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Sissejuhatus

Kéesolevas brosiiiiris on esitatud kokkuvotted Jogeval ja Olustveres 2005-2006. a korral-
datud uute, pohiliselt mulla pindmise harimise masinate vordluskatsete tulemustest. Need kat-
sed said teoks tinu masinaid miitivatele firmadele A. Tammel AS, Viderstad OU, AS Tatoli,
Stokker, Trako Valduse AS, AS Taure, Starfeld OU ja Kesko Agro Eesti AS ning Kemira
GrowHow-le, Perevara AS-le, Olustvere Teenindus- ja Maamajanduskoolile, Jogeva Sordi-
aretuse Instituudile ja Eesti Kiinniseltsile — koigile neile siinkohal Eesti Maaviljeluse Instituu-
di poolt suurimad tdnud.

Jogeval 2005. a juulikuus Kemira GrowHow viljeluspdevadel uute mullaharimismasinate
toodemonstratsioonil haritud alale kiilvati stigisel talinisu. Olustveres sama aasta septembris
Eesti Kiinnimeistrivdistluste ajal toimunud toé6demonstratsioonil haritud pollule kiilvati 2006.
a kevadel oder.

Eesti Maaviljeluse Instituudi mehhaniseerimise osakonna ja pdllumajandustehnika katse-
labori to6tajad Peeter Viili juhtimisel viisid neil katsealadel ldbi rea mulla ja taimestiku sei-
sundi uuringuid ning méérasid saagikuse. Kuna tulemuste erinevused iiksikute masinate vahel
on valdavalt katsevea piires, siis on jirgnevates analiitisides olulisemaid tulemusi esitatud pa-
rema tilevaate saamiseks ka masinarithmade kaupa. Masinarithmad (P. Viili soovituste koha-
selt) ja nende pohitunnused on jargmised.

Kergader (voiks nimetada ka hdlmkooreliks) on ette nidhtud viiksema toostigavusega
kiinniks viilu tdieliku podramisega.

Rullképprandaalideks nimetame neid mullaharimismasinaid, millel on jargmised pdhi-
tooseadised:
e mitmesugused kidpad voi piid, mis vdimaldavad mulda ka stigavamalt harida;
e crineva kuju ja 1dbimodduga (16ike)kettad vSi noad mulla ja taimejddnuste segami-
seks;
e crineva tehnilise lahendusega rullid (enamasti ketastiitipi) mulla pindmise kihi tihen-
damiseks.

Rullrandaalideks nimetame mullaharimismasinaid, millel podhilisteks tooseadisteks on:

e crineva kuju ja 1dbimodduga (16ike)kettad vo1 noad mulla ja taimejddnuste segami-
seks;

e crineva tehnilise lahendusega rullid (enamasti ketastiilipi) mulla pindmise kihi tihen-
damiseks.

Masinate miiiigifirmad olid masinatega

esindatud jargmiselt: Masinaid Kordi

. A. Tammel AS 3

Viderstad OU

AS Tatoli

Stokker

Trako Valduse AS

AS Taure

Starfeld OU

Kesko Agro Eesti AS
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Esindatud oli jirgmised masinaehitusfirmad:

PN U AW

Masinaid

Kverneland
Viderstad
Horsch
Kuhn

Simba
Vogel&Noot
Amazone
Unia

He-Va

10. Einbock
11. Tume
12. Lemken
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Ulevaade masinatest on toodud alljirgnevas tabelis.

Irk. Liik Mark Miiiigifirma Jogeval Olust-
nr. veres
1. |Kergader Kvemeland Ecomat 630 + A. Tammel AS + +
Packomat
2. |Rullkdpprandaal [Viaderstad TopDown Viderstad OU +
3. o Viderstad Cultus CS400 Viderstad OU + +
4. “ Horsch Tiger 3 AS AS Tatoli + +
5. “o Horsch Terrano FX4 AS Tatoli + +
6. o Kuhn Mixter 100 Stokker + +
7. o Simba Solo 3,3 Stokker +
8. @ Amazone Centaur 4002 Trako Valduse AS + +
9. o X(;)(;gel&Noot TerraMix AS Taure + +
10. |Rullrandaal Amazone Catros 6001 Trako Valduse AS +
11. o Amazone Catros 4001 Trako Valduse AS +
12. o Viderstad Carrier CR 300 Viderstad OU +
13. o Viderstad Carrier CR 500 Viderstad OU +
o Vogel&Noot TerraDisc AS Taure + +
14.
400
15. o Simba Xpress 3 Stokker +
16. o Simba Xpress 5,5 Stokker +
17. o Simba X-Press 6,6 Stokker +
18. o Einbock Twister 400N A. Tammel AS +
19. “ Einbock Twister 300N A. Tammel AS +
20. o Unia Ares T 460 Starfeld OU +
21 o Lemken Rubin 9/600 KUA |Kesko Agro Eesti AS|  + +
22. o He-Va DiscRoller Kesko Agro Eesti AS +
23. o Tume Cultipack 3000 Kesko Agro Eesti AS +
24. o Vogel&Noot AXR 4m AS Taure +

J. Siim, EMVI pdllumajandustehnika katselabori juhataja




Mullaharimismasinate tehnilised andmed

Taavi Vosa
EMVI mehhaniseerimise osakonna juhataja

Mullaharimismasinatega peab olema vdimalik luua taimede kasvuks sobivad tingimused.
Uhelt poolt peab masina todseadise ehitus tagama vdimalikult mullasdbraliku totlemise ja
teiselt poolt olema tehnoloogiliselt lihtne ja odav valmistada. Need nduded on teineteisega
vastuolus, mistdttu iga mullaharimismasin on kompromiss valmistamise ja kasutamise nouete
vahel. Tanapédeval lisanduvad agro- ja tehnonduetele konoomilised. Masin peab olema {iihte-
aegu nii odav valmistada kui sééstlik kasutada. Keeruline on valmistada odavat masinat, mis
oleks kasutamisel tookindel ja tagaks agronduete tditmise. Mullaharimismasina vdime tiita
agrondudeid peaks olema ostuotsuse aluseks. Alles seejérel tuleks kaaluda hinda, ehituse
isedrasusi, miiligikanali usaldusvéirsust, varuosade ja teeninduse kéttesaadavust.

Jogeva ja Olustvere katsetes osalenud masinate tooseadised voib liigitada pohiliselt nel-
jaks tiitibiks, kuid firmadevahelised erinevused nii téoseadiste kui masina tildlahenduse poo-
lest olid kiillaltki suured, nagu selgub allpool olevast tehniliste andmete tabelist. Eristame
jargmisi pohitooseadiste tiilipe:

1. hdlmsahad mulla podramiseks ja segamiseks;

2. vedrupiile, sddrele (ankrule), kivikaitsega vandale vm. kinnitatavad mitmesuguse
kujuga terad voi képad;

3. poorlevad kettad vdi noad mulla pinnakihi to6tlemiseks;

4. rullid ehk tihendusseadised mulla tihendamiseks ja mullapankade peenendami-
seks.

Peale pohitooseadiste on enamikul masinaist veel mitmed tdiendavad seadised, nagu néi-
teks mulla- ja/vdi pdhusuunurid, tasanduskipad voi —piid, silurid, kammid vm.

Hoélmtooseadistega mullaharimismasin ehk kergader (ka hdlmkoorel) on ette ndhtud
viiksema toostigavusega kiinniks viilu tdieliku pooramisega. Kergadra holm meenutab oma
ehituselt, kujult ja tooprotsessilt tavaadra hdlma. Kergadra veojou vajadus on véiksem ja ma-
sin sama toolaiuse juures tavaadrast kergem. Holmtooseadise suureks plussiks on vdimalus
segada mullaga suuri orgaanilise aine koguseid (sonnik, hekselpdhk). Kergadra komplekti
kuulub tavaliselt rull (pakker) tihendamaks mulda vajaliku médrani. Selle puudumisel tuleks
hea tulemuse saamiseks t6ddeldud pdldu rullida.

Kipp- voi piitooseadistega saab t66delda (kobestada, segada, murendada, dhustada jne)
mulda viga siigavalt — kuni 35-40 cm. T6oseadis koosneb sddrest (ankrust) ja selle alaotsale
kinnitatud terast. Kasutusel on pohiliselt peitel- v3i hanijalgterad, erinevatel firmadel on need
véga erineva kujuga. Lisaks terale voib sddrel olla mulla liikumist juhtivaid ja sdért kaitsvaid
elemente.

Ketastooseadis (randaal) voimaldab kiiresti ja vdikese energiakuluga toodelda mulla pin-
nakihti (~10 cm). Toostigavuse médravad ketta diameeter ja konstruktsioon ning masina mass.
Viikest massi on teatud ulatuses vdoimalik kompenseerida 10ike- ja riindenurga valikuga. Ke-
taste tootamisel tekib allpoolses mullas moningane tihes, kuid senised uuringud pole selle
kahjulikku moju ndidanud. Ketastooseadistega haritud pollu pind on kergelt laineline. Laineli-
sus sOltub ketaste 14bimdddust, ketaste vahekaugusest ja ridadevahelise nihke suurusest. Ketta
suurus ja vahekaugus on méiratud masina ehitusega, monel masinal saab ketaste iilekatet tea-
tud ulatuses muuta. Kettad ei too tootamisel vilja kive.

Rull ehk tihendusseadis on tinapdevase mullaharimismasina téhtis osa. Mullas toimuva-
te protsesside normaalseks toimimiseks on oluline mulla optimaalne lasuvustihedus. Erineva



konstruktsiooniga rullid véimaldavad mulla tihendamist erinevas ulatuses. Mida raskem on
rull, seda suurem on tema mulda tihendav mdju. Samas suurendab rulli massi lisandumine
koormusi masina raamile ning lisab veojou vajadust. Rullrandaalide ja rullképprandaalide
korral kasutatakse rulli sageli ketaste ja piide toosiigavuse tagamiseks. Rulli asendi muutmi-
sega masina raami suhtes muudetakse raami korgust mullapinnast. Erineva valmistusmaterjali
ja pinnatekstuuriga rullid to6tlevad mulda erinevalt. Valatud rullid annavad suure erikaalu ja
on odavad valmistada, kuid kahjustuvad kivide tottu tihemini. Terasplekist valtsitud ja koosta-
tud rullid taluvad paremini kive, kuid on kallimad ja keerukamad valmistada. Usna to6kindla-
teks on osutunud tiiskummist rdngasrullid. Ohkrehvrull on kdige mullasdbralikum, kuid tema
mulda tihendav moju voib kuivades oludes jddda ebapiisavaks. Samuti on dhkrehvide kasu-
tamise korral esinenud probleeme tookindlusega, kuna vdorkehad I6huvad rehve ja nende re-
mont on aegandudev. Téidisrehvide korral viimast probleemi ei esine. Varbrulli pinda tihen-
dav mdju on puudulik, sest rulli erikaal on viike ja rull ei tihenda pinda {ihtlaselt, vaid ainult
varbade kohalt, jittes varbade vahe tihendamata. Silindrikujulisi silerulle mullaharimisel ka-
sutada pole otstarbekas. Siledapinnaline ketasrull on odavam valmistada ja monevdrra to6-
kindlam, kuid mulla pinnale voib tekkida koorik ning selle tottu iilearune niiskusekadu. Lii-
gendatud pinnaga rullid on kallimad valmistada ja monevdrra véiksema tookindlusega, kuid
jéatavad oluliselt soodsama mulla pinna. Sdmeratest koosnev mullakiht pinnal takistab tohusalt
veekadu mullast.

Soltuvalt erinevat tiitipi pohitooseadistega komplekteeritusest on katsetes osalenud masi-
nad jaotatud kolme rithma: kergadrad (katsetel vaid iiks), rullkdpprandaalid ja rullrandaalid.

Kergatra tutvustasime eespool.

Rullkédpprandaal ihendab endas képpade voi piidega kobesti, randaali ja rulli omadused.
Vastavalt valitud tooseadise komplektsusele vdidakse saavutada kas sile voi vaoline aluspdhi.
Soltuvalt kidppade/piide paigutusest kettasektsiooni ette voi jérele toimub masina litkumisel
mulla téotlemine kahes kihis: kobesti tooseadised kergitavad alumise mullakihi tilespoole,
kobestavad ja segavad seda ning kettad tootlevad pindmist mullakihti, segades sinna pinnal
olevat orgaanilist materjali ning tasandades pinda. Olenevalt téoseadiste jérjestusest voib ke-
taste lisaiilesandeks olla piide tekitatud vagude tasandamine (kettad piide jérel) voi piidele
orgaanilise aine kihti sisseldigete tegemine (kettad piide ees). Tasanduskettad vdivad olla ka
eraldi sektsioonis.

Rullrandaalideks nimetame ketastooseadiste ja rullidega mullaharimismasinaid. Erine-
valt tavarandaalist kinnituvad rullrandaali kettad tavaliselt iihekaupa kummileevendi voi kivi-
kaitsega vannase vahendusel raamile. Tavapédrasel randaalil kinnituvad kettad iihisele vollile,
mis omakorda kinnitub tugede vahendusel raamile. Uksikkinnitus parandab oluliselt pdllu
ebatasasuste kopeerimist ning suurendab tookindlust kivistes oludes. Kummileevendi on Eesti
oludes osutunud tookindlaks ja pikaealiseks. Suure toomahu ja mérgatava kivisuse juures on
kummileevenditel ilmnenud kalduvus nihkuda kinnitustalal ketta kumeruse poole, kuna selles
suunas liikkab teda tootamisel tekkiv, litkumissuunale risti mojuv joukomponent. Rullrandaa-
lide poolt mullaga segatava orgaanilise aine mass on piiratud toodeldava kihi siigavusega.
Seetottu ei sobi rullrandaalid kuigi hésti suurte orgaanilise aine koguste mullaga segamiseks.
Suurepéraselt sobib rullrandaal aga stigiseseks korrekoorimiseks, mis annab vdimaluse voitlu-
seks umbrohtude ja varisega.
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Péimagregaatidega mullaharimise méju talivilja saagile

Peeter Viil
EMVI mehhaniseerimise osakonna vanemteadur

Maaviljelejate huvi talinisu, kui suure saagipotentsiaaliga teravilja, kasvatamise vastu on
aasta aastalt suurenenud. Tema produktsioonivdoime sdltub suurel méadral mullastikust, eelvil-
jast, vdetamisest ja ka mullaharimisest ning teistest agrotehnika votetest. Talinisu on teravil-
jadest koige noudlikum mullastikutingimuste suhtes, sest tema juurestik on teistest teravilja-
dest vdiksema ulatusega ja ndrgema toitainete omastamise voimega. R. Kask on Eestis pohja-
likult uurinud muldade sobivust pollukultuuride kasvatamiseks. Uurimustest selgub, et talini-
su kasvatamiseks sobivad kodige paremini liivsavi- vdi savildimisega leostunud kamar-
karbonaatmullad (tabel 1).

Tabel 1. Muldade sobivus talinisu kasvatamiseks

Mulla mehaaniline koostis SOblVl.ls’
palli

Ohukesed rihkmullad

Saviliiv 3

Kerge ja keskmine saviliiv 6

Raske saviliiv, savi 7
Leostunud kamar-karbonaatmullad

Saviliiv 6

Kerge ja keskmine saviliiv 9

Raske saviliiv, savi 9
Keskmiselt leostunud kamar-leetmullad

Saviliiv 5

Kerge ja keskmine saviliiv 7

Raske saviliiv, savi 6
Kiillastunud kamar-gleimuld

Saviliiv 6

Kerge ja keskmine saviliiv 7

Raske saviliiv, savi 7

Uurimused on nédidanud, et talinisu on dige tundlik fiilisikalise savi sisalduse suhtes mul-
las. Ta annab maksimaalse saagi 30% fiitisikalist savi sisaldaval neutraalsel voi norgalt lee-
liselise reaktsiooniga mullal, mis sisaldab piisavalt kergesti omastatavat fosforit ja kaaliumi
(J. Lepajoe). Sobivate muldade valik on aga piiratud. Seepérast tuleb talinisu kasvatada ka
temale vdhemsobivatel muldadel.

Talinisu on {isna noudlik ka eelvilja suhtes. Katsed on nédidanud, et talinisu annab kdige
suuremat saaki herne, kartuli, ristiku ja rapsi voi riipsi jdrel (tabel 2). Talinisu monokultuuri
(tile 2 aasta jdrjest samal pollul) saak on jaanud 50% véiksemaks kui talinisu kasvatamisel
tihel kohal kaks aastat jérjest ja 55% véiksemaks kui talinisu kasvatamisel kaunviljade jérel.
Liblikoielistejdrgne talinisu on andnud 26...41% suurema saagi tema taaskiilv.

Vietiste mojust talinisu saagile ja saagi kvaliteedile on Eestis avaldatud rohkesti teavet.
Viimastes uurimustes mérgitakse, et Eesti tingimustes hakkab talinisu {iha enam kannatama
védvlipuuduse all ja et védidvliga vdetamine vdimaldab saagikust oluliselt suurendada (M.
Jarvan, A. Adamson).
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Tabel 2. Eelvilja moju talinisu saagikusele

Saak vorreldes kontrolliga

Eelvili Saak, t/ha

t/ha %
Ristik 3,49 - -
Oder 3,04 -0,45 -12,9
Kaer 3,08 -0,41 -11,7
Talirukis 3,02 -0,47 -13,5
Talinisu 2,80 -0,69 -19,2
Hernes 3,70 0,21 6,0
Kartul 3,64 0,15 43
Raps, riips 3,20 -0,29 -8.3

Eesti oludele sobivate mullaharimissiisteemide, mis pdhinevad nn. adrapdhisel mullaha-
rimisel, viljatootamisse teiste kdrval on kaaluka panuse andnud E. Haller ja H. Vipper. See
mullaharimisviis on operatsioonidemahukas. Nouab palju t66j0udu ja mootorikiitust. Kui va-
rem rajanes intensiivsel tootmisel umbrohutdrje mullaharimisele, siis kdesoleval ajal on pol-
lumehel kasutada nende torjeks vdga tohusad keemilised umbrohutdrje preparaadid. Avardu-
nud on ka mullaharimismasinate valik. Viimased on suure tootlikkusega, mis vdimaldab olu-
liselt optimeerida mullaharimist6id. Need muutused ongi olnud tdukejouks uutele otsingutele
ka mullaharimisel. Mulda tuleb harida sihipdraselt, digel ajal ja korralikult. PGhindudeks on
keskkonnasobralikkus ja 6konoomsus. Erinevate mullaharimisvdtete mdju kompleksuurimus-
tega alustati EMVI Kuusiku katsepdldudel moodunud sajandi kaheksakiimnendate aastate al-
gul. Esimesed katsed rajati kuivendatud gleisaviliivmullale Kahametsas. Kaheksakiimnendate
aastate 10pus laiendati uurimisi ka réahksetele muldadele. Sajandivahetusel lisandusid tootmis-
tehnoloogilised katsed Eesti erinevates mullastiku regioonides.

Statsionaarkatsetes, mis rdhksel mullal jatkuvad, uuritakse tavapérase (kiind adraga
22...25 cm), ulistigava (kiind adraga 33...35 cm) ja minimeeritud (pindmine harimine rullran-
daaliga 8...10 cm) mullaharimise mdju mulla seisundile ja pdllukultuuride saagile ning saagi
kvaliteedile. Katses on jargmine kuueviljaline kiilvikord: kartul, oder, oder ristiku ja timuti
allakiilviga, pdldhein, pdldhein (joonis 1).

2006 [N

Rotatsioon [11

RotatsioonI1 talindeis
kartul

odet I

oder 1T

pildhein I
B coicheinD

Rotatsioon [

111 IV v VI
Eilwkorra valjad

Joonis 1. Pollukultuuride jargnevus pikaajalises kiilvikorrakatses
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Allakiilviks kasutati segu, milles oli ristikut 75% ja timutit 25%. Kiilvikorravélja keskmi-
sena anti mineraalvietist jargmiselt: lammastikku 60 kg/ha, fosforit 30,8 kg/ha ja kaaliumi
58,1 kg/ha. Katses kasvatatakse valdavalt Jogeva SAI sorte. Kartul ,,Ando” vdi ,,Anti”, oder
»Anni”, talirukis ,,Vambo”, ristik ,,Jogeva 205 ning timut ,,Jogeva 54”.

Labiviidud uurimustest selgus, et erineva mullaharimise mdju kuueviljalise kiilvikorra
saagikusele, nii kuivendatud gleisaviliivmullal kui ka réhksel liivsavimullal, oli vdheoluline

(tabel 3).

Tabel 3. Erineva pdhimullaharimise moju kiilvikorra saagikusele, GJ/ha

Tavapirasel mullaha-

Ulisiigaval mullaha-

Minimeeritud mulla-

Kultuur rimisel rimisel harimisel
Kuivendatud gleisaviliivmuld (1991-1997)
Kartul 64,78 61,01 61,81
Oder 42,93 39,13 41,46
Oder 30,42 30,53 29,03
Poldhein 55,66 52,87 53,32
Poldhein 48,43 46,79 45,95
Talirukis 52,82 51,04 51,47
Keskmine 49,35 46,90 47,17
Riihkne liivsavimuld (1989-2005)
Kartul 82,18 83,01 81,73
Oder 50,28 51,69 48,78
Oder 38,52 38,82 35,96
Poldhein 76,19 78,03 77,64
Poldhein 54,33 55,37 52,22
Talirukis 52,54 59,75 50,81
Keskmine 59,01 60,11 57,84

Kiilvikorra produktsioon jdi minimeeritud mullaharimisel 2,0...4,4% vidiksemaks kui ta-
vaparasel mullaharimisel. See ei ole statistiliselt usutav. Talirukis, mille eelviljaks oli teise
kasutusaasta pdldhein, andis minimeeritud harimise foonil, vdrreldes tavaharimisega,
2,6...3,3% viiksema saagi. See erinevus jdi aga katsevea piiresse, seega mitteusutavaks. Kui
aga vaadata mullaharimisele kulutatud mootorikiitust (tabel 4), siis mddtmised niitasid, et
minimeeritud mullaharimisel kulutati vorrelduna tavapédrase harimisega, mootorikiitust
40,3...43,6 I/ha vihem.

Tabel 4. Mullaharimisele kulunud mootorikiitus talirukki poldheinajirgsel viljelemisel, 1/ha

Mullaharimise variant

To6 tavapérane ilistigav minimeeritud
sl Is sl Is sl Is
Kamara purustamine 2 x 9,4 9,7 9,4 9,7 9,4 9,7
Kindmine 22,1 23,5 31,6 32,0 - -
Kiilvieelne mullaharimine 2 x 9,8 9.9 9.8 9.9 9,8 9,9
Kilvamine 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8
Kiilvijargne mullaharimine:
rullimine 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
destamine 4.2 472 4.2 472 4,2 472
Kokku 54,9 59,7 64,4 65,2 32,8 33,2




Praegustes mootorikiituse jachindades sdédstaksime minimeeritud harimisega hektari kohta
287...305 krooni. Ulisiigavat mullaharimist ei saa praeguses majanduslikus situatsioonis pida-
da otstarbekaks.

Minimeeritud mullaharimisel pShineva taliviljade viljelemise eelis ilmnes viga sademete-
rohkel 2004. a stigisel. Paljudel tavatehnoloogia kasutajatel jii sel stigisel talivili tildse kiil-
vamata, sest mulda ei suudetud kiilviks ette valmistada. Statsionaarkatses rihksel liivsavimul-
lal see kuidagi siiski tehti. Minimeeritud harimise foonil aga erilisi takistusi mullaharimisel
ega ka kiilvil ei olnud. 2005. a koguti minimeeritult haritud teise kasutusaasta jargse pdldhei-
na pollult talinisu 40,1% rohkem kui tavapédrase mullaharimise foonilt (tabel 5).

Tabel 5. Erineva pohimullaharimise moju talinisu ,,Portal” saagile rihksel liivsavimullal

Saak vorreldes kontrolliga

Mullaharimine Saak, t/ha ha %
Tavapirane (kontroll) 4,89 - -
Ulistigav 5,41 0,52 10,6
Minimeeritud 6,85 1,96 40,1

Statsionaarkatsetes kasutatud masinad ei olnud kdige kaasaegsemad. Tootjatel on aga ka-
sutada palju kaasaegsemad mullaharimise ja kiilvimasinad. Statsionaarkatsete tulemuste kont-
rollimiseks sai tootmises 1dbi viidud terve rida tootmistehnoloogilisi katseid, kus mulda hariti
rullrandaalidega mille to6seadiseks olid kettad ja tasandusrullid. Kuna igas regioonis olid eri-
nevate firmade masinad, siis ei saa anda hinnangut nende toosobivusele. Katsete eesmérgiks
oli jdlgida mullas toimuvaid protsesse ja médrata saagikus. Uurimustest selgus, et minimeeri-
tud mullaharimisel kujunesid nii talinisu, tritikale kui talirukki saagid véga erinevateks. Tingi-
tud oli see katsekoha mullaviljakusest ja eelviljadest. Kaheksa erineva tootmistehnoloogilise
talinisukatse keskmiseks saagiks kujunes 5,25 t/ha (joonis 2).

7000- 01
6000 " N 2
50001° O3

] W4
40001° 05
300017 | 06
20004 | | 07
100017 | 08

B Keskmine
0

Saak kg/ha
Joonis 2. Minimeeritud mullaharimise moju talinisu saagile
Madalaim saak oli 3,71 t/ha ja korgeim 6,79 t/ha. Reeglina olid kdrgemad rapsijargsed ta-

linisusaagid (variandid 3, 4, 5, 7 ja 8). Madalamaks jdid saagid siis, kui eelviljaks oli oder (va-
riandid 1, 2 ja 6).
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Nelja tritikalekatse keskmiseks saagiks kujunes 4,45 t/ha (joonis 3). Eelvilja mdju
tritikalesaagile oli vdiksem kui talinisusaagile. Odrajirgseks keskmiseks saagiks (variandid 1
ja 2) kujunes 4,09 t/ha ja rapsijargseks 4,80 t/ha (variandid 3 ja 4).

Viie talirukkikatse keskmiseks saagiks kujunes 4,72 t/ha (joonis 4). Kdige madalamaks j&i
talirukki saak minimeeritult haritud varajase odra jarel 3,65 t/ha (variandid 2 ja 5). Rapsi jarel
kujunes saagiks 3,98 t/ha (variandid 1 ja 3). Parimaks talirukki eelviljaks osutus kiilviaasta
ristik, mis viidi kergadraga 12...15 cm stigavusele mulda (variant 4).

Tavapirasele mullaharimisele rajaneva taliviljade viljelemise tehnoloogial on problee-
miks kiilvieelne mullaharimine. Reeglina kasutatakse selleks lausharimise kultivaatoreid. Ki-
vistel muldadel katkutakse selle t66ga neid rohkesti mullapinnale. Nende korjamine nduab
aga palju tooaega ja —jdudu. Tehnoloogilised vaatlused niitasid, et kivide korjamine jadb dra
kui kiintud pdldude kiilvieelseks harimiseks kasutada pdimagregaati Vdderstad Rexius (t66-
seadiseks on labasilur ja tihendusrullid) voi Simba-Unipress (to0seadiseks on kobestuskédpad
ja tihendusrullid). Véarskeltkiintud kerge ja keskmise 16imisega muldadel v&is nende t66d pi-
dada vordselt heaks. Kiintuna seisnud (kuu ja enam) ja rasketel muldadel oleks eelistatum ka-
sutada Simba-Unipressi.

7000+
60004 °
50001 o1
40004° | | "2
1- - - a3
300041 ° W4
20001 " | os
4 B Keskmine
10004 °
0
Saak kg/ha
Joonis 3. Minimeeritud mullaharimise moju tritikale saagile
6000+
50001°
40001° o1
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3000+ o3
20004 u4
B Keskmine
10004 "
0

Saak kg/ha

Joonis 4. Minimeeritud mullaharimise moju talirukki saagile
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Uute mullaharimise masinate vordlevaks uurimiseks rajati 2005. a uurimisasutuste, ma-
sinaid, véetisi, seemneid ja taimekaitsevahendeid maaletoovate firmade ning tootjate koos-
toona suuremahuline (4,6 ha) tootmistehnoloogiline katse Jogeval.

Eelviljaks oli varajane oder ristiku allakiilviga, mis koristati juuli esimesel dekaadil ter-
vikkoristusel koos varte, lehtede ja viljapeadega ning konserveeriti siloks. PGhimullaharimine
tehti (variandid [..XX) 13.-14. juulil. Augustis (20.08) pritsiti kogu katseala Roundup
Cold'iga (4 I/ha). Variandid XXI ja XXII hariti septembri esimestel pidevadel. Katses oli
kakskiimmend kolm varianti (tabel 6), kus vorreldi iiheksateistkiimne erineva pdimagregaadi-
ga mullaharimise moju mulla seisundile ja talinisu saagile.

Tabel 6. Pdimagregaadid talinisu mullaharimise katses Jogeval

Variant Masin Harimissiigavus, cm
Kergader
| Kverneland Ecomat 650 + Packomat 10-12
11 Kverneland Ecomat 650 + Packomat 16-18
Rullkiipprandaalid
1 Viderstad Top-Down 13-15
v Horsch Tiger 3 AS 13-14
\Y Horsch Terrano FX4 13-15
VI Kuhn Mixter 100 13-16
VII Simba Solo 3,3 13-15
VIII Amazone Centaur 4002 13-15
IX Vogel&Noot TerraMix 400 13-15
X Viderstad Cultus CS400 13-15
Rullrandaalid
XI Amazone Catros 6001 8-10
XII Viderstad Carrier CR 300 8-10
XIII Vogel-Noot Terra Disc 400 8-10
XIV Simba X-Press 3 8-10
XV Simba X-Press 5,5 8-10
XVI Einbdck Twister 400N 8-10
XVII Unia Ares T 460 6-8
XVII  Vogel-Noot AXR 6-8
XIX  Lemken Rubin 9/600 KUA 8-10
XX Heva DiscRoller 8-10
Kergader
XXI Kverneland Ecomat 650 + Packomat 10-12
XXII Kverneland Ecomat 650 + Packomat 18-20

XXIII  Otsekiilvik -

Mineraalvietist (Kemira Power 5-10-25) kiilvati 350 kg/ha eraldi tookdiguga mullapinna-
le. Mulda segati see talinisu kiilvava kiilvikuga Junkari Maestro 4000. Kiilvati talinisu
,,Olivin” 400 idanevat tera m* (167...170 kg/ha). Kiilviaeg 06. september. 2006. a kevadel (24.
aprillil) véetati kompleksvéetisega NS 27 270...280 kg/ha. Kolm péeva hiljem &estati kogu
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katseala okodkkega. Umbrohtu torjuti herbitsiidiga Ariane S (2,2 1/ha) 09. mail. Haigustetor-
jeks kasutati Input'i 0,7 I/ha. Paagisegusse lisati ka kasvuregulaatorit Terpal 1,0 l/ha. Pritsiti
09. juunil.

Mullaseisundi hindamisel oli peatidhelepanu lasuvustihedusel. Seisu hinnati enne mullaha-
rimistoid, vahetult parast harimist6id, enne talinisu kiilvi ja kevadel vegetatsiooni alguses. Tu-
lemused on toodud tabelis 7.

Mulla lasuvustihedus on iiks olulisemaid mulla viljakust iseloomustavaid néitajaid, sest
selle muutumine mdjutab peaaegu kdiki mulla omadusi ja taimede kasvutingimusi nii huu-
mushorisondis kui ka sellest siigavamal. Optimaalseks lasuvustiheduseks peetakse 1,20-1,35
Mg/m3. Liivsavimuldadel olenevalt huumusesisaldusest oleks see 1,03-1,35 Mg/m3. Katseala
mulla lasuvustihedus oli enne mullaharimist pindmistes kihtides kriitilisel piiril. Stigavamal
aga optimaalsest tihenenum. Pdimagregaatide toime mulla lasuvustihedusele sdltus harimis-
stigavusest. Rullrandaalidega harimisel kobestus vaid pindmine 0...10 cm mullakiht. Kergadra
ja rullkdpprandaalidega kobestati aga mirksa tiisedam (0...20 cm) mullakiht. Kuu aja pirast
oli muld monevorra tihenenud, kuid jii optimaalsetesse piiridesse. Kevadised mootmised nii-
tasid mitteolulisi muutusi mulla seisundis.

Tabel 7. Mulla lasuvustihedus Jdgeval 2005-2006, Mg/m’

13.07.05,
Masin/harimisviis Horisont  enne katse  14.07.05 25.08.05  03.05.06
rajamist
0-10 1,35 1,07 1,14 1,14
Kergader 11-20 1,37 1,17 1,24 1,26
21-30 1,42 1,40 1,34 1,39
0-10 1,35 0,99 1,13 1,22
Rullkdpprandaalid 11-20 1,36 1,20 1,21 1,27
21-30 1,42 1,38 1,43 1,36
0-10 1,35 0,94 1,18 1,22
Rullrandaalid 11-20 1,37 1,35 1,41 1,38
21-30 1,42 1,44 1,49 1,40
0-10 1,35 1,35 1,33 1,26
Harimata 11-20 1,37 1,37 1,35 1,35
21-30 1,43 1,44 1,45 1,44

Katsealal hinnati taimede talvitumist. 2006.a talv oli viga kiilm. Onneks tuli enne kiilma-
perioodi katsealale lumi maha. See leevendas kiilma mdju. Talve mojust talinisutaimedele an-
nab tiilevaate tabel 8.

Koige tugevam oli kahjustus otsekiilvi variandis, kus veerand taimedest hukkus. Seda
vOib seostada seemnete kiilvisiigavusega. Siigisene taimede seisu hindamine niitas, et otse-
kiilvi variandis olid seemned liialt mullapinna ldhedal voi kohati ka mullapinnal. Kdige vé-
hem oli hukkunud taimi rullrandaalidega haritud foonil, keskmiselt 11%. Sellel foonil oli
seemnete kiilvistigavus optimaalne. Rullkdpprandaalide haritud foonil oli hukkunud taimi
18%. Kergadraga haljasvéetise sissekiinni foonil oli hukkunud taimi poole vihem kui ilma
haljasvéetiseta foonil.
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Tabel 8. Talvel hukkunud taimi, %

Variant Masin Hukkunud taimi, %
Kergader
| Kverneland Ecomat 650 + Packomat 20
II Kverneland Ecomat 650 + Packomat 25
Rullképprandaalid
I Viderstad Top-Down 20
v Horsch Tiger 3 AS 15
Vv Horsch Terrano FX4 25
VI Kuhn Mixter 100 25
VII Simba Solo 3,3 15
VIII  Amazone Centaur 4002 15
IX Vogel&Noot TerraMix 400 25
X Viderstad Cultus CS400 5
Rullrandaalid
XI Amazone Catros 6001 25
XII Viderstad Carrier CR 300 5
XIII  Vogel-Noot Terra Disc 400 10
XIV ~ Simba X-Press 3 10
XV Simba X-Press 5,5 10
XVI  Einbock Twister 400N 5
XVII  Unia Ares T 460 10
XVII  Vogel-Noot AXR 10
XIX  Lemken Rubin 9/600 KUA 10
XX Heva DiscRoller 15
Kergader
XXI  Kverneland Ecomat 650 + Packomat 10
XXII  Kverneland Ecomat 650 + Packomat 10
XXIII  Otsekiilvik 25

Koristuseelsest taimiku tihedusest annab iilevaate tabel 9.

Tabel 9. Produktiivvorseid talinisu katses Jogeval

Harimine Produktiivvorseid, tk/m?
Kergader:
haljasvéetiseta foonil 483
haljasvéetisega foonil 536
Rullkdpprandaal 499
Rullrandaal 508
Otsekiilvik 444
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Vaatamata karmile talvele ja pduasele suvele andis talinisu korraliku saagi (tabel 10).
Katse keskmiseks saagiks kujunes 6,59 t/ha. Kontrolliks oli Kverneland Ecomatiga 15...18 cm
stigavuselt harimine (variant II saagiga 6,57 t/ha). Vorreldes kontrolliga ei olnud teiste mulla-
harimismasinatega haritud variantide saagid usutavalt erinevad. Kdige madalamaks kujunes
saak variandis IV (6,31 t/ha). See oli ka usutavalt vdiksem nende variantide saagist, mis olid
suuremad kui 6,71 t/ha.

Tabel 10. Talinisu ,,0Olivin” terasaagid Jogeval

Variant Masin Saak, t/ha
| Kverneland Ecomat 650 + Packomat 6,50
11 Kverneland Ecomat 650 + Packomat 6,57
XXI  Kverneland Ecomat 650 + Packomat 6,75
XXII  Kverneland Ecomat 650 + Packomat 6,65
Kergadra keskmine 6,62
11 Véderstad Top-Down 6,49
v Horsch Tiger 3 AS 6,31
\Y Horsch Terrano FX4 6,46
VI Kuhn Mixter 100 6,47
VII Simba Solo 3,3 6,43
VIII  Amazone Centaur 4002 6,61
IX Vogel&Noot TerraMix 400 6,51
X Viderstad Cultus CS400 6,61
XI Amazone Catros 6001 6,61
XII Viderstad Carrier CR 300 6,73
XIIT  Vogel-Noot Terra Disc 400 6,71
Rullkiipprandaalide keskmine 6,54
XIV  Simba X-Press 3 6,64
XV Simba X-Press 5,5 6,64
XVI  Einbock Twister 400N 6,81
XVII  Unia Ares T 460 6,81
XVIII  Vogel-Noot AXR 6,53
XIX  Lemken Rubin 9/600 KUA 6,63
XX  Heva DiscRoller 6,54
Rullrandaalide keskmine 6,66
XXIII  Otsekiilvik 6,52

Katses uuriti ka keemilise umbrohutdrje moju talinisu saagile. Katseala umbrohtude hin-
damiseks sai jdetud kontrollalad, kus talinisu ei kasvanud. Neid kohti ei pritsitud ka herbitsii-
diga. Koristamise eel médrati nendelt aladelt umbrohtude saak ja liigiline koostis. Domineeri-
vateks liikideks olid harilik malts ja kesalill. Uldse oli 15 erinevat liiki umbrohte. Umbrohtu-
de dhukuiv saak oli 0,710 kg/mz. See nditab, et katseala mullas oli suur umbrohu seemnevaru,
mis soodsates oludes voisid saada saaki oluliselt mdjutada. Talinisuga aladel aga umbrohud ei
padsenud domineerima ka siis, kui keemilist torjet ei tehtud. Keskmiselt oli herbitsiidiga prit-
simata talinisu foonil 3...4 umbrohutaime. Pritsitud foonil neid aga ei esinenud.
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Koikide mullaharimisvariantide talinisu keskmiseks saagiks herbitsiidiga pritsimisel ku-
junes 6,37 t/ha. Talinisu saak herbitsiidiga pritsimisel oli kiill 0,16 t/ha kdrgem, kuid seda ei
saa lugeda usutavaks.

Kokkuvote

Uheksateistkiimne erineva pdimagregaadiga mullaharimise m&ju uurimisel mulla seisun-
dile ja talinisu saagile Jogeva katsepollu mullastikutingimustes ning 2005/2006. a ilmastiku-
oludes selgus, et vorreldes kontrollvariandiga, milleks oli Kverneland Ecomatiga 15...18 cm
stigavuselt harimine, olid teiste mullaharimismasinatega haritud variantide saagid usutavalt
erinevad vaid ddrmistel juhtudel. Katse keskmiseks saagiks kujunes 6,59 t/ha, mis vaatamata
karmile talvele ja pduasele suvele oli viga hea tulemus ning néitab, et kdigi katses olnud ma-
sinatega on voimalik nende digel kasutamisel luua mullaharimisega eeldused talinisu korge
saagi saamiseks.

Masinate, digemini nende todseadiste valikul mulla pindmiseks harimiseks tuleks ldhtuda
mulla seisundist. Nn. adratiheseta aladel kasutada rullrandaale. Tihese esinemisel kasutada
aga rullkdpprandaale. Harimiskordade arv ja sligavus soltuvad podllule tagastatavast taimse
materjali peenestusastmest ja kogusest. Mida suurem on tagastatava materjali kogus, seda
suurema mullamassiga tuleks ta segada. Kiilviaasta haljasvietiste (kiilvatakse kevadel ja
viiakse mulda enne taliviljade kiilvi) muldaviimiseks tuleks kasutada kergatru, mis on komp-
lekteeritud nn. pakkerullidega.

Otstarbekas on selliseid katseid jdtkata ja laiendada, et saada andmeid ka teistsuguste
muldade ning ilmastikuolude korral. Pikaajaliste vaatlustega on vaja selgitada masinate t66-
kindlus.
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Péimagregaatidega mullaharimise méju odra saagile

Peeter Viil
EMVI mehhaniseerimise osakonna vanemteadur

Taavi Vosa
EMVI mehhaniseerimise osakonna juhataja

Mullaharimise tehnoloogiad taimekasvatuses vaib liigitada kolmeks — kiinnil baseeruvad,
kiinnita mullaharimine ja nn. otse- ehk kordekiilv, kus mulda ei harita. Mullaharimise ratsio-
naalse korraldamise pdhindudeks peab saama voimalikult tdiuslik diferentseeritus. Mullaha-
rimisvdtete ja masinate valikul peab vastama mulla seisundile, kasvatatava kultuuri isedrasus-
tele, ilmastikule, umbrohtumusele ja keskkonnakaitse nduetele. Nii nagu mujal maailmas on
ka Eestis aasta aastalt laienenud pdllukultuuride, sealhulgas suviteraviljade, kasvatamine mi-
nimeeritud mullaharimise ja otsekiilvi meetodil. Uute tehnoloogiate kasutuselevottu on kdige
enam mojutanud energia kallinemine (mootorikiitus) ja keskkonnanduete karmistamine. Tei-
salt ka see, et tootjatel on olemasolev taimekasvatuse masinapark nii fuiisiliselt kui ka moraal-
selt vananenud. Konkurentsivdimelise tootmise tagamiseks on vaja masinaid pidevalt uuen-
dada. Teraviljast kasvatatakse Eestis koige suurematel pindadel suviteravilja, eriti otra. Tema-
le parimateks eelviljadeks on kartul, ristikurohke pdldhein, hernes, raps ja riips. Taaskiilvile ja
monokultuuris (enam kui kolm aastat samal kohal) kasvatamisele reageerib tugeva saagilan-
gusega.

Seda, kuidas reageerib oder erineva intensiivsusega mullaharimisele, on pikka aega uuri-
tud EMVI Kuusiku statsionaarkatsetes. Viljavaheldusliku kiilvikorra (kiilvikord nii ajas kui
ruumis) katses uuritakse tavapirase (kiind 22...25 cm), iilistigava (kiind 33...35 cm) ja mini-
meeritud (pindmine mullaharimine 8...10 cm) mdju mulla seisundile ja odra saagile. Pikaaja-
lise vordluskatse tulemustest annab {ilevaate tabel 1.

Tabel 1. Erineva mullaharimise mdju odra saagikusele

Saak, t/ha
Eelvili Muld tavapdrasel mul- ilisiigaval mul-  minimeeritud
laharimisel laharimisel mullaharimisel
kuivendatud
gleisaviliivmuld 3,80 3,45 3,66
Kartul 1991-1997
riahkne liivsavi
1989-2005 4,45 4,54 4,31
Keskmine 4,13 4,00 3,99
kuivendatud
gleisaviliivmuld 2,69 2,70 2,57
Oder 1991-1997
riahkne liivsavi
1989-2005 3,41 3,42 3,17
Keskmine 3,05 3,06 2,87

Nendest andmetest on ndha, et odrasaak ridhksel liivsavimullal oli eelviljade keskmisena
18,8% suurem kui kuivendatud gleisaviliivmullal. Tugev oli ka eelvilja moju. Kartulijargse
odra saak oli mullaharimisvariantide keskmisena 26% suurem kui odra taaskiilvil. Erineva
mullaharimise mdju odra saagile oli aga tagasihoidlik. Minimeeritud mullaharimise variandi
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odrasaagid jiid 0,14...0,18 t/ha ehk 3.4...5,1% vorra vdiksemaks kui tavapérasel mullaharimi-
sel. Saagivahe ei ole aga statistiliselt usutav. Ulisiigava mullaharimise variandi odrasaak jii
praktiliselt samale tasemele kui tavapérasel mullaharimisel.

Monokultuurses odra kiilvikorras, kus umbrohtude ja taimehaiguste esinemise oht on
suur, mojutas kiinnist loobumine saaki tugevasti ( tabel 2).

Tabel 2. Erineva mullaharimise mdju monokultuurse odra saagile

Saak, t/ha Enamsaak
Mullaharimine Pestitsiidideta Pestitsiidide
. . t/ha %
foonil foonil
Kuivendatud gleisaviliiv (1991-1997)
Stigiskiind 22-25 cm 3,13 3,57 0,44 14,0
Kevadkiind 22-25 cm 2,86 3,37 0,51 17,8
Mulla kobestamine 15-18 cm 2,95 3,26 0,31 10,5
Mulla kobestamine 8-10 cm 2,73 3,17 0,44 16,1
Réhkne liivsavi (1991-2003)
Stigiskiind 22-25 cm 3,09 3,34 0,25 8,1
Kevadkiind 22-25 cm 3,08 3,29 0,21 6,8
Mulla kobestamine 15-18 ¢cm 2,46 2,99 0,53 21,5
Mulla kobestamine 8-10 cm 2,71 3,07 0,36 13,3

Mulla pindmisel harimisel (kobestamine 8...10 cm) jdi pestitsiidideta fooni odrasaak
0,38...0,40 t/ha ehk 12,3...12,8% viiksemaks kui siigiskiinnil. Stigavama pindmise mullahari-
mise (15...18 cm) negatiivne mdju oli rdhksel liivsavimullal véga tugev. Odrasaak vdhenes
0,63 t/ha ehk 20,4%. Kuivendatud gleisaviliivmullal oli negatiivne moju vidiksem. Pestitsiidi-
de kasutamisel minimeeritud mullaharimise negatiivne mdju ndrgenes. Kiinniaja mdju saagi-
kusele (eriti rdhksel liivsavimullal) oli véike. Pestitsiidide moju kuivendatud
gleisavilitvmullal oli tihtlaselt tugev koikidel mullaharimise foonidel, rdhkse liivsavimulla
minimeeritud mullaharimise foonidel aga oluliselt tugevam kui kiinnil.

Tootjale on véga oluline teada kui palju kulub saagi saamiseks ressursse. Odra kasvatami-
sel mullaharimisele kulutatud mootorikiitusest annab iilevaate tabel 3.

Tabel 3. Mullaharimisele kulunud mootorikiitus rdhksel liivsavimullal, 1/ha
Mullaharimise variant

T66 e 1 . Mulla kobestamine
Stigiskiind ~ Kevadkiind 15-18 em 2-10 om

Koorimine 4,7 4,7 9,7 9,7
Kiindmine 22,1 22,0 - -
Kobestamine - - 10,7 -
Kiilvieelne mullaharimine 2 x 9.8 9.9 9.8 9.8
Kiilvamine 5,8 5,8 5,8 5,8
Kiilvijargne rullimine 3,6 3,6 3,6 3,6
Kokku 46,0 46,0 39,6 28,9

Toodud andmetest ndhtub, et tavapirasel tootmisel kulus mootorikiitust 46 1/ha, mulla sii-
gaval kobestamisel 16,9% ja Shukesel kobestamisel 37,2% vidhem.

58



Mullaviljakuse oluliseks niitajaks on toitainete sisaldus. Erineva mullaharimise mdju
nende tildsisaldusele 0...30 cm mullakihis ei tdheldatud. Tugevasti mdjutas erinev mullahari-

mine aga nende paiknemist mullas (joonised 1 ja 2).
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Joonis 1. Erineva mullaharimise mdju makroelementide jaotumisele mullas
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Kui kiinnivariandis olid pohitoitained (fosfor, kaalium) ja ka mikroelemendid (boor,
magneesium, vask ja mangaan) jaotunud suhteliselt tihtlaselt 0...30 cm mullakihis, siis viis-
teist aastat pindmiselt haritud variandis paiknes makroelementidest ligi pool pindmises 0...10
cm mullas. Mikroelementide paiknemine ei olnud nii selgepiiriline. Muutuseid ei tdheldatud
ka mulla happesuses (joonis 3).
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Joonis 3. Erineva mullaharimise mdju mulla happesusele

Tootmistehnoloogilistes minimeeritud mullaharimise katsetes kujunesid saagid kiillalt
kdrgeks (joonis 4). Kuue erineva katsekoha keskmiseks saagiks oli 3,95 t/ha. Rapsi jérel oli
odrasaak 4,85 t/ha (variandid 1, 2 ja 6) ja odra taaskiilvi variantides (variandid 3,4 ja 5) 3,05
t/ha.

600017
50001 o1
40001 | Eml 00 N | "2

..l Y A | e o3
30001 m4
200077 B | AN o3

N B e e @6
10001~ B Keskmine

=

Saak kg/ha

Joonis 4. Minimeeritud mullaharimise mdju odrasaagile
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Andmaks hinnangut erinevate pdimmasinatega mullaharimisele, rajati koost60s
Olustvere TMKK, Kemira Grow-How ja mullaharimismasinaid maaletoovate firmade 2005. a
stigisel vordluskatse. Variantide kirjeldus on toodud tabelis 4.

Tabel 4. PGimagregaadid odra mullaharimise katses Olustveres

Variant Masin Harimisstigavus, cm
Kergader
| Kverneland Ecomat 650 + Packomat 12-13
Rullkiipprandaalid
11 Viderstad Cultus CS400 13-15
III Horsch Tiger 3 AS 13-15
|AY Horsch Terrano FX4 13-15
\Y Kuhn Mixter 100 13-15
VI Amazone Centaur 4002 13-15
VII Vogel-Noot Terra Mix 400 13-15
Rullrandaalid

VIII Tume Cultipac 3000 8-10
IX Einbock Twister 300N 8-10
X Simba X-Press 6,6 8-10
XI Viderstad Carrier CR 500 8-10

XII  Lemken Rubin 9/600 KUA 8-10

XIII Vogel-Noot Terra Disc 400 8-10

X1V Amazone Catros 4001 8-10

XV Poordader 22-25

XVI Otsekiilvik -

Eelviljaks oli suvinisu, mis koristati augusti teisel dekaadil. Pohk tagastati mulda. Siigise-
ne mullaharimine viidi 1dbi 30. septembril 2005. a. Jargmise aasta kevadel anti eraldi t6oga
kompleksvietist (4-11-40) 200 kg/ha. Oder ,Inari” (400 idanevat tera m”) kiilvati 04. mail.
Odra vorsumise ajal anti ammooniumnitraati 250 kg/ha. Umbrohutdrjeks kasutati Granstari 8
g/ha ja Primus 0,1 1/ha.

Katses uuriti erinevate pdimagregaatidega harimise mdju mulla lasuvustihedusele, umb-
rohtumisele ja odra terasaagile. Pdimagregaatide toime mulla lasuvustihedusele sdltus harimi-
se siigavusest (tabel 5).

Rullrandaalidega harimisel kobestus vaid pindmine 0...10 cm mullakiht. Kergadra, rull-
kdpprandaali ja adraga kobestati aga mérksa siigavamalt. Mulla lasuvustihedus ei muutunud
oluliselt ka talve jooksul. Tdheldada vdis seda, et kevadeks oli mullakiht 21...30 cm monevor-
ra kobedam kui eelmise aasta stigisel.

Umbrohtumust hinnati viie palli siisteemis vahetult enne koristamist. Tugevaks (viis pal-

1) hinnati see, kui ruutmeetril oli enam kui 25 taime ja neid esines koikides rinnetes. Kui
umbrohtu ei esinenud, siis anti hindeks 1 pall. Tulemused on toodud tabelis 6.
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Tabel 5. Mulla lasuvustihedus Olustveres 2005-2006, Mg/m’

Masinad Horisont, cm 30.09.05 04.10.05 10.05.06
0-10 1,32 1,18 1,10
Kergader 11-20 1,35 1,24 1,28
21-30 1,44 1,45 1,34
0-10 1,35 1,22 1,19
Rullkdpprandaalid 11-20 1,35 1,30 1,29
21-30 1,47 1,44 1,38
0-10 1,33 1,11 1,10
Rullrandaalid 11-20 1,35 1,34 1,30
21-30 1,44 1,43 1,39
0-10 1,35 1,15 1,13
Poordader 11-20 1,35 1,18 1,22
21-30 1,41 1,36 1,35
0-10 1,35 1,31 1,19
Otsekiilvik 11-20 1,36 1,36 1,33
21-30 1,42 1,42 1,38

Umbrohtumust voib hinnata keskmiseks. Valitsevateks liikideks olid kesalill, malts ja pu-
ju. Véga tugev oli umbrohtumine otsekiilvi variandis. Erinevate pdimagregaatidega mdju
nende arvukusele oli sarnane. Keemilise umbrohutdrjega suudeti need praktiliselt tdielikult

hivitada.

Taimiku tihedus kujunes vdga erinevaks. Kergadraga harimise foonil oli ruutmeetril 421,
rullképprandaalidega harimise foonil 465, rullrandaalidega harimise foonil 443, adraga hari-
mise foonil 431 ja otsekiilvi foonil 377 produktiivset vorset. Taoline taimiku tihedus aga od-

Tabel 6. Umbrohtude arvukus odrakatses Olustveres

Variant  Hinne, pallides Valitsev liik
I 1 kesalill
II 2 kesalill, puju
11 1 kesalill, puju
v 2 kesalill, puju
\Y 2 kesalill, puju
VI 2 kesalill, puju
VII 2 malts, kesalill
VIII 2 malts, kesalill
IX 3 kesalill, puju
X 2 kesalill, puju
XI 2 kesalill, puju
XII 1 malts
XIII 2 malts, kesalill
X1V 2 malts, kesalill
XV 2 kesalill, malts
XVI 5 kesalill, malts

rasaagis ei kajastunud (tabel 7).
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Tabel 7. Odra ,,Anni” terasaagid Olustveres

Variant Masin Saak, t/ha
I Kverneland Ecomat 650 + Pacomat 3,38
11 Viderstad Cultus CS400 3,29
I Horsch Tiger 3 AS 3,56

v Horsch Terrano FX4 3,25
A% Kuhn Mixter 100 3,26
VI Amazone Centaur 4002 3,35
VII Vogel-Noot Terra Mix 400 3,45
Rullkiipprandaalide keskmine 3,36
VIII Tume Cultipac 3000 3,23
IX Einbdck Twister 300N 3,28
X Simba X-Press 6,6 3,28
XI Viderstad Carrier CR 500 3,28
X1I Lemken Rubin 9/600 KUA 3,46
XIII Vogel-Noot Terra Disc 400 3,21
XIV Amazone Catros 4001 3,28
Rullrandaalide keskmine 3,29
XV Poordader 3,18
XVI Otsekiilvik 3,20

Kergadraga, rullkdpprandaalidega ja rullrandaalidega haritud variantide saak kujunes
praktiliselt vordseks - vastavalt 3,38, 3,36 ja 3,29 t/ha. Tavaadraga kiinnivariandi saak jii
kontrollvariandi (kergader) saagist 0,20 t/ha ehk 5,9% ja otsekiilvivariandi saak 0,18 t/ha ehk
5,3% viiksemaks. Herbitsiidide mdju saagile oli aga tugev, kdikide variantide keskmisena oli
enamsaak 0,42 t/ha ehk 13%.

Rullképprandaaliga harimise eelis rullrandaali harimise ees ilmnes aga katses tihenenud
(1,50...1,57 Mg/m’®) keskmise liivsavildimisega mullal Kuusikul. 2005. a siigisel vorreldi seal
rullkdpprandaali Simba Solo (todsiigavus 15...20 cm), rullrandaali Vaderstad Carrier (t60sii-
gavus 8...10 cm) ja tavaadraga kiindmise (toosiigavus 20...22 cm) mdju mulla lasuvus-
tihedusele ja odra saagile. 2006. a kevadel enne kiilvi oli rullkdpprandaali ja adraga haritud
mulla pindmise 0...20 cm mullakihi lasuvustihedus 1,26 Mg/m’ ning rullrandaaliga haritud
variandis samasuguse tihedusega poole d0hem mullakiht. Selle all oli aga védga tihenenud
muld. Talvise siigava mulla ldabikiilmumise mojul oli, virreldes stigisega, tihes kevadel kiill
0,3...0,5 Mg/m’ vorra viiksem, kuid ikkagi optimaalseks taimekasvuks liialt suur. Odrasaa-
giks kujunes rullképprandaaliga haritud foonil 3,88 t/ha, kiinni foonil 3,07 t/ha ja rullrandaali-
ga haritud foonil 2,91 t/ha. Kiinnivariandi madala saagi pohjuseks vdib pidada nii vaopdhja
viidud pohku, kui ka tihest, mis takistas kapilaarvee tdusu stigavamatest kihtidest pinnakihti
(joonis 5).
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Joonis 5. Adratihes

Kokkuvote

Neljateistkiimne erineva pdimagregaadiga mullaharimise mdju uurimisel mulla seisundile
ja suviodra saagile Olustvere katsepdllu mullastikutingimustes ning 2006. a ilmastikuoludes
selgus, et vorreldes kontrollvariandiga, milleks oli Kverneland Ecomatiga 12...13 cm siigavu-
selt harimine, ei olnud teiste mullaharimismasinatega haritud variantide saagid usutavalt eri-
nevad.

Katsed andsid tdestust, et odra kasvatamiseks nendel muldadel, millel ei ole selgelt vilja
kujunenud tihest, voib piirduda 8...10 cm siigavuse mullaharimisega. Eriti sobilik on rullran-
daale kasutada podllule tagastatud pdhu ja selle lagundamiseks lisatud vedelsdnniku muldase-
gamiseks. Rullkdpprandaalidega harimine on aga vajalik tihenenud muldadel (1,50...1,65
Mg/m’).

Ka suvivilja puhul on otstarbekas selliseid katseid jitkata ja laiendada saamaks mitmeaas-
taseid andmeid nii teiste muldade kui ilmastikuolude korral.
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Mullaharimise maksumus ja teravilja omahind

Enno Koik
EMVI mehhaniseerimise osakonna teadur

Masinatoode maksumuse arvutamisest. Masinat6o maksumuse arvutamiseks on koos-
tatud mitmeid valemeid ja algoritme. Nende jdrgi arvutatakse iga masina kohta kuluelemendid
ja nende summana vastava masina vdi agregaadi (joumasin + to6masin) t60 maksumus kas
tunni, hektari voi tonni kohta. EMVI-s koostatud algoritmid leiate meie kodulehelt
www.eria.ee, Soome arvutusndited koos selgitustega on toodud ajakirjas Tydtehoseuran
Maataloustiedote 4/2005 (577).

Traktorite to6tunni maksumuse arvutamisel saame traktori soetushinna ja tooressursi
(keskmiselt 10000 to6tundi) alusel amortisatsiooni ehk kulumi t66tunni kohta. Mootori nimi-
voimsuse ja eeldatava koormusteguri kaudu antud t66l saame diislikiituse kulu 1/h. Kuludena
kr/h arvutatakse diislikiituse- ja dlikulud, pangalaenu intressid, kindlustusmaksed, masina kor-
rashoiukulud (tehniline hooldamine + remont), hoiu(remondi-)ruumi kasutamise kulud, t66ta-
su koos juurdearvestusega jt. kuluelemendid. Kui siia veel lisada tootmise tildkulud (juhtide
palgad, raamatupidamiskulud, telefoniarved, transpordi-, kiituse- ja véetisehoidlate kulud,
maamaks jne) saame kuluelementide kokkuliitmise teel traktorit6o kulud kr/h.

Analoogiliselt arvutatakse ka toomasina kasutamise kulud kr/ha. Siin on peamisteks kulu-
deks masina kulum ja korrashoid, mdnel masinatiitibil lisanduvad ka hoiukulud, laenuintressid
ja abitooliste tootasu. Arvestades agregaadi tootlikkust ha/h arvutame ka traktorit66 tunniku-
lud timber kuluks hektari kohta. Nende kahe kokkuliitmisega saame agregaadi kulud kr/ha.

Taolisel kulude arvutamisel on pohiraskuseks see, et sageli ei ole teada, kui suur on antud
masina tooressurss kohalikes tingimustes. Ehk teisiti 6eldes, ei ole teada, mitu hektarit saab
selle masinaga tema kasutusea jooksul harida. Vanemate masinatiilipide kohta on mitmes rii-
gis (nditeks Saksamaa, Soome) kogutud tootjate kdest palju vastavaid andmeid. T66masinate
korrashoiukulud jaotuvad aastate 10ikes ebaiihtlaselt, kuid Saksamaal saadud pikema vaatlus-
rea (8...10 a) alusel on korrashoiukulud mullaharimismasinatel aastas kergematel pinnastel
4...6%, raskemates tingimustes kuni 9% masina ostuhinnast.

Uute masinate tooressursi ja korrashoiukulude kohta masinaehitustehased tavaliselt and-
meid ei anna, mistottu uute masinate kasutuskulude arvutamiseks tuleb appi votta eksperthin-
nang. Selle aluseks saab mingil mééral votta analoogse otstarbega vanemate masinate vasta-
vad nditajad. Ehk teisiti 6eldes eeldame, et nditeks rullrandaali tooressurss 1 jm kohta ja kor-
rashoiukulude % on samasuur kui lihtrandaalil.

Kiesolevas majandusarvutuses on uute mullaharimismasinate tooressurss antud ekspert-
hinnanguna masinarithmade 15ikes (tabel 1), millest johtuvalt on ka tabelis 2 esitatud nendega
mulla harimise maksumus ligikaudne. Iga taoline kulude arvutus on monevdrra ligikaudne,
tehtud teatud tldistuste ja eelduste alusel. Kuid kui kulud kr/ha on erinevate masinatiitipide
kasutamisel oluliselt erinevad, siis vdime ka eeldada, et mulla pindharimine rullrandaaliga on
odavam kui siigavam harimine rullkédpprandaaliga voi kergadraga.

Meie koostatud algoritme kasutades on vdimalik arvutada viljeldava kultuuri kulud kdiki-
del toodel alates kdrrekoorimisest ja 10petades saagi hoiustamisega. Erinevate tehnoloogiliste
variantide vOrdlusega saame hinnata, millise variandi puhul on toodangu omahind kdige ma-
dalam.

Mullaharimistodde ja sellele jargneva kiilvamise kulud moodustavad teravilja tootmisel
kiinnitehnoloogia puhul 20...33% ja pindharimise ning otsekiilvi korral 8...20% koikidest
kuludest. Mida madalam on teravilja saagikus, seda suurem on kuludes mullaharimistoode
osakaal. Tehnoloogiate vordlus néitab, et sobivate tingimuste korral on otstarbekas teravilja
kasvatamisel kasutada kas pindharimist voi otsekiilvi.
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Tabel 1. Jgeva ja Olustvere katsete masinarithmade andmeid

To6- Vajalik Toolaiuse Eeldatav
) Haaki- . Hind, Veo- 1 m kohta toores-
Masinad .. laius, .
misviis m tuh.kr voimsus, tuh. k W surss,
kW KT ha
Tehaseandmed
Rullképp- .
randaalid poolripp |3,0...4,5|300...676 | 115...160 | 75...150 | 30...38 X
. ripp  |3,0...4,5|140...260 | 75...127 31...73 24..35 X
Rullrandaalid = 7575 6.6380..620 | 120..179 | 62..94 | 24..30 x
Tootmiskulude arvutamisel kasutatud andmed
Kergader ripp 2,8 450 120 137 43 3500
Poordader ripp 2,0 250 120 130 60 2500
ﬁiﬁﬁiﬁﬂ' poolripp | 4,0 488 135 126 34 3500
. ripp 4,0 230 117 58 29 4000
Rullrandaalid = & o160 490 156 82 26 6000
Otsekiilvik haake 4,0 640 110 160 28 4200

Tabel 2. Katsetel kasutatud masinate t66 maksumus (2005. a masinate hinnad kdibemaksuta,
2. raskusgrupi pinnas, diislikiituse hind 9 kr/l, to6tasu 40 kr/h.)

T66- T66- - . Tootlik- | T66 mak-
) ) . Traktor, | Toomasin
Masin laius, stigavus, W tuh. kr kus, sumus,
m cm ) ha/h kr/ha
Kergader 2,8 12 112...129 450 2,6 433
Kergader 2,8 18 112...129 450 2,2 467
Poordader 5 sahka 2 22..24 112...129 250 0,95 798
Rullkdpprandaal 4 12...15 130...147 488 2,1 506
Rullrandaal 4 8...10 112...129 230 2,6 302
Rullrandaal 6 8...10 148...167 490 3,8 274
Otsekiilvik 4 4.6 93...111 640 1,9 639

Eelnevate arvutuste abil voime kalkuleerida, milline tehnoloogia on antud tootmistingi-
mustes kdige efektiivsem ja planeerida, milliseid masinaid on otstarbekas soetada. Saksamaal
on selliste arvutuste lihtsustamiseks koostatud vastav késiraamat (KTBL. Betriebsplanung
Landwirtschaft) kus on toodud masinat6ode kulud too6tasuta, kiitusekulu ja t66joukulu pdllu-
kultuuride kasvatamisel erinevate tehnoloogiate korral. Taolist kdsiraamatut vajaksid ka Eesti
tootjad, kuid selle koostamine on viga toomahukas ja see vajab palju vaatlusandmeid, eriti
masinate t66 kohta meie kivistes pinnastes. Saksamaa andmete otsest kasutamist raskendab
see, et seal on tootmine véga intensiivne ja tehnoloogilised skeemid on koostatud selliselt, et
taliviljade saagikus oleks 8 t/ha, suviodral 6 t/ha ja s6ogikartulil 45 t/ha. Ligikaudse pildi ku-
ludest tdnapdevaste lddne péritolu masinate kasutamisest annab ka eelpool nimetatud
Tyo6tehoseuran ajakirjas toodud teenustoode hinnad Soomes. Neid tuleb aga eelnevalt pisut
korrigeerida kuna Soomes oli teenustdddel masinajuhi tédtasu koos juurdearvestustega 16,8
eurot (280 kr) tund ja suvise diislikiituse hind 2004. a oli 42,4 senti (7,1 kr) liiter.
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Teravilja tootmiskulude ja omahinna arvutamisel Jogeva ja Olustvere katsete puhul
lahtuti kdikide mullaharimise variantide puhul jargmistest toodest:

- mullaharimine erinevate masinatega;

- vee vedu ja tiilipollu pritsimine haakepritsiga — ainult Jogeval;

- mineraalvietise ja seemne vedu pdllule ning kiillvamine otsekiilvikuga;

- pealtvdetamine, mineraalvéetise vedu pdllule ja kiillvamine;

- destamine okodkkega — ainult Jogeval;

- vee vedu ja pritsimine haakepritsiga — Jogeval 2 korda, Olustveres 1 kord,
- kombainkoristus ja terade vedu kuivatisse traktorihaagisega;

- terade kuivatamine, jarelpuhastus ja sédilitamine hoidlas.

Jogeva ja Olustvere katsetel kiilvati peale mullaharimist kdikidel katselappidel teravili 4
m toolaiusega otsekiilvikuga. Koik jargnevad t66d tehti iithesuguste masinatega, katsevéljaku-
te piires kasutati tthesugust taimekaitset ja vietamist. Saagikuse erinevused erinevalt haritud
katselappide vahel vdisid vdi oleksid vdinud seega tekkida peamiselt erinevustest mullahari-
mises. Kuid nagu selgus, olid erinevused katseaastal saagikuses viga viikesed. Kiilvieelse
mullaharimise erinevuste moju saagile on iihe aasta andmete pohjal siiski raske hinnata. Ka
nditeks mullaharimise siigavuse mdju voib avalduda alles siis, kui erineva stigavusega hari-
mist jatkata mitme aasta jooksul. Ka vdivad erineda erinevate firmade masinate tookindlus ja
—ressurss, mis mojutavad masinatoé maksumust. Seega on erinevate mullaharimisviiside ja —
masinate majandusliku hindamise usaldusviirsuse tostmiseks vaja ikkagi mitmeaastaseid léh-
teandmeid.

Jogeva ja Olustvere katsete andmetel arvutatud teravilja tootmiskulud ja omahind on esi-
tatud alljargnevates tabelites 3 (talinisu) ja 4 (suvioder) erinevate mullaharimismasinate riih-
made 13ikes.

Tabel 3. Talinisu omahind Jogeval 2005/06. a mullaharimise erinevate variantide korral
Kulud, kr/ha

. To6- | Saagi- Oma-
Mulﬁl;eslirrllmls- laius kus TQOt.- Dﬁuua_ Kiilva- | Muud | Kok- hind
m t/ha | "TUSSE a1 ine t66d ku kr/t

sendid | mine
Kergader, 12cm 2,8 6,62 4490 433 752 4313 9988 1509
Kergader, 18cm 2,8 6,61 4490 467 752 4283 9992 1511
Rullkdpprandaal | 4,0 6,49 4490 506 752 4265 | 10013 1543

Rullrandaal 4,0 6,70 | 4490 302 752 4343 | 9887 1476
Rullrandaal 6,0 6,61 4490 274 752 4309 | 9825 1486
Otsekiilvik 4,0 6,52 | 4490 0 752 4276 | 9518 1460

Tootmissisenditena on arvestatud seemne, vietiste ja taimekaitsevahendite maksumus koos
9% tootmise iildkuludega. Kiilvamise kuludeks on arvestatud seemne ja véetise vedu pdllule,
nende laadimine ja kiilvamine otsekiilvikuga. Viikese erinevuse muude to6de kulude osas
pOhjustab erinev veo-, kuivatus- ja puhastuskulude suurus hektari kohta kuna saagikus hekta-
rilt on pisut erinev. Antud arvutus annab, et tinu mullaharimise puudumisele on omahind koi-
ge madalam otsekiilvi korral, erinevus teiste variantidega on 1,1...5,7%. Rullképprandaali
variandi kdrgema omahinna annab see, et mullaharimine on veidi kallim ja ka saagikus oli
selles variandis pisut madalam.

Nii talinisu kui ka suviodra kasvatamisel oli kdige madalam omahind otsekiilvi korral. Kiin-
nivariandi ja kergadra korral arvestati, et kiilvati otsekiilvikuga kiinnile ilma kiinni eelneva
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tasandamiseta. Ja sel juhul on suviodra antud saagikuse juures kiinnivariandil kulud 789 kr/ha
vorra ja omahind 260 kr/t vdrra korgem kui otsekiilvil. Kui kiindi oleks enne kiilvi veel tdien-
davalt tasandatud, oleks erinevus veelgi suurem. Otsekiilv tehti tiilid eelnevalt harimata.

Tabel 4. Suviodra omahind Olustveres 2005/06. a mullaharimise erinevate variantide korral

Too- | Saagi- Kulud kr/ha
Mullaharimis- | o o e | Toot- | Mulla- oy Muud | Kok | Oma
masin missi- | hari- ) e hind
m t/ha . . mine t66d ku
sendid | mine kr/t
Kergader, 12cm 2,8 3,38 2875 433 742 2507 6657 1970
Poordader 2,0 3,18 2875 798 742 2518 6933 2180
Rullkdpprandaal | 4,0 3,35 2875 506 742 2593 6716 2005
Rullrandaal 4,0 3,24 2875 302 742 2545 6464 1995
Rullrandaal 6,0 3,34 2875 274 742 2589 6480 1940
Otsekiilvik 4,0 3,20 2875 0 742 2527 6144 1920
Kokkuvote

Nii suviodra kui talinisu kasvatamisel erineva mullaharimistehnoloogiaga olid katsetel saaki-
de erinevused viikesed, omahinna erinevus tekkis peamiselt kulude erinevusest mulla harimi-
sel. Suviodrale kulutati mineraalvéetist vihem, vdibolla mojutas saagikust ka suvine pdud,
seetdttu oli suviodra saagikus peaaegu 2 korda madalam ja keskmine omahind 502 kr/t ehk
33% vorra korgem kui kdrge saagikusega talinisul. See nditab, et odavama teravilja kasvata-
miseks ja kasumi saamiseks tuleb teravilja tugevalt vietada, teha digeaegselt kiilv, taimekaitse
ja muud t66d. Kdige kdrgem teravilja omahind oli mulla stigaval harimisel pooérdadraga. Ot-
sekiilv, vorreldes kiinnitehnoloogiaga ja pindharimisega, alandab teravilja tootmiskulusid.
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