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Meie elu ja tegevus soltuvad loodusest, tema poolt pakutavatest hiivedest
ehk teenustest. Need on rithmitatult vélja toodud Maailmapanga poolt koostatud
hinnangus (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Looduse poolt pakutav
jaotatakse seal nelja kategooriasse. Esimese moodustavad elu aluseks olevad toe-
tavad hitved — mulla moodustumine ja areng koos toitainete ringluse ning pri-
maarproduktsiooniga. Teise kuuluvad reguleerivad hiived, nagu kliima kujunda-
mine, kultuuride tolmeldamine, kahjustajate reguleerimine, vee puhastamine jne.
Kolmanda moodustavad pakkuvad hiived - toodetav (saadav) toit, kiite, kiud ja
vesi. Loodus tekitab meis esteetilisi ja vaimseid naudinguid ning pakub haridus-
likke védrtusi ja puhkamise voimalusi — need moodustavad neljanda, kultuuriliste
hiivede kategooria. Need hiived toimivad siisteemselt ning iiksteisest soltuvalt.
Ent hinnangu analiiiis todeb, et 6kosiisteemide hiivesid pole saistlikult kasuta-
tud, itha vihemaks jadb neid meie jarglaste kasutada. Viimase viiekiimne aasta
jooksul on hiivede kasutamine olnud vdga aktiivne - intensiivne toidu ja tarbeai-
nete tootmine. See on viinud 60% ulatuses 6kosiisteemide poolt saadavate hiivede
degradeerumisele. Eriti tugevalt on kannatada saanud muld ja elurikkus. Muld
aga on votmetdhtsusega okosiisteemide talitlustes sh nii pollumajandustootmises
kui ka kliima kujundamises. Viimases nditeks nii siisiniku sidumise kui ka vee
reguleerimise kaudu. Tagamaks 6kosiisteemide kestlikku toimimist, sh jatkusuut-
likku toidutootmist, on ddrmiselt tahtis viia tegevusi loodusega rohkem kooskélla
no6 okoloogiliselt intensiivistades (Bommarco jt., 2013). Mullaomaduste paranda-
mine koos elurikkuse suurendamisega on selle juures méodapdadsmatu ning koos
sellega on vajalik leida ja arendada soosivaid tehnoloogiaid.

Selles t60s selgitatakse pikaajalise viievaljalise kiilvikorra katses, viies erine-
vas taimekasvatuse siisteemis, mullaomaduste ja talitlusliku elurikkuse muutu-
misi. Praeguseks on katse joudnud teise rotatsioon lopusirgele.
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Materjal ja metoodika

Eesti Maatiilikooli Eerika katsepollu néivleetunud mullale rajati 2008. aastal
kiilvikorrakatse, mis koosneb erinevatest kasvatussiisteemidest: kolmest mahe- (0,
I ja II) ja kahest tavaviljeluse stisteemist (0 ja II). Kiilvikorras on oder Anni’ ris-
tik *Varte’ allakiilviga - ristik "Varte’ - talinisu "Freddis'- hernes "Tudor’ - kartul
’Maret. Mahe 0 siisteem jéargib ainult kiilvikorda. Mahe I ja II siisteemides kasuta-
takse pohikultuuride vahel talviseid vahe- ehk kattekultuure. Neis mahesiisteemi-
des kiilvatakse peale talinisu koristust talvise vahekultuurina rukki/talirapsi segu,
peale hernest talirapsi ning peale kartulit rukist. Mahe II stisteemis antakse lisaks
talvistele vahekultuuridele kompostitud lehmasonnikut 10 tonni ha-! kummalegi
teraviljale ja 20 tonni ha-! kartulile. Sonnik antakse kevadel. Talvel on koik Mahe
I ja II véljad rohelise katte all. Mahe 0 siisteemis jadb maa herne ja kartuli jérel tal-
veks mustaks. Talvised vahekultuurid kiilvatakse kohe parast pohikultuuri koris-
tust ja kiintakse sisse kevadel, tavaliselt aprilli kolmandal dekaadil. Punast ristikut
niidetakse ja multsitakse kahel korral suve jooksul ja kiintakse siis sisse.

Tavaviljeluse stisteemid pohinevad keemilisel taimekaitsel. Nagu Mahe 0
jargib ka Tava 0 siisteem kiilvikorda, kuid seal kasutatakse keemilist umbrohu-,
kahjuri- ning haigustorjet. Sama toimub ka Tava II siisteemis, kus koigil kultuu-
ridel kasutatakse pohivietistena mineraalvaetisi P 25 kg ha-! ja K 95 kg ha-! ning
lammastikuga vdetamine oleneb kultuurist: hernele N 20, odrale N 120, talinisule
ja kartulile N 150 kg ha-.

Katse toimub neljas korduses, iga kultuuri katsevilja suurus on 60 m?. Aastatel
2012-2014 oli katse lilitatud ERA Net Core Organic TILMAN-ORG ning 2015-
2017 FertilCrop projekti. Mullaproovid voeti kevadeti koikidelt katseviljadelt ja
analiiiisiti vastavalt projektide néuetele (Handbook of methods - TILMAN-ORG,
2012). Andmete analiitisil kasutati programme MS Excel 2013 ja Statistica 12.

Tulemused ja arutelu

Mabhe- ja tavasiisteemide mulla orgaanilise aine sisalduse vordlemisel ilmne-
sid olulised erinevused ja seda tavasiisteemide kahjuks (joonis 1). Mulla kvaliteedi,
tervise ja viljakuse kandja on orgaaniline aine, mis loob bioloogilise aktiivsuse
selles oleva elurikkusega (makro- ja mikroorganismidega). Tdnu sellele orgaanili-
sed ithendid lagundatakse ja muudetakse taimedele kittesaadavaiks toiteelemen-
tideks ning teiseneb ka mulla keemiline ja fiiiisikaline koostis. Mitmekesise kireva
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Joonis 1. Mulla orgaanilise aine (C,, % 2012-2016 aastate keskmine), sisaldus erinevates
kasvatussiisteemides (Mahe 0: viieviljane kiilvikord (VK), Mahe I: VK + talvi-
sed vahekultuurid (TV), Mahe II: VK + TV + kompostitud sénnik; Tava 0: VK
+ keemiline taimekaitse (KT), Tava II: VK + KT + mineraalvietised). Vearibad
joonisel tihistavad standardviga. Erinevad tdhed tdhistavad statistilist olulist
erinevust (Tukey HSD test, p < 0,05).

elustikuga reguleeritakse ka voimalike taimekahjustajate esinemissagedusi (Blanco-
Canqui jt., 2015). Selle katse maheviljeluse siisteemides (Mahe I ja IT) esines vihma-
usse arvukamalt seal, kus kasutati talviseid vahekultuure ja eriti koos kompostitud
sonnikuga (Reintam jt., 2015). Hooghédnnaliste kui oluliste taimejdanuste lagun-
dajate arvukus oli moénevorra kdrgem maheviljelussiisteemides. Kuivord vahekul-
tuurid pakuvad neile rohkem toitu, siis ilmnes tendents, et neid oli arvukamalt
just talviste vahekultuuridega maheviljelussiisteemides (joonis 2). Kuivord Mahe
0 ja Tava O siisteemid jargivad molemad vaid kiilvikorda, siis nende omavahelisel
vordlusel selgus, et tavasiisteemi mullas oli orgaanilise siisiniku sisaldus oluliselt
madalam (joonis 1). Néhtavasti stinteetilised taimekaitsevahendid tavasiisteemi-
des parsivad mullaprotsesse ning pohjustavad mulla madalama bioloogilise aktiiv-
suse just seetdttu, et mojuvad negatiivselt mulla mikroobide aktiivsusele (joonis 3).
Need tulemused on kooskélas varasemate uurimistulemustega, kust on selgunud,
et pestitsiidide jadgid mullas parsivad mullaelustikku, méjutavad mulla enstiiime,
suruvad alla mikroorganismide aktiivsust ning muudavad nende liigilist koosseisu
(Makaw jt., 1979; Sarfas jt., 2009; Angelini jt., 2013). Mulla mikroobide aktiivsus
oli usaldusvidrselt korgem talviste vahekultuuridega mahestisteemides (Mahe I ja
Mahe II) vorreldes ilma vahekultuurideta Mahe 0-ga ja molema tavasiisteemiga.
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Hooghdnnaliste arvukus 2017 kevadel erinevate kasvatussiisteemide mul-
las (Mahe 0: viieviljane kiilvikord (VK) , Mahe I: VK + talvised vahekultuu-
rid (TV), Mahe II: VK + TV + kompostitud sonnik; Tava 0: VK + keemiline
taimekaitse (KT), Tava II: VK + KT + mineraalvéetised). Vearibad joonisel
tahistavad standardviga. Erinevad tihed tahistavad statistilist olulist erinevust
(Tukey HSD test, p < 0,05).
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Mulla mikroobide hiidrolitiitiline aktiivsus (ug fluorestseiini g-! kuiva mulla
kohta h-! 2012-2017 aastate keskmine) erinevates kasvatussiisteemides
(Mahe 0: viieviljane kiilvikord (VK) , Mahe I: VK + talvised vahekultuurid
(TV),MaheII: VK + TV + kompostitud sonnik; Tava 0: VK + keemiline taime-
kaitse (KT), Tava II: VK + KT + mineraalvietised). Vearibad joonisel téhista-
vad standardviga. Erinevad tihed tihistavad statistilist olulist erinevust (Tukey
HSD test, p < 0,05).
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Korgeim mikroobide aktiivsus Mahe II siisteemis seletub kompostitud sénniku
maojuga, sest no elava kompostiga viiakse mulda mitte iiksnes toitaineid, vaid ka
hulgaliselt erinevaid mikroobe. Vorreldes ainult vahekultuuride kasutamisega,
loob kompost soodsama keskkonna mikroobide arenguks.

Mulla orgaanika sisalduse tousuga korreleerus ka happesuse kahanemine.
Madalama orgaanika sisaldusega tavasiisteemide muld oli oluliselt happelisem
(pH madalam) (joonis 4). Tava II siisteemis aitas hapestamisele kaasa mineraalne
vdetamine. Mahesiisteemides ilmnes aga talviste vahekultuuride méjul hoo-
piski happesuse kahanemise tendents. See on taimefiisioloogiliselt soodne, kui-
vord happelisemas keskkonnas on taimel toitaineid raskem omastada. Korgem
orgaanilise aine sisaldus maheviljeluse siisteemides korreleerub mullas suurema
toitainete varuga. Nii oli mahesiisteemides tildlammastik (0,131-0,134%) usal-
dusvadrselt korgem kui tavasiisteemides (0,105-0,115%). Samuti olid oluliselt
suuremad ka fosfori (vastavalt 109-122 ja 97-103 mg kg-! ), kaltsiumi (vastavalt
1402-1485 ja 1173-1156 mg kg-!) ja magneesiumi sisaldused (vastavalt 169-199
ja102-117 mg kg!). Kaaliumi sisalduses ei olnud Mahe II (130 mg kg-!) ja Tava II
(131 mg kg!) siisteemides vahet, kuid tavasiisteemis toetas seda ilmselt mineraal-
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Joonis 4. Mulla happesus (pH,, 2012-2016 aastate keskmine) erinevates kasvatussiis-
teemides (Mahe 0: viieviljane kiilvikord (VK) , Mahe I: VK + talvised vahekul-
tuurid (TV), Mahe II: VK + TV + kompostitud sonnik; Tava 0: VK + keemiline
taimekaitse (KT), Tava II: VK + KT + mineraalvéetised). Vearibad joonisel
tahistavad standardviga. Erinevad tahed tdhistavad statistilist olulist erinevust
(Tukey HSD test, p < 0,05).
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vdetise (K 95 kg ha!) kasutamine. Teistes mahesiisteemides oli see usaldusvaarselt
korgem kui ilma vietamata Tava 0 siisteemis (vastavalt 121 ja 110 mg kg-').

Mahesiisteemides avaldus kiill tendents, et toitaineid oli vahekultuuride toi-
mel mullas monevorra rohkem, kuid statistiliselt usaldusvéarselt korgem on see
tiksnes magneesiumi puhul.

Vahekultuuride toimel olid oluliselt paranenud ka mulla fiisikalised ndita-
jad: Mahe I ja II stisteemides oli suurenenud mulla veehoiuvoime ja vee ldbilaskvus
(Talgre jt., 2015). Vee labilaskvuse suurenemine vahendab poldudel loikude teket,
veehoiuvoime suurendab aga pouale vastupidavust. Vorreldes tavasiisteemidega
soodustasid vahekultuurid uuritavates maheviljeluse stisteemides usaldusvaarselt
ka maapinnal liikuvate taimekahjurite looduslikke vaenlasi - jooksiklasi (Kruus
jt., 2012), kel on oluline roll kahjurputukate arvukuse reguleerimisel. Samuti on
vahekultuurid pérssinud kartulihaiguste esinemist (Tein jt., 2014).

Seega vorreldes tavaviljeluse siisteemidega, avaldasid vahekultuuridega mahe-
viljeluse stisteemid mitmekiilgset soodustavat moju looduslike hiivede paranemi-
sele: suurenes talitluslik elurikkus (mullaelustik, taimekahjustajate looduslikud
vaenlased) ja aktiveerusid mullaprotsessid ning mullas tdusis toitainete sisaldus
ja paranesid mulla fiitisikalised omadused. See t6i kaasa koikide kultuuride puhul
ka saagikuse tousu (Talgre jt., 2015). Tuleb mirkida, et see jai siiski monevorra
madalamaks kui maksimaalse mineraalse vdetamisega Tava II siisteemis. Kuid
viimane ei ole kestlik tootmisviis, arvestades eelkoige tavatootmise negatiivset toi-

met talitluslikule elurikkusele.

Jareldused

Antud katsete tulemuste pohjal voib jareldada, et jatkusuutlik pollumajan-
dustootmine vajab 6koloogilist intensiivistamist ehk 6koloogiliste talitluste pare-
mat juurutamist tootmiststiklisse nii nagu ilmnes vahekultuuridega maheviljeluse
stisteemides.

Maheviljelus mitmekesise kiilvikorraga, hésti integreeritud pohi- ja vahe-
kultuuridega, parandab mullaprotsesse, suurendab talitluslikku elurikkust. Selle
tostmine, arvestades nii mulla toitainete ringlust kui ka péllumajandusmaastiku
mitmekesistamist ning harimistehnoloogiate optimeerimist, véimaldaks saavu-

tada pollukooslusi kui isereguleerivaid agro-ckostisteeme
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Tédnuavaldus. Uurimus on valminud ERA-NET Core Organic projekti FertilCrop
ning institutsionaalse uurimistoetuse IUT36-2 ja Eesti Maaiilikooli baasfinant-
seerimise projekti 8-2/T15121PKTM toel.
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