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Kompleksuuringu liihikokkuvote

Maaelu Teadmuskeskuse Kuusiku katsekeskuses jatkati 2023. aastal kompleksuuringuga
2020. a rajatud uues kiilvikordade vordluskatses. Katset teostatakse varasema pikaajalise
agrotehnoloogilise kilvikorrauuringu alal, kus eelnev katse |6ppes 2019. a.

Uuringu eesmargiks on MAHE ja KSM toetuse nduetele vastava viljavahelduse mdjude
selgitamine. Uuringu jaoks viidi sisse kaks MAHE ja KSM nouetele vastavat (teravilja-ristiku ja
teravilja-vahekultuuride) kiilvikorda ja vordluseks iiks nduetele mittevastayv, liksnes teraviljade
viljavaheldusega kiilvikord (teravilja-mono). Koik kiilvikorrad on 4-véljalised ja
taimekasvatussuunitlusega (Lisa 1).

Kiilvikorra rotatsiooni jooksul selgitatakse uurimisfaktorite moju kultuuride umbrohtumuse,
saagi, selle kvaliteedi, kattetulu, mulla toiteelementide ja orgaanilise aine sisaldusele, mulla
NPK ldbilansile, mullaorganismide tegevusele jm.

Kultuuridest kasvatati 2023. a. aastal katses tali- ja suvinisu, kaera, suviotra, poldhernest ja
punast ristikut haljasvaetiseks. Teravilja-vahekultuuride kiilvikorras kasvatati stigisperioodil ka
tali- ja suvinisu jarele kiilvatud vahekultuure (pdldroika ja valge sinepi segu).

Koigi kultuuride saagikust ja vaetiste tdhusust vahendas 2023. a tugevasti tugev mai ja
juunikuu pdud. Pdua téttu loobuti suviteraviljade kasvuaegsest pealtvaetamisest. Kuusikul on
kevade ja suve esimese perioodi poud katsetetegevust tugevalt mdjutanud juba sisuliselt
kolmel aastal kiilvikorra nelja aastases rotatsioonis.

Talinisu ('Perenaise’) terasaagid jaid mabheviljeluses vahemikku 1800-2000 kg/ha ja
tavaviljeluses hoolimata tugevamast pealtvaetamisest (N-128, S-32 kg/ha) kevadise kasvu
alguses 2900-3000 kg/ha. Pdua tingimustes punase ristiku haljasvaetis talinisu saagikust ei
suurendanud. Umbrohtumus oli talinisus vaike nii mahe- kui tavaviljeluses ja saagikust samuti
praktiliselt ei mojutanud.

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
mahetalinisul. Tavaviljeluses olid toorproteiini ja kleepvalgusisaldus kérged, gluteeniindeks
aga oluliselt madalam kui maheviljeluses.

Kiilvikorras talinisule jargnenud suvinisu 'Hiie’ terasaak oli maheviljeluses vahemikus
1400-1900 kg/ha. Tavaviljeluses olid suvinisu terasaagid hoolimata tugevamast vaetamist
(N-94, P-25, K-56, S-13 kg/ha) vaid 2000-2300 kg/ha. Maheviljeluses suurenes suvinisu
terasaak vdetamisel orgaanilise mahevaetisega Monterra Bio (N-30; P-9; K-3; S-7) keskmiselt
22% (336 kg/ha). Eelneval siigisel pindmiselt haritud pdlluosal suurenes vaetamata
maheviljeluses oluliselt vegetatiivselt levivate umbrohtude (pdldohakas, véilill, orashein, pdld-
piimohakas) maapealne mass. Podlluosal, kus tehti tiilikoormist koos kiinniga, ol
umbrohtumus minimaalne ega erinenud oluliselt umbrohtumuse tasemest tavaviljeluses, kus
lisaks pritsiti ka herbitsiidiga. Umbrohtumuse suurenemisel suvinisu terasaak vahenes.

Vaetamata mabheviljeluses oli suvinisu terasaak vahekultuuride muldakiindmise jargselt 11%
ja pindmisel harimisel, kus nad jaid mulda katma kevadeni, 33% suurem kui ilma
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vahekultuurideta teravilja-mono kilvikorras kasvanud suvinisul. Tavaviljeluses oli
vahekultuuride jargse suvinisu terasaak vastavalt 5% ja 23% suurem.

Kuigi mahevaetis suurendas ka suvinisu terade toorproteiini ja kleepvalgu sisaldust, vastasid
need korraliku toidunisu nduetele vaid mahevéetise andmisel teravilja-ristiku kilvikorras.
Tavaviljeluses oli terade toorproteiini ja kleepvalgusisaldus suhteliselt kdrge.

Suvinisule jargnenud kaer 'Kalle’ umbrohtus teravilja-vahekultuuri kilvikorras maheviljeluses
pindmisel harimisel vahekultuuride jargselt vaga tugevalt vegetatiivselt levivate umbrohtudega
(VLU), pohjustades markimisvaarse kaera terasaagi languse. Tiiiikoorimisel koos kiinniga oli
umbrohtumus selles kilvikorras aga kontrolli all ja terasaak vaetamata maheviljeluses 35%
(474 kg/ha) suurem. Oluliselt tugevam oli VLU levik ja suurem terasaagi langus teravilja-
vahekultuuri kilvikorras pindmisel harimisel maheviljeluses, kus kahel eelneval aastal enne
kaera oli kasvatatud vahekultuure. Vahekultuuride kasvatamise téttu ei saanud sligisese
mullaharimisega umbrohte kurnata ja see soodustas nende levikut. Kaera terasaak jai
maheviljeluses vahemikku 1200-2100 kg/ha, tavaviljeluses (N-94, P-25, K-56, S-13 kg/ha)
2900-3100 kg/ha. Teravilja-vahekultuuri kiilvikorras Monterra Bio-ga vaetamisel (N-30; P-9; K-
3; S-17) suurenes mahekaera terasaak keskmiselt 191 kg/ha e 16%. Teravilja-ristiku ja
teravilja-mono kilvikorras, kus oli vaiksem umbrohtumus, suurenes aga terasaak mahevaetise
m&jul rohkem (vastavalt 311 kg/ha e 21% ja 564 kg/ha e 38%).

Kaera eel (2022. a) kasvatatud vahekultuuride mass ja seotud toiteelementide hulk jai kuiva
sligise téttu vaikeseks ja ilmselt seetdttu polnud neil ka moju terasaagi suurenemisele isegi
neis variantides, kus umbrohtumus suudeti kontrolli all hoida.

Enne vahekultuuride massi sissekiindi 30—35 cm sligavuselt véetud mullaproovid talinisu
pollul naitasid, et nitraatioonide (NOs) sisaldus oli vahekultuuridega pdlluosal minimaalne,
kuid vahekultuurideta pélluosal, mida oli eelnevalt pindmiselt haritud, oluliselt suurem nii
mahe- kui tavaviljeluses. llmselt sidusid vahekultuurid mullast osa talinisu poolt kasutamata
jaanud toiteelementidest (eriti lammastikust), mis ilma vahekultuure kasvatamata oleks
leostunud.

2023. aastal langesid mérgatavalt teravilja kokkuostuhinnad, kuid eelmisel aastal jarsult (2-3
korda) kallinenud mineraalvdetiste hinnad oluliselt ei muutunud. Mahevéaetised isegi
kallinesid. Kasvuaegse pduaperioodi tulemusel jai vaetiste mdju terasaagi suurenemisele
oodatust vaiksemaks ega kompenseerinud vaetamisele tehtud kulutusi ei mahe- ega
tavaviljeluses. lima toetusteta jai koigi kultuuride kasvatamise kattetulu tugevalt negatiivseks
nii mahe- kui tavaviljeluses. UPP strateegiakava 2023-2027 toetuste juurdearvestamisel
muutus kiilvikorra keskmine kattetulu selgelt positiivseks vaid maheviljeluses, kus ostetavaid
mahevaetisi ei antud. Tavaviljeluses jai kattetulu tugevalt negatiivseks ka toetuste
juurdearvestamisel.

Suurim kilvikorra keskmine kattetulu saadi nii mahe- kui tavaviljeluses teravilja-ristiku
kilvikorras. Kui kahel kiilvikorravaljal asendati kiinnipohine harimine (tlilikkoorimine ja kiind)
pindmise harimisega, oli kilvikorra keskmine kattetulu mdnevdrra suurem kui ainult kallimat
kiinnipohist harimist (tlilikoorimine ja kiind) kasutades.
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Kompleksuuring ja selle eesmargid

Kompleksuuringu eesmargiks on MAHE ja KSM toetuse nduetele vastava viljavahelduse
mdjude selgitamine, mida p&llumajanduse keskkonnatoetuste (PKT) hindamise raames pole
veel uuritud. Uuringu tulemusi kasutatakse pdllumajanduslike keskkonnatoetuste hindamise
ja seire taustinformatsioonina. Samuti saab tapsustada pollumajandustoetustega toetatavate
tegevuste valikut ja pdhjendatust, 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 MAHE ja KSM nduetele vastavat (teravilja-ristiku
ja teravilja-vahekultuuride) kiilvikorda ja vordluseks (ks nduetele mittevastav, liksnes
teraviljade viljavaheldusega kiilvikord (teravilja-mono). Koik kiilvikorrad on 4-viljalised ja
taimekasvatussuunitlusega (Lisa 1).

Kiilvikorra rotatsiooni jooksul selgitatakse uurimisfaktorite moju kultuuride umbrohtumuse,
saagi, -kvaliteedi, kattetulu, mulla toiteelementide ja orgaanilise aine sisaldusele,
toiteelementide leostumisele, mulla NPK-ildbilansile, mullaorganismide tegevusele jm.

Kompleksuuringus tehakse erinevatel aastatel ka teisi, lihemaajalisi katseid, mis aitavad
tapsustada kilvikordade viljavahelduse vordluskatse e pdhikatse jaoks vajalikke néitajaid,
mida eeltoodud katsesse pole vdimalik sisse viia. Nende katsete tulemusi kasitletakse
aruandes vastavalt tulemuste laekumisele, kuid mitte igal aastal. Selles aruandes kéasitletakse
vaid kiilvikordade viljavahelduse pohikatse tulemusi.

Kompleksuuringu metoodika

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

Katsealal K-1 teostatakse kilvikordade viljavahelduse vérdlusuuringut mahe- ja tavaviljeluses.
Uuringuga alustati 2020. aastal. Selleks, et iihtlustada katsealal uue katse alustamiseks
vegetatiivselt levivate umbrohtude osakaal, pritsiti kogu katsela 2019. aasta siigisel
glifosaadiga ja hiljem kogu katseala kiinti.

Katses on kolm uurimisfaktorit:
1. faktor - viljavaheldus kiilvikorras
a) teravilja-ristiku viljavaheldus
b) teravilja-vahekultuuride viljavahedus
c) teravilja-mono viljavaheldus;
2. faktor - viljelusviis
a) mabheviljelus vaetamata (MAHE vdetamata)

b) maheviljelus vaetisega (MAHE véetisega)


https://metk.agri.ee/media/2902/download
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c) tavaviljelus vaetisega (TAVA véetisega);
3. faktor - mullaharimine
a) tulkoorimine koos kiinniga
b) pindmine mullaharimine.
Koik uurimisfaktorid rakenduvad esimese neljaaastase kiilvikorrarotatsiooni jooksul.

Katse alguse mullanalliisidena kasutatakse 2019. aasta kevadel iga katselapi kohta
kiinnikihist véetud mullaproove, kus maarati pH ja omastatava N, P, K, Ca ja Mg sisaldus. Uued
mullaproovid vdetakse nelja aasta jarel.

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 on madal, pH neutraalne. Huumusesisaldus (Tjurini jargi)
on keskmine voi tle keskmise.

Katse asub neljal kérvuti asetseval massiivil, millest igal Gihel on omakorda kdrvuti kolme eraldi
kiilvikorra Uiks vali (Lisa 1). Sisse viidavad katsekiilvikorrad on seega neljavaljalised, mille vahel
kultuurid aastate I6ikes vahelduvad. Kilvikordades kasvatatakse punast ristikut, taliteravilja,
suvinisu, suviotra, kaera ja poldhernest. Teraviljade puhaskiilvis kasutatakse maheviljeluses
pohiliselt taiskilvinorme - keskmiselt 500 idanevat tera/m?. Tavaviljeluses kiilvatakse soltuvalt
kultuurist ka vaiksema normiga. Soltuvalt kilvikorra tldbist on kultuuride koosseis
kilvikordades erinev. Igal massiivil on eraldi 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?,

Tavaviljeluses vaetatakse kultuure NPK pohivaetistega 1-3 korda kasvuperioodi jooksul ja
vaetiste kilvinorm arvestatakse iga kasvatatava kultuuri vajadustest ja mullanalliside
tulemustest lahtuvalt, tuginedes Vaetamise ABC (Kanger, et al., 2014) soovitustele ning
Veeseadusega kehtestatud vaetamispiirangutele. Mikrovaetisi ja bioloogilisi preparaate
pritsitakse vastavalt vajadusele kultuuridele kasvuajal. Kasutatavad vaetiste liigid ja
kilvinormid vdivad aastate |6ikes teataval méaaral erineda.

2023. aastal anti NPK pdhivaetis suviteraviljadele ja pdldhernele tavaviljeluses kilvieelselt
mulda (2 cm kiilviseemnest siigavamale). Talinisule anti 2022. a siigisel tavaviljeluses kilvi
eelselt mulda NPK pohivaetis. Kevadel (2023. a) kiilvati lammastik-vaavelvaetis kevadise
kasvu alguses pealtvaetisena. Tugeva mai ja juunikuise pdua tdttu suvinisule, kaerale,
suviodrale ja pdldhernele tavaviljeluses pealtvaetist ja lehevaetiseid 2023. a ei antud.

Maheviljeluse Ghes variandis vaetatakse kasutada lubatud mahevaetistega. Vaetiste liik ja
kasutamine voivad soltuvalt kultuurist ja tohususest erineda. 2023. a vaetati suvinisu ja kaera
pdldu mahevaetisega Monterra Bio 10-7-1, mis viidi teraviljade kiilvieelselt mulda. Punasele
ristikule anti mahevéetis Ecoplant Humi kevadise kasvu alguses pealtvaetisena. Kiilvinormide
kalkuleerimisel arvestatakse ka mullaanaliiliside tulemusi ja Vaetamise ABC (Kanger, J.; jt,
2014) soovitusi. Teises maheviljeluse variandis ei vaetata lldse.


https://metk.agri.ee/media/2902/download
https://www.riigiteataja.ee/akt/122022019001
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Kasutatud vaetised, nende kiilvinormid ja vdaetamise ajad on esitatud aruande (ildosa vastavas
tabelis (Tabel 1).

Igal aastal tehakse tavaviljeluse variantides kultuuride kasvuaegset keemilist umbrohutdrjet.
Pritsimise intensiivsus ja tegemise aeg ning kasutatavate herbitsiidide valik sdltub
kasvatatavast kultuurist ja umbrohtude levikust. Vastavalt taimehaiguste ja kahjurite levikule,
pritsitakse kultuure ka fungitsiidide ja insektitsiididega. 2023. a insektitsiide ei kasutatud ja ka
fungitsiide pritsiti pdua tottu vaid talinisle ja suviodrale.

Poolel tali- ja suvinisu kasvualast teostatakse siigisel tiilikoorimist (5-10 cm) ja kiindi (18-20
cm), pool kasvuala haritakse pindmiselt (5-10 cm). Talivilja alla minevad kilvikorravéljad
haritakse tervikuna tiitikoorimise ja kiinni abil. Slgisel jaab taies mahus harimata teravilja-
ristiku kiilvikorras kaerale allakiilvatud punase ristiku vali. Tltkoorimist koos kiinniga tehakse
ka tervel suviodra ja pdldherne kasvualal.

Umbrohu proovid kogutakse igal aastal vahemalt kahelt valjalt juuni [6pus voi juuli alguses
50x50 cm raamiga neljas korduses. 2023. a maarati umbrohtumus aga koigi terakultuuride
pdldude katselappidelt. Umbrohtude liigid voi perekonnad loendatakse ning maaratakse
umbrohtude toor- ja kuivmass. Kaerale allakilvatud punane ristik kasvatatakse jargneval
aastal haljasvaetiseks ja hekseldatakse pdllule 1-2 korda kasvuajal ning kiintakse talivilja
kilvieelselt mulda. 2023. a ristikut pduast tingitud kehva kasvu t6ttu ei hekseldadtud. Iga
hekseldamise ja kiinni eel maaratakse katselappidel ristiku maapealne biomass (haljas- ja
kuivmass) ning selle toiteelementide ning siisiniku sisaldus. Vegetatsiooniperioodi 10pus
kogutakse 50x50 cm raamiga haljasmassi proovid ka kaerale allakilvatud punasest ristikust.

Terakultuurid koristatakse katsekombainiga, kuivatatakse ja puhastatakse katsesorteeriga.
Pohk hekseldatakse pollule. Katselt kogutud taimsed analiilisid tehakse Maaelu
Teadmuskeskuse (METK) laborites. Aruandes véljendatakse terakultuuride saagikus 13%
teraniiskuse juures.

Teravilja-vahekultuuri kiilvikorras kiilvatakse talivilja ja suvinisu jarele eelnevalt rullrandaaliga
kooritud podldudele vahekultuuride segu. 2023. a kiilvati vahekultuuride (pdldréigas 80% ja
valge sinep 20%) segu 10. augustil kiilvisenormiga 16 kg/ha. Nende maapealne biomass
(haljas- ja kuivmass), NPK ja siisiniku sisaldus méaarati 2. novembril 50x50 cm raamiga véetud
proovidest. Samal paeval pool vahekultuuride katsealast kiinti, teisel poolel jaid vahekultuurid
mullapinda kevadeni katma.

Kultuuride kattetulude arvestamisel korrutati nende terasaak (véaljaarvatud oma tarbeks jaetud
seeme) miiligihindadega ja liideti véimalikud toetussummad (2023. a UPP SK 2023-2027
toetused), millest lahutati muutuv- ning masinatodkulud. Masinatodkulude leidmisel voeti
aluseks Raivo Vettiku (METK agrotehnoloogia valdkond) poolt tehtud (Vettik, 2023) mahe- ja
tavaviljeluse kuluarvutused 400 ha suurusele taimekasvatusettevottele. Teraviljade kattetulus
vOeti arvestuse aluseks Eesti Konjuktuuriinstituudi (EKI, 2024) poolt avaldatud keskmised
septembri voi oktoobri kokkuostuhinnad. Suvinisu ja kaera maaramisel toidu- voi sdodaviljana
kasutati Baltic Agro AS 2023. aasta teravilja kvaliteedindudeid (Baltic Agro, 2024).
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Vaetamise, umbrohtumuse, saagi, nitraatide leostumise ja

kattetulu naitajad kiilvikordade vordluskatses

Uurimisfaktoritest rakendus 2023. aastal neljandat aastat viljelusviiside (MAHE vaetamata,
MAHE véetisega, TAVA véetisega) vordlus. Erineva mullaharimise (pindmine harimine ja
tlilikoorimine koos kiinniga) faktor viidi kiilvikorravéljadel sisse nelja aasta jooksul. Kusjuures
thel kiilvikorravaljal (talinisu jarel) rakendus erineva mullaharimise faktor esimest korda alles
2023. a sugisest. Esimene nelja-aastane kilvikorrarotatsioon, kus kdik kiilvikorras olevad
kultuurid on kasvanud (ks kord kdigil kiilvikorras olevatel véljadel (pdldudel), sai labi 2023.
aastal. Kilvikordade rotatsioonide (2020.-2023. a) tervikmdju kultuuride saaginaitajatele,
umbrohtumusele, mulla toiteelementide sisaldusele, bilansile, kattetulule jm hinnatakse
pdhjalikumalt siiski 2024. aasta aruandes, kuna mullaproovid voetakse kaigilt katselappidelt
alles 2024. a kevadel. Kadesolev aruanne aga kasitleb eelkdige 2023. a katsetulemusi.

Katsevariantides vaetati 2023. a kultuure erinevate pdohivaetiste kogustega voi ei vaetatud
uldse (Tabel 1). Maheviljeluses lahtuti haljasvaetiseks kasvatatava punase ristiku vaetusnormi
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 véetati
orgaanilise vaetise Monterra Bio 10-7-1 méddukate N-normidega (N-30 kg/ha). Tavaviljeluses
vaetati kultuure suuremate toiteelementide normidega, kusjuures pldti jargida ka Vaetamise
ABC-s toodud soovitusi (Kanger et al., 2014).

Tabel 1. Kultuuride vaetamine 2022. ja 2023. aastal

Vaetise Vietamise Vaetise Vaetise
Viljelusviis Kultuurid kaubanduslik ae kogus toiteelementide
nimetus 9 kg/ha kogus kg/ha
Punane ristik
Mahe haljasvéaetiseks,
vdetamata poldhernes, suvioder,
talinisu, suvinisu, kaer
P istik P-7,K-32, S-4
unane nisti Ecoplant Humi 19.04.2023 170 R
Mahe haljasvaetiseks Ca-21, Mg-13
véetisega N-30, P-9, K-3, S-
inisu, k M Bio 10-7-1 20.04.202 2 o
Suvinisu, kaer onterra Bio 10 0.04.2023 30 7.Ca-15, Mg-1
N-27, P-17, K-32
Poldhernes NPK 13-19-19+6S 19.04.2023 204 '3_1 2’ 32,
Tava NPK 6-18-34+2S + N-13, P-17, K-61,
vaetisega - 08.09.2022 + )
Talinisu Yara Bela Sulfan 11.04.2023 215+ 534 S-4jaN-128, S-
24+6S o 32
Suvinisu, kaer, YaraMila NPK(S) 18- N-94, P-25, K-56,
19.04.2023 520
suvioder 11-13 (7) S-13, Mg-5, B-0,1

Pohivaetis anti mulda (2 cm kiilviseemnest siigavamale) vahetult kiilvi eel. Teine pohivaetis
(N ja S) laotati tavaviljeluses talinisule kevadise kasvu alguses. Suvinisule, kaerale, suviodrale
ja poldhernele anti kogu pdhivaetis korraga vahetult kiilvi eel. Mai ja juuni tugeva pdua téttu ei
antud suviteraviljadele 2023. a taiendavalt pealt- ja lehevaetiseid.
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Suviteraviljade tarkamist ja kultuuride algset arengut pidurdasid 66kiilmad mai 1. dekaadil.
Maist kuni juuni 3. dekaadini oli darmuslik sademetevaegus (Joonis 1). Mai 2. ja juuni 1.
dekaadis aga polnud lldse sademeid. P6ua mdju tugevdasid veel 15.-21. juuni kdrged
paevased (ligi 30°C) ohutemperatuurid. Kuna p&uaperioodi ajal labisid kultuurtaimed ka
aktiivset vegetatiivse ja generatiivse kasvu perioodi (vorsumine, kdrsumine, pea loomine,
ditsemine) ja arenguks vajati rohkesti sademeid, vahendas nende puudus saagikust olulisel
maaral. 2023. a maist juuni 2. dekaadi 16puni tuli sademeid kokku vaid 15,4 mm. Kuigi ka

eelneval (2022. a) oli mais ja juunis mitu pduast dekaadi, sadas siis maist juuni 2. dekaadi
I6puni rohkem (kokku 64,8 mm).

Pduaperiood takistas oluliselt ka umbrohtude arengut. Suur osa umbrohtudest térkas ja jatkas
aktiivsemalt kasvu alles juulis ja augustis, kui sademeid tuli rohkem. Nende umbrohtude
biomass uuringu analiitsides ei kajastu, kuna umbrohuproovid voeti katsealalt juuni I6pus ja
juuli alguses. Juulis ja augustis areneval umbrohtude biomassil pole siiski enam suurt méju
terasaagile, kuna terakultuuridel on loomisfaas selleks ajaks tldiselt labitud.

Suhteliselt sademetevaesed olid ka septembri 1. ja 2. dekaad. Kuigi péaevased
ohutemperatuurid olid septembris suhteliselt korged, takistas just sademetevaegus eeltoodud
dekaadides peale tali- ja suvinisu koristamist kiilvatud vahekultuuride arengut.
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Joonis 1. Ohutemperatuur ja sademete hulk Kuusikul dekaadide kaupa aprillist novembrini 2023. aastal

Eelneval katseperioodil (2003-2019) vaetati katsealal pool katselappidest ka tahesdnnikuga,
mida anti korraga aastas kahele véljale normiga 30 t/ha. Selle sdnniku jarelmdju ilmnes katses
veel ka 2023. a. Nimelt oli varem sénnikut saanud lappidel teraviljade (tali- ja suvinisu ning
suviodra) terasaak maheviljeluses keskmiselt 150 kg/ha (8 %) suurem ja punase ristiku

kuivmass mabheviljeluses keskmiselt 622 kg/ha (13%) suurem kui sdnnikut mittesaanud
katselappidel.

11



=71 Kompleksuuri he- | ilielusest 2023 |
’\’\ l I\ ompile SUUrlng mane- Ja tavaV”e usest . aasta

Maaelu
Teadmuskeskus

Talinisu umbrohtumus ja saaginaditajad

Talinisu 'Perenaise’ eelviljaks oli teravilja-vahekultuuri kilvikorras pdldhernes, teravilja-ristiku
kilvikorras kaera allakiilvina kilvatud punane ristik ja teravilja-mono kiilvikorras suvioder.
Talinisu kilvati 8. septembril 2022. a. Targanud talinisu talvitus suhteliselt korralikult ja
koristati 9. augustil 2023. a., mis oli 7 paeva hiljem kui eelneval aastal. Teravilja-vahekultuuride
kiilvikorras kasvatati peale talinisu koristamist stigisperioodil ka vahekultuure (segus
poldrdigas 80%, valge sinep 20%).

Talinisu areng kevadel vorsumisest kuni kdrsumiseni oli kill korralik, kuid tugev pdud mais ja
juunis pidurdas pea arengut ja saagikust oluliselt. Hea talvitumise ja vorsumise t6ttu kasvas
talinisu taimik piisavalt tihedaks nii mahe- kui tavaviljeluses ja surus umbrohte alla. Lisaks
takistas umbrohtude arengut mai ja juuni poud. Pealegi oli sellel pdllul eelnevate aastate
stigisperioodil tehtud tllkoorimist koos kiinniga, mis on suhteliselt tdhus vegetatiivselt
levivate umbrohtude (VLU) allasurumisel. K&igi eeltoodud tegurite toimel oli umbrohtumus
talinisus suhteliselt vaike nii mahe- kui tavaviljeluses ja selle moju terasaagile ei ilmnenud.
Umbrohtumus on talinisus olnud véike ka eelnevatel aastatel. Tavaviljeluses oli umbrohtumus
koige vaiksem, kuna herbitsiidi (Rexade 440) pritsimisega neist enamus havitati.
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Joonis 2. Talinisu ‘Perenaise’ terasaak erinevates kiilvikordades mahe- ja tavaviljeluses 2023. aastal
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Kui varasematel aastatel on talinisu terasaak

teravilja-ristiku kilvikorras olnud mahevilieluses | p/,.-co  ristiku haljasvéetis talinisu
haljasmassiks kasvatatud ristiku jargselt suurem | 4o ocooi 2023, a2 sisuliselt  ei
kui Glejaanud kilvikordades muude eelviliade | gyyrendanud, kuna tugeva mai ja juuni
jarel, siis 2023. a seda sisuliselt ei ilmnenud | pgua t6ttu oli ristiku lagunemisel
(Joonis 2). Arvatavasti tulenes see pdua mojust. | yabanevate toiteelementide
Veepuudus mullas takistas ristiku lagunemisel | omastamine ja taimede areng
vabanevate toiteelementide omastamist ja | tugevasti parsitud.

ilmselt vahendas ka muid soodsa eelvilja mojusid

jarelkultuuri saagile.

Tavaviljeluses, kus talinisule antakse suuremas koguses mineraalvéetiseid, pole ristiku
haljasvaetise mdju terasaagile olnud nii margatav kui maheviljeluses. Mineraalvaetiste toimel
oli talinisu terasaak siiski oluliselt suurem kui tavaviljeluses.

Sarnaselt eelmisele aastale ei erinenud omavahel praktiliselt Gldsegi ristiku jargse talinisu
terasaagid vaetamata mahe- ja mahevaetise jarelmdju variantides. 2022. aastal vaetati Gihes
variandis haljasvéaetiseks kasvatatud punast ristikut kevadel maheviljeluses kaaliumirikka
mahevaetisega Ecoplant Humi (P-5, K-25, S-3, Ca-17, Mg-10 kg/ha), mille md&jul suurenes
ristiku maapealne kuivmass 1 t/ha (20%). Selle massiga seoti N 57 kg/ha (47%), P 3 kg/ha
(25%) ja K 33 kg/ha (23%) rohkem kui vdetamata 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. Aga pdua tingimustes sellist moju ei ilmnenud. Samas 2021. a oli vaetatud
punase ristiku jargselt talinisu terasaak maheviljeluses siiski margatavalt suurem e 341 kg/ha
(14%), kuigi ristiku biomass ja selle toiteelementide kogus oli ristiku kevadisest otsekiilvist
tulenevalt vaiksem.

Varem tehtud katsetes on allakiilvina rajatud punase ristiku jarel kasvatatud suvinisu ja ristik
sisse kintud kiilviaasta kevadel. Sel juhul suurenes vaetatud ristiku maapealne mass ligikaudu
kaks korda ja suvinisu terasaak kuni kaks korda. Voimalik, et vaetatud ja suurema biomassiga
punase ristiku mdju talinisule 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 sigisperioodil vaike. Seetdttu voib osa ristikust vabanevatest
toiteelementidest stigisperioodil ikkagi leostuda ja kevadel polegi neid enam kasutada, mille
arvelt talinisu saagikust piisavalt suurendada. Seda kdike oleks vaja siiski katsetega selgitada.

Mullast toiteelementide omastamise puudulikkusele 2023. a viitab selgelt ka véike talinisu
terasaak tavaviljeluses. Kuigi lammastikku anti 2023. a talinisule mineraalvaetistega kokku
suhteliselt korralikult (128 kg/ha), lisaks veel P, K, S (Tabel 1), jai terasaak vahemikku
2900-3000 kg/ha. Maheviljeluse variantide suhtes suurenes terasaak sel juhul keskmiselt
1074 kg/ha (56%). Teisest lammastikuga pealtvdaetamisest pdua téttu loobuti. Nimelt voib vee
defitsiidi korral liigne védetamine saagikust isegi vadhendada, sest taimedes suureneb
osmootne réhk, mis takistab fiisioloogiliste protsesside loomulikku kulgu. Taimekasvatuses
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on aga keeruline ette ndha sademete pikemat jaotust kasvuperioodil. Seetdttu pole vaetamise
planeerimine selle jargi sugugi lihtne.

Talinisu haiguste torjeks fungitsiidiga (Prosaro 11. mail) pritsimine kutsus pduasel
kasvuperioodil esile taimede tipmise leheosa kolletumise. Selline kahjustus vahendas taime
fotosiinteesivat pinda ja vois samuti saagikusele negatiivselt mojuda.

Talinisu terade toorproteiini ja kleepvalgusisaldus oli maheviljeluses madal ega vastanud
kvaliteetse  toidunisu  nduetele,  kuid

Talinisu terade toorproteiini ja kleepvalgu
sisaldus oli maheviljeluses
mittevaetamisel ja vaetamisel liiga madal
ega vastanud kvaliteetse toidunisu
nouetele. Gluteenindeks oli aga korge.
Tavaviljeluses olid toidunisu
kvaliteedinaitajad lildiselt nouetekohased
tanu suurematele vaetisekogustele.

Punane ristik haljasvaetisena suurendas
mabheviljeluses terade toorproteiini- ja
kleepvalgusisaldust ning mahumassi.

tavaviljeluses jai enam-vahem optimaalsele
tasemele (Tabel 2). Sarnane olukord oli ka
eelneval aastal, kuigi siis oli proteiini ja
kleepvalgusisaldus veelgi kdrgem. Teravilja-
ristiku kilvikorras  oli  haljasvaetiseks
kasvatatud ristiku jarel mahetalinisu terade
toorproteiini- ja kleepvalgusisaldus siiski
suurem kui teistes kilvikordades. Kvaliteetse
toidunisu terade toorproteiinisisaldus peaks
olema vahemalt 12% ja kleepvalgu sisaldus
optimaalsena 25-32% (Older, H., 1999).

Samas  gluteenindeks, millest oleneb
kleepvalgu kvaliteet, oli maheviljeluses liiga kdorge e ule 90%. Optimaalseks loetakse
vahemikku 60-90%. Tavaviljeluses oli talinisu gluteenindeks oluliselt vaiksem, kuid samas
optimaalsel tasemel. Ka eelnevatel aastatel oli tavaviljeluses gluteenindeks oluliselt vaiksem
kui maheviljeluses.

Tabel 2. Talinisu 'Perenaise’ terasaagi kvaliteedinéditajad mahe- ja tavaviljeluses 2023. aastal

L o
. . . Toorproteiin =~ Kleepvalk, Gluteen- afnge Mahu-
Kiilvikord Viljelusviis L i misary,
kuivaines, % % indeks, % mass, ¢/l
sek
Mahe vaetamata 9,5 17,8 97 287 756
T ila-
eravila™ " Mahe vaetisega 9,5 18,1 96 293 756
vahekultuuri
Tava vaetisega 14,1 325 74 326 738
Mahe vaetamata 10,4 20,6 94 332 760
Teravilja-ristiku | Mahe véetisega 10,1 20,0 94 315 754
Tava vaetisega 13,7 32,0 73 329 742
Mahe vdetamata 9,1 16,0 98 280 753
Teravilja-mono | Mahe véetisega 8,9 15,4 98 291 752
Tava véetisega 13,4 31,2 78 307 736

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 nisu vaetamine lammastiku ja muude toiteelementidega oli
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tavaviljeluses suhteliselt korralik, suur osa suveperioodist pduane ja paikesepaisteline ning
sort samuti sobiv, tagas see arvatavasti ka nisu terade koérgema 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 suhteliselt kdrge nii mahe- kui tavaviljeluses. Kusjuures
teravilja-ristiku kulvikorras ristiku jarel kasvatades oli terade langemisarv isegi monevorra
suurem kui dlejaanud kilvikordades 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.

Mahumass oli sarnaselt eelmisele aastale maheviljeluses kdérgem, kuid tavaviljeluses.
Mahumassist oleneb jahu véljatulek teradest. Suurema mahumassi korral saadakse rohkem
jahu. Toidunisu mahumass peaks olema vahemalt 730 g/l. Kuid kdrgemale toidunisu
kategooriale vastamiseks peaks mahumass olema veelgi kdrgem.

Suvinisu umbrohtumus ja saaginaitajad

Suvinisu ‘Hiie’ eelviljaks oli eelneval aastal talinisu. Teravilja-vahekultuuride kilvikorras
kasvatati peale talinisu koristamist siigisperioodil ka vahekultuure (segus poldrdigas 80%,
valge sinep 20%). Suvinisu kiilvati teravilja-vahekultuuride, teravilja-ristiku ja teravilja-mono
kllvikorra pdldudele 20. aprillil ja koristati 9. augustil 2023. e samal paeval kui eelneval aastal.
Teraviljade-vahekultuuride kiilvikorras kiilvati peale suvinisu koristamist siligisperioodiks
uuesti sama vahekultuuride segu, mis eelneval aastal.

Mai ja juuni tugeva pdua tottu oli suvinisu areng kehv. Kors jai lihikeseks ja terasaak
maheviljeluses alla 2000 kg/ha. Ka tavaviljeluses jai saagikus hoolimata vaetamisest (N-94
kg/ha + P, K ja S) alla 2500 kg/ha (Joonis 4). Poua t6ttu loobuti tavaviljeluse ka tdiendava
lammastik-vaavelvaetise andmisest pealtvdetisena, mida varasematel aastatel on igal aastal
antud. Samuti ei pritsitud haiguste torjeks fungitsiidiga, kuna taimehaigused kuivuse tottu ei
levinud ja pritsimine sellistes tingimustes vdinuks soodustada taimede kemikaali stressi ja
parssida nende arengut veelgi.
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Joonis 3. Suvinisu 'Hiie’ umbrohtumus ja terasaak erineval mullaharimisel mahe- ning tavaviljeluses 2023. aastal

Kuna talinisu jargselt hariti 2022. a siigisel osa pdllust liksnes pindmiselt (8-10 cm) ja teisel
osal tehti nii tulkoorimist kui kiindi, mdjutas erinev harimine margatavalt ka 2023. a suvinisu
umbrohtumust maheviljelusel. Nimelt suurenes pindmisel harimisel vaetamata maheviljeluses
vegetatiivselt levivate umbrohtude (VLU) maapealne toormass (p&ldohakas, vailill, orashein,
pold-piimohakas) vorreldes tiilikoorimise ja kiinniga (Joonis 3). Vaetatud maheviljeluses oli
see suurenemine pindmisel harimisel siiski vaike. Suurim VLU mass moodustus
mabheviljeluses pindmisel harimisel teravilja-ristiku kulvikorras, kus domineerisid vailill ja
pdldohakas. Tavaviljeluses oli selles kiilvikorras monevdrra rohkem orasheina, mida
kasutatud herbitsiid Ariane ei havita. Varasemad katsed on nédidanud, et ristiku vdi ristikurohke
pdldheina kasvatamine kiilvikorras vdib soodustada orasheina levikut, kuna orashein
heintaimena suudab nende kultuuride kasvutingimustega paremini kohaneda. Kuna
ristikupdllul oli ka tlihikuid, soodustas see aga maheviljeluses vailille levikut ja seda eriti just
pindmisel harimisel.

Kuigi mai ja juuni pdud pidurdas lisaks terasaagile tugevalt ka umbrohtude arengut, avaldus
siiski statistiliselt usutav seos umbrohtude maapealse toormassi suurenemise ja terasaagi
vahenemise vahel (r=-0,53). Tugevaim oli see seos vegetatiivselt levivate umbrohtude ja
terasaagi vahel. Liihiealiste umbrohtude puhul jai see seos aga nérgaks. Tlukoorimisel koos
kiinniga, kus VLU intensiivsema suligisese mullaharimisega alla suruti, oli maheviljeluses
suvinisu terasaagikus margatavalt suurem (keskmiselt 362 kg/ha e 24%). Tavaviljeluses, kus
umbrohutdrjeks pritsiti ka herbitsiidiga (Ariane), jai umbrohtude mass véaga vaikeseks.
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Teravilja-mono  kilvikorras  oli  nisu
Teravilja-mono kiilvikorras jai suvinisu terasaak vaetamata maheviljeluses ja
terasaak vdiksemaks kui iilejaanud tavaviljeluses vaiksem kui (lejaanud
mitmekesisema viljavaheldusega mitmekesisema viljavaheldusega
kiilvikordades. Vahekultuuride kasvatamisel kiilvikordades (teravilja-vahekultuuri
voi olla moningane maju terasaagi kiilvikorraga vérreldes keskmiselt 196
suurenemisele vaetamata mahe- ja kg/ha e 10% ja teravilja-ristiku kiilvikorras
tavaviljeluses. 117 kg/ha e 6%). Seega Vdis nisu

saagilangust siin maojutada ka
ebasoodsam viljavaheldus. Samas vaetatud maheviljeluses olid saagierinevused kiilvikordade
vahel minimaalsed. Siin vaetati orgaanilise mahevaetisega Monterra Bio 10-7-1 ja sellega anti
N-30 kg/ha ning lisaks veel muid toiteelemente. Vdetamine mahevaetisega suurendas
terasaaki kiilvikordade keskmisena 336 kg/ha (22%) ja tavaviljeluses mineraalvaetisega 639
kg/ha (41%).

Teravilja-vahekultuuri kiilvikorras kasvatati eelneva aasta siigisel ka vahekultuure (pdldrdika
ja valge sinepi segu), kuid kuiva siligise tottu jdi nende maapealne mass ja seotud
toiteelementide kogus oodatust vaiksemaks. Mingisugune moju jargneva suvinisu terasaagile
vdis vahekultuuride massi lagunemisel vabanevatel toiteelementidel siiski olla, kuid kuna
saagikusele avaldavad mdju ka muud eelkultuuri ja kilvikorra viljavahelduse maojud, siis
puhtalt vahekultuuride massist vabanevate toiteelementide osa saagi suurendamisel on
keeruline eraldi valja tuua. Siiski oli mahenisu terasaak vaetamata maheviljeluses
vahekultuuride mulda kiindmise jargselt 181 kg/ha e 11% ja pindmisel harimisel, kus nad jaid
mulda katma kevadeni, 383 kg/ha e 33% suurem kui ilma vahekultuurideta teravilja-mono
kilvikorras kasvanud suvinisul. Tavaviljeluses oli vahekultuuride jargse suvinisu terasaak
vastavalt 91 kg/ha e 5% ja 490 kg/ha e 23% suurem.

Teravilja-mono kiilvikorras on olnud teraviljade Ulksteisele jargnemise (suvioder - talinisu —
suvinisu) tottu ebasoodsam viljavaheldus. See soodustab pikema perioodi jooksul haiguste,
kahjurite, toiteelementide kattesaadavuse jm saagikust vahendavate tegurite moju.
Ebasoodsama viljavaheldusega kilvikorra voérdlemine soodsamate viljavaheldusega
kilvikordadega voimaldabki KSM ning MAHE meetme nduetele vastava viljavahelduse nduete
mdjusid ja kasulikkust hinnata.

Suvinisu terade toorproteiini ja kleepvalgu

Teravilja-ristiku kiilvikorras oli punase sisaldus oli sarnaselt talinisule
ristiku haljasvaetise jarel kasvanud maheviljeluses kdrgeim teravilja-ristiku
suvinisu terade toorproteiini ja kleepvalgu kiilvikorras. Mahevaetise Monterra Bio-ga
sisaldus suurem kui iilejaanud vietamine suurendas eeltoodud néitajaid
kiilvikordades teiste eelkultuuride jarel. kdigi kiilvikordade nisu terades (Tabel 3).
Vdetamine suurendas terade proteiini ja Korraliku  toidunisu nduetele  vastas

kleepvalgusisaldust ning mahumassi,
vdhendas aga gluteenindeksit ja
langemisarvu.

mahenisu terade toorproteiini ja kleepvalgu
sisaldus  siiski  vaid teravilja-ristiku
kiilvikorras mahevaetisega vdaetamisel.
Tavaviljeluses oli proteiini ja
kleepvalgusisaldus terades aga tanu
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korralikule vaetamisele suhteliselt kdrge. Terade gluteenindeks oli teravilja-vahekultuuri ja
teravilja-mono kilvikorra mahenisu terades liiga kdrge, kuid Ulejaanud mahe- ja tavaviljeluse
variantides optimaalsel tasemel. Kusjuures vaetamisel ja vaetisekoguste suurenedes
gluteenindeks vahenes.
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Joonis 4. Suvinisu 'Hiie’ terasaak erinevates kilvikordades mahe- ja tavaviljeluses 2023. aastal

Tanu Oigeaegsele koristamisele joi suvinisu terade langemisarv Uldiselt optimaalsele
tasemele nii mahe- kui tavaviljeluses, kuid vaetamisel ja vaetisekogu suurenedes langemisarv
vahenes. Mahesuvinisu terade mahumass oli oluliselt vadiksem teravilja-vahekultuuri
kilvikorras mittevaetamisel, vastates madalaima kategooria (5.) toidunisu nduetele.
Ulejadnud mahevarirantides vastas mahumass 2.-4. kategooria toidunisu nduetele, olles
kdrgeim teravilja-ristiku kilvikorras. Vaetamine suurendas mahumassi ja kdrgeim oli see
tavaviljeluses, kus kdigis kiilvikordades vastas suvinisu mahumass 2. kategooria toidunisu
nduetele.
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Tabel 3. Suvinisu ‘Hiie’ terasaagi kvaliteedinaitajad mahe- ja tavaviljeluses 2023. aastal
Toorproteiin  Kleepvalk, Gluteenindeks, Langemisarv, = Mahumass,

Kiilvikord Viljelusviis kuivaines, % % % sek g/l
Mahe
vaetamata 9,7 17,3 95 296 748
Teravilja- Mahe
vahekultuuri | vaetisega 10,9 21,3 88 270 767
Tava
vaetisega 14,8 34,5 65 217 771
Mahe
vaetamata 10,8 22,0 87 282 764
Teravilja- Mahe
ristiku vaetisega 12,0 25,5 80 245 779
Tava
vaetisega 14,2 33,1 71 208 778
Mahe
vaetamata 9,7 17,6 95 272 758
Teravilja- Mahe
mono vaetisega 11,1 22,6 85 252 774
Tava
vaetisega 14,4 33,3 69 224 775

Kaera umbrohtumus ja saaginaditajad

Kaera ‘Kalle’ eelviljaks oli eelneval aastal suvinisu. Teravilja-vahekultuuride kilvikorras
kasvatati peale suvinisu koristamist ja kaerale eelnevalt ka vahekultuure (pdldréigas, valge
sinep). Teravilja-vahekultuuride ja teravilja-mono kiilvikorras kiilvati kaer puhaskiilvina.
Teravilja-ristiku kilvikorras kiilvati kaerale veel lisaks allakiilvina punane ristik 'Varte’, kuid
tugeva pdua tottu see 2023. a ei targanud. Nii kaer kui ristik kilvati 20. aprillil. Kaer koristati 4.
septembiril. Koristusaeg oli 19 paeva hilisem kui 2022. a.

Nagu teistelgi teraviljadel parssis kaera arengut tugevasti mai ja juuni péud, mis pdhjustas
terasaagi languse. P6ua tdttu valmisid kevadel vérsunud kaera taimed kiill kiiremini, kuid juulis
ja augustis jargnenud sademed kutsusid esile ka tugeva hilisvorsumise. Hilisvorsetest
arenenud peades kiipsesid terad aga mitu nadalat hiljem ja seetottu nihkus ka koristusaeg
tavaparasest hilisemale ajale.

Sellel kiilvikorravaljal mdjutas stigisene mullaharimisviis ja vahekultuuride eelnev kasvatamine
umbrohtumust ja terasaaki kilvikorras kdige enam. Nimelt umbrohtus pdélluosa, kus
mabheviljeluses oli eelneval kahel aastal mulda pindmiselt haritud voérdlemisi tugevalt
vegetatiivselt levivate (VLU) umbrohtudega (Joonis 5). Nendeks umbrohtudeks olid p&hiliselt
pdldohaks, pdld-piimohakas ja orashein. Pdlluosal, kus mabheviljeluse oli eelnevalt tehtud
tllkoorimist ja kiindi jai VLU maapealne toormass aga suhteliselt vaikeseks. Samas suurenes
vdetama maheviljeluses VLU kontrolli alla saamisel lihiealiste umbrohtude (LEU) toormass.
Vaetatud mahekaer suutis aga tihedama seisu t6ttu omakorda LEU alla suruda. Tilikoorimisel
koos kiinniga oli ka kaera terasaak maheviljeluses keskmiselt 474 kg/ha (35%) suurem.
Tavaviljeluses, kus umbrohutdrjet tehti herbitsiidiga (Ariane), jai umbrohtumus (ldiselt
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vadikeseks ja kaera saagikust praktiliselt ei méjutanud. Umbrohtude maapealse toormassi
suurenemise ja terasaagi vahenemise vahel avaldus ka statistiliselt usutav seos (r=-0,54).
Tugevaim oli see seos vegetatiivselt levivate umbrohtude ja terasaagi vahel. Lihiealiste
umbrohtude maapealse massiga oli seos aga nodrk, kuna nende mass ja osakaal kogu
umbrohtumusest oli katsevariantides uldiselt vaike.
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Joonis 5. Kaer 'Kalle’ umbrohtumus ja terasaak erineval mullaharimisel mahe- ja tavaviljeluses 2023. aastal

Teraviljade-vahekultuuri kiilvikorras oli maheviljeluses VLU toormass pindmisel harimisel ja
tegelikult ka tiilikoorimisel koos kiinniga oluliselt suurem kui teistes kiilvikordades (Joonis 6).
Nii paradoksaalne kui see ka pole, on sellise suure umbrohtumuse liheks peamiseks
pbhjustajaks teraviljade-vahekultuuri kiilvikorras sligiseste vahekultuuride eelneva
kasvatamisega kaasnevad agrotehnoloogilised probleemid umbrohutude térjumisel. Nimelt ei
saa samale pdllule kahel aastal jarjest vahekultuuride kasvatamise téttu teha stigisperioodil
pindmisel mullaharimisel korralikku mehhaanilist umbrohutérjet. Enne vahekultuuride kuilvi
hariti pool pdllust vaid liks 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 kinti 2.
novembril mulda, kurnati eelneva tiilikoorimise ja kiinni koosmdjul VLU suhteliselt edukalt
vélja ja seal oli VLU mass maheviljeluse oluliselt vdiksem ning terasaak suurem (591 kg/ha e
58%). Umbrohtumuse séltuvust mullaharimisest naitab ilmekalt ka see, et kui pindmisel
harimisel moodustas umbrohtude maapealne kuivmass teraviljade-vahekultuuri kiilvikorras
kaera terade ja pohu kuivmassist maheviljeluses ligikaudu 47%, siis tliikoorimisel koos
kiinniga 15%. Teada on, et tliikoorimine koos kiinniga intensiivistab ka taimse materjali ja
mulla orgaanilise osa mineraliseerumist, seetottu vabaneb toiteelemente jargnevale kultuurile

20



=71 Kompleksuuri he- | ilielusest 2023 |
I\’\ l I\ ompile SUUrlng ma E'Ja tavaV”e usest . aasta

Maaelu
Teadmuskeskus

rohkem kui pindmisel harimisel. Vaheneb ka mullas olevate taimehaiguse tekitatajate ja
kahjurite hulk. Needki tegurid vdisid lisaks umbrohtumusele terasaagikust méjutada.

Teravilja-ristiku ja teravilja-mono kiilvikorras, kus sligisesi vahekultuure ei kasvatatud, sai
kolmel eelneval aastal sligisel aga mulda intensiivsemalt harida. Poolel pdllul hariti
mabheviljeluses pindmiselt kaks

Teraviljade-vahekultuuri kiilvikorras, kus eelneva
aasta siigisel kasvatati vahekultuure ja mulda hariti
siigisel enne vahekultuuride kiilvi pindmiselt,
umbrohtus kaer maheviljeluses vaga tugevalt
vegetatiivselt levivate umbrohtudega, mis pohjustas
ka markimisvaarse terasaagilanguse. Kui

korda ja teisel poolel tehti kaks
pindmist tldkoorimist ning I6puks
kinti. Kuigi ka nendes kilvikordades
oli mabheviljeluses pindmisel
harimisel VLU mass oluliselt suurem
kui tlidkoorimisel koos kiinniga, jai

vahekultuuride kiilvi eelselt tehti tiilikoorimist ja
oktoobri Iopus kiinti vahekultuurid mulda, oli
umbrohtumus oluliselt vaiksem. Teravilja-ristiku ja
teravilja-mono kiilvikorras, kus vahekultuure ei
kasvatatud ja siigisperioodil sai mulda rohkem
harida, oli umbrohtumus vaiksem ja kaera terasaak
suurem.

see siiski  tdnu  kahekordsele
pindmisele harimisele vaiksemaks
kui teravilja-vahekultuuri kulvikorras,
kus hariti vaid ks kord.

Kuna kiilvikordades olid erineva
mullaharimise tottu 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
terasaagist 618 kg/ha (61%) ja teravilja-ristiku kiilvikorra terasaagist 301 kg/ha (23%) suurem.
Tutkoorimisel koos kiinniga, kus umbrohtumus polnud nii suur, jaid ka kaera saagierinevused
kilvikordade vahel vaiksemaks. Nii oli selle mullaharimise korral mahekaera terasaak teravilja-
mono kiilvikorras 299 kg/ha (19%) suurem kui suurema umbrohtumusega teravilja-
vahekultuuri kiilvikorras. Samas teravilja-ristiku kilvikorras kasvanud kaera terasaagiga
vahesid praktiliselt polnudki, kuna umbrohtumus jai modlemas Kkilvikorras suhteliselt
vaikeseks.

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

Tavaviljeluses oli teravilja-vahekultuuri kilvikorras selgelt suurem VLU mass pindmisel
harimisel tanu orasheina domineerimisele. Kaheidulehelisi VLU katsevariandis peaaegu
polnudki, need olid havitatud ilmselt herbitsiidiga (Ariane). Orasheina aga Ariane ei havita ja
kuna ihekordse pindmise harimisega pole orasheina voimalik ka valja kurnata, leviski see
umbrohi siin rohkem. Kui aga samas kiilvikorras tehti tlilikoorimist koos kiinniga, orasheina
katsevariandis polnudki. Orasheina suurem levik pindmisel harimisel vahendas ilmselt ka
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tavakaera terasaaki, mis oli 474 kg/ha (15%) vaiksem kui llejaanud kilvikordades. Orasheina
torjumiseks oleks siin juba vaja edaspidi teha lisapritsimine kas gliifosaadiga vm orasheina
havitava herbitsiidiga. Keemilise taimekaitse suurendamine vahendaks aga sel juhul ka
tootmise keskkonnasdbralikust pindmisel harimisel.

Mdnevdrra ullatuslikult oli teravilja-ristiku kilvikorras mahekaera VLU mass suurem kui
teravilja-mono kiilvikorras. Siin vdis seda mojutada ka enne 2020. a antud katsealal VLU
valjakurnamiseks tehtud intensiivsema siigisese mullaharimise jarelmdju. Kas see olukord
jargmises kilvikorrarotatsioonis muutub, seda peaks naitama jargnevad katseaastad.
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Joonis 6. Kaer 'Kalle’ umbrohtumus ja terasaak erineval mullaharimisel kiilvikordades maheviljeluses 2023. aastal

Vahekultuuride biomassi moodustamise ja toiteelementide sidumise vdimet ning nende mdju
jarelkultuuri terasaagile on eri aastatel vaga tugevalt mdjutanud vahekultuuride kiilvamise ja

kasvuaegse perioodi

ilmastikutingimused. 2022. | Peale pohikultuuri koristamist kiilvatud

aastal oli vahekultuuride kiilvi ajal | vahekultuuride méju mulla toiteelementide

ja nende aktiivsema | sidumisele ja jargnevale kaera terasaagile olenes
kasvuperioodi ajal suur | tugevalt nende kiilvamise ajast ja siigisperioodi

sademetevaegus (augustis vaid | ilmatingimustest. Sademeterohkel siigisperioodil
17,7 ja septembris 350 mm | (2021.a)javarasemal kiilvil moodustasid
vahekultuurid suure biomassi ja sidusid hulgaliselt
toiteelemente ning suurendasid ka kaera terasaaki
(2022. a). Kuival siigisperioodil (2022. a) oli
vahekultuuride areng kesine ja seotud
toiteelementide hulk vaike ning moju kaera
terasaagile (2023. a) praktiliselt olematu.

sademeid) ja muld pikka aega
kuiv. Kuigi 60paevane keskmine
ohutemperatuur oli  augustis
taimekasvuks soodne (18,9°C),
siis  septembris  sagedaste
madalate Giste temperatuuride ja
o0okllmade tottu juba vahem
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soodne (8,8°C). Selle tottu oli kaera eelsete vahekultuuride tarkamine kuivas mullas véaga
ebaiihtlane ja areng kesine (maapealne kuivmass vdetamata maheviljeluses vaid 182,
vaetatud maheviljeluses 138 ja tavaviljeluses 203 kg/ha). Nii jai ka maapealse massiga seotud
toiteelementide hulk vaga vaikeseks (vdetamata maheviljeluses N-8, P-1, K-6 kg/ha, védetatud
maheviljeluses N-4, P-0, K-3 kg/ha ja tavaviljeluses N-10, P-1, K-7 kg/ha). Seet&ttu ei mojutanud
2022. a sugisel mulda kuntud vahekultuurid praktiliselt Gldse neile jargneva kaera terasaaki.
Arvatavasti polnud vahekultuurid sel juhul ka eriti tdhusad mullas kasutamata jaanud
toiteelementide sidumisel.

2021. a sai vahekultuurid kiilvata 13 péeva varem (28. juulil). Vahetult kiilvi eel sadas ja
seetdttu kulvati vahekultuuride seemne idanemiseks soodsasse niiskesse mulda.
Vahekultuuride tarkamise aegne ja aktiivse kasvu periood oli suhteliselt sademeterohke (28.
juulist.-31 augustini kokku 167,2 mm) ja moodukalt soe (60pdevane keskmine
ohutemperatuur 15,8°C). Septembris oli sademeid vahem (32,3 mm) ja 66pédevane keskmine
temperatuur oluliselt madalam (10,3°C). O6p&devased miinimumtemperatuurid olid vérreldes
2022. a kdrgemad ja 6okilma esines septembris vaid paaril paeval. Suve esimese perioodi
tugeva pdua tottu jai suur osa vaetistega antud toiteelementidest (eriti N) jadnud suvinisu
poolt omastamata ja vahekultuurid suutsid need elemendid siigisperioodil tdhusalt siduda
ning moodustada ka suurema maapealse massi vaetatud maheviljeluses (kuivmassina 2631
kg/ha) ja eriti suure biomassi tavaviljeluses (10 098 kg/ha). Selle massiga seoti ka suurem
kogus toiteelemente (vastavalt N-56, P-9, K-59 kg/ha ja N-275, P-32, K-237 kg/ha).
Vahekultuuride lagunemisel sai 2022. a kilvatud kaer neid toiteelemente kasutada ning
terasaak suurenes naiteks teravilja-mono kilvikorras kasvanud kaeraga vorreldes
markimisvaarselt just tlidkoorimise ja kiinni kooskasutamise variandis, kus umbrohud olid
eelnevalt suhteliselt hasti alla surutud (mahe véetisega variandis 466 kg/ha e 13% ja
tavaviljeluses 1019 kg/ha e 21%). Vaetamata maheviljeluses, kus mullas oli vahe kasutamata
toiteelemente ja vahekultuuride areng jai 2021. a sigisel pigem kesiseks, polnud neil ka
margatavat moju jargneva aasta kaera terasaagile.

Suuremast umbrohtumisest teravilja-vahekultuuri kilvikorras tulenevalt jaid kaera terasaagid
nii mahe- kui tavaviljeluses vaiksemaks kui teravilja-ristiku ja teravilja-mono kiilvikorras
(Joonis 7). Mahevaetise (Monterra Bio 10-7-1) andmisel (N-30 kg/ha) suurenes ka kaera
terasaak (teravilja-vahekultuuri kiilvikorras keskmiselt 191 kg/ha e 16%, teravilja-ristiku
kilvikorras 311 kg/ha e 21% ja teravilja-mono kiilvikorras 564 kg/ha e 38%). Nagu naha, oli
suurema umbrohtumusega teravilja-vahekultuuri  kiilvikorras kasvanud mahekaera
terasaagitdus margatavalt vaiksem kui teistes kiilvikordades.

Maheviljeluses avaldus ka (erineva) kiilvikorra otsemdju kaera terasaagile statistiliselt
usutavalt. Tavaviljeluses usutavat moju ei ilmnenud.

Sarnaselt varasematele katseaastatele kasutas kaer tavaviljeluses mineraalvaetistega antud
toiteelemente terasaagi suurendamisel tdéhusamalt kui tali- ja suvinisu. Nii suurendas
vdetamine (N-94 kg/ha + P, K ja S) siin kaera terasaaki keskmiselt 1624 kg/ha e 117%. Kui kaer
kllvata varakult, mil mullas on veel parajalt niiskust, areneb tal teistest teraviljadest voimsam
ja siigavamale tungiv juurestik, mis véimaldabki mullas olevaid toiteelemente tdhusamalt
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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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Joonis 7. Kaer 'Kalle’ terasaak ja terade toorproteiinisisaldus kiilvikordades erineval mullaharimisel mahe- ning
tavaviljeluses 2023. aastal

Kaera terade toorproteiinisisaldus suurenes vaetamisel nii mahe- kui tavaviljeluses ja oli 2023.
a suhteliselt korge (eriti tavaviljeluses). Vaikese tera tottu jai kaera mahumass vaikeseks nii
mahe- kui tavaviljeluses (alla 500) ega vastanud toidukaera nduetele. Selle pdhjuseks vdis olla
tugev hilisvorsumine ja terade sundvalmimine tugeva mai ja juuni pdua ja sellele jargneva
sademeterikkama perioodi tottu.

Poldherne ja suviodra umbrohtumus ning saaginaitajad

Poldherne 'Aurelia’ ja suviodra ‘Tuuli’ eelviljaks oli eelneval aastal kaer. Nii pdldhernes teravilja-
vahekultuuride kilvikorras kui suvioder teravilja-mono kiilvikorras kiilvati pdllule 20. aprillil ja
koristati 14. augustil. Herne koristusaeg oli 12 paeva ja suviodral 5 hilisem kui 2022. a. Mai ja
juuni pdua téttu jai herne vars véga liihikeseks (10-20 cm) ja tugevalt pidurdus kaunte areng
ning suviodral eelkdige pea ja terade areng. Seetdttu jaid terasaagid ka siin oodatust
vaiksemaks.

Eriti vdikeseks jaid poldherne terasaagid (Joonis 8). Liihike ja hore taimik ei suutnud
konkureerida umbrohtudega ja vdaga madalavarrelist hernest oli ka kombainiga keeruline
koristada. Polluosal, kus eelneval aastal tehti tliikoorimist koos kiinniga, kuid kahel varasemal
aastal (2020. ja 2021. a) hariti vaid pindmiselt, oli VLU toormass oluliselt suurem vorreldes
polluosaga, kus igal aastal tehti tlilkoorimist koos kiinniga. Seega ilmnes VLU leviku
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suurenemine selgelt ka pindmise harimise jarelmdjuna. Jooniselt on selgelt ndha ka tendents,
et kui tlilikoorimisel koos kiinniga VLU mass vahenes, siis liihiealiste 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 héredas ja
madalas hernes vaba kasvupinna. Tavaviljeluses jai pdua tingimustes herbitsiidi Corum mdju
LEU umbrohtudele ndérgaks ja nende mass oli isegi suurem kui maheviljeluses. Arvatavasti
soodustas vaetamine tavaviljeluses ka LEU arengut. VLU umbrohtude mass oli tavaviljeluses,
kus varem oli ka pindmiselt haritud, siiski vaike ja variandis. Ainult titkooritud ja kintud
variandis neid katselappidel polnudki.
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Joonis 8. Pdldhernes ‘Aurelia’ umbrohtumus ja terasaak mahe- ning tavaviljeluses teraviljade-vahekultuuri
kilvikorras 2023. aastal
Tulkoorimisel koos kinniga, kus VLU mass jai
Kuna p6ua t6ttu jaid herne | y3iksemaks, oli samas ka herne terasaak suurem. VLU
varred lilhikeseks ja pold | 5 | Ey maapealse toormassi suurenemise ja terasaagi
horedaks, ei suutnud hernes |\ 4henemise vahel avaldus ka selge statistiliselt usutav
konkureerida umbrohtudega. | . (vastavalt r=-0,68 ja r=-0,58). Seega mdjutas nii

Tugevumbrohtur.nu“svahendas: VLU kui ka LEU umbrohtumus herne terasaaki
aga terasaaki nii mahe- kui .
margatavalt.

tavaviljeluses.

Poldhernest mahevaetisega ei vadetatud. Seetdttu
kasutas hernes eelmiste aastate vaetiste jarelmdju. Vaetiste jarelmdjul suurenes terasaak
mabheviljeluses keskmiselt 226 kg/ha (25%). Tavaviljeluses, kus hernest véetati fosfori ja
kaaliumirikka ning modduka lammastiku sisaldusega mineraalvéetisega (Tabel 1), suurenes
terasaak keskmiselt 595 kg/ha (65%). Vaetamine tavaviljeluses suurendas ka herne terade
toorproteiinisisaldust. Kui maheviljeluses oli toorproteiinisisaldus 20,9%, siis tavaviljeluses
22,3%.
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Suviodra umbrohtumus oli 2023. a vaike ning

kdigist Ulejaanud suviteraviljadest vaikseim. | Teravilja-mono kiilvikorras kasvanud
Kuid siingi, sarnaselt p6|dhernele, oli p6||uosa|, suviodra p6||u| oli umbrohtumus p6||u
kus eelneval aastal tehti tlikoorimist koos | osal kus varasematel aastatel (2020. ja
kiinniga, aga kahel varasemal aastal (2020. ja | 2021. a) kasutati ka pindmist harimist,
2021. a) hariti vaid pindmiselt, VLU toormass | suurem, kui polluosal, kus igal aastal tehti
oluliselt suurem, kui pélluosal, kus igal aastal | titikoorimist koos kiinniga. Tervikuna oli
tehti tlilikoorimist koos kiinniga (Joonis 9). | aga umbrohtumus viike ja odra terasaaki
Sarnaselt pdldehernega, avaldus ka suviodras | €l mojutanud.

statistiliselt usutav seos, et kui VLU maapealne

toormass, vahenes siis LEU massi suurenes (r=-0,60). Kuna umbrohtumus oli pollul tervikuna
vaike, ei mojutanud see siiski suviodra terasaaki. Pdlluosal, kus varasematel aastatel oli
stigisel pindmiselt haritud, saadi isegi suurem terasaak, kui tlilikoorimise ja kiinni variandis.
Suvioder vdrsus kevadel suhteliselt normaalselt ja kattis pdldu tihedamalt kui pdldhernes.
Seetottu oli tal ka suurem umbrohtude térjumise vdime. Targanud umbrohtude kasvu pidurdas
ka mai ja juuni tugev pdud. Lisaks on suviodrale eelnevate kultuuride (talinisu, suvinisu ja kaer)
jargne stigisene mullaharimine olnud selles kiilvikorras umbrohtude térjumiseks intensiivsem
kui podldhernele eelneva tali- ja suvinisu koristusjargselt, kus siligisperioodil kasvatati
vahekultuure ja maheviljeluses sai seetdttu teha vaid Gihe pindmise harimise kahe asemel.
Tavaviljeluses jai umbrohtumus oluliselt vaiksemaks kui maheviljeluses pdohiliselt tanu
herbitsiidiga Ariane pritsimisele. Kusjuures VLU umbrohte tavavaviljeluses polnudki.
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harimine 2020. ja 2021. a

Vegetatiivselt levivate umbrohtude toormass kg/ha m Liihiealiste umbrohtude toormass kg/ha

® Terasaak (13% niiskus) kg/ha
Joonis 9. Suvioder "Tuuli" umbrohtumus ja terasaak mahe- ning tavaviljeluses teraviljade-mono kilvikorras 2023.
aastal

Sarnaselt pdldhernele ei vaetatud ka suviotra mahevéetisega. Mahe vaetiste jarelmoju
variandis oli odra terasaak vaid pisut suurem (keskmiselt 63 kg/ha e 3%) kui vdetamata
maheviljeluses. Tavaviljeluses, kus vaetati NPK kompleksvaetisega (Tabel 1), suurenes
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terasaak keskmiselt 1315 kg/ha (69%). Vaetamine tavaviljeluses suurendas ka odra terade
toorproteiinisisaldust. Kui maheviljeluses oli toorproteiinisisaldus 10,4%, siis tavaviljeluses
13,0%.

Punase ristiku saaginaitajad

Haljasvaetiseks kasvatatud hilise punane

ristiku sort ‘llte’ kilvati teravilja-ristiku | Suve esimesel perioodil jai poua tottu
kiilvikorras kaera allakiilvina 22. aprillil | haljasvéetiseks kasvatatava punase ristiku
2022. a. Ristiku haljasmass purustati | areng varakult seisma. Suve teisel perioodil,
pdllule ja randaaliti 21. augustil ning kiinti | kui tuli rohkem sademeid, suurenes Ecoplant
talinisule haljasvéetiseks sisse  25. Humi-ga vaetatud maheviljeluses ja vaetiste
augustil 2023. a. jarelmdju kasutavas tavaviljeluses kiill

o N punase ristiku haljasmass, kuid kuivmass jai
Punast ristikut eelneva aasta teraviljale isegi vaiksemaks, kui vietamata

alla killvates katab see peale teravilia | ,aheviljeluses.

koristust sugisel ja talvel pdllu ja seob

mulla liikuvaid toiteelemente, takistades leostumist. Jargneval aastal ristikut haljasvaetiseks
kasvatades tagastatakse selle biomassiga mulda suurem hulk toiteelemente, mida jargnev
kultuur saab kasutada. Samuti suureneb ristiku biomassi siisiniku arvelt mulla orgaanilise
sisiniku sisaldus.

Tugeva mai ja juuni pdua tottu jai ristiku areng sisuliselt terveks pduaperioodiks seisma ja
areng jatkus alles juulis ja augustis, kui sademeid uuesti tuli. Varasematel aastatel, kui
sademeid on olnud rohkem, on ristik moodustanud suve esimesel poolel ka korraliku
maapealse biomassi, mis on pdllule hekseldatud. Seejarel on ddal lastud uuesti kasvama ning
augusti [6pus vdi septembri alguses see mulda kiintud. 2023. a jai ristiku hekseldamine suve
esimesel poolel vaikese massi tottu dra. PGua moju oli nii tugev, et ristik ei joudnud suve
esimeses pooles isegi Oitsemisfaasi, mis on kogu katseajaloo jooksul 2003. a alates
esmakordne. Sellistes tingimustes jai allakilviga rajatud punase ristiku maapealne mass
taiskasvuaastal (2023) oluliselt vdiksemaks kui tavaliselt.

Kevadel antud mahevéetisega (Ecoplant Humi P-7, K-32, S-4, Ca-21, Mg-13 kg/ha) mojul oli
punase ristiku maapealne haljasmass maheviljeluses kiill 48% (5350 kg/ha) suurem, kuid
kuivmass jai dllatuslikult isegi monevorra vdiksemaks (Joonis 10). Tavaviljeluses punast
ristikut ei vaetatud. Siin kasutas ristik eelnevate aastate vaetamise jarelmoju ja haljasmass oli
vdetamata mabheristikust 34% (3750 kg/ha) suurem. Kuid siingi jdi kuivmass vdetamata
mabheristiku kuivmassist vdiksemaks. Selle pdhjuseks ongi ilmselt suve esimese perioodi
ekstreemne pdud. Ristiku areng jai varakult seisma. Kuna massi vahepealset hekseldamist ei
tehtud ja vdetamata maheviljeluses toitainete puudusel ka suve teisel perioodil ristik eriti ei
kasvanud, suurenes augustiks keskpaigaks (mil voeti haljasmassi proovid) ristiku
kuivainesisaldus oluliselt ja see oli 47%. Vaetatud maheviljeluses ja véetiste jarelmoju
kasutavas tavaviljeluses olid aga fisioloogilised protsessid ristikus suve teisel perioodil
mullaniiskuse suurenedes aktiivsemad ja massi veesisaldus suurem (kuivainesisaldus
vastavalt 26 ja 29%). See, et heintaimede haljasmassi ja kuivaine saak pole omavahel péris
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proportsionaalsed, on suhteliselt tavaline. Kuid selline olukord, kus oluliselt suurema ristiku
haljasmassiga variandi korral jaab kuivmass vaiksemaks, kui oluliselt vdiksema haljasmassi
kogusega variandis, on katse ajaloos esmakordne.
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Joonis 10. Punase ristiku 'llte’ maapealse massi saaginditajad mahe- ja tavaviljeluses 2023. aastal

Vaetamine suurendas ristiku maapealse massi toorproteiinisisaldust kuivaines. Kui
mittevaetamisel oli maheviljeluses ristiku toorproteiinisisaldus 12,7%, siis Ecoplant Humi-ga
vaetamisel maheviljeluses 13,8% ja tavaviljeluses 14,1%. Ka varasematel aastatel on
vaetamisel esinenud sarnased tendentsid, kuid keskmine toorproteiinisisaldus on olnud
taimede vahepealse ja varasemas kasvufaasis hekseldamise tdttu suurem.

Vaetatud maheviljeluses ja tavaviljeluses oli ristiku kuivmassi lammastikusisaldus tanu
kdrgemale proteiinisisaldusele aga suurem. Samuti oli suurem ka kuivmassi fosfori ja kaaliumi
sisaldus. See kompenseeris nendes variantides suures ulatuses seotud NPK koguse, suurema
kuivamassiga, kuid vaiksema NPK sisaldusega vdaetamata maheviljeluse variandi suhtes (eriti
vdetatud mabheviljeluses). Ristiku siisiniku (C) sisaldus kuivmassis oli variantides aga
suhteliselt vordne. Seetdttu kaasnes vaiksema kuivmassiga ka vahem C. Nii seoti ristiku
maapealse massiga vdetamata maheviljeluses N-104, P-9, K-141, C-2315 kg/ha, vaetatud
mabheviljeluses N-105, P-9, K-83, C-2070

Kuigi vaetatud maheviljeluses ja vaetiste kg/ha ja tavaviljeluses N-85, P-7, K-79, C-
jarelmoju kasutavas tavaviljeluses oli punase 1643 kg/ha. Véttes arvesse ka juurtes
ristiku kuivmass vaiksem kui vaetamata (arvestuslikult ~ 40%  haljasmassist)

maheviljeluses, kompenseeris seotud NPK
koguse neis variantides suures osas

sisalduvad toiteelemendid, saab oelda, et

; i } punase ristiku haljasvaetise
kuivmassi suurem NPK sisaldus. vaetusvaartus voib olla paris korge, mis
annab voimaluse vahendada

mineraalvaetise normi jargnevale kultuurile. Kuigi jargnev kultuurtaim omandab neist
elementidest vaid osa ja osa neist seotakse plisivamalt mulla orgaanilise ja mineraalse varu
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koostisesse, siis ristiku kiire lagunemise tottu teatav kogus neist elementidest (pohiliselt N)
mulda kindmisel ka leostub. Seetdttu ei oleks leostumise vdhendamiseks alati mottekas
haljasvaetist sisse kiinda, kui maa jaab sulgis-talvisel perioodil kultuurideta. Talivili aitab neid
liikuvaks muutunud toiteelemente paremini siduda. Suviteraviljade kasvatamisel on
mdistlikum haljasvaetis sisse kiinda aga jargneval kevadel.

Vaetamata maheviljeluse variandis ilmnes suhteliselt selgelt eelmise katse ajal pdllule antud
tahesdnniku mdju ristiku saagikusele. Viimati sai see pdld tahesdnnikut 25 t/ha 2016. a
sligisel. Varem sonnikut saanud katselappidel oli ristiku haljasmass keskmiselt 22% (2200
kg/ha) ja kuivmass samuti 22% (1043 kg/ha) suurem kui sdnnikut mittesaanud lappidel.
Vaiksem moju oli nahtav ka vaetatud mahe- ja tavaviljeluses, kus sdnniku jarelmdju lappidel
oli ristiku kuivmass vastavalt 4% ja 6% suurem.

Vahekultuuride saagikuse ja seotud toiteelementide ning nitraatide
leostumise naitajad

Vahekultuuride segu kilvati mulla toiteelementide ja siisiniku sidumiseks teravilja-

vahekultuuri kiilvikorda tali- ja suvinisu koristamisjérgselt 10. augustil (samal paeval sarnaselt

2022. a). Enne kiilvi tehti pdldudel tiilikoorimine rullrandaaliga. Seemnesegust moodustas

poldroigas 80% ja valge sinep 20%. Kokku kiilvati seemet 16 kg/ha. Vahekultuuride maapealne

biomass maarati 2. novembril. Biomassi hulka on lisaks kilvatud kultuuridele arvestatud ka

varisest targanud teraviljataimede ja umbrohtude biomass, kuna need seovad liikuvaid

toiteelemente, vahendades leostumist. Pool vahekultuuride pinnast kiinti mulda 2. novembril.
Teine pool jaeti aga mulda harimata katma p6ldu kevadeni.

o o | Vahekultuuride kasvutingimused olid

S(‘)odsama.suglsese kasv.uperlood'l 'foel'tarka5|d 2023. a soodsamad kui 2022. a

ja arenesid vahekultuurid paremini kui 2022. a . . . L
) o - suhteliselt kuival sligisperioodil. Nende
kuival siigisel. Tavaviljeluses moodustus e -
: . kilviajal ja selle jargselt oli kdll
vahekultuuridel oluliselt suurem maapealne .. :
. . . kaheksa padevane periood, Kkus
biomass ja sellega seoti ka suurem hulk NPK ) ) .

. . - sademeid ei tulnud vdi sadas

ning C kui maheviljeluses. See osutab sellele, et o ] i

minimaalselt, kuid seejarel tuli

tavaviljeluses vois jaada teatud kogus ] ) oo
vaetistega antud toiteelemente kasutamata, sademeid augusti 3. dekaadi ISpuni
korralikult ~ (Joonis  1).  Nendes

mille vahekultuurid endaga sidusid, takistades
tingimustes tarkasid vahekultuurid

nende leostumist.

oluliselt Uhtlasemalt kui 2022. a.
Septembri 1. ja 3. dekaadis sadas pigem vahe ja see takistas ilmselt ka vahekultuuride
arengut. Keskmine 66pdevane dhutemperatuur oli augusti 2. ja 3. dekaadis (keskmiselt 17,2°C)
ja septembris (14,6°C) ning paevased maksimumtemperatuurid sellel perioodil ligikaudu 20°C.
See periood oli vahekultuuride kasvuks suhteliselt soodne. Oktoobris tuli kill sademeid
mo&ddukalt, kuid temperatuurid langesid oluliselt (66p&evane keskmine 5,2°C) ja sageli esines
00kullmi. See periood oli vahekultuuride kasvuks juba ebasoodne.

Suurem vahekultuuride maapealne biomass moodustus siigisperioodil (2. novembriks) vaid
tavaviljeluses (Joonis 11). Talinisu jarel oli vahekultuuride haljasmass tavaviljeluses
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keskmiselt 4 ja kuivmass 3 korda suurem kui maheviljeluses ja suvinisu jarel vastavalt 2,3 ning
1,6 suurem. Tavaviljeluses vois markimisvaarne kogus vaetistega antud toiteelementidest
jadda suveperioodi pduast tingituna ka kasutamata ja vahekultuurid sidusid need ning nende
arvelt arenes ka suurem biomass.

Vahekultuuride toorproteiini sisaldus oli suurim vaetamata maheviljeluses.
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Haljasmass Kuivmass @ Toorproteiin kuivaines

Joonis 11. Vahekultuuride segu (pdldroigas, valge sinep) maapealse massi saaginéditajad mahe- ja tavaviljeluses
2023. aastal

2023. a sidusid suvinisu jargsed vahekultuurid maapealse biomassiga oluliselt rohkem
toiteelemente ja siisinikku, kui pduasel 2022. a (Tabel 4). Talinisu jargsete vahekultuuridega
seotud toiteelementide ja slisiniku koguste vahel suuri erinevusi 2023. ja 2021. a siiski polnud.
Tavaviljeluses oli biomassiga seotud toiteelementide kogus oluliselt suurem kui
mabheviljeluses. Nii takistasid vahekultuurid ka nende toiteelementide mullast véljaleostumist.

Talinisu pdllul uuriti 2023. a stigisel ka nitraatioonide (NO3) sisaldusi 5-10 cm ja 30-35 cm
stigavusel mullas mahe- ja tavaviljeluses vahekultuuridega ning ilma vahekultuurideta
katselappidel. Mullaproovid selleks voeti 2. novemobril, vahetult enne kiindi. Kuna nitraatioonid
on vaga liikkuvad lammastikuiihendid mullas, siis pohiline osa lammastiku leostumisest toimub
nende ihendite abil.
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Tabel 4. Vahekultuuride segu (pdldrdigas, valge sinep) maapealse massiga seotud
toiteelementide ja stisiniku kogused 2022. ja 2023. aastal
Vahekultuurid N kg/ha P kg/ha K kg/ha C kg/ha
tali- voi Variant

i 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023

Mahe

vdetamata 25 13 3 1 21 7 251 116
Talinisu jarel Mahe véetise

jarelmajul 22 24 2 2 18 16 219 267
Tava véetisega 46 55 5 5 43 46 463 562

Mahe
vaetamata 8 27 1 2 6 14 68 215

Suvinisu jarel Mahe
vaetisega 4 25 0 2 3 15 43 247
Tava vaetisega 10 41 1 4 7 37 76 434

Eeltoodu néitab, et vahekultuurid suudavad tdepoolset nitraatioonide leostumist siigavamale
mulda takistada.

Vahekultuuridega pdlluosal oli nitraatioonide sisaldus nii 5-10 cm ja 30-35 cm siigavusel
mullas margatavalt vaiksem kui vahekultuurideta pdélluosal, kus oli eelnevalt rullrandaaliga
tehtud ka tiilikoorimine (pindmine harimine) ja seda nii mahe- kui tavaviljeluses (Joonis
12).Tavaviljeluses oli 5-10 cm siigavusel nitraatioonide sisaldus margatavalt suurem kui
mabheviljeluses. Vahekultuuridega katselappidel oli nitraatioonide sisaldus nii mahe- kui
tavaviljeluses 30—35 cm stigavusel minimaalne ja sisuliselt vordne, kuid vahekultuurideta
lappidel jarsult suurem. Kuigi ka siin oli nende sisaldus mahe- ja tavaviljeluses sisuliselt
vordne. Samas oli tavaviljeluses ilma vahekultuurideta katelappidel nitraatiooni sisaldus 5-10
cm ja 30—35 cm siigavusel mullas sisuliselt vordne kuid mélemal juhul kérgemal tasemel.

Kahel eelneval aastal hinnati katses ka
Katsetulemused on ndidanud, et | pijtraatioonide  sisaldusi  eeltoodud

nitraatioonide (NOs’) leostumist. Kui nad aga peale vahekultuuride sissekiindi. Selgus,
suigisperioodil mulda kiinda, hakkavad nad

kilmumata mullas lagunema ja nitraatioonid
leostuma.

et kidlmumata mullas oli sissekintud
vahekultuuridega katselappidel
nitraatioonide  sisaldus 30-35 cm
stigavuses oluliselt suurenenud, kuid
vahekultuurideta pdlluosal oluliselt vahenenud. Seega olid sissekiintud vahekultuurid hakanud
novembris kiilmumata mullas ilmselt lagunema ja sellest massist parinevad nitraatioonid
leostuma, kuid vahekultuurideta polluosal oli suurem leostumine selleks ajaks juba toimunud.
Médlemad tendentsid ilmnesid nii mahe- kui tavaviljeluses. Sellel pdlluosal, kus vahekultuurid
jaeti pdldu katma kevadeni, oli nitraatioonide sisaldus 30—35 cm sligavuses minimaalne ja
ilma sisuliste muutusteta. Seega takistasid mulda katvad vahekultuurid leostumist ka
edaspidi.
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Joonis 12. Nitraatioonide (NOj3) sisaldus vahekultuuridega ja vahekultuurideta pdlluosa mullas mahe- ja
tavaviljeluses 2023. aastal

Katsetulemuste pdhjal vdib delda, et seni kuni pdld on vahekultuuridega kaetud, seovad need
mullast liikuvaid toiteelemente ja Ghendeid ning takistavad leostumist, kuid stigisperioodil
mulda harides hakkavad vahekultuurid kilmumata mullas lagunema, pdhjustades ka
leostumist.

Kultuuride kattetulu

Kultuuride kattetulude arvestamisel 2023. a kohta korrutati kultuuride terasaak (véljaarvatud
oma tarbeks jdetud seeme) miiligihindadega ja liideti vdimalikud toetussummad (UPP SK
2023-2027 toetused), millest lahutati muutuv- ning masintéékulud.

Teravilja-vahekultuuri ja teravilja-ristiku kiilvikorras kasvatatud kultuuridele arvestati soltuvalt
kultuurist pohisissetulekutoetust, taiendavat Umberjaotavat sissetulekutoetust, tera- ja
kaunvilja kasvatamise otsetoetust, KSM pdhitegevuse toetust, KSM lisategevuse toetust
glifosaadi mittekasutamise eest, MAHE toetust, MAHE sertifitseeritud seemne kasvatamise
lisatoetust ja punasele ristikule ka Okoala toetust haljaskesa eest. Kuna taiendavat
Umberjaotavat sissetulekutoetust maaratakse taisiihikumaaraga ettevotte kohta vaid 130 ha
ning tera- ja kaunvilja kasvatamise otsetoetust 100 ha, siis saadi nende toetuste arvestuslikud
maarad hektarile, jagades saadava toetuse kogusumma kattetulu arvestuse aluseks oleva 400
ha-ga. Teravilja-mono kilvikorras arvestati vaid pohisissetulekutoetust, taiendavat
Umberjaotavat sissetulekutoetust ning tera- ja kaunvilja kasvatamise otsetoetust, kuna sealne
viljavaheldus ei vastanud teiste toetuste saamise tingimustele.

Masinatookulude leidmisel voeti aluseks METK agrotehnoloogia valdkonna to6taja R. Vettiku
tehtud mahe- ja tavaviljeluse kuluarvutused 400 ha haritava maa pinnaga
taimekasvatusettevottele (Vettik, R., 2023). Teraviljade kattetulus voeti arvestuse aluseks
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Eesti Konjunktuuriinstituudi poolt avaldatud keskmised septembri v&i oktoobri
kokkuostuhinnad 2023. aastal (EKI, 2024). Kui suvinisu seemne kvaliteedinéitajad vastasid
toiduvilja nduetele, arvestati ka mitgihind kattetuluarvestuses toiduviljana, kui kvaliteet oli
madalam, siis s6ddaviljana. Kaer ja oder arvestati soodavilja hinnaga. Pdldhernel kasutati tihte
EKI poolt avaldatud keskmist hinda. Kvaliteedi maaramisel toidu- voi sdddaviljana voeti
aluseks Baltic Agro AS poolt kokku ostetava teravilja kvaliteedinduded 2023. aastal (Baltic
Agro, 2024).

Toidunisu mitgihinnaks oli 225,26 €/t, s66danisul
202,36 €/t, sb6dakaeral 170,99 €/t ja sdddaodral | lIma toetusteta jai koigi kultuuride
177,80 €/t. Pdldherne miiiigihinnaks oli 231,05 €/t. | kattetulu 2023. a tugevalt negatiivseks.
Punast ristikut kasvatati haljasvietiseks ja sellele | Toetuste juurdearvestamisel muutus
arvestati tulupoolena vaid véimalikud toetused | Selgemalt kasumlikuks vaid teravilja-
(pdhisissetulekutoetust, taiendavat imberjaotavat = Vahekultuurija teravilja ristiku
sissetulekutoetust, KSM pdhitegevuse toetust, kiilvikordade keskmine kattetulu
KSM lisategevuse toetust glifosaadi vfcifatamata maheNvineIuses, Kus -
mittekasutamise eest, MAHE toetust ja Okoala V|I!avahelduse nouetele vastavus.e tottu,
toetust haljaskesa eest), millest lahutati muutuv- sai taotleda k? keskkonnatoetust

. o (MAHE, KSM jm).
ning masinatdokulud.

Toetusi arvestati 2023. a teravilja-vahekultuuri ja teravilja-ristiku kilvikorras maheviljeluses
tali- ja suvinisule ning kaerale (ilma MAHE sertifitseeritud seemne lisamakseta) kokku 283,34
(2022. a 317,08) ning poldhernele (koos MAHE sertifitseeritud seemne lisamaksega) 311,01
(2022. a 342,08) ning tavaviljeluses teraviljadele ja pdldhernele 183,85 (2022. a 242,08 €/ha).
Punasele ristikule arvestati maheviljeluses toetusi kokku 291,31 (2022. a 272,08) ja
tavaviljeluses 191,82 (2022. a 242,08) €/ha. Teravilja-mono kiilvikorras arvestati kdigile
kultuuridele nii mahe- kui tavaviljeluses nn keskkonnatoetuste mittesaamise téttu toetust vaid
122,80 (2022. a 131,95). Eeltoodud 2023. a toetuste summade kdrvale on sulgudesse
vordluseks pandud ka eelmisel 2022. a maaratud MAK 2014-2020 toetuste vdimalikud
kogusummad kulvikordades kasvatatud kultuuridele. Nagu néha, oli MAK toetuste
kogusumma kultuuri kohta (ldiselt margatavalt suurem (véljaarvatud haljasvaetiseks
kasvatava maheristiku puhul), kui uue UPP SK 2023-2027 toetuste kogusumma.

2022. a ile kahe korra kallinenud ja katses kasutatud mineraalvaetiste hinnad ei langenud
kahjuks markimisvaarselt ka enne 2023. kevadist kilviperioodi. Mahevaetiste Monterra ja
Ecoplant Humi hinnad isegi tousid (vastavalt 5% ja 47%). Taimekaitsevahendite hinnad
oluliselt ei muutunud.

Kokkuostuhinnad olid 2023. a aga oluliselt madalamad kui eelmisel aastal. Toidunisul oli
muiitigihind 29%, sdodanisul 32%, soodakaeral 26%, soodaodral 35% ja poldhernel 32% vaiksem
kui 2022. a kattetulu arvestuses.

llma toetusteta jai kultuuride keskmine kattetulu nii mahe- kui tavaviljeluses koigis
kilvikordades tugevalt negatiivseks (Joonis 13). Pduast tingitud kultuuride vaikese saagikuse
ja madalate kokkuostuhindade hindade t6ttu polnud vaetiste andmine 2023. a kultuuridele aga
uldsegi tasuv. Tavaviljeluses jai seetottu kdigi kiilvikordade keskmine kattetulu isegi toetuste
juurde arvestamisel tugevalt negatiivseks e kahjumisse (Joonis 14). Suurim kahjum saadi
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vaga vaikese saagiga herne kasvatamisel tavaviljeluses. Suurim kattetulu saadi
maheviljeluses, kus vaetisi ei antud. Kilvikordade vordluses oli suurim kattetulu aga teravilja-
ristiku kulvikorras. See tulenes suures osas haljasvaetiseks kasvatatud punase ristiku
vaiksematest tootmiskuludest teraviljadega vérreldes. Toetused vdimaldasid haljaskesana
kasvatatud punasel ristikul katta nii majandamiskulud, kui saada ka kasumit..

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

Neis mahe- ja tavaviljeluse variantides, kus

kahe kultuuri (tali- ja suvinisu) jargselt hariti | Suurim kiilvikorra keskmine kattetulu saadi
mulda pindmiselt ja tlejadanud kahe kultuuri | nii mahe- kui tavaviljeluses teravilja-ristiku
puhul tehti kinnipohist mullaharimist | kiilvikorras. Kui kahel kiilvikorra valjal
(ttlkoorimine koos kiinniga), oli keskmine | asendati kiinnipohise harimine

kattetulu kiilvikordades suurem, kui | (tiilikoorimine ja kiind), pindmise
variantides, kus kultuuride koristusjargselt | harimisega, vdahenesid masinakulud
kasutati ainult kiinnipdhist harimist. Nimelt | margatavalt ja kattetulu oli monevorra

on tiilikoorimine koos kiinniga oluliselt | suurem, kui ainult kiinnipohiselt haritud
kulukam kui pindmine harimine. Suurem | Poldudel.

kattetulu pindmisel harimisel saadi lldiselt

ka eelneval (2022. a).
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Joonis 13. Keskmine kattetulu ilma toetusteta kiilvikordades mahe- ja tavaviljeluses 2023. aastal
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Joonis 14. Keskmine kattetulu koos toetustega kiilvikordades mahe- ja tavaviljeluses 2023. aastal

Teravilja-vahekultuuri kilvikorras
suurendas vahekultuuride kasvatamine
suvinisu ja kaera eelselt kilvikorras
kulusid.  Pindmisel  harimisel  oli
vahekultuuride jargse suvinisu terasaak
siiski oluliselt suurem, kui ilma
vahekultuurideta  suvinisu  terasaak
teravilja-mono ja teravilja-ristiku
kilvikorras.  Arvestades = enamsaagi
muugivaartusest maha vahekultuuride
seemne, selle laadimise, veo ja kiilviga
(peenseemnekiilvik) seotud kulud (48
€/ha), lletasid vahekultuuride jargse
suvinisu tulud tavaviljeluses siiski

Vahekultuuride kasvatamisega suurenesid
teravilja-vahekultuuri kiilvikorras kulud.

Vahekultuuride jargse suvinisu terasaak ja
kattetulu oli tavaviljeluses suurem kui ilma
vahekultuurideta teravilja-ristiku ja teravilja-
mono kiilvikorras vaid pindmise harimise
korral. Maheviljeluses saadi suurem kattetulu
pindmisel harimisel vaid mahevaetiste
mitteandmisel. Vahekultuuride jargse kaera
terasaaki ja kattetulu vahendas
mabheviljeluses oluliselt kaera suur
umbrohtumus pindmisel harimisel.

margatavalt teravilja-mono ja teravilja-ristiku kilvikorras kasvanud suvinisu tulusid (vastavalt
63 ja 32 €/ha), tdnu suuremale terasaagile. Maheviljeluses olid vahekultuuride jargse suvinisu
tulud suuremad vaid teravilja-mono kiilvikorras kasvanud nisu tuludest (23 €/ha)
mittevaetamise korral. Kiinnipdhisel harimisel olid vahekultuuride jargse suvinisu tulud aga
selgelt vaiksemad, kui teistes kulvikordades kasvanud suvinisul. Kaera eelselt kasvatatud

vahekultuuride mass oli aga nii vaike,
kasvatamisega seotud kulud suurendasid

et nende moju terasaagile ei ilmnenud. Nende
seetottu margatavalt ka kaera kasvatamise kulusid,

vorreldes teiste kiilvikordadega, kus vahekultuure ei kasvatatud. Vahekultuuride kiilvamisega

seotud kulud on voimalik muuta oluliselt

vaiksemaks, kui need kiilvata naiteks samaaegselt

tllkoorimisega masinale monteeritud peenseemne kiilvikuga. Antud kattetuluarvestuses oli
nende kilvamise kulu sel juhul ainult 11 €/ha. Kui nad kilvata teraviljaseemne kilviks
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kasutatava liht- voi kombikiilvikuga, oleksid kiilvamise kulud 3-5 korda suuremad.
Vahekultuuride seemnekulu oli katses kokku 37 €/ha.

Soodsal kasvuperioodil voivad vahekultuurid moodustada siigisel suure massi (nagu katses
2021. a) ja suurendada sel juhul haljasvaetisena margatavalt ka jarelkultuuri saaki. Siis tuleb
nad enne mullaharimist ka hekseldada, mis suurendab aga ka nende kasvatamise kulusid.
2021. a lisandusidki katses vahekultuuride trummelniidukiga purustamise kulud (41 €/ha).
Purustamise vdiks alternatiivina asendada ka oluliselt odavama maapealse massi kiinnieelse
maharullimisega.

Eeltoodud katsetulemused néitavad, 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 vdib vahekultuuride kasvatamine olla meie tingimustes siiski otstarbekas.
Nende kasvatamisega seotud kulusid oleks aga mdistlik keskkonnameetmetes tootjatele
kompenseerida.
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Kokkuvote kompleksuuringust

 Maist kuni juuni 2. dekaadi I6puni (2023. a) tuli sademeid vaga vahe - sademeid kokku
vaid 154 mm (eelneval aastal 64,8 mm). See pduaperiood pidurdas oluliselt
kultuurtaimede (ka umbrohtude) arengut ja vdhendas véetiste t6husust ning kultuuride
saake. Selleks, et valtida sellistes tingimustes llevaetamist, loobuti suviteraviljadel
kasvuaegse pealtvaetise andmisest.

¥ Talinisu 'Perenaise’ umbrohtumus oli pdllu eelneva tliikoorimise ja kiinni koosmaju,
talinisu hea talvitumise ja kultuuri tihedamast seisust tuleneva survetorje ning mai ja
juuni pdua toéttu suhteliselt vaike ega mojutanud talinisu saagikust. Kill vahendas pdud
oluliselt nisu terasaake. Maheviljeluses jaid terasaagid vahemikku 1800-2000 kg/ha ja
tavaviljeluses hoolimata tugevamast pealtvdaetamisest (N-128, S-32 kg/ha) vahemikku
2900-3000 kg/ha. Kilvikordade (teravilja-vahekultuuri, teravilja-ristiku, teravilja-mono)
viljavaheldusel markimisvaarset moju talinisu terasaagile polnud.

& Eelneval aastal talinisu saagikust suurendanud punase ristiku haljasvaetisel polnud
2023. a aga saagikust suurendavat mdju. Punase ristiku véaetamine eelneval aastal
mahevaetisega Ecoplant Humi suurendas kiill oluliselt selle massi ja seotud toitaineid,
kuid talinisu terasaaki see maheviljeluses ei suurendanud. Péua mojul jai ristikust
vabanevate toiteelementide omastamine 2023. a kevadel-suvel ilmselt
tagasihoidlikuks.

& 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 siiski kdrgem kui
teistes kilvikordades kasvanud mahetalinisul. Tavaviljeluses olid toorproteiini ja
kleepvalgusisaldus kdrged, gluteenindeks aga oluliselt madalam (kuid optimaalne) kui
maheviljeluses. Langemisarv oli soodsa koristusaja tottu korge nii mahe- kui
tavaviljeluses. Terade mahumass oli maheviljeluses kdrgem, kuid tavaviljeluses
madalam, vastates uldiselt siiski toidunisu kvaliteedi nduetele.

& Talinisule jargnenud suvinisus 'Hiie’ suurenes eelneval sligisel pindmiselt haritud
polluosal vaetamata mabheviljeluses oluliselt vegetatiivselt levivate umbrohtude
(pdldohakas, vailill, orashein, pold-piimohakas) maapealne mass. Pélluosal, kus tehti
tilkoormist koos kiinniga, jai umbrohtumus minimaalseks ega erinenud oluliselt
umbrohtumise tasemest tavaviljeluses, kus lisaks pritsiti ka herbitsiidiga.
Umbrohtumuse suurenemisel suvinisu terasaak vahenes.

¥ Suvinisu  ‘'Hiie’ terasaak suurenes maheviljeluses vadetamisel orgaanilise
mahevéaetisega Monterra Bio (N-30; P-9; K-3; S-7) keskmiselt 22% (336 kg/ha).
Mahenisu terasaak oli ligilahedaselt vahemikus 1400-1900 kg/ha ja tavaviljeluses
hoolimata tugevamast vaetamisest (N-94, P-25, K-56, S-13 kg/ha) vaid 2000-2300
kg/ha. Teravilja-mono kilvikorras jai terasaak arvatavasti teraviljade ebasoodsama
viljavahelduse mojust tulenevalt vaiksemaks kui teravilja-vahekultuuri ja teravilja-
ristiku kiilvikorras (keskmiselt vastavalt 10% ja 6%). Teatav moju terasaagi
suurenemisele vois olla ka suvinisu eelselt kasvatatud ja eelmise aasta stigisperioodil
kilvatud vahekultuuridel (poldréigas ja valge sinep). Vdetamata maheviljeluses oli
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suvinisu terasaak vahekultuuride muldakiindmise jargselt 11% ja pindmisel harimisel,
kus nad jaid mulda katma kevadeni, 33% suurem kui ilma vahekultuurideta teravilja-
mono kilvikorras kasvanud suvinisul. Tavaviljeluses oli vahekultuuride jargse suvinisu
terasaak vastavalt 5% ja 23% suurem.

¥ Suvinisu terade toorproteiini ja kleepvalgu sisaldus oli maheviljeluses Monterra Bio-ga
vaetamisel siiski kdrgem. Korraliku toidunisu nduetele vastas mahenisu proteiini ja
kleepvalgusisaldus siiski vaid mahevéetise andmisel teravilja-ristiku kilvikorras.
Tavaviljeluses oli terade toorproteiini- ja kleepvalgusisaldus suhteliselt kdrge. Terade
gluteenindeks oli teravilja-vahekultuuri ja teravilja-mono kulvikorra mahenisu terades
liiga korge, kuid Ulejadnud mahe- ja tavaviljeluse variantides optimaalsel tasemel,
kusjuures vaetamisel ja vaetisekoguste suurenedes gluteenindeks vahenes. Terade
langemisarv oli kdrge nii mahe- kui tavaviljeluses, kuid vaetamisel ja vaetisekoguse
suurenedes langemisarv vahenes. Terade mahumass oli tavaviljeluses kérgem kui
maheviljeluses.

& Suvinisule jargnenud kaer ‘Kalle’ umbrohtus maheviljeluses pindmisel harimisel
tugevalt vegetatiivselt levivate umbrohtudega (VLU) nagu pdldohakas, pold-
piimohakas ja orashein), pShjustades ka markimisvdarse kaera terasaagilanguse.
Tuulkoorimisel koos kiinniga olid VLU mass palju vaiksem ja terasaak maheviljeluses
keskmiselt 35% (474 kg/ha) suurem. Oluliselt tugevam oli VLU levik ja suurem
terasaagi langus teravilja-vahekultuuri kiilvikorras pindmisel harimisel maheviljeluses,
kus kahel eelneval aastal enne kaera oli kasvatatud vahekultuure. Vahekultuuride
kasvatamise tottu ei saanud sligisese mullaharimisega umbrohte kurnata ja see
soodustas nende levikut. Eelneva aasta kuiva siigise téttu jai vahekultuuride mass ja
seotud toiteelementide hulk vaikeseks ja ilmselt seetdttu polnud neil ka mdju terasaagi
suurenemisele isegi neis variantides, kus umbrohtumus oli kontrolli all.

¥ Kaera terasaak jai mabheviljeluses vahemikku 1200-2100 kg/ha, tavaviljeluses
2900-3100 kg/ha. Tavaviljeluses suurenes vaetamisel (N-94, P-25, K-56, S-13 kg/ha)
kaera terasaak 1624 kg/ha e 117%. See oli suurem kui teistel kultuuridel. Seega
kasutas kaer vaetise toiteelemente tdhusamalt. Teravilja-vahekultuuri kilvikorras
Monterra Bio-ga vaetamisel (N-30; P-9; K-3; S-7) suurenes mahekaera terasaak
keskmiselt 191 kg/ha e 16%. Teravilja-ristiku ja teravilja-mono kilvikorras, kus oli
vaiksem umbrohtumus, suurenes aga terasaak mahevéaetise méjul rohkem (vastavalt
311 kg/ha e 21% ja 564 kg/ha e 38%).

¥ Kaerale jargnenud poldherne 'Aurelia’ areng kannatas poua tottu teraviljadest enim ja
umbrohtus vaga tugevalt, mis pdhjustas omakorda ka terasaagilanguse. Pdlluosal, kus
oli eelnevatel aastatel tehtud pidevalt tiilikoorimist koos kiinniga, jai vegetatiivselt
levivate umbrohtude mass siiski oluliselt vaiksemaks kui pdllosal, kus osadel aastatest
(2020. ja 2021. a) hariti liksnes pindmiselt. Samas suurenes vegetatiivsete umbrohtude
massi vahenemisel lihiealiste umbrohtude mass. Maheviljeluses oli herne terasaak
vahemikus 800-1300 kg/ha ja tavaviljeluses 1500 kg/ha. Eelmisel aastal kaerale antud
mahevaetise jarelmdjul suurenes maheherne terasaak 25% (226 kg/ha).

38



=71 Kompleksuuri he- | ilielusest 2023 |
I\’\ l I\ ompile SUUrlng mane- Ja tavaV”e usest . aasta

Maaelu
Teadmuskeskus

¥ Teravilja-mono kiilvikorras kasvanud suviodras oli umbrohtumus pdllu osal, kus
varasematel aastatel (2020. ja 2021. a) hariti példu pindmiselt, suurem, kui polluosal,
kus igal aastal tehti titikoorimist koos kiinniga. Tervikuna oli aga umbrohtumus vaike
ja odra terasaaki ei mdjutanud. Maheviljeluses jaid terasaagid vahemikku 1800-2100
kg/ha ja tavaviljeluses 2800-3600 kg/ha.

¥ Haljasvaetiseks kasvatatud punase ristiku ‘llte’ areng jai mai ja juuni poua tottu varakult
seisma. Teatav areng jatkus alles sademete lisandumisel juulis ja augustis. Kevadel
antud mahevéetise (Ecoplant Humi P-7, K-32, S-4, Ca-21, Mg-13 kg/ha) mdjul oli punase
ristiku maapealne haljasmass maheviljeluses kill suurem, kuid kuivmass jai
ullatuslikult isegi monevorra vaiksemaks kui vdetamata mabheviljeluses. Sama
tendents ilmnes ka tavaviljeluses vaetiste jarelmojul kasvanud ristikus. See oli ilmselt
suve esimese poole tugeva pdua moju, mis jai kuivmassi produktsiooni kogu
kasvuperioodiks takistama. Vaetatud maheviljeluses ja vaetiste jarelmdju kasutavas
tavaviljeluses oli punase ristiku maapealses massis toiteelementide sisaldus siiski
suurem ja see kompenseeris suures osas seotud toiteelementide koguse vaetama
mabheviljeluses kasvanud ristikuga vorreldes.

& Tanu soodsamale stigisesele kasvuperioodile arenesid tali- ja suvinisu jarele kilvatud
vahekultuurid 2023. a siigisel paremine kui 2022. a kuival sigisel. Tavaviljeluses
moodustus vahekultuuridel oluliselt suurem biomass ja sellega seoti suurem hulk NPK
ja C kui maheviljeluses. Enne vahekultuuride massi sissekiindi 30—-35 cm sligavuselt
voetud mullaproovid talinisu pdllul naitasid, et nitraatioonide (NOs) sisaldus ol
vahekultuuridega pdlluosal minimaalne, kuid vahekultuurideta pdlluosal, mida oli
eelnevalt pindmiselt haritud, oluliselt suurem nii mahe- kui tavaviljeluses. limselt
sidusid vahekultuurid mullast osa talinisu poolt kasutamata jaanud toiteelementidest
(eriti lammastikust), mis ilma vahekultuure kasvatamata oleks leostunud.

¥ 2023. aastal langesid margatavalt teravilja kokkuostuhinnad, kuid eelneval aastal
jarsult kallinenud (2-3 korda) mineraalvaetiste hinnad oluliselt ei muutunud. Katses
kasutatud mahevaetised isegi kallinesid. Kasvuaegse pduaperioodi tulemusel jai
vaetiste mdju terasaagi suurenemisele oodatust vdiksemaks ega kompenseerinud
vaetamisele tehtud kulutusi ei mahe- ega tavaviljeluses. UPP strateegiakava
2023-2027 toetuste mittearvestamisel jai koigi kultuuride kattetulu kdigis
kiilvikordades nii mahe- kui tavaviljeluses selgelt negatiivseks e kahjumisse. Toetuste
juurdearvestamine suurendas maheviljeluses kattetulu margatavalt. Selgelt
positiivseks muutus kattetulu koos toetustega vaid maheviljeluses mittevaetamisel
teravilja-vahekultuuride ja teravilja-ristiku kilvikorras, kus viljavahelduse nduetele
vastavuse toOttu sai lisaks taotleda ka keskkonnatoetusi (MAHE, KSM jm).
Tavaviljeluses jai keskmine kattetulu tugevalt negatiivseks ka toetuste
juurdearvestamisel.

& 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. See aitaski siin kilvikorras tulukust
suurendada. Teravilja-mono kiilvikorras ei vastatud viljavaheldus keskkonnatoetuste
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nduetele. Seetbttu olid siin toetused vaiksemad, mis vahendas margatavalt ka
kattetulu. Kui kahel kilvikorravéljal asendati kiinnipohine harimine (tliiikoorimine ja
kiind) pindmise harimisega, oli kiilvikorra keskmine kattetulu monevorra suurem kui
ainult kallimat kiinnipohist harimist (tlilikoorimine ja kiind) kasutades.

& Vahekultuuride moju kattetulule olenes stligisel moodustunud biomassist, pollu
umbrohtumisest, seotud toiteelementide hulgast ning nende mulda harimise viisist.
Vahekultuuride jargse suvinisu Kkattetulu oli tavaviljeluses suurem, kui ilma
vahekultuurideta teravilja-ristiku ja teravilja-mono kilvikorras, vaid pindmise harimise
korral. Maheviljeluses saadi suurem kattetulu pindmisel harimisel vaid mahevéaetiste
mitteandmisel. Vahekultuuride jargse kaera terasaaki ja kattetulu vahendas
mabheviljeluses oluliselt kaera suur umbrohtumus pindmisel harimisel.
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