus ja
juuli alguses. Juulis ja augustis areneval umbrohtude biomassil pole siiski enam suurt moju

terasaagile, kuna terakultuuridel on loomisfaas selleks ajaks tldiselt labitud.

.

%y o
NSy e OV

>

Kompleksuuring mahe- ja tavaviljelusest 2020.-2023. aastal | 13



METK

Maaelu
Teadmuskeskus

Talinisu umbrohtumus ja saaginaitajad

Katses kasvatatud talinisu sortideks olid olenevalt aastast 'Fredis’, 'Ada’ voi 'Perenaise’.
Talinisu eelviljaks oli teravilja-vahekultuuri kilvikorras poldhernes, teravilja-ristiku kilvikorras
kaera allakulvina kilvatud punane ristik ja teravilja-mono kulvikorras suvioder. Talinisu kilvati
septembri 1. dekaadis.

Talinisu areng kevadel vorsumisest kuni kdrsumiseni oli tldiselt korralik, kuid pduaperioodid
mais ja juunis pidurdasid taimede arengut katseaastate jooksul siiski oluliselt, vahendades ka
terasaaki. Hea talvitumise ja vorsumise tottu kasvas talinisu taimik siiski piisavalt tihedaks nii
mahe- kui tavaviljeluses ja surus umbrohte alla. Lisaks takistasid umbrohtude arengut ka mai
ja juuni pouaperioodid. Talinisu kiilvieelselt tehti ka tlilikoorimist koos kiinniga, mis on
suhteliselt tdhus vegetatiivselt levivate umbrohtude (VLU) allasurumisel. Kdigi eeltoodud
tegurite toimel oli umbrohtumus talinisus suhteliselt vaike nii mahe- kui tavaviljeluses ja selle
moju terasaagile ei ilmnenud. Tavaviljeluses oli umbrohtumus kdige vaiksem, kuna herbitsiidi
pritsimisega neist enamus hévitati.
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Joonis 2. Talinisu keskmine terasaak erinevates kiilvikordades mahe- ja tavaviljeluses
2021.-2023. aastal
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Teravilja-ristiku  kiilvikorras  haljasvaetiseks

kasvatatud punase ristiku jarel oli talinisu | pynase ristiku haljasvietis suurendas
terasaak maheviljeluses keskmiselt 21% (454 | teravilja-ristiku kiilvikorras talinisu
kg/ha) suurem kui teravilja-mono ja 11% (254 | terasaaki maheviljeluses keskmiselt 21%
kg/ha)  suurem  kui teravilja-vahekultuuri | vorreldes  teravilja-mono  kiilvikorras
kiilvikorras (Error! Reference source not found.). | Suviodra jarel kasvatatud talinisuga ja 11%

. . — teravilja-vahekultuuride kiilvikorras
Kusjuures ristiku jargsete mahevariantide ~ .
N id iletasid 1 i Killvik poldherne jarel kasvatatud talinisuga.
erasaagl uletasi eravilja-mono ulvikorra Tavaviljeluses saagi erinevused

mahevariantide  terasaake ka statistiliselt | yjyikordade vahel sisuliselt puudusid.
usutavalt (p<0,05).

Tavaviljeluses, kus talinisule antakse suuremas koguses mineraalvaetiseid, polnud
kiilvikordade vahel margatavaid terasaakide erinevusi. Mineraalvaetiste toimel oli talinisu
terasaak siiski oluliselt suurem kui tavaviljeluses. Kuid katseaastate mai ja juuni
pduaperioodid vahendasid vaetiste tdhusust ja terasaagid jaid oodatust oluliselt vaiksemaks.

Omavahel ei erinenud praktiliselt lldsegi ristiku jargse talinisu terasaagid vaetamata mahe ja
mahevéaetise jarelmoju variantides. Haljasvaetiseks kasvatatud punast ristikut vaetati
2020.-2022. a kevadel maheviljeluses kaaliumirikaste mahevéaetistega Ecoplant Humi voi
Kalisop, millega anti keskmiselt P-3, K-26, S-9, Ca-10, Mg-8 kg/ha. Vaetise mdjul suurenes
ristiku maapealne kuivmass 1,5 t/ha (34%). Selle massiga seoti N 66 kg/ha (63%), P 4 kg/ha
(33%) ja K 37 kg/ha (36%) rohkem kui vdaetamata ristiku massiga. Sellele lisandusid veel
juurtega seotud toiteelemendid. Eeldati, et vaetatud ristiku jargselt suureneb markimisvaarselt
ka jargneva talinisu terasaak, kuna nisu saab kasutada rohkem ristiku lagunemisel vabanevaid
toiteelemente. Kuid saagitdusu paraku ei ilmnenud. Uheks pdhjuseks vdis olla kevadise
pduaperioodi mdju, kus ristiku lagunemine kuivas mullas oli aeglane ja vabanenud
toiteelementide omastamine seetdttu parsitud.

Varem tehtud katsetes on allakdilvina rajatud punase ristiku voi ristikurohke pdldheina jarel
kasvatatud heintaimede mass sisse kiintud kilviaasta kevadel. Neil katseaastatel suurenes
vaetatud ristiku maapealne mass ligikaudu kaks korda ja sellele jargneva suvinisu terasaak
samuti kuni kaks korda. Véimalik, et vaetatud ja suurema biomassiga punase ristiku moju
talinisu saagikusele ongi vaiksem kui suvinisule. Kuna talinisu eelselt kiintakse ristik sisse
augustis, hakkab see mullas kiiresti lagunema. Targanud talinisu ei suuda lagunenud ristiku
biomassist vabanevat suurt hulka toiteelemente piisavalt siduda, kuna tema enda areng ja
biomass on stigisperioodil vaike. Seetottu vdib osa ristikust vabanevatest toiteelementidest
sligisperioodil ka leostuda ja kevadel polegi neid enam kasutada, mille arvelt talinisu saagikust
piisavalt suurendada. Seda kdike oleks vaja siiski katsetega selgitada. Kuna ka kasvuperiood
oli sageli pduane, jai ristiku biomass ka vaetamise korral oluliselt vaiksemaks ja sellega seoti
palju vdahem toiteelemente kui varasematel sademeterohkematel kasvuaastatel. See aga
vahendas ilmselt samuti haljasvaetise moju terasaagile.

Mullast toiteelementide omastamise puudulikkusele viitab selgelt ka vaike talinisu terasaak
tavaviljeluses. Kuigi mineraalvéetistega védetati talinisu suhteliselt korralikult (N siigisel
keskmiselt 19 kg/ha ja kevadel pealtvaetisena 152 kg/ha, lisaks siigisel veel P-15, K-42, S-7 ja
kevadel S-39 kg/ha, saadi terasaagiks vaid 3600-3800 kg/ha. Maheviljeluse variantide suhtes
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suurenes terasaak sel juhul keskmiselt 52% (1257 kg/ha). Taiendavast N-pealtvdetamisest
2023. a tugeva pdua tottu ka loobuti. Nimelt vdib vee defitsiidi korral liigne vaetamine
saagikust isegi vahendada, sest taimedes suureneb sel juhul osmootne réhk, mis takistab
flsioloogiliste protsesside loomulikku kulgu. Taimekasvatuses on aga keeruline ette naha
sademete pikemat jaotust kasvuperioodil. Seetdttu pole vaetamise planeerimine selle jargi
sugugi lihtne.

Talinisu haiguste térjeks fungitsiidiga (Prosaro) pritsimine kutsus 2023. a pduasel
kasvuperioodil esile ka taimede tipmise leheosa kolletumise. Selline kahjustus vahendas
taime fotosiinteesivat pinda ja vdis samuti saagikusele negatiivselt mojuda.

Talinisu terade toorproteiini ja kleepvalgusisaldus oli maheviljeluses madal ega vastanud
kvaliteetse  toidunisu  nduetele,  kuid
Talinisu terade toorproteiini ja kleepvalgu | tavaviljeluses korge (Tabel 2). Teravilja-
sisaldus oli maheviljeluses mittevaetamisel ja | ristiku  kiilvikorras  oli  haljasvéetiseks
vaetamisel liiga madal ega vastanud | asyatatud ristiku jarel mahetalinisu terade

kvaliteetse toidunisu nouetele. Gluteenindeks s .
. ~ . L toorproteiini- ja kleepvalgusisaldus suurem

oli aga korge. Tavaviljeluses olid toidunisu kUi tei Kiilvikordad 2022 i
kvaliteedinaitajad iildiselt nduetekohased tanu ui teistes kulvikordades. 2022. a oli aga
suurematele vietisekogustele. | Mahevariantide terade kleepvalgusisaldus
. . suures osas proovides nii madal, et polnud
Punane ristik haljasvaetisena suurendas | . i . .
maheviljeluses terade toorproteiini- ja aboris maaratav. Kvaliteetse toidunisu
kleepvalgusisaldust. | terade toorproteiinisisaldus peaks olema
vahemalt 12% ja kleepvalgu sisaldus
optimaalsena 25-32% (Older, H., 1999).
Tavaviljeluses oli terade kleepvalgusisaldus isegi liiga korge (iile 32%), mis voib takistada
taigna kerkimist. Samas gluteenindeks, millest oleneb kleepvalgu kvaliteet, oli maheviljeluses
liiga korge e lle 90%. Optimaalseks loetakse vahemikku 60-90%. Tavaviljeluses oli talinisu
gluteenindeks oluliselt vaiksem, kuid samas optimaalsel tasemel.

Tabel 2. Talinisu terasaagi keskmised kvaliteedinaditajad mahe- ja tavaviljeluses 2021.-2023.
aastal

Lange-

T teii KI Ik, Gluteen- Mahu-
Kiilvikord Viljelusviis kzi(;ra\pi:;:"":‘ ee;)va ! in dl:a::n"/ misarv, ma:s . A
o ° ok sek287 =
Mahe vaetamata 9,0 16,6 96 287 789
T ilia-
Craviia™ =y 1ahe vaetisega 9,0 18,0 95 287 790
vahekultuuri
Tava véetisega 15,5 34,9 61 359 749
Mahe vaetamata 9,7 17,9 96 328 793
Teravilja-ristiku | Mahe véetisega 9,7 19,4 94 316 792
Tava vaetisega 15,7 36,5 64 360 749
Mahe vaetamata 9,2 17,7 93 299 789
Teravilja-mono | Mahe véetisega 9,1 17,3 94 309 787
Tava vaetisega 15,6 36,2 69 367 743

* Kompleksuuring mahe- ja tavaviljelusest 2020.-2023. aastal | 16

Eurooy
ol

pa Maaelu Arengu
Poll sfonds




METK

Maaelu
Teadmuskeskus

Teada on, et korraliku toidunisu kvaliteedi saamiseks peab nisu kasvuajal saama lisaks teistele
toiteelementidele piisava koguse kergesti omastatavat lammastiku. Loomulikult peab olema
ka toidunisuks sobiv sort. Samuti ei tohiks kasvuperiood olla liiga sademeterikas, jahe ja
vahese paikesepaistega. Kuna talinisu vaetamine lammastiku ja muude toiteelementidega oli
tavaviljeluses suhteliselt korralik, suur osa suveperioodist pduane ja paikesepaisteline ning
sort samuti sobiv, tagas see arvatavasti ka nisu terade kdrgema toorproteiini ja
kleepvalgusisalduse. Maheviljeluse variantides aga kevadel ei vaetatud. Teravilja-ristiku
kilvikorras ei piisanud ka haljasvaetiseks kasvatatud punase ristiku biomassi lagunemisel
vabanevast lammastikust, et tdsta toorproteiini ja kleepvalgu sisaldus toidunisule sobivale
tasemele.

Talinisu terade langemisarv oli kérge nii mahe- kui tavaviljeluses, kuigi tavaviljeluses
monevdrra kdrgem kui maheviljeluses. Kusjuures teravilja-ristiku kilvikorras ristiku jarel
kasvatades oli terade langemisarv maheviljeluses isegi natuke suurem kui ulejadanud
kiilvikordade mahevariantides teiste eelviljade jarel. Terade langemisarv iseloomustab tarklise
seisundit terades. Koristusperioodiga hilinemisel ja vihmaste ilmadega hakkab tarklis
hudroliusuma ja langemisarv vahenema. Kui see langeb alla 160 sekundi, ei sobi teradest
saadav jahu kiipsetamiseks (Older, H., 1999). Kuna talinisu koristati kohe peale valmimist,
tagas see ka terade normaalse langemisarvu.

Terade mahumass oli maheviljeluses kdrgem, kuid tavaviljeluses. Mahumassist oleneb jahu
valjatulek teradest. Suurema mahumassi korral saadakse rohkem jahu. Toidunisu mahumass
peaks olema vahemalt 730 g/I, (soovitavalt 780 g/I). Kdigi kilvikordade maheviljeluse
variantides oligi mahumass suurem kui 780 g/I, kuid tavaviljeluses oli sellest vaiksem.
Korgema toidunisu kategooriale vastamiseks ongi vaja suuremat terade mahumassi.

Katseandmed naitasid, et talinisu terasaak suurenes KSM-meetme ja mahetaimekasvatuse
viljavahelduse noutele vastavates kiilvikordades (teravilja-ristiku ja teravilja-vahekultuuri) just
maheviljeluse tingimustes, vorreldes nduetele mittevastava kiilvikorraga (teravilja-mono).
Ristiku jargselt suurenes ka maheviljeluses kasvatatud talinisu terade toorproteiini ja
kleepvalgu sisaldus. Teravilja-ristiku kilvikorras oli see positiivne mju suurim, kuna punane
ristik kasvatati otseselt talinisule haljasvaetiseks. Tavaviljeluses, kus talinisu vaetati
suuremate mineraalvaetisenormidega, selline viljavahelduste mdju terasaagile aga puudus.

Suvinisu umbrohtumus ja saaginaditajad

Katses kasvatatud suvinisu sortideks olid olenevalt aastast 'Mooni’ vdi 'Hiie’. Suvinisu
eelviljaks oli kdigis kilvikordades talinisu. Kuigi on teada, et sama liiki teraviljade liksteisele
jargnemine soodustab taimehaiguste, kahjurite jm negatiivsete mdjurite levikut, valiti selline
jargnevus just KSM meetme viljavahelduse miinimumnouetest tulenevalt, mis lubab sama
teraviljaliigi Uksteisele jargnemist kahe aasta jooksul. Eesmargiks oli selgitada, kas sellise
agronoomiliselt ebasobiva jargnevuse korral kompenseerivad naiteks liblikdieliste ja
vahekultuuride kasvatamine need negatiivsed mojurid ja annavad kiilvikorras parema
saagikuse kui nduetele mittevastavas teravilja-mono kiilvikorras. Teravilja-vahekultuuride
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kllvikorras kasvatati peale talinisu koristamist siigisperioodil suvinisu eelselt ka vahekultuure
(2020. a keerispea, tatra, kesaredise segu ja 2021.-2023. a poldréika, valge sinepi segu).

Mai ja juuni tugeva pdua t6ttu oli suvinisu areng katseaastatel kehv ja keskmised terasaagid
olid maheviljeluses vaid 1300-2000 kg/ha. Ka tavaviljeluses jai saagikus hoolimata korralikust
vdetamisest (keskmiselt N-141, P-23, K-52, S-20 kg/ha) alla 3000 kg/ha. Saagikust vdis
vahendada ka talinisu kui sama liiki teravilja eelnemine suvinisule.

Pdua tottu loobuti 2023. a tavaviljeluses ka tdiendava lammastik-vaavelvaetise andmisest
pealtvaetisena, mida varasematel aastatel anti. Samuti ei pritsitud sel aastal haiguste torjeks
fungitsiidiga, kuna taimehaigused kuivuse t6ttu ei levinud ja pritsimine sellistes tingimustes
voinuks soodustada taimede kemikaali stressi ja parssida nende arengut veelgi.

Suvinisu umbrohtumust 2021. ja 2022. a otseselt ei hinnatud. Visuaalsel hinnangul oli see
maheviljeluses siiski suurem kui tavaviljeluses, kus tehti keemilist umbrohutorjet.
Umbrohtumus polnud maheviljeluses neil aastatel siiski suur ja umbrohtude arengut parssis
ka mai-juuni péuaperiood.

2023. a maarati umbrohtude maapealne biomass katsevariantides juba otseselt. Kuna talinisu
jargselt hariti sligisel osa pollust liksnes pindmiselt (5-10 cm) ja teisel osal tehti nii
tiukoorimist kui kindi, mdjutas erinev harimine margatavalt ka 2023. a suvinisu
umbrohtumust ja seda peamiselt maheviljelusel. Nimelt suurenesid pindmisel harimisel
vdetamata maheviljeluses vegetatiivselt levivate umbrohtude (VLU) maapealne osakaal ja
biomass (pdldohakas, vailill, orashein, pdld-piimohakas) vorreldes tiilikoorimise ja kiinniga.
Suurim VLU mass moodustus maheviljeluses pindmisel harimisel teravilja-ristiku kiilvikorras,
kus domineerisid vailill ja példohakas. Tavaviljeluses oli selles kiilvikorras mdnevdrra rohkem
hariliku orasheina, mida kasutatud herbitsiid Ariane ei havita. Varasemad katsed on naidanud,
et ristiku voi ristikurohke pdldheina kasvatamine kilvikorras voib soodustada orasheina
levikut, kuna orashein heintaimena suudab nende kultuuride kasvutingimustega paremini
kohaneda. Kuna ristikupdllul oli ka tiihikuid, soodustas see aga maheviljeluses vdilille levikut
ja seda eriti just pindmisel harimisel. Avaldus ka statistiliselt usutav seos umbrohtude
maapealse toormassi suurenemise ja terasaagi vahenemise vahel (r=-0,53). Tugevaim oli see
seos vegetatiivselt levivate umbrohtude (VLU) ja terasaagi vahel. Liihiealiste umbrohtude
puhul jai see seos aga ndrgaks, kuna nende biomass oli liiga vaike, et suvinisu arengut
pidurdada.

Tulkoorimise koos kunniga oli VLU biomass maheviljeluse vaike, kuna korduva ja eri
sligavuses mullaharimisega kurnati need umbrohud vélja.

Perioodi 2021-2023 keskmisena olid suvinisu terasaagid maheviljeluses tiilikoorimisel koos
kiinniga margatavalt suuremad kui pindmisel harimisel (Joonis 3). Selle pohjuseks vdis olla nii
vaiksem umbrohtumus, kui ka toiteelementide suurem vabanemine tinu intensiivsemale
mullaharimisele. Tavaviljeluses, kus umbrohtumus oli vaike, ei erinenud terasaagid oluliselt
harimisviiside vahel.
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Joonis 3. Suvinisu keskmine terasaak erineval mullaharimisel mahe- ning tavaviljeluses
2021.-2023. aastal

Kiilvikordade vordluses ei erinenud keskmised terasaagid maheviljeluses oluliselt. Teravilja-
ristiku kulvikorras talinisule haljasvaetiseks kasvatatud punase ristiku positiivset jarelmaoju
suvinisu terasaagile sisuliselt ei ilmnenud. Teravilja-mono kilvikorras, kus oli vaikseim
umbrohtumus, olid terasaagid pigem isegi natuke suuremad, kui teistes kilvikordades.
Teravilja-vahekultuuri kilvikorras jaid terasaagid vaetamata mahe- ja vaetatud maheviljeluses
siiski monevorra vaiksemad kui teistes kilvikordades. Maheviljeluses jai suvinisu eelsete
sligiseste vahekultuuride kasv katseaastatel kiduraks, kuna mullas oli ilmselt vahe
omastatavaid toiteelemente, mida siduda. Osal katseaastatest oli sligisel ka taimekasvuks
vahe sademeid. Seetdttu polnud maheviljeluses vahekultuuridel haljasvaetisena sisuliselt
mingit mdju suvinisu terasaagile.

Tavaviljeluses jai markimisvaarne
Pindmisel harimisel olid kasutatud vaetised nii mahe- osa vietistega antud

kui tavaviljeluses suvinisu terasaagi suurendamisel

N roTEmene toiteelementidest aga pohikultuuri
tohusamad kui tiiiikoorimise ja kiinni puhul.

(talinisu) poolt kasutamata ja
Vahekultuuride kasvatamisel vois olla méningane moju vahekultuurid sidusid need ning selle
terasaagi suurenemisele tavaviljeluses. Maheviljeluses
jaid vahekultuurid haljasvaetisena kiduraks ega
suurendanud terasaaki.

arvelt moodustasid ka oluliselt
suurema biomassi kui
mabheviljeluses. Kuna teravilja-
vahekultuuri kilvikorras saadi perioodi keskmisena natuke suurem terasaak kui teistes
kilvikordades (teravilja-mono kiilvikorraga vorreldes naiteks 196 kg/ha e 7%), vOis see
tuleneda osaliselt ka vahekultuuride lagunemisel vabanenud toiteelementide omastamisest
suvinisu poolt.

Orgaanilise mahevéetisega Monterra Bio 10-7-1 vdetamine (keskmiselt N-58, P-18, K-5, S-10
kg/ha) suurendas suvinisu terasaaki pindmisel harimisel kiilvikordade keskmisena 27% (369

areng,
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kg/ha) ja tiilikoorimisel koos kiinniga 12% (208 kg/ha). Seega polnud see vaetis ja seda iimselt
ka poua tottu, kuigi tohus. Tavaviljeluses suurendas vaetamine (keskmiselt N-141, P-23, K-52,
S-20 kg/ha) pindmisel harimisel terasaaki keskmiselt 108% (1470 kg/ha) ja tilikoorimisel koos
kiinniga 60% (1034 kg/ha). Pindmisel harimisel oli vaetis seega nii mahe- kui tavaviljeluses
téhusam.

Suvinisu terade toorproteiini ja kleepvalgu sisaldus oli sarnaselt talinisule maheviljeluses
kdrgeim teravilja-ristiku kilvikorras. Mahevéetise Monterra Bio-ga vaetamine suurendas
eeltoodud naitajaid koigi kiilvikordade nisu terades (

Tabel 3). Korraliku toidunisu nduetele vastas mahenisu terade toorproteiini ja kleepvalgu
sisaldus mahevéaetisega vaetamisel ja seda koigis kulvikordades ja teravilja-ristiku kiilvikorras
ka mittevaetamisel. Seega vdis talinisule haljasvaetiseks kasvatatud punase ristiku jarelmaoju
suurendada ka suvinisu terade toorproteiini ja kleepvalgu sisaldust. Tavaviljeluses oli proteiini
ja kleepvalgusisaldus terades aga tanu
korralikule  vaetamisele vaga  korge.

Kusjuures kleepvalgusisaldus oli juba nii
) pvaig J tilejaanud kiilvikordades teiste eelkultuuride

~ . o . . .

kdrge (lile 40%), et vdib takistada taigna jarel. Vaetamine suurendas terade proteiini ja
- . . .

kerkimist (optimaalne vahemikku 25-32%). | yjeepvalgusisaldust ning tavaviljeluses ka

Terade gluteenindeks oli maheviljeluse | mahumassi, vihendas aga gluteenindeksit.
variantides optimaalsel ja tavaviljeluses

rahuldaval tasemel. Kusjuures vaetamisel ja vaetisekoguste suurenedes gluteenindeks
vahenes.

Teravilja-ristiku kiilvikorras oli suvinisu terade
toorproteiini ja kleepvalgu sisaldus suurem kui

Tabel 3. Suvinisu terasaagi keskmised kvaliteedinditajad mahe- ja tavaviljeluses 2021.-2023.

aastal
Kiilvikord Viljelusviis To.orp.roteiin Kleepvalk, 'Gluteen- Langemisarv, Mahumass,
kuivaines, % % indeks, % sek g/l
Teravilja- | Mahe vdetamata 11,4 22,5 71 352 757
vahe- Mahe vaetisega 12,4 26,3 64 349 757
kultuuri Tava véetisega 17,2 43,6 47 326 768
. Mahe vaetamata 12,1 25,6 66 343 763
;Setr:(\ﬁ“a' Mahe véetisega 132 29,5 61 333 761
Tava vaetisega 17,2 44,5 53 323 777
. Mahe vdetamata 11,8 24,5 66 343 756
Teravilja- P
mono Mahe vaetisega 12,6 27,5 64 363 764
Tava vaetisega 17,1 443 54 357 775

Tanu Odigeaegsele koristamisele oli suvinisu terade langemisarv korge nii mahe- kui
tavaviljeluses. Vaetamine suurendas mahumassi tavaviljeluses. Kuna mahumass oli nii mahe-
kui tavaviljeluses suurem kui 730 g/l, vastas ka see naitaja toidunisu nduetele. Baltic Agro AS
2023. a teravilja kvaliteedi kokkuostunduete jargi vastanuks tavanisu 2. kategooria ja
mahenisu 3.-4. kategooria toidunisu nduetele (Baltic Agro, 2024).
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Kaera umbrohtumus ja saaginaditajad

Katses kasvatatud suvinisu sortideks olid olenevalt aastast 'Steinar’, 'Kusta’ vdi 'Kalle’. Kaera
eelviljaks oli suvinisu. Teravilja-vahekultuuride kiilvikorras kasvatati peale suvinisu koristamist
ja kaerale eelnevalt ka vahekultuure. Teravilja-vahekultuuride ja teravilja-mono kilvikorras
kilvati kaer puhaskilvina. Teravilja-ristiku kilvikorras kiilvati kaerale veel lisaks allakiilvina
punane ristik 'Varte’ voi ‘llte’. Tugeva kevadise pdua tottu see aga 2023. a ei targanud.

Nagu teistelgi teraviljadel parssis kaera arengut katseperioodi mai ja juuni pdud. Samas pole
varakult kiilvatud kaer suurema juurestiku tottu péuaperioodile nii tundlik kui suvinisu. Pdua
tottu loobuti 2023. a tavaviljeluses taiendava lammastik-vaavelvaetise andmisest
pealtvaetisena, mida varasematel aastatel anti. Samuti ei pritsitud sel aastal haiguste torjeks
fungitsiidiga, kuna taimehaigused kuivuse tottu ei levinud ja pritsimine sellistes tingimustes
voinuks soodustada taimedel kemikaali stressi ja parssida nende arengut veelgi.

Kuna 2022. a voeti katses umbrohuproove kaerast vaid osaliselt, kdsitletakse siin vaid 2021.
ja 2023. a keskmisi umbrohunaitajaid.

Sellel kiilvikorravaljal mdjutas stigisene mullaharimisviis ja vahekultuuride eelnev kasvatamine
umbrohtumust ja terasaaki kiilvikorras tugevasti. Nimelt umbrohtus p6élluosa, kus
mabheviljeluses oli eelneval kahel aastal mulda pindmiselt haritud, vordlemisi tugevalt
vegetatiivselt levivate (VLU) umbrohtudega (Joonis 4). Nendeks umbrohtudeks olid p&hiliselt
pdldohaks, pdld-piimohakas ja orashein. Pdlluosal, kus maheviljeluses oli eelnevalt tehtud
tllkoorimist ja kiindi jai VLU maapealne toormass aga suhteliselt védikeseks. Vaetatud
mahekaer suutis tihedama seisu téttu ka lihiealiseid umbrohte (LEU) alla suruda.
Tulkoorimisel koos kiinniga oli ka kaera terasaak maheviljeluses suurem. Kusjuures
mahevaetise (Monterra Bio) mdju terasaagile oli suurem just tiilikoorimisel koos kiinniga, kus
VLU umbrohud olid alla surutud. Nii suurenes kaera terasaak eeltoodud mullaharimisviisi
juures vaetamisel mahevaetisega 25% (520 kg/ha), mis oli ka statistiliselt usutav muutus
(p<0,05). Pindmisel harimisel suurenes terasaak 17% (322 kg/ha). VLU maapealse toormassi
suurenemise ja terasaagi vahenemise vahel avaldus maheviljeluses ka statistiliselt usutav
seos (p<0,05; r=-0,42). LEU-ga selline seos puudus, kuna nende mass ja osakaal kogu
umbrohtumusest oli katsevariantides Uldiselt vdike. Tavaviljeluses, kus umbrohutorjet tehti
herbitsiidiga, jai umbrohtumus Uldiselt vaikeseks ja kaera saagikust praktiliselt ei mdjutanud.
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Joonis 4. Kaera keskmine umbrohtumus ja terasaak erineval mullaharimisel mahe- ja
tavaviljeluses 2021. ja 2023. aastal

Teraviljade-vahekultuuri kilvikorras oli maheviljeluses VLU toormass pindmisel harimisel
oluliselt suurem (statistiliselt usutav, p<0,05) kui teistes kiilvikordades (Joonis 5). Nii
paradoksaalne kui see ka pole, olid sellise suure umbrohtumuse uheks pdhjustajaks
teraviljade-vahekultuuri kilvikorras siigiseste vahekultuuride eelneva kasvatamisega
kaasnevad agrotehnoloogilised probleemid umbrohutude térjumisel. Nimelt ei saanud samal
pollul kahel aastal jarjest vahekultuuride kasvatamise tottu teha sligisperioodil pindmisel
mullaharimisel korralikku mehhaanilist umbrohutérjet. Enne vahekultuuride kilvi hariti pool
pdllust vaid tiks kord pindmiselt rullrandaaliga ja siis kiilvati kohe vahekultuur, mis jai kevadeni
mulda katma. Nagu katseaastad on naidanud, soodustab see aga VLU mullasiseste organite
tikeldamisega nende paljunemist ja umbrohtumuse olulist suurenemist ning terasaagi
vahenemist maheviljelusel. Poolel pdlluosal, kus vahekultuurid kiinti novembri alguses mulda,
kurnati eelneva tuikoorimise ja kiinni koosmojul VLU suhteliselt edukalt vélja ja seal oli VLU
mass mabheviljeluses oluliselt vaiksem ning terasaak suurem.
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Teravilja-ristiku ja teravilja-mono kilvikorras, kus siligisesi vahekultuure ei kasvatatud, sai
eelnevatel aastatel sigisel aga mulda intensiivsemalt harida. Poolel pdllul hariti pindmiselt
kaks korda ja teisel poolel tehti kaks pindmist tliikoorimist ning 16puks kunti. Kuigi ka nendes
kilvikordades oli mabheviljeluses pindmisel harimisel VLU mass oluliselt suurem Kkui
tddkoorimisel koos kiinniga, jai see siiski tanu kahekordsele pindmisele harimisele

Teraviljade-vahekultuuri kiilvikorras, kus eelneva aasta
siigisel kasvatati vahekultuure ja mulda hariti siigisel enne
vahekultuuride kiilvi pindmiselt, umbrohtus kaer
mabheviljeluses tugevalt vegetatiivselt levivate
umbrohtudega, mis pohjustas ka terasaagilanguse. Kui
vahekultuuride kiilvi eelselt tehti tiilikoorimist ja novembri
alguses kiinti vahekultuurid mulda, oli umbrohtumus
oluliselt vaiksem. Teravilja-ristiku ja teravilja-mono
kiilvikorras, kus vahekultuure ei kasvatatud ja
sligisperioodil sai mulda rohkem harida, oli umbrohtumus
vdiksem ja kaera terasaak suurem.

vaiksemaks kui teravilja-
vahekultuuri kiilvikorras, kus hariti
vaid Uks kord. Teravilja-mono
kilvikorras  oli VLU  mass
vaikseim, kuna siin sai teraviljade
vaheldumise téttu mulda koige
intensiivsemalt harida. Teravilja-
ristiku kilvikorras ei saanud
punase ristiku allakulvi tdttu Ghe
aasta sugisel mulda harida ja see
vahendas moningal maaral ka

mullaharimise méju VLU valjakurnamisele. Lisaks soodustasid siin VLU levikut ka tuhikud
ristiku pollul.

Umbrohtude maapealne toormass, kg/ha
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Vegetatiivselt levivate umbrohtude toormass kg/ha

® Terasaak (13% niiskus) kg/ha

Joonis 5. Kaera keskmine umbrohtumus ja terasaak erineval mullaharimisel kiilvikordades
mabheviljeluses 2021. ja 2023. aastal

Kuna kiilvikordades olid erineva mullaharimise téttu suured erinevused umbrohtumuses,
mojutas see ka kaera terasaake. Nii oli pindmisel harimisel teravilja-mono kiilvikorras, kus
umbrohtumus kdige vaiksem, mahekaera terasaak teravilja-vahekultuuri kilvikorra kaera
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terasaagist 488 kg/ha (27%) ja teravilja-ristiku kiilvikorra terasaagist 169 kg/ha (8%) suurem.
Tuukoorimisel koos kinniga, kus VLU olid alla surutud ja terasaagid suuremad, tuli aga
paremini valja teravilja-ristiku kiilvikorras haljasvéetiseks kasvatatud punase ristiku positiivne
jarelmdju kulvikorras. Nimelt saadi selles kilvikorras suurim mahekaera terasaak.

Vahekultuuride kasvatamist propageeritakse kui vahendit toiteelementide leostumise
valtimiseks slgis-talve perioodil, kultuuride saagikuse ja mulla orgaanilise C varu
suurendamisel ning isegi umbrohtude allasurumisel. Vaited umbrohtude allasurumise kohta
pdhinevad enamasti uuringutel, mis on tehtud titkoorimise ja kinnipdhise mullaharimise
foonil. Selle uuringu tulemused naitavad, et kui pindmise mullaharimise kasutamisel
mabheviljeluses hakata teraviljade vahel kasvatama siigisperioodil vahekultuure, ei saa VLU
umbrohte tdhusalt térjuda ja umbrohtumus véib kujuneda tdsiseks probleemiks. Kui suureks
see probleem kujuneb, seda aitabki selgitada pikem kdilvikorrarotatsioonide vordlus.

Tavaviljeluses suurenes 2023. a. teravilja-vahekultuuri kiilvikorras hariliku orasheina levik.
Orasheina havitavat herbitsiidi aga katseaastatel ei kasutatud ja seetdttu leviski see umbrohi
siin rohkem. Kui aga samas Kkilvikorras tehti tuilkoorimist koos kiinniga, orasheina
katsevariandis peaaegu polnudki. Orasheina suurem levik pindmisel harimisel vahendas
ilmselt ka tavakaera terasaaki, mis oli 474 kg/ha (15%) vaiksem kui iilejaanud kiilvikordades.
Orasheina torjumiseks oleks siin juba vaja edaspidi teha lisapritsimine kas gliifosaadiga vm
orasheina hévitava herbitsiidiga. Keemilise taimekaitse suurendamine vahendaks aga sel
juhul ka tootmise keskkonnasdbralikust pindmisel harimisel.

Kolme aasta keskmisena (2021.-2023. a) olid mahekaera terasaagid tliiikoorimisel koos
kiinniga suuremad kui pindmisel harimisel (Joonis 6). Lisaks vdiksemale umbrohtumusele
vOis terasaaki tlitikoorimisel koos kiinniga suurendada ka intensiivsema mullaharimise téttu
toiteelementide kattesaadavamaks muutmine ja haigustekitajate vahendamine mullas.

Suuremast  umbrohtumusest  pindmisel

- . .. harimisel teravilja-vahekultuuri kiilvikorras
Mahevaetise (Monterra Bio) moju kaera .
terasaagile suurenes tiiiikoorimise ja kiinni tulenevalt jai kaera keskmine terasaak
korral, kus vegetatiivselt levivad umbrohte oli maheviljeluses oluliselt vaiksemaks kui
vihe ja see saagikust ei majutanud. teravilja-ristiku ja teravilja-mono kiilvikorras.
Umbrohtumuse kasv pindmisel harimisel Teravilja-mono kiilvikorras oli aga terasaak
vahendas aga vaetise tohusust. viikseima umbrohtumuse juures suurim.

Mahevéaetise Monterra Bio 10-7-1 andmisel
(keskmiselt N-47, P-14, K-4, S-8 kg/ha) suurenes kaera terasaak pindmisel harimisel
kiilvikordade keskmiselt 24% kg/ha (498 kg/ha) ja tiilikoorimisel koos kiinniga 31% (706
kg/ha). Markimisvaarseim saagitous oli teravilja-vahekultuuri kiilvikorras, kus pindmisel
harimisel oli see 29% (502 kg/ha), kuid tiiikoorimisel koos kiinniga koguni 47% (946 kg/ha).

Seega oli vastupidiselt suvinisule siin hoopis tiilikoorimisel koos kiinniga saagitdus suurem
kui pindmisel harimisel. Suurem saagitdus vois tuleneda sellest, et VLU saadi kombineeritud
mullaharimisega kontrolli alla ja need saagikust sel juhul ei méjutanud.
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Joonis 6. Kaera keskmine terasaak kulvikordades erineval mullaharimisel mahe- ning
tavaviljeluses 2021.-2023. aastal

Tavaviljeluses olulisi saagierinevusi enamuse variantide vahel aastate keskmisena polnud.
Kuigi teravilja-ristiku kiilvikorras anti N ristiku allakiilvi t&ttu oluliselt vdhem (keskmiselt N-78,
P-21, K-47 ja S-8 kg/ha), kui teravilja-vahekultuuri ja teravilja-mono kiilvikorras (keskmiselt N-
100, P-23, K-52 ja S-15 kg/ha), ei erinenud terasaagid kiilvikordades oluliselt. Teravilja-ristiku
kilvikorras ei antud ka tadiendavat pealtvaetist. See osutab ilmselt sellele, et pduase
kasvuperioodi tingimustes polnud suurem vaetisekogus kaera saagi suurendamiseks vajalik.

Siiski on naha, et teravilja-vahekultuuri kulvikorras oli tuilkoorimisel koos kinniga kaera
terasaak teiste tavavariantidega vorreldes suurem, mis Uletas teravilja-ristiku ja teravilja-mono
kilvikorras kasvanud kaera terasaaki sama mullaharimisviisi juures vastavalt 8% (314 kg/ha)
ja 12% (442 kg/ha). Siin vois saagikust suurendada ka kaera eelselt kasvatatud siigiseste
vahekultuuride moju haljasvaetisena.

Sugisel kiilvatavate vahekultuuride kasv oleneb aga vaga palju sellest, kui varakult saab need
peale pdhikultuuri koristamist kiilvata ja milline on sademete hulk ja temperatuur nende kasvu
perioodil. Samuti mdjutab nende kasvu see, kui palju on mullas pdhikultuurist kasutamata
jaanud toiteelemente, mida siduda. Naiteks 2022. a oli august, september ja oktoober
suhteliselt sademetevaene (Joonis 1) ja veepuudus mullas takistas tugevalt vahekultuuride
tarkamist ning nende edasist arengut. Seetdttu jai nende biomass ja moju terasaagile
vaikeseks. Seevastu 2021. a tuli juuli 16pus ja augustis aga sademeid korralikult. Varase
pohikultuuri valmimise ja koristamise t&ttu sai vahekultuurid (pdldroika ja valge sinepi segu)
kiilvata suhteliselt varakult (juuli Idpus) ja niiskesse mulda, mis soodustas tarkamist. Lisaks
jai tavaviljeluses kaerale eelneva suvinisu poolt pduaperioodi tdéttu suur hulk vaetistega antud
toiteelementidest kasutamata, mida niiskes mullas vahekultuurid ka sidusid. Selle arvelt
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moodustasid vahekultuurid

Peale pohikultuuri koristamist kiilvatud vahekultuuride moju . . .
mitu korda suurema biomassi

mulla toiteelementide sidumisele ja jargnevale kaera

terasaagile olenes tugevalt nende kiilvamise ajast ja kui teistel aastatel.
siigisperioodi sademete hulgast. Tavaviljeluses moodustasid Taukoorimise ja kdnni
vahekultuurid mullas eelkultuuri poolt kasutamata jaanud variandis sai novembris
toiteelementide omastamise arvel oluliselt suurema biomassi sissekiintud vahekultuuride
kui maheviljeluses. Tiilikoorimise ja kiinni variandis, kus lagunemisel 2022. a kiilvatud

vahekultuurid kiinti novembri alguses mulda, suurendasid nad
haljasvaetisena ka jargneva tavakaera terasaaki. Vaetamata
mabheviljeluses, kus vahekultuuride kasv oli toiteelementide
puuduse t6ttu kidur, moju terasaagile puudus.

tavakaer neid toiteelemente
kasutada ning terasaak
suurenes teravilja-mono ja
teravilja-ristiku kilvikorras
kasvanud kaeraga vorreldes
markimisvaarselt (ligikaudu 1000 kg/ha e 20%). Vahekultuuride véimsam kasv ilmnes 2021. a
ka vaetatud mahevariandis, kus VLU umbrohud olid tiitikoorimise ja kiinni mdjul alla surutud
ning kaera terasaak suurenes teravilja-mono ja teravilja-ristiku kulvikorras kasvanud
mahekaeraga vorreldes lle 450 kg/ha e ligikaudu 13%.

Ulejaanud vordlusaastatel, kus vahekultuuride mass oli ka tavaviljeluses oluliselt vaiksem, jéi
nende moju jargneva aasta terasaagi suurendamisel oluliselt tagasihoidlikumaks vdi puudus
uldse. Pindmisel harimisel jaid 1-aastased vahekultuurid kiill kevadeni mulda katma. Kuid
talvekiilma t6ttu nad havisid. Mujal tehtud uuringud on naidanud, et sellisel juhul véivad nad
kaotada ka suure hulga kuivainest ja orgaanilisest C-st, millest osa kaob emissiooni kaigus.
Kuigi jarelejaanud biomass hariti kevadel kultivaatoriga pindmiselt mulda, polnud sellel massil
siiski sellist moju kaera terasaagile, kui massi siigisesel muldaviimisel. Kas see tendents ka
edaspidi sailib, vajab jargmises kiilvikorrarotatsioonis selgitamist.

Vaetamata maheviljeluses oli aga vahekultuuride kasv mulla toitainepuuduse t6ttu kaigil
aastatel kidur ja seetdttu nad Uihelgi aastal kaera terasaaki ei suurendanud.

Kaera terasaak suurenes véetatud tavaviljeluses teravilja-vahekultuuri ja teravilja-mono
kllvikorras vaetamata maheviljelusega vorreldes pindmisel harimisel keskmiselt 1872 kg/ha
e 92% ja tlitikoorimisel koos kiinniga 1758 kg/ha e 81%. Teravilja-ristiku kilvikorras, kus vaetist
anti ristiku allakiilvi tdéttu vahem, oli terasaagi suurenemine vaetamata maheviljelusega
vorreldes pindmisel harimisel keskmiselt 1897 kg/ha e 89% ja tilkoorimisel koos kiinniga
1375 kg/ha e 56%. Pindmisel harimisel oli saagitdus ilmselt suurem seetdttuy, et vorreldavas
mabheviljeluses vahendas suurem umbrohtumine selle harimisviisi korral ka terasaake, kuid
tltkoorimisel koos kiinniga umbrohtumus saagikust oluliselt ei mojutanud.

Kaera terasaak oli tavaviljeluses katseaastate jooksul siiski margatavalt suurem kui tali- ja
suvinisul, kuigi lammastikku anti vaetistega vahem. Maheviljeluses lletasid kaera terasaagid
nisu terasaake sel juhul, kui umbrohtumus suudeti hoida kontrolli all. Kui kaer kiilvata varakult,
mil mullas on veel parajalt niiskust, areneb tal teistest teraviljadest véimsam ja siigavamale
tungiv juurestik, mis vdimaldab ka mullas olevaid toiteelemente tohusamalt omastada. Kiilviga
hilinemise ja kuiva mulla suhtes on aga kaer isegi tundlikum, kui teised teraviljad ja tugevat
juurekava tal sel juhul ei moodustu.
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Kaera terade toorproteiinisisaldus suurenes vadetamisel tavaviljeluses maheviljelusega
vorreldes mérgatavalt (Tabel 4). Mahevéaetisega vaetamine suurendas proteiinisisaldust vaid
pisut. Teravilja-ristiku kiilvikorras oli maheviljeluses terade proteiinisisaldus natuke suurem kui
tlejadnud kilvikordades. Voimalik, et siin ilmnes ka (talinisule) haljasvéetiseks kasvatatud
punase ristiku jarelmdju. Teravilja-ristiku kulvikorras oli tavaviljeluses terade proteiinisisaldus
monevdrra vaiksem kui teistes kulvikordades, mis vdi tuleneda sellest, et allakdlvi téttu anti
vahem lammastikvaetist. Terade mahumass jai vaikeseks nii mahe- kui tavaviljeluses (alla
500) ega vastanud toidukaera nduetele.

Tabel 4. Kaera terasaagi keskmised kvaliteedinaitajad mahe- ja tavaviljeluses 2021.-2023.

aastal
Kiilvikord Viljelusviis Toorproteiin kuivaines, % Mahumass, g/l
Mahe vaetamata 11,2 485
Teravilja-vahekultuuri Mabhe vaetisega 11,3 482
Tava vaetisega 139 483
Mahe vaetamata 11,4 482
Teravilja-ristiku Mahe vaetisega 11,6 476
Tava véetisega 13,2 482
Mahe vaetamata 11,2 487
Teravilja-mono Mahe vaetisega 11,3 490
Tava véetisega 13,9 479

Poldherne ja suviodra umbrohtumus ning saaginaitajad

Poldhernest ‘Aurelia’ kasvatati vaid teravilja-vahekultuuride kilvikorras. Tema eelviljaks oli
kaer.

Katseaastate poud parssis poldherne kasvu tugevalt. Maheviljeluses ei ole hernes
katseperioodil suutnud umbrohtudega konkureerida, mistdttu ta on olnud ldiselt kdigil
aastatel tugevasti umbrohtunud. Umbrohtumust maarati pdldhernes otseselt 2023. a. Sellel
aastal oli pdua modju herne saagikuse parssimisele kdige tugevam. Pdlluosal, kus eelneval
aastal tehti tuiikoorimist koos kiinniga, kuid kahel varasemal aastal (2020. a tali- ja 2021. a
suvinisu jargselt) hariti vaid pindmiselt, oli VLU toormass oluliselt suurem vdrreldes
polluosaga, kus igal aastal tehti tiilikoorimist koos kiinniga (Joonis 7). Seega ei suudetud iihe
aastase kombineeritud mullaharimisega VLU kontrolli alla saada. Jooniselt on selgelt naha ka
tendents, et kui tliikoorimisel koos kiinniga VLU mass vahenes, siis lihiealiste umbrohtude
(LEU) mass suurenes. Sellele osutas ka statistiliselt usutav negatiivne korrelatsioon VLU ja
LEU toormassi vahel (r=-0,60). Seega hdivasid liihiealised umbrohud VLU-de allasurumisel
hdredas ja madalas hernes vaba kasvupinna. Tavaviljeluses jai pdua tingimustes herbitsiidi
Corum moju LEU umbrohtudele nérgaks ja nende mass oli isegi oluliselt suurem kui
maheviljeluses. Arvatavasti soodustas vaetamine tavaviljeluses ka LEU arengut. VLU
umbrohtude mass oli tavaviljeluses, kus varem oli ka pindmiselt haritud, siiski vaike. Variandis,
kus oli tehtud vaid tlitikoorimist ja kiindi, neid katselappidel polnudki.
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® Terasaak (13% niiskus) kg/ha

Joonis 7. Pd&ldherne umbrohtumus ja terasaak mahe- ning tavaviljeluses teraviljade-
vahekultuuri kilvikorras 2023. aastal

Tuukoorimisel koos kiinniga, kus VLU mass jai vaiksemaks, oli samas ka herne terasaak
suurem. VLU ja LEU maapealse toormassi suurenemise ja terasaagi vahenemise vahel
avaldus ka selge statistiliselt usutav seos (vastavalt r=-0,68 ja r=-0,58). Seega mdjutas nii VLU
kui ka LEU umbrohtumus herne terasaaki margatavalt.

Probleemiks on aga poldhernes kujunenud tuulekaera levik. Tuulekaer tarkab kogu
vegetatsiooni perioodi jooksul ja suudab teraviliadega edukalt konkureerida. Targanud
tuulekaera havitamine destamisega pole kuigi tdhus. See teeb tema térjumise maheviljeluses
keeruliseks.

Kolme aasta keskmisena (2021-2023) ei
Poldhernes pole maheviljeluses suutnud | erinenud mahe- ja tavaviljeluses pdldherne
umbrohtudega konkureerida jaon | terasaagid harimisviiside vahel siiski oluliselt,
katseaastate jooksul tugevasti umbrohtunud | igi olid pindmise harimise jarelmajul natuke
ning herne terasaagi.d on j.éi‘ainud v'éike.se!(s. suuremad (Joonis 8). Nii mahe- kui
Varasema pindmise mullaharimise . . o
asendamine tiilikoorimise ja kiinniga herne tavaviljeluses oli terasaak vaike. Maheviljeluses
kasvatamise eelsel siigisel polnud piisav poldhernele vaetist otse ei antud. Vaetise
vegetatiivselt levivate umbrohtude kontrolli | jarelmdjul olid terasaagid siiski natuke
alla saamiseks. | suuremad kui mittevdetamisel. Tavaviljeluses
anti vaetist igal aastal (keskmiselt N-31, P-20, K-
38, S-14 kg/ha), kuid terasaagitdus jai vdetamata maheviljelusega vorreldes siiski pigem
tagasihoidlikuks. Nii suurenes pdlluosal, kus tali- ja suvinisu jargselt oli p6ldu varem pindmiselt
haritud, terasaak tavaviljeluses 36% (543 kg/ha) ja kus oli kdigil aastatel tehtud tlilikoorimist
koos kiinniga 23% (338 kg/ha).
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Vaetamine suurendas ka herne terade toorproteiinisisaldust. Tavaviljeluses oli see suurim.
Kuid ka mahevéetise jarelmdju variandis oli terade proteiinisisaldus suurem kui vaetamata
maheviljeluses.
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Terasaak kg/ha (13% niiskus) ® Terade toorproteiinisisaldus kuivaines, %

Joonis 8. Pdldherne keskmine terasaak mahe- ning tavaviljeluses erineval mullaharimisel
teraviljade-vahekultuuri kiilvikorras 2021.-2023. aastal

Suviotra kasvatati vaid teravilja-mono kilvikorras ja eelviljaks oli kaer. Odra sortideks olid
katseaastatel ‘Maali’ voi "Tuuli’.

Suviodra umbrohtumus jai katseaastate jooksul

kilvikorras  siiski  suhteliselt ~ vaikeseks. | Teravilja-mono kiilvikorras kasvanud suviodra

Umbrohtude levikut vdis siin takistada ka | pollul oli umbrohtumus péllu osal, kus

mdnevdrra intensiivsem siigisene mullaharimine | varasematel aastatel kasutati ka pindmist

kiilvikorrarotatsiooni jooksul vérreldes teiste | arimist, suurem, kui polluosal, kus igal aastal

kiilvikordadega. Suvioder tarkab ja kasvab tehti tutikoorimist kc.’.‘.)s k'ijnniga. TerViku'?a.on
. . ~ . . .. | aga umbrohtumus vaike ja odra terasaaki ei

kevadel teistest kultuuridest mdnevorra kiiremini méjutanud.

ja hea vorsumise téttu on ta suutnud ka LEU alla

suruda. Sarnaselt pdldhernega on ka suviodras

levima hakanud tuulekaer. Kdrrelisena suudab ta teraviljadega edukalt konkureerida ja tema

térjumine maheviljeluses on keeruline.

Suviodra umbrohtumust maarati otseselt samuti 2023. a. Kuid siingi, sarnaselt pdldhernele ,
oli pdlluosal, kus eelneval aastal tehti tiiikoorimist koos kiinniga, aga kahel varasemal aastal
(2020. ja 2021. a) hariti vaid pindmiselt, VLU toormass suurem, kui pdlluosal, kus igal aastal
tehti tlilkoorimist koos kiinniga. Sarnaselt pdldhernega, avaldus ka suviodras statistiliselt
usutav seos, et kui VLU maapealne toormass vahenes, siis LEU massi suurenes (r=-0,60). Kuna
umbrohtumus oli pdllul tervikuna vaike, ei mojutanud see siiski suviodra terasaaki.
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Joonis 9. Suviodra keskmine terasaak mahe- ning tavaviljeluses teravilja-mono kiilvikorras
2021.-2023. aastal

Sarnaselt pdldhernele ei vaetatud ka suviotra mahevéaetisega. Mahe vaetiste jarelmaoju
variandis oli odra terasaak vaid natuke suurem kui vdetamata mabheviljeluses (Joonis 9).
Tavaviljeluses vaetati mineraalvaetistega (keskmiselt N-100, P-23, K-52, S-15) ja terasaak
suurenes vaetamata maheviljelusega vorreldes keskmiselt 74% (1352 kg/ha). Harimisviiside
vordluses olid terasaakide vahel védikesed erinevused. Sarnaselt poldhernele olid terasaagid
natuke suuremad variantides, kus tali- ja suvinisu jargselt oli kiilvikorras pindmiselt haritud.
Kusjuures vaetamata mahe- ja tavaviljeluses olid saagierinevused harimisviiside vahel ka
statistiliselt usutavad (p<0,05).

Vaetamine tavaviljeluses suurendas margatavalt ka odra terade toorproteiinisisaldust.

Punase ristiku saaginaitajad

Teravilja-ristiku kilvikorras kasvatati haljasvaetiseks kas varast punast ristikut 'Varte’ (2020.ja
2021. a) voi hilist punast ristikut ‘llte’ (2022. ja 2023. a). 2020. a kiilvati ristik katse rajamise
tottu aprilli 3. dekaadi ja hariti samal aastal enne talinisu kilvi mulda. Edaspidi kiilvati ristik
aga eelneva aasta kevadel kaera allakiilvina ja kasvatati jargneval aastal
haljasvaetiskultuurina. Haljasmass purustati pollule, randaaliti ja kiinti haljasvaetiseks mulda
enne talinisu kdlvi.

Punast ristikut eelneva aasta teraviljale alla kiilvates katab see peale teravilja koristust siigisel
ja talvel pdllu ja seob mulla liikuvaid toiteelemente, takistades leostumist. Jargneval aastal
ristikut haljasvaetiseks kasvatades tagastatakse selle biomassiga mulda aga suurem hulk
toiteelemente, mida jargnev kultuur saab kasutada. Samuti suureneb ristiku biomassi siisiniku
arvelt mulla orgaanilise siisiniku sisaldus.
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Sarnaselt teraviljadele pidurdas ristiku arengut katseaastatel tugevasti mai ja juuni pdud.
2023. a oli pdud nii tugev, et taimede areng mais ja juunis isegi seiskus ega jdudnud isegi
oitsemisfaasi ja jatkus alles juulis ja augustis, kui sademeid uuesti tuli. Seetdttu jai suve
esimesel perioodil ristiku maapealne mass nii vaikeseks, et jai tegemata ka massi tavaparane
hekseldamine. Varasematel aastatel, kui sademeid on olnud rohkem, on ristik moodustanud
suve esimesel poolel ka korraliku maapealse biomassi, mis on pdllule hekseldatud. Seejarel
on adal lastud uuesti kasvama ning augusti I6pus vdi septembri alguses see mulda kiintud.
Sellistes tingimustes jai allakilviga rajatud punase ristiku maapealne mass téiskasvuaastal
(2023) oluliselt vaiksemaks kui tavaliselt.

Kevadel antud mahevéetise Ecoplant Humi voi Patentkali (keskmiselt P-4, K-28, S-8, Ca-13, Mg-
10 kg/ha) mojul oli punase ristiku maapealne haljasmass maheviljeluses 43% (9353 kg/ha) ja
kuivmass 22% (1004 kg/ha) suurem (Joonis 10). Tavaviljeluses véetati ristikut (iksnes 2020.
(NPK mineraalvaetisega N-13, P-8, K-30 kg/ha) ja 2022. a (Ecoplant Humi P-5, K-25, S-3, Ca-17,
Mg-10 kg/ha). Ulejaanud aastatel kasutas ristik eelnevate aastate vaetamise jarelmaju. Ristiku
maapealne keskmine kuivmass oli tavaviljeluses natuke vaiksem kui vaetatud maheviljeluses
kuid haljasmass natuke suurem.

35000 20.0
31004 31954
18.0
30000 ® 172 ® 169
16.0
£ 25000 14.0
(] . o
S 21651° 132 %
=~ ]
% 20000 120
P £
£ 10.0 '
@ °
< 15000 g0 &
L o
@ P
© 6.0
s 10000
4669 5673 5464 4.0
5000
2.0
0 0.0
Mahe vaetamata Mahe vaetisega Tava
Haljasmass Kuivmass @ Toorproteiinisisaldus kuivaines

Joonis 10. Punase ristiku maapealse massi keskmised saaginaitajad mahe- ja tavaviljeluses
2020.-2023. aastal

Vdetamine suurendas ka ristiku maapealse massi kuivaine toorproteiinisisaldust. Kui
mittevaetamisel oli maheviljeluses ristiku keskmine toorproteiinisisaldus 13,9%, siis vaetatud
mabheviljeluses 17,5% ja tavaviljeluses vaetiste otse- ja jarelmdju tulemusel 16,9%. 2023. a oli
ristiku toorproteiinisisaldus juunikuise hekseldamise ara jatmise tottu tunduvalt vaiksem, kui
ulejaanud aastatel.
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Ristiku maapealse massiga seoti vdetamata maheviljeluses N-104, P-11, K-98, C-1988 kg/ha,
vaetatud maheviljeluses N-154, P-14, K-126, C-2425 kg/ha ja tavaviljeluses N-153, P-14, K-136,
C-2329 kg/ha. Vottes arvesse ka juurtes (arvestuslikult 40% haljasmassist) sisalduvad
toiteelemendid, saab Oelda, et punase ristiku haljasvaetise vaetusvaartus voib olla paris
markimisvaarne, mis annab vdimaluse vahendada ka mineraalvdaetise normi jargnevale
kultuurile. Kuigi jargnev kultuurtaim omandab neist elementidest vaid osa ja osa neist
seotakse pusivamalt mulla orgaanilise ja mineraalse varu koostisesse, siis ristiku kiire
lagunemise tottu teatav kogus neist
elementidest  (pohiliselt N) mulda

Haljasvaetiseks kasvatatava punase ristiku .. . .
) P kiindmisel arvatavasti ka leostub.

biomass ja seotud NPK ning C kogus suurenesid

mahevaetiste Ecoplant Humi voi Patentkaliga S?etottu ‘ el Oleks' Ieos}umlse
kevadisel vaetamisel markimisvaarselt. See vahendamiseks alati mottekas
suurendas ka haljasvietise vaetusvaartust. haljasvéetist sisse kiinda, kui maa jaab

suigis-talvisel  perioodil  kultuurideta.
Talivili aitab neid liikuvaks muutunud
toiteelemente paremini siduda. Suviteraviljade kasvatamisel on mdistlikum haljasvaetis sisse
kiinda aga jargneval kevadel.

Mabheviljeluse ilmnes suhteliselt selgelt eelmise katse ajal pdllule antud tahesénniku maoju
ristiku saagikusele. S6nnikuga vaetamine |dpetati katsealal 2019. aastal. Varem sonnikut
saanud katselappidel oli ristiku haljasmass vaetamata maheviljeluses keskmiselt 28% (5378
kg/ha) ja kuivmass 12% (543 kg/ha) suurem kui sdnnikut mittesaanud lappidel. Vaetatud
maheviljeluses oli sdnniku jarelmdju lappidel ristiku haljasmass 17% (4903 kg/ha) ja kuivmass
11% (608 kg/ha) suurem.

Vahekultuuride saagikuse ja seotud toiteelementide ning nitraatide
leostumise naitajad

Vahekultuuride segu kilvati mulla toiteelementide ja siisiniku sidumiseks teravilja-
vahekultuuri kilvikorda tali- ja suvinisu koristamisjargselt. 2020. a kasvatati kiilvikorra
sisseviimise tottu talinisu asemel suviotra ja vahekultuur kilvati selle jarele. 2020. a kiilvati
tatra, kesaredise ja keerispea segu (24 kg/ha), llejadnud aastatel poldroika ja valge sinepi
segu (15-16 kg/ha). Enne kiilvi tehti poldudel tiilikoorimine rullrandaaliga. Vahekultuuride
maapealne biomass maarati oktoobri I6pus voi novembri alguses. Biomassi hulka on lisaks
kllvatud kultuuridele arvestatud ka varisest targanud teraviljataimede ja umbrohtude biomass,
kuna need seovad liikuvaid toiteelemente, vahendades leostumist. Pool vahekultuuride
pinnast kiinti mulda novembri alguses. Teine pool jaeti aga poldu katma kevadeni.
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Vahekultuuride k | i Kiilviaiact Vahekultuuride kasvutingimused olid
ahekultuuride kasv olenes tugevalt kiilviajastja | v i orrarotatsiooni (2020-2023)
mullaniiskusest ning mullas kasutamata jaanud

toiteelementide hulgast. Tavaviljeluses moodustus jooksul killaltki e‘rmevad‘ Kui august ja
vahekultuuridel oluliselt suurem maapealne biomass september  oli sademetevaesed,
ja sellega seoti ka suurem hulk NPK ning C kui | tarkasid vahekultuurid ebaihtlaselt ja

maheviljeluses. See osutab sellele, et tavaviljeluses | jaid kasvult kiduraks (Foto 1). Sel juhul

vois jadda teatud kogus vaetistega antud | k3 pgllud  umbrohtusid  siigisel
toiteelemente kasutamata, mille vahekultuurid

e ) ) tugevamalt.  Maheviljeluses  (eriti
endaga sidusid, takistades nende leostumist.

vdetamata maheviljeluses) oli
vahekultuuride kasv enamusel
aastatest kidur ja maapealne mass jai vaikeseks (Joonis 11). Tavaviljeluses jai mullas
pohikultuuri vaetamisel kasutamata ka teatud hulk toiteelemente, mida vahekultuurid sidusid
ja tanu sellele suurema biomassi moodustasid, takistades nii liikuvate toiteelementide
leostumist.

2021. a kilvati tali- ja suvinisu varase valmimise téttu vahekultuurid juba juuli 16pus. Kuu 16pp
oli sademeterohke ja soe ning sellistes tingimustes tarkasid vahekultuurid kiiresti. August oli
samuti sademeterohke ja see soodustas vahekultuuridel suurema biomassi moodustamist.
Vaga head tingimused vahekultuuride arenguks olid sellel aastal suvinisu pollul tavaviljeluses.
Nimelt jai mai ja juuni tugeva pduaperioodi tdttu suur osa vaetistega suvinisule antud
toiteelementidest kasutamata. Varakult kilvatud vahekultuurid sidusid need niiskes mullas
tohusalt, moodustades nende abil vdga suure maapealse massi (Joonis 11 ja Foto 2). Selles
massis sisaldus N-276, P-32, K-239 ja C-3957 kg/ha. Ka vaetatud maheviljeluses moodustasid
vahekultuurid tavaparasest suurema biomassi ja sidusid markimisvaarse koguse
toiteelemente ning siisinikku (N-56, P-9, K-59, C-1015 kg/ha). Nagu eespool vélja toodud,
suurendas selline mulda haritud vahekultuuride suur mass haljasvaetisena jargmisel aastal
markimisvaarselt kaera terasaaki.
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Joonis 11. Vahekultuuride segu maapealne kuivmass mahe- ja tavaviljeluses 2020.-2023.
aastal
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Foto 1. Vahekultuurid (pdldroigas, valge sinep) Kuusiku katsepdllul 1. novembril 2022. aastal
(autori foto)

Foto 2. Vahekultuurid (poldrdigas, valge sinep) Kuusiku katsepdllul 27. oktoobril 2021. aastal
(autori foto). Paremal pool tavaviljelus ja vasakul maheviljelus.

Seevastu talinisu jarele kilvatud vahekultuuridel suurt biomassi 2021. a ei moodustunud.
Talinisu suutis eelneval slgisel vaetisega antud P ja K ning kevadel varakult antud N suures
osas omastada ning nii kasutamata toiteelementide suurt Ulejadki mullas arvatavasti ei
tekkinud. Talinisu hekseldatud ja randaaliga mulla pindmisse kihti segatud p&hukogus ol
oluliselt suurem kui suvinisul ja see takistas ka vahekultuuride seemnetel mullaga kontakti
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saavutamist, pohjustades ebalihtlast tarkamist. Téendoliselt olidki need pohjuseks, miks sellel
pdllul jai vahekultuuride biomass palju vaiksemaks.

Ulejaanud aastatel jai vahekultuuride biomass palju vaiksemaks, kuna seeme kiilvati ligikaudu
paar nadalat hiljem, muld oli vaheste sademete tdttu sageli kuiv ja pindmiselt mulda
randaalitud nisu pdhk takistas seemnetel ka idanemiseks ja tdrkamiseks mullaga kontakti
saavutamist.

Kulvikorrarotatsiooni keskmisena sidusid tavaviljeluses kasvatatud vahekultuurid suurema
maapealse massiga oluliselt rohkem NPK ja C kui maheviljeluses (Joonis 12). Suvinisu
jargsetes vahekultuurides oli seotud NPK ja C hulk tavaviljeluses suur tdnu eelpool véljatoodud
2021. a, kus vahekultuurid moodustasid vaga suure biomassi, kuid jargnevatel aastatel enam
mitte. Suvinisu jargsed vahekultuurid sidusid mdnevorra rohkem NPK ja C ka maheviljeluses,
kuna nende keskmine maapealne biomass oli suurem ja seda ka tanu paremale tarkamisele.
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Joonis 12. Vahekultuuride segu maapealse massiga seotud keskmised toiteelementide ja
stisiniku kogused 2020.-2023. aastal

Katsepollul uuriti 2021.-2023. a ka nitraatioonide (NO3) sisaldusi 30—-35 vdi 40-50 cm
sligavusel mullas mahe- ja tavaviljeluses vahekultuuridega ning ilma vahekultuurideta
katselappidel. Esimesed mullaproovid selleks voeti vahetult enne kiindi oktoobri I6pus voi
novembri alguses ja kordusproovid ligikaudu kuu aega hiljem. Kuna nitraatioonid on vaga
liikuvad lammastikutihendid mullas, siis pohiline osa lammastiku leostumisest toimub nende
thendite abil.
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Enne kiindi vahekultuuridega pélluosalt voetud mullaproovides oli nitraatioonide sisaldus
sligavamal mullakihis oluliselt vdiksem (minimaalsel tasemel) kui vahekultuurideta pélluosal,
kus oli eelnevalt rullrandaaliga tehtud ka tiitikoorimine (pindmine harimine) ja seda nii mahe-
kui tavaviljeluses.

Kuu aega hiljem véetud mullaproovides oli
Katsetulemused naitasid, et vahekultuurid | gjssekiintud vahekultuuridega
takistasid selgelt nitraatioonide (NOs’) leostumist.
Kui nad aga siigisperioodil mulda kiinti, hakkasid
nad kiilmumata mullas lagunema ja nitraatioonid
leostuma.

katselappidel nitraatioonide sisaldus
stgavamal mullakihis aga oluliselt
suurenenud, kuid vahekultuurideta
pdlluosal oluliselt vahenenud. Seega olid
sissekintud vahekultuurid hakanud novembris kiilmumata mullas ilmselt lagunema ja sellest
massist parinevad nitraatioonid leostuma, kuid vahekultuurideta podlluosal oli suurem
leostumine selleks ajaks juba toimunud. Mdlemad tendentsid ilmnesid nii mahe- kui
tavaviljeluses. Kuid tavaviljeluses oli nitraatioonide sisaldus siiski suurem. Sellel pdlluosal, kus
vahekultuurid jaeti pdldu katma kevadeni, oli nitraatioonide sisaldus stigavamal mullakihis
minimaalne ja ilma sisuliste muutusteta. Seega takistasid mulda katvad vahekultuurid
leostumist ka edaspidi.

Katsetulemuste pdhjal vdib 6elda, et seni kuni pdld on vahekultuuridega kaetud, seovad need
mullas liikuvat N ning takistavad leostumist, kuid stigisperioodil mulda harides hakkavad
vahekultuurid kiilmumata mullas lagunema, pdhjustades ka lammastikutihendite leostumist.

UPP SK 2023-2027 keskkonnasdbraliku majandamise (KSM) meetmes toetatakse alates
2024. aastast ka pollukultuuride vahel vahekultuuride kasvatamist. Vahekultuurid voib aga
peale 2. novembrit mulda harida. Seega véivad nad kilmumata mullas sugis-talvisel perioodil
ikkagi lagunema hakata ja nitraatioonid pinnavette leostuda. Seet6ttu tuleks kaaluda, kas
oleks mdistlikum vahemalt tavatootmises, kus pdllukultuure vaetatakse Uldjuhul oluliselt
suuremate vaetisekogustega, seada toetuse saamisel tingimuseks, et vahekultuurid peavad
maad katma kevadeni. Kuna vahekultuuride biomass sdéltub nii stigisperioodi sademetest
kasvatatavatest liikidest, vegetatsiooniperioodi pikkusest, mullatiiibist ja kasvukohast, tuleks
nende muldaharimisjargset lagunemist ja toiteelementide leostumist ehk ka toetust saanud
ettevotete pdldudel uurida.

Kultuuride kattetulu

Kultuuride kattetulude arvestamisel korrutati kultuuride terasaak (valjaarvatud oma tarbeks
jaetud seeme) miitigihindadega ja liideti vdimalikud toetused (MAK 2014-2020 vdi UPP SK
2023-2027), millest lahutati muutuv- ning masinatodkulud. Aruandes analiilisitakse
2021.-2023. a keskmisi kattetulu tulemusi.

Teravilja-vahekultuuri ja teravilja-ristiku kiilvikorras kasvatatud kultuuridele arvestati soltuvalt
kultuurist 2021. ja 2022. a kehtinud MAK toetustest UPT, nn. rohestamise, MAHE ja KSM
toetust ja MAHE sertifitseeritud seemne kasvatamise lisatoetust. 2023. a arvestati kehtima
hakanud UPP SK toetustena pdhisissetulekutoetust, taiendavat (mberjaotavat
sissetulekutoetust, tera- ja kaunvilja kasvatamise otsetoetust, KSM pdhitegevuse toetust, KSM
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lisategevuse toetust gliifosaadi mittekasutamise eest, MAHE toetust, MAHE sertifitseeritud
seemne kasvatamise lisatoetust ja punasele ristikule ka 6koala toetust haljaskesa eest. Kuna
tdiendavat imberjaotavat sissetulekutoetust maarati taistihikumaaraga ettevotte kohta vaid
130 ha ning tera- ja kaunvilja kasvatamise otsetoetust 100 ha, siis saadi nende toetuste
arvestuslikud maarad hektarile, jagades saadava toetuse kogusumma 400 hektariga, mis oli
kaesolevas arvestuses tingliku ettevotte pdllumaa pind. Teravilja-mono kilvikorras arvestati
MAK toetusena vaid ihtset pindala (UPP) toetust ja UPP SK toetustena
pohisissetulekutoetust, tdiendavat imberjaotavat sissetulekutoetust ning tera- ja kaunvilja
kasvatamise otsetoetust, kuna sealne viljavaheldus ei vastanud teiste toetuste saamise
tingimustele.

Masinatéokulude leidmisel vdeti aluseks METK agrotehnoloogia valdkonna tddtajate R.
Vettiku ja K. Tamme tehtud mahe- ja tavaviljeluse kuluarvutused 400 ha haritava maa pinnaga
taimekasvatusettevottele (Vettik, Tamm, 2021-2023). Toodangu miiligihindadena voeti
arvestuse aluseks Eesti Konjunktuuriinstituudi poolt avaldatud keskmised septembri, oktoobri
voi novembri kokkuostuhinnad 2021.-2023. aastal (EKI, 2024). Kui suvinisu seemne
kvaliteedinditajad vastasid toiduvilja nduetele, arvestati ka mitgihind kattetuluarvestuses
toiduviljana, kui kvaliteet oli madalam, siis sd6ddaviljana. Kaer ja oder arvestati s6ddavilja
hinnaga. Pdldhernel kasutati Gihte EKI poolt avaldatud keskmist hinda. Kvaliteedi maaramisel
toidu- voi séodaviljana voeti aluseks 2021. a aluseks Scandagra AS (Scandagra, 2022) ja 2022.
ning 2023. a Baltic Agro AS poolt kokku ostetava teravilja kvaliteedinduded (Baltic Agro, 2022),
(Baltic Agro, 2024).

Toidunisu miutgihinnaks oli 2021.-2023. a. keskmiselt 263,81 €/t, soodanisul 238,47 €/t
soodakaeral 203,32 €/t, soddaodral 224,39 €/t ja pdldhernel 290,88 €/1.

Punast ristikut kasvatati haljasvaetiseks ja sellele arvestati tulupoolena vaid voéimalikud
toetused (MAK toetustest UPP, rohestamise, KSM ja MAHE toetus ja UPP SK toetustest
pohisissetulekutoetus, tdiendavat Umberjaotavat sissetulekutoetus, KSM pdhitegevuse
toetus, KSM lisategevuse toetus gliifosaadi mittekasutamise eest tavaviljeluses, MAHE toetus
ja 0koala toetus haljaskesa eest), millest lahutati muutuv- ning masinatédkulud.
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Toetusi arvestati teravilja-vahekultuuri ja teravilja-ristiku kilvikorras mabheviljeluses tali- ja
suvinisule ning kaerale kokku keskmiselt 283,34 ning pdldhernele 311,01 ning tavaviljeluses
teraviljadele ja poldhernele 183,85. Punasele ristikule arvestati maheviljeluses toetusi kokku
291,31 ja tavaviljeluses 191,82 €/ha. Teravilja-mono kulvikorras arvestati kdigile kultuuridele
nii mahe- kui tavaviljeluses pdllumajanduse keskkonnatoetuste mittesaamise tottu toetust
vaid 122,80 €/ha.

2022. a lle kahe korra kallinenud ja katses

kasutatud mineraalvaetiste hinnad el lima toetusteta jai kiilvikordade kattetulu

langenud kahjuks markimisvaarselt ka enne
2023. kevadist kilviperioodi. Mahevaetiste
Monterra ja Ecoplant Humi hinnad isegi tdusid
(vastavalt 5% ja 47%). Taimekaitsevahendite

mabheviljeluses ja tavaviljeluses vaetiste
andmise korral kahjumisse. Toetuste juurde
arvestamine muutis tootmise selgelt
kasumlikuks maheviljeluses teravilja-

vahekultuuri ja teravilja-ristiku kiilvikordades,
kus viljavahelduse nouetele vastavuse tottu,
sai taotleda ka erinevaid keskkonnatoetusi.

hinnad oluliselt ei muutunud.

Kokkuostuhinnad olid 2022. a oluliselt

kdrgemad kui 2021. ja 2023. aastal. Tavaviljeluses jai kattetulu korgete vaetise

hindade ja vaikeste saakide, ning
madalamate toetusmaarade tottu suhteliselt
vdikeseks, teravilja-mono kiilvikorras
keskkonnatoetuste mittesaamise tottu isegi
negatiivseks.

llma toetusteta jai kultuuride keskmine
kattetulu vaetatud mahe- ja tavaviljeluses
kdigis kilvikordades tugevalt negatiivseks
(Joonis 13). Vaid vaetamata mabheviljeluses
saadi enamusel juhtudel ilma toetusteta vaike
kasum. Katseperioodi mai ja juuni pdua tottu
jai kultuuride saagikus suhteliselt vaikeseks ja madalate kokkuostuhindade juures polnud
vaetiste andmine vadetamata maheviljelusega vdrreldes kilvikorra keskmisena tasuv.
Otsetoetuste ja keskkonnatoetuste juurde arvestamisel muutus kattetulu teravilja-vahekultuuri
ja teravilja-ristiku kilvikorras nii mahe- kui tavaviljeluses selgelt positiivseks (Joonis 13).
Suurim kattetulu saadi maheviljeluses, kus vaetisi ei antud. Kiilvikordade vérdluses oli tildiselt
suurim kattetulu (véljaarvatud védetatud maheviljeluses pindmisel harimisel) teravilja-ristiku
kilvikorras. See tulenes suures osas haljasvéaetiseks kasvatatud punase ristiku vaiksematest
tootmiskuludest teraviljadega vorreldes ja haljasvaetise otse- ja jarelmojust teraviljade
terasaagi suurendamisel. Toetused vdimaldasid haljaskesana kasvatatud punasel ristikul
katta nii majandamiskulud, kui saada ka kasumit.

Paremini tuli teravilja-ristiku kilvikorra positiivne moju kattetulule vélja tliikoorimise ja kinni
koosmaju foonil. Maheviljeluses mdjutas siin seda kindlasti ka umbrohtumuse kontrolli alla
saamine kombineeritud mullaharimisega.

Teravilja-mono kiilvikorra kattetulu vahenes oluliselt vdaiksema toetussumma t6ttu, kuna selle
kilvikorra kultuuridele ei saa nduetele
mittevastava viljavahelduse tottu
keskkonnatoetusi maarata.

Suurim kiilvikorra keskmine kattetulu saadi nii
mahe- kui tavaviljeluses teravilja-ristiku
kiilvikorras. Kui kahel kiilvikorra valjal asendati
kiinnipohise harimine (tiilikoorimine ja kiind),
pindmise harimisega, vihenesid masinakulud
margatavalt ja kattetulu oli mdnevorra suurem,
kui ainult kiinnipohiselt haritud poldudel.

Enamuses mahe- ja  tavaviljeluse
variantidest, kus kahe kultuuri (tali- ja
suvinisu) jargselt hariti mulda pindmiselt ja
ulejaanud kultuuride puhul tehti kiinnipohist
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mullaharimist (tlilikoorimine koos kiinniga), oli keskmine kattetulu kiilvikordades monevorra
suurem, kui variantides, kus kultuuride koristusjargselt kasutati ainult kiinnipdhist harimist.
Nimelt on tiitikoorimine koos kiinniga oluliselt kulukam kui pindmine harimine.
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Joonis 13. Keskmine kattetulu ilma toetusteta kilvikordades mahe- ja tavaviljeluses
2021.-2023. aastal
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Joonis 14. Keskmine kattetulu koos toetustega kiilvikordades mahe- ja tavaviljeluses
2021.-2023. aastal

Teravilja-vahekultuuri kilvikorras
Siigiseste vahekultuuride kasvatamisega kahe

suurendas suigiseste vahekultuuride 7 : . o .
pohikultuuri vahel suurenesid teravilja-vahekultuuri

k?SYatamme Squlsu 'Ja” kgera ) eelselT kiilvikorras kulud. Vahekultuuride kasvatamise
kiilvikorras kulusid. Kui siigisperiood oli tasuvus haljasvaetisena olenes sellest, kui suure

vahekultuuride kasvuks soodne nagu | massinad siigisel moodustasid ja kui suured olid
2021. a, moodustasid nad néiteks | nende kasvatamise kulud. Tavaviljeluses

tavaviljeluses mullas kasutamata jagdnud | moodustasid nad suurema massi, mis suurendas

toiteelemente sidudes suure massi ja nende tohusust haljasvaetisena ja selle mojul
nende mdju sigisel sisse kiintud teraviljalt saadud enamsaagi miiligivaartus iiletas

DR . monel korral vahekultuuride kasvatamise kulusid.
haljasvaetisena oli jargneva kaera

terasaagi suurendamisel
markimisvaarne.  Teravilja-ristiku ja
teravilja-mono kiilvikorras kasvatatud
kaeraga vorreldes oli saadud enamasaagi (ligikaudu 1000 kg/ha) mitgivaartus ligikaudu 150
€/ha suurem kui vahekultuuride kasvatamise (seeme, kiilv ja purustamine) kulud (80 €/ha).
Vahekultuuride seemnekulu oli katses kokku 30-37 €/ha.

Mabheviljeluses vahekultuurid vdikese biomassi
tottu haljasvaetisena end iildjuhul ara ei tasunud.

Tavaviljeluses tasus vahekultuuride kasvatamine end dra ka monel teisel korral, kuigi sel juhul
oli enamtulu oluliselt vaiksem. Maheviljeluses vahekultuuride kasvatus vaikese biomassi ja
vaetusvoime tottu dldjuhul dra ei tasunud. Vahekultuuride kasvatamise kulud on vdimalik
muuta oluliselt vaiksemaks, kui need kiilvata naiteks samaaegselt tuiikoorimisega masinale
monteeritud peenseemne kiilvikuga. Kui nad kiilvata teraviljaseemne kilviks kasutatava liht-
voi kombikdlvikuga, oleksid kilvamise kulud 3-5 korda suuremad. Suur vahekultuuride mass
vajab mulda viimiseks tihti ka Upris kulukat eelnevat purustamist. Alternatiivina voiks selle
asendada ka oluliselt odavama maapealse massi kiinnieelse maharullimisega.

Eeltoodud katsetulemused naitavad, et vahekultuuride biomass ja sellega seotud
vaetusvaartus voib olenevalt aastast olla vaga erinev. Seetdttu pole nende kasvatamine sageli
otseselt kasumlik, kuid toiteelementide leostumise vahendamiseks ja mulla C sisalduse
suurendamiseks voib vahekultuuride kasvatamine olla meie tingimustes siiski otstarbekas.
Nende kasvatamisega seotud kulusid oleks ehk mdistlik keskkonnameetmetega tootjatele
kompenseerida.

NPK-iildbilanss kiilvikordades 2020.-2023. aastal

Kilvikorra rotatsiooni NPK ildbilansis voeti valjundina arvesse kultuuride saagiga (terad,
puhastusjaagid) pollult eemaldatav NPK. Sisendina arvestati mineraalvéetiste ja
kiilviseemnega pollule antud NPK ning liblikdieliste (punane ristik, poldhernes) maapealse osa
ja juurtega seotud ohulammastiku ning sademete ja azototobakteritega pdllule
juurdetoodavad N kogused (tdpsemalt kirjeldatud metoodika osas).

Kilvikorra rotatsiooni (keskmise pdllu) NPK (ldbilanss peaks olema vdhemalt tasakaalu
lahedal v6i moddukalt positiivne. Kui see on margatavalt negatiivne, eemaldatakse NPK
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mullast saagiga liialt mullavarude arvelt ja see viib pikema aja jooksul mulla NPK sisalduse
vahenemisele ja vodimalikule saagilangusele. Negatiivse, tasakaalustatud vdi modddukalt
positiivse NPK bilansi korral on ka toiteelementide leostumine pdllul sageli véike. Tugevalt
positiivse NPK bilansi juures voib NPK juba markimisvaarselt leostuda.

Bilansiarvestused tehti kilvikorra rotatsiooni kohta vahemikus 2020-2023 nii mahe- kui
tavaviljeluses. Bilansi arvutuste tulemused esitatakse kulvikordade voérdluses mahe- ja
tavaviljeluse kohta. Harimisviiside vahel bilansis sisulisi erinevusi polnud, seetdttu neid siin
eraldi ei esitata.

Maheviljeluses oli N bilanss teravilja-vahekultuuri ja teravilja-ristiku kulvikorras positiivhe e
Ulejaagis ja seda nii vdetamata mahe- kui vaetatud maheviljeluse korral (Joonis 15). Teravilja-
mono kilvikorras jai N bilanss vaetamata maheviljeluses aga negatiivseks, kuna kiilvikorras ei
kasvatatud liblikdielisi, mis oleks 6hu-N sidunud. N Ulejadk suurenes margatavalt ka
orgaanilist N sisaldava mahevéetisega (Monterra Bio 10-7-1) vdetamisel. Nendega vaetamisel
oli N bilanss ka teravilja-mono kilvikorras kergelt positiivne. Selgelt suurim oli N Ulejagk
mabheviljeluses teravilja-ristiku kilvikorras, uletades teiste kilvikordade N bilanssi mitu korda.
Ka tavaviljeluses oli N ulejaak suurim teravilja-ristiku kilvikorras. See tulenes sellest, et
kilvikorras kasvatati 6hu-N siduvat punast ristikut haljasvaetiseks. Seega ihel aastal N
pdllumullast ei eemaldatud, vaid lisati juurde ja see suurendas ka llejaaki kiilvikorras vorreldes
teiste kilvikordadega.
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Joonis 15. Kiilvikordade keskmine NPK-ildbilanss mahe- ja tavaviljeluses 2020.-2023. aastal

Tavaviljeluses oli N llejaak kodigis kilvikordades suhteliselt suur. Vaiksem osa sellest N jai
pollule purustatud pohku, kust ta vabaneb aeglasemalt. Kuid suur osa vaetistega antud N jai
pduase kasvuperioodide tottu ilmselt siiski kasutamata. See aga suurendab N leostumise
riski. Leostumisele osutas ka nitraatioonide sisalduse suurenemine stigisperioodil 30-50 cm
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stigavusel, juhul kui pdllul puudus roheline taimestik (vahekultuurid). Pollu vahekultuuridega
kaetuse korral aga nitraatioonide leostumist sisuliselt polnud.

Katsetulemuste pdhjal voib Oelda, et
tavaviljeluses voib suur osa vaetistega antud N . -

bilanss tugevalt positiivne e suure
jadda kasutamata, mille tulemuseks on iilejisgiga, mis osutas sellele, et pdua
markimisvadrse N-bilansi dlejadk ja N tingimustes jii suur osa vaetistega antud
leostumise suurenemine. Seetdttu on KSM | N kasutamata, mis taimestikuga katmata
meetmes vahekultuuride kasvatamise | pollul ka leostus.
toetamine N sidumiseks vahemalt
tavaviljeluses pohjendatud.

Tavaviljeluses oli kiilvikorrarotatsiooni N

P ja K bilanss oli vdetamata maheviljeluses véaetiste mitteandmise téttu selgelt negatiivne.
Seega voeti puuduv osa P ja Kmullavarude arvelt. Vaetatud maheviljeluses oli P bilanss kergelt
negatiivne voi tasakaalu ldhedal. P bilanssi aitas siin parandada ilmselt see, et kasutatud
mahevaetis Monterra Bio sisaldab ka fosforit. K bilanss oli vaetatud maheviljeluses tasakaalu
lahedal ja kergelt positiivne koigis kilvikordades, kuna siin anti kilvikorras ka K sisaldavaid
mahevaetisi. Samas anti K suuremas koguses kdigile kultuuridele Patentkaliga vaid 2020. a.
Ulejaanud aastatel anti K mahevéetise Monterra Bio-ga palju vdhem ja teraviljadest vaid
suvinisule ning kaerale, kas ligikaudu sama palju kui terasaagiga eemaldati voi isegi vahem.
Teravilja-ristiku kilvikorras oli K (lejaak monevorra suurem, kuna siin vaetati ka
haljasvéaetiseks kasvatatud punast ristikut kaaliumirikaste mahevéetistega (Ecoplant Humi voi
Patentkali).

Tavaviljeluses oli P bilanss selgelt positiivne. Samas polnud P (lejadk suur (7-10 kg/ha) ja osa
mineraalvaetistega antud omastatavast P seoti ka ilmselt pdhu poolt. K llejaak oli bilansi
arvutuste jargi aga markimisvaarne. Teravilja pdhk sisaldab K rohkem kui terad, seega
téendoliselt oli suur osa véetistega antud omastatavast K seotud pdhu polt ja kuna see
laguneb aeglaselt, siis takistab see K Kkiiret leostumist siligisperioodil taimestikuga katmata
pollult.

Mulla kiinnikihi P, K ja C sisaldused 2019. ja 2024. aastal

Mullaproovid véeti molemal aastal aprillis kiinnikihist 20 cm sligavuseni.

Mulla kiinnikihi (20 cm) omastatava P-sisaldus on 2024. a vdetamata maheviljeluses natuke
langenud, vaetatud mabheviljeluses plisinud aga sisuliselt samal tasemel ja tavaviljeluses pisut
téusnud (Joonis 16). Samas polnud need erinevused aastate vahel statistiliselt usutavad.
Nende néitajate alusel on mulla P véetise vajadus suur, tavaviljeluses aga keskmine. Need
tendentsid sarnanevad ka P Uldbilansi tulemusega, kus vaetamata maheviljeluses oli P-bilanss
negatiivne, vaetatud maheviljeluses tasakaalu ldhedal ja tavaviljeluses positiivne.

Varasemal katseperioodil (2003-2019) sonnikut saanud mahe- ja tavaviljeluse katselappide
kiinnikihis oli 2024. a endiselt méargatavalt suurem (keskmiselt 21%) omastatava P sisaldus.
Need erinevused olid ka statistiliselt usutavad (p<0,05).
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Joonis 16. Kiinnikihi (20 cm) omastatava P (Mehlich-3) sisaldus mahe- ja tavaviljeluses 2019.
ja 2024. aastal

Omastatava K sisaldus langes 2024. a nii mahe- kui tavaviljeluses markimisvaarselt (Error!
Reference source not found.). Tavaviljeluses jai see langus siiski natuke vaiksemaks kui
mabheviljeluses. Maheviljeluses oli omastatava K sisaldus 2024. a langenud keskmise ja suure
vaetustarbe klassi piirile, tavaviljeluses aga endiselt keskmisel tasemel. Vaetatud mahe- ja
tavaviljeluses pole muutused aga sarnased
K uldbilansi tulemusega, kus
mabheviljeluses oli bilanss tasakaalus ja
tavaviljeluses margatavas Ulejaagis. Seda

Kiinnikihi omastatava P sisaldus vahemikus
2019-2024 maheviljeluses vahenes natuke,
tavaviljeluses aga suurenes. Omastatava K

sisaldus vahenes markimisvaarselt koigil vois pohjustada K rikka teraviljapohu
viljelusviisidel. Kuigi tavaviljeluses oli K bilansis ~ a@eglane lagunemine mullas, mistottu K
tilejadk ja vaetatud maheviljeluses jii bilanss muutub sealt ka aeglaselt omastatavaks.
tasakaalu ldhedale, vdis omastatava K Kuigi enne 2020. teraviljapdhk pdllult
vahenemist osaliselt pohjustada pohu eemaldati, anti pooltele katselappidele
tagastamine pollule ja selle aeglane sénnikut, mis K sisaldust mullas

lagunemine, mistottu suur osa vaetistega antud
ja pohku seotud K ei vabanenud kevadeks
piisavalt kiiresti. Varasemal katseperioodil pohk
eemaldati ja sonniku andmine suurendas
omastatava K sisaldust p6llul markimisvaarselt.

markimisvaarselt suurendas. Kuid 2020. a
enam soOnnikut ei anta ja seetdttu on
hakanud omastatava K sisaldus ka
vahenema. Kuna K on mullas ka liikkuvam
kui P, ei saa vilistada ka K osalist
leostumist kevadeks. Kas omastatava K sisaldus ka jargmise kilvikorrarotatsiooni jooksul
langeb, seda peaks naditama tulevased uuringud. Teravilja-ristiku kilvikorras oli K sisaldus
2024. a natuke suurem kui teistes kiilvikordades. See voi tuleneda sellest, et ristikut kasvatati
haljasvéetiseks ja seetdttu ei eemaldatud lihel aastal pollult ka K.
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Joonis 17. Kiinnikihi (20 cm) omastatava K (Mehlich-3) sisaldus mahe- ja tavaviljeluses 2019.
ja 2024. aastal

Varasemal katseperioodil (2003-2019) s6nnikut saanud mahe- ja tavaviljeluse katselappide
kiinnikihis oli 2024. a endiselt margatavalt suurem (keskmiselt 23%) mulla kinnikihi
omastatava K sisaldus. Need erinevused olid ka statistiliselt usutavad (p<0,05).

Kinnikihi orgaanilise C (org-C) sisaldus on katseaastate jooksul suurenenud. See on
suurenenud 2003. a alates, kui kiilvikorrakatsed sisse viidi. Org-C maaramise metoodika
muutuste tottu 2024. a, kus varasem Tjurini meetod asendati Dumas meetodiga (EA), ei
vdimalda neid muutusi siin siiski vorreldaval kujul esitada. Seetéttu esitatakse kiinnikihi org-C
tulemused liksnes 2024. a kohta (Joonis 18).
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Joonis 18. Kiilvikordade kiinnikihi (20 cm) orgaanilise C (EA-ga) sisaldus mahe- ja
tavaviljeluses 2024. aastal

Nii véetatud mahe- kui tavaviljeluses oli mulla org-C sisaldus suurem kui vaetamata
maheviljeluses ja tavaviljeluses kdige suurem. Uhelt poolt tulenes see arvatavasti ka vaetatud
katsevariantide suuremast pohu kogusest, mis mulda tagastati ja seal org-C sisaldust
suurendas. Teravilja-ristiku kiilvikorras suurendas org-C sisaldust ka vaetatud ristiku suurem
biomass. Selles kiilvikorras oli org-C sisaldus ka margatavalt suurem kui teistes kiilvikordades.
See naitab, et haljasvaetisel oli oluline osa kiinnikihi org-C sisalduse suurendamisel.

Teravilja-vahekultuuri kilvikorras oli
tavaviljeluses org-C sisaldus 2024. a samuti
suhteliselt korge, seega vdisid vahekultuurid
siin mulla C sisaldust tdsta. Vaetamata
mabheviljeluses oli C sisaldus selles
kilvikorras madalaim. Siin jaid vahekultuurid
kasvult kiduraks ega mdjutanud ilmselt mulla

Kiinnikihi orgaanilise C sisaldus oli vaetatud
mahe- ja tavaviljeluses suurem kui vaetamata
mabheviljeluses. See vois tuleneda vaetise
mojul suurenenud pohu tagastamisest mulda.
Teravilja-ristiku kiilvikorras oli C sisaldus
suurim ja see vois pohjustada punase ristiku
kasvatamine haljasvaetiseks. Teravilja-mono

kiilvikorras jai orgaanilise C sisaldus
vaiksemaks, mida vois soodustada
intensiivsema mullaharimisega kiirenenud

org-C sisaldust. Teravilja-mono kiilvikorras oli
org-C sisaldus tldiselt oluliselt madalam kui
teistes kilvikordades (valjaarvatud

mineraliseerumine. vaetamata maheviljelus teravilja-vahekultuuri

kilvikorras). Siin kilvikorras puudusid nii
haljasvaetis- kui vahekultuurid ja kuna mulda on siin alates 2003. a haritud intensiivsemalt, siis
on see suurendanud ilmselt ka orgaanilise aine mineraliseerumist.

Mullaharimisviiside vahel 2019. ja 2024. a sisuliselt muutusi polnud. Kuna pindmiselt hariti
mulda neljaaastase kilvikorrarotatsiooni jooksul vaid kahel aastal ja kahel aastal tehti
tddkoorimist koos kiinniga, ei pruukinud muutusi kiinnikihi org-C sisalduses, vorreldes ainult
kooritud ja kiintud variandiga, ilmneda.
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Varasemal katseperioodil (2003-2019) sonnikut saanud mahe- ja tavaviljeluses oli 2024. a
endiselt margatavalt suurem (keskmiselt 6%) mulla kiinnikihi org-C sisaldus. Need erinevused
olid ka statistiliselt usutavad (p<0,05).

Katsefaktorite moju seente, iildeukariootide (iimarussid, &a@mblikulaadsed)
liigirikkusele ja mitmeksisusele

Uuring viidi labi Tartu Ulikooli (T. Vahter) poolt (ihe kiilvikorravélja katselappidel. Mullaproovid
seente, Umarusside ja amblikulaadsete maaramiseks vodeti huumushorisondis 15 cm
stigavuseni 2023. a oktoobris. Liigiline koosseis ja mitmekesisus maarati spetsiaalsete DNA
meetodite abil.

Bioinformaatilise andmetddétluse jarel mullaproovidest tuvastatud seened klassifitseeriti
troofilisuse alusel kolme riihma: arbuskulaar-miikoriissed seened (edaspidi AM-seened),
patogeensed seened ning saprotroofsed seened. Arbuskulaar-miikoriissete seente miikoriisa
(seenniidistik) tungib taimede juurerakkudesse, aidates taimedel niimoodi omastada mulla
toiteelemente. Patogeensed seened poOhjustavad taimehaigusi. Saprotroofsed seened
omastavad toitaineid osmoosi teel surnud orgaanilisest ainest. Lisaks analiiusiti ka tootluste
moju kdigi seente ehk uldseente liigirikkusele ja mitmekesisusele.

Seente liigirikkuse ja mitmekesisuse puhul ei osutunud oluliseks mullaharimisviis ja
viljavaheldus. Vaetamata maheviljeluses ja maheviljeluses vaetisega oli seente liigirikkus
(Joonis 19) ja mitmekesisus (Joonis 20) oluliselt kdrgem kui tavaviljeluses (p<0,001).
Patogeensete seente mitmekesisus tavaviljeluses ja maheviljeluses vaetisega oli aga oluliselt
suurem (p<0,01) kui vaetamata maheviljeluses (Joonis 21). Uldseente liigirikkus oli
mabheviljeluse mdlemas variandis oluliselt kdrgem (p<0,05) kui tavaviljeluses (Joonis 22).
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Joonis 19. Arbuskulaar-mukoriissete seente liigirikkus mahe- ja tavaviljeluses

Erinevad tdhed viitavad olulistele erinevustele (p<0,001; Tukey test). Viljelusviis: M -
vaetamata maheviljelus, Mv — maheviljelus vaetisega, T — tavaviljelus vaetisega.
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Joonis 20. Arbuskulaar-mukoriissete seente mitmekesisus mahe- ja tavaviljeluses

Erinevad tdhed viitavad olulistele erinevustele (p<0,001; Tukey test). Viljelusviis: M -
vaetamata mabheviljelus, Mv — maheviljelus vaetisega, T — tavaviljelus vaetisega.
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Joonis 21. Patogeensete seente mitmekesisus mahe- ja tavaviljeluses

Erinevad tahed viitavad olulistele erinevustele (p<0,01; Tukey test). Viljelusviis: M — vdetamata
mabheviljelus, Mv — maheviljelus véetisega, T — tavaviljelus vaetisega.
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Joonis 22. Uldseente liigirikkus erinevatel mahe- ja tavaviljeluses

Erinevad tahed viitavad olulistele erinevustele (p<0,01; Tukey test). Viljelusviis: M — vdetamata
maheviljelus, Mv — maheviljelus vaetisega, T — tavaviljelus vaetisega.

Bioinformaatilise =~ andmettotluses  jarel  tuvastatud  Gldeukariioodid  (imarussid,
amblikulaadsed) maarati statistilises andmeanaliilisis kasutatavateks riihmadeks
taksonoomilise klassi alusel. Erinevalt seentest, kus tasemete vahelise erinevuse oluliseks
faktoriks osutus viljelusviis, oli Uldeukariiootide klasside puhul oluliseks mullaharimisviis ja
viljavaheldus.

Umarusside e nematoodide hulgas on
Maheviljeluses oli oluliselt suurem taimekasvatuse seisukohast nii kahjulikke kui
arbuskulaar-mukoriissete seente liigirikkus ¢ jikke  liike. Kahjulikud  liigid  toituvad

ja mitmekesisus vorreldes tavaviljelusega. . . - .
. . taimede juurtest voi lehtetest ja vartest.

Need seened aitavad taime juurekarvade ) o . )

. Kasulikud liigid toituvad kas kahjurputukatest,
kaudu mullast toiteelemente omastada. ) . o
Patogeensete seente mitmekesisus oli aitavad lagundada mulla orgaanilist materjali
vietamata maheviljeluses aga viiksem. omastada. Taimekasvatuses on  siiski
tuntumad juuri kahjustavad nematoodide liigid.

Klassi Chromadorea kuuluvate imarusside e nematoodide mitmekesisus oli oluliselt madalam
pindmisel mullaharimisel vérreldes tlilikoorimise ja kiinniga (p<0,001; Joonis 23). Klassi
Enoplea kuuluvate imarusside mitmekesisus oli oluliselt madalam (p<0,05) teraviljade-mono
kilvikorras vorreldes teravilja-vahekultuuri kiilvikorraga (Joonis 24).

Amblikulaadsed vdivad samuti sdltuvalt liigist olla kas kasurid vdi kahjurid. Kasurid toituvad
teistest kahjurputukatest, kahjurid imevad aga taimede mahla. Taimekasvatuses on
amblikulaadsed rohkem tuntud kasuritena.
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Amblikulaadsete (klass Arachnida) mitmekesisus oli oluliselt kdrgem pindmise
mullaharimisviisi korral (p<0,05; Joonis 25).
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Joonis 23. Klassi Chromadorea kuuluvate Umarusside mitmekesisus erinevatel
mullaharimisviisidel

Erinevad tdhed viitavad olulistele erinevustele (p<0,001; Tukey test). Mullaharimisviis: P -
pindmine mullaharimine, KK — tiiikoorimine ja kind.
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Viljavaheldus
Joonis 24. Klassi Enoplea kuuluvate Gimarusside mitmekesisus erinevate viljavaheldustega
kilvikordades

Erinevad tdhed viitavad olulistele erinevustele (p<0,05; Tukey test). Viljavaheldus: Mono -
teravilja-mono, Ristik — teravilja-ristiku, Vahekult — teravilja-vahekultuuride.
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Mitmekesisus
4

Mullaharimisviis

Joonis 25. Amblikulaadsete (klass Arachnida) mitmekesisus erinevatel mullaharimisviisidel

Erinevad tdhed viitavad olulistele erinevustele (p<0,05; Tukey test). Mullaharimisviis: P -
pindmine, KK - tliikoorimine ja kiind.

Kokkuvote kompleksuuringust

¥ Nelja-aastase kiilvikorrarotatsiooni kolmel aastal (2021-2023) oli mais ja juunis

markimisvaarne sademetevaegus. See pouaperiood pidurdas oluliselt kultuurtaimede
(ka umbrohtude) arengut ja vdhendas vaetiste tdhusust ning kultuuride saake.

Talinisu umbrohtumus oli pdllu eelneva tilikoorimise ja kiinni koosmaju, talinisu hea
talvitumise ja kultuuri tihedamast seisust tuleneva survetdrje ning mai ja juuni pdua
tottu suhteliselt vaike ega mdjutanud talinisu saagikust. Péud vahendas siiski nisu
terasaake markimisvaarselt. Maheviljeluses jaid terasaagid 2021.-2023. a keskmisena
vahemikku 2200-2700 kg/ha ja tavaviljeluses hoolimata tugevamast pealtvaetamisest
(N-152, S-39 kg/ha) vahemikku 3600-3800 kg/ha.

Teravilja-ristiku kiilvikorras haljasvaetiseks kasvatatud punase ristiku jarel oli talinisu
terasaak mabheviljeluses keskmiselt 21% (454 kg/ha) suurem kui teravilja-mono ja 11%
(254 kg/ha) suurem kui teravilja-vahekultuuri kiilvikorras. Tavaviljeluses aga
saagisuurenemist polnud. Punase ristiku vaetamine eelneval aastal mahevéetisega
Ecoplant Humi voi Patentkaliga suurendas kiill oluliselt selle massi ja seotud toitaineid,
kuid talinisu terasaaki see aastate keskmisena maheviljeluses ei suurendanud. Pdua
mojul jai ristikust vabanevate toiteelementide omastamine kevadel-suvel ilmselt
tagasihoidlikuks.
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Talinisu terade toorproteiini ja kleepvalgusisaldus oli maheviljeluses madal,
gluteenindeks aga liiga korge. Teravilja-ristiku kilvikorras punase ristiku jarel
kasvatatud mahetalinisu toorproteiini ja kleepvalgu sisaldus oli kérgem kui teistes
kilvikordades kasvanud mabhetalinisul. Tavaviljeluses olid toorproteiini ja
kleepvalgusisaldus kérged, gluteenindeks aga oluliselt madalam (kuid optimaalne) kui
maheviljeluses. Langemisarv oli soodsa koristusaja téttu korge nii mahe- kui
tavaviljeluses. Terade mahumass oli maheviljeluses kdrgem, kuid tavaviljeluses
madalam, vastates siiski toidunisu kvaliteedi nduetele.

Talinisule jargnenud suvinisus suurenes eelneval sligisel pindmiselt haritud pdlluosal
vdetamata maheviljeluses vegetatiivselt levivate umbrohtude (pdldohakas, vailill,
orashein, pold-piimohakas) maapealne mass. Pdlluosal, kus tehti tlilikoormist koos
kiinniga, jai umbrohtumus minimaalseks ega erinenud oluliselt umbrohtumise
tasemest tavaviljeluses, kus lisaks pritsiti ka herbitsiidiga. Tutkoorimisel koos kiinniga
oli terasaak maheviljeluses margatavalt suurem kui pindmisel harimisel.
Tavaviljeluses, kus umbrohtumus oli herbitsiidiga pritsimise tottu vaike, olulisi
saagierinevusi polnud.

Suvinisu terasaak oli maheviljeluses katseperioodi keskmisena vahemikus 1300-2000
kg/ha. Vaetamisel orgaanilise mahevaetisega Monterra Bio 10-7-1 (N-58; P-18; K-5; S-
10) suurenes mahenisu terasaak pindmisel harimisel keskmiselt 27% (369 kg/ha) ja
tlitikoorimisel koos kiinniga 12% (208 kg/ha). See vaetis polnud (ilmselt ka pdua tottu)
kuigi tdhus. Tavaviljeluses oli suvinisu terasaak hoolimata tugevamast vdaetamisest (N-
141, P-25, K-56, S-13 kg/ha) pdua tottu vaike (2600-2900 kg/ha). Pindmisel harimisel
suurenes terasaak vaetamisel 108% (1470 kg/ha) ja tiilikoorimisel koos kiinniga 60%
(1034 kg/ha). Seega oli suvinisu vaetamine pindmisel mullaharimisel nii mahe- kui
tavaviljeluses tdhusam. Vahekultuuride kasvatamisel teravilja-vahekultuuri kilvikorras
vois olla mdningane moju terasaagi suurenemisele tavaviljeluses. Maheviljeluses jaid
vahekultuurid haljasvaetisena kiduraks ega suurendanud terasaaki.

Suvinisu terade toorproteiini ja kleepvalgu sisaldus oli maheviljeluses Monterra Bio-ga
vaetamisel kdrgem, vastates aastate keskmisena ka toidunisu nduetele. Teravilja-
ristiku kilvikorras kasvanud mahenisu terade proteiini- ja kleepvalgusisaldus oli
monevorra kdrgem kui teravilja-vahekultuuri ja teravilja-mono kilvikorras kasvanud
mahenisul. See osutab haljasvaetiseks kasvatatud punase ristiku positiivsele
jarelmdjule proteiini- ja kleepvalgu sisalduse suurendamisel. Tavaviljeluses oli terade
toorproteiini- ja kleepvalgusisaldus vaga korge. Terade gluteenindeks oli
mabheviljeluses optimaalne ja tavaviljeluses rahuldav. Vaetamisel ja vaetisekoguste
suurenedes gluteenindeks vahenes. Terade langemisarv oli kdrge nii mahe- kui
tavaviljeluses. Terade mahumass oli tavaviljeluses koérgem kui maheviljeluses.
Mélemal juhul vastas mahumass toidunisu nduetele.

Suvinisule jargnenud kaer umbrohtus maheviljeluses pindmisel harimisel tugevalt
vegetatiivselt levivate umbrohtudega (VLU) nagu podldohakas, pdld-piimohakas ja
orashein, pohjustades ka markimisvaarse kaera terasaagilanguse. Oluliselt tugevam
oli VLU levik ja suurem terasaagi langus teravilja-vahekultuuri kilvikorras pindmisel
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harimisel maheviljeluses, kus kahel eelneval aastal enne kaera oli kasvatatud
vahekultuure. Vahekultuuride kasvatamise téttu ei saanud stigisese mullaharimisega
umbrohte kurnata ja see soodustas nende levikut. Toitainete puudusel maheviljeluses
jai vahekultuuride mass kiduraks ja mdju kaera terasaagile olematuks vdi vaikeseks.
Tavaviljeluses, kus vahekultuurid kasvasid suvel kasutamata jaanud véetise
toiteelemente sidudes oluliselt suuremaks, suurendasid nad mulda kintud
haljasvéetisena ka kaera terasaake.

Kaera terasaak jai katseperioodi keskmisena maheviljeluses vahemikku 1800-3000
kg/ha, tavaviljeluses 3700-4200 kg/ha. Mahevéaetise Monterra Bio 10-7-1 andmisel
(keskmiselt N-47, P-14, K-4, S-8 kg/ha) suurenes kaera terasaak pindmisel harimisel
kiilvikordade keskmiselt 24% kg/ha (498 kg/ha) ja tiilikoorimisel koos kiinniga, kus
umbrohte oli vdhe, 31% (706 kg/ha). Seega paranes mahevaetise méju vdiksema
umbrohtumuse korral mérgatavalt. Kuigi tavaviljeluses anti teravilja-ristiku kilvikorras
vaetistega N ristiku allakdlvi tottu oluliselt vahem (keskmiselt N-78, P-21, K-47 ja S-8
kg/ha), kui teravilja-vahekultuuri ja teravilja-mono kiilvikorras (keskmiselt N-100, P-23,
K-52 ja S-15 kg/ha), ei erinenud terasaagid teiste kiilvikordadega vorreldes oluliselt.
Vaetamine suurendas tavaviljeluses kaera terade proteiinisisaldust markimisvaarselt.
Vaikese mahumassi tottu ei vastanud mahe- ja tavakaer aga toidukaera nduetele.

Teravilja-vahekultuuri kilvikorras kaerale jargnenud poéldherne terasaak jai poua tottu
vaikeseks. Maheviljeluses umbrohtus hernes ndrga konkurentsivbime tottu vaga
tugevalt, mis pdhjustas omakorda ka markimisvaarse terasaagilanguse. Varasema
pindmise mullaharimise asendamine tlilikkoorimise ja kinniga herne kasvatamise
eelsel siigisel polnud piisav vegetatiivselt levivate umbrohtude kontrolli alla saamiseks.
Probleemiks on mahehernes kujunenud tuulekaera levik, mida on maheviljeluses
keeruline tdrjuda. Maheviljeluses oli herne terasaak katseperioodi keskmisena
vahemikus 1500-1700 kg/ha ja tavaviljeluses (N-31, P-20, K-38, S-14 kg/ha)
1800-2000 kg/ha. Seega oli vaetise moju terasaagi suurendamisel vaike. Vaetamine
suurendas herne terade proteiinisisaldust.

Teravilja-mono kiilvikorras kasvanud ja kaerale jargnenud suviodras oli umbrohtumus
pollu osal, kus varasematel aastatel (2020. ja 2021. a) hariti pdldu pindmiselt, suurem,
kui pdlluosal, kus igal aastal tehti tlikoorimist koos kunniga. Sarnaselt hernega
muutus odras probleemseks tuulekaera levik. Tervikuna oli aga umbrohtumus nii
mahe- kui tavaviljeluses véike ja odra terasaaki ei mdjutanud. See vdis tuleneda ka
varasemate aastate intensiivsemast sligisesest mullaharimisest selles kiilvikorras.
Maheviljeluses jaid terasaagid katseperioodi keskmisena vahemikku 1700-2000
kg/ha ja tavaviljeluses (N-100, P-23, K-52, S-14 kg/ha) 3000-3300 kg/ha. Vdetamine
suurendas odra terade proteiinisisaldust margatavalt.

Teravilja-ristiku  kiilvikorras kaera allakiilvina kilvatud ja jargmisel aastal
haljasvéaetiseks kasvatatud punane ristik kannatas po6ua tottu samuti tugevalt.
Kusjuures 2023. a jai ristiku areng kevadel sademete puudusel isegi seisma ja jatkus
alles juulis-augustis, kui sademeid uuesti tuli. Sellel aastal ei targanud kuivas mullas ka
ristiku allakiilv. Kevadel antud mahevéetise Ecoplant Humi voi Patentkali (P-4, K-28, S-
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8, Ca-13, Mg-10 kg/ha) majul oli punase ristiku maapealne haljasmass maheviljeluses
katseperioodi keskmisena 43% (9353 kg/ha) ja kuivmass 22% (1004 kg/ha) suurem kui
vaetamata maheviljeluses. Selle massiga seoti N 49, P 3 ja K 28 ja C 341 kg/ha rohkem
kui vaetamata maheviljeluses. Tavaviljeluses anti punasele ristikule NPK
mineraalvaetist vdi Ecoplant Humi kahel aastal ja saagikus vaetatud maheviljelusega
vorreldes oluliselt ei erinenud.

Teravilja-vahekultuuri kilvikorras tali- ja suvinisu jarele sigisperioodiks kiilvatud
vahekultuurid (tatra, keerispea ja kesaredise segu voi pdldroika ja valge sinepi segu)
kasv soltus tugevalt eelneva pohikultuuri vaetamisest ja vaetistega antud, kuid taimede
poolt mullas kasutamata jaanud toiteelementide kogusest, vahekultuuride kilvi ajast
ja sugisperioodi sademetest. Tavaviljeluses moodustasid vahekultuurid mullas
kasutamata toiteelementide sidumisel oluliselt suurema biomassi kui maheviljeluses.
Varasem kiilviaeg (juuli 16pus) ja sademeterohkem siigis soodustasid mitu korda
suurema vahekultuuride biomassi moodustamist kui ligikaudu paar nadalat hilisem
kiilv sademetevaeguse korral. Maheviljeluses jai aga vahekultuuride kasv mullas
olevate toiteelementide puudusel kiduraks ja nad umbrohtusid rohkem.

Vahekultuurid takistasid maa kaetuse korral selgelt nitraatioonide (NOs) leostumist.
Kui nad aga sugisperioodil mulda kiinti, hakkasid nad kilmumata mullas lagunema ja
nitraatioonid leostuma. Kusjuures nitraatioonide sisaldus oli tavaviljeluses suurem kui
maheviljeluses. Seetdttu tuleks kaaluda, kas oleks madistlikum vahemalt
tavatootmises, kus pollukultuure vaetatakse dldjuhul oluliselt suuremate
vaetisekogustega, seada toetuse saamisel tingimuseks, et vahekultuurid peavad maad
katma kevadeni. Kuna vahekultuuride biomass soéltub nii stigisperioodi sademetest
kasvatatavatest liikidest, vegetatsiooniperioodi pikkusest, mullatiitibist ja kasvukohast,
tuleks nende muldaharimisjargset lagunemist ja toiteelementide leostumist ehk ka
toetust saanud ettevotete pdldudel uurida.

2022. a le kahe korra kallinenud mineraalvaetiste hinnad ei langenud
markimisvaarselt ka enne 2023. kevadist kiilviperioodi. 2023. aastal langesid aga
margatavalt teravilja kokkuostuhinnad. Mahevéetised isegi kallinesid. Kasvuaegse
pduaperioodi tulemusel jai vaetiste moju terasaagi suurenemisele oodatust
vaiksemaks ega kompenseerinud vaetamisele tehtud kulutusi ei mahe- ega
tavaviljeluses. MAK 2014-2020 ja UPP strateegiakava 2023-2027 toetuste
mittearvestamisel jai kiilvikordade keskmine kattetulu (2021-2023) vaetiste andmisel
mahe- ja tavaviljeluses negatiivseks. Toetuste juurdearvestamine muutis tootmise
selgelt kasumlikuks aga mabheviljeluses teravilja-vahekultuuri ja teravilja-ristiku
kilvikordades, kus viljavahelduse nduetele vastavuse téttu, sai taotleda ka erinevaid
keskkonnatoetusi. Tavaviljeluses jai kattetulu kdrgete vaetise hindade ja vaikeste
saakide, ning madalamate toetusmaarade tottu suhteliselt vaikeseks, teravilja-mono
kllvikorras keskkonnatoetuste mittesaamise tottu isegi negatiivseks.

Suurim kilvikorra keskmine kattetulu saadi nii mahe- kui tavaviljeluses teravilja-ristiku
kllvikorras. Haljaskesaks kasvatatud ristiku pdllul olid harimis- ja sisendite kulud
vaiksemad, samas toetused suhteliselt korralikud. Jarelkultuuri talinisu saagikus oli ka
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monevorra suurem, kui teiste kiilvikordade talinisul. Kdik see aitaski siin kiilvikorras
tulukust suurendada. Teravilja-mono kilvikorras ei vastanud viljavaheldus
keskkonnatoetuste nduetele. Seetdttu olid siin toetused vadiksemad, mis vdahendas
margatavalt ka kattetulu. Kui kahel kiilvikorravéljal asendati tliikoorimine ja kiind
pindmise harimisega, oli kilvikorra keskmine kattetulu tldiselt mdnevdrra suurem kui
ainult kallimat tidkoorimist ja kiindi kasutades.

Sugiseste vahekultuuride kasvatamisega suurenesid teravilja-vahekultuuri kilvikorras
kulud. Vahekultuuride kasvatamise tasuvus haljasvaetisena olenes sellest, kui suure
massi nad stgisel moodustasid ja kui suured olid nende kasvatamise kulud.
Tavaviljeluses moodustasid nad suurema massi, mis suurendas nende tdhusust
haljasvaetisena ja selle mdjul teraviljalt saadud enamsaagi mutgivaartus uletas monel
korral vahekultuuride kasvatamise kulusid. Maheviljeluses vahekultuurid vaikese
biomassi tdttu haljasvéaetisena end uldjuhul @ra ei tasunud.

Tavaviljeluses oli kiilvikorrarotatsiooni N bilanss tugevalt positiivne e suure lilejaagiga,
mis osutab sellele, et pdua tingimustes jai suur osa vaetistega antud N kasutamata,
mis taimestikuga katmata pollul vdis ka leostuda. Teravilja-ristiku kilvikorras oli
punase ristiku haljasvaetiseks kasvatamise tottu N Ulejadk nii mahe- kui tavaviljeluses
suurim. Vaetamata mabheviljeluses oli P ja K bilanss negatiivne. Seega viidi neid
elemente mullast saagiga rohkem éra, kui tagastati. See viib aga P ja K sisalduse
vahenemisele mullas ja osutab sellele, et kui sonnikut pole kasutada, peaks
mabheviljeluses siiski P ja K vaetisi andma, kui ei soovita, et mullaviljakus vaheneks.
Lisaks oli teravilja-mono kiilvikorras ka N bilanss negatiivne, kuna seal ei kasvatatud
liblikGielisi. K markimisvaarne llejaak tavaviljeluses tulenes ilmselt suures osas pdollule
jaetud pdhust, mitte vaetiste poolt kasutamata jaanud K-st. Pohk on K rikas ja kuna ta
laguneb mullas aeglaselt, takistab see ka K kiiret leostumist.

Kinnikihi omastatava K sisaldus langes katseperioodi jooksul markimisvaarselt nii
mahe- kui tavaviljeluses. Tavaviljeluses ei ole see proportsioonis K bilansi margatava
ulejaagiga. Kuid viitab samuti sellele, et vaetiste poolt antud omastatav K oli suures
osa seotud kevadeks lagunemata pdhku. Seda tuleb aga edasiste uuringutega
tapsustada. Omastatava K vahenemist pohjustas arvatavasti ka sdnnikuga vaetamise
I6petamine 2019. a alates. Sonnikuga vaetamisel suurenes omastatava K sisaldus
varem mullas markimisvaarselt, kuid selle mitteandmine pdhjustas vahenemise.
Maheviljeluses oli omastatava K sisaldus 2024. a langenud keskmise ja suure
vaetustarbe klassi piirile, tavaviljeluses aga endiselt keskmisel tasemel. Kinnikihi
omastatava P sisaldus vahenes maheviljeluses natuke, tavaviljeluses aga suurenes
pisut. Maheviljeluses oli P vaetustarbevajadus suur, tavaviljeluses keskmine.

Kinnikihi orgaanilise C sisaldus on kiilvikorrakatsete sisseviimisest alates (2003. a)
katsealal suurenenud. Kiinnikihi orgaanilise C sisaldus oli vdetatud maheviljeluses
suurem kui vaetamata maheviljeluses ja tavaviljeluses veel suurem. See tulenes
arvatavasti vaetiste toimel saadud suurema pohu hulga tagastamisest mulda.
Teravilja-ristiku kilvikorras oli orgaanilise C sisaldus suurim. Seda vdis suurendada
punase ristiku kasvatamine haljasvaetiseks. Teravilja-mono kiilvikorras oli orgaanilise
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C sisaldus vdiksem, mida vois pdhjustada ka intensiivsemast mullaharimisest tulenev
kiirem mineraliseerumine.

» Mabheviljeluses oli mulla pindmises kihis (15 cm) oluliselt suurem arbuskulaar-
mukoriissete seente liigirikkus ja mitmekesisus vorreldes tavaviljelusega. Need seened
on taimede toitumises tahtsad, kuna aitavad juurekarvade kaudu mullast toiteelemente
omastada. Patogeensete e taimehaigusi tekitavate seente mitmekesisus oli suurem
tavaviljeluses ja vaetatud maheviljeluses, vaetamata maheviljeluses aga vaikseim.
Amblikulaadsete mitmekesisus oli suurem pindmisel harimisel.
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