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SUMMARY

The book contains presentations from the seventh technology day “Rapeseed in research and
daily problems” (Raps teaduses ja paevaprobleemides) organized by Estonian Research Insti-
tute of Agriculture (ERIA). In addition, the book includes a database of agricultural machinery
retailers in Estonia (Jaanus Siim).

Measurement of soil electrical parameters enables to evaluate soil physical properties, such
as moisture content, moisture availability to plants, soil salinity. The studies carried out at ERIA
have demonstrated that in case of non saline soils the soil salinity, expressed as electrical con-
ductivity of the saturated soil paste extract, is a direct measure of soil nutritional element con-
tent. The numerical values of estimation of nutrient content levels in Estonian soils based on
electrical parameters are given (Tiit Plakk).

Important aspects of rapeseed cultivation technology discussed in the book include: soil
requirements, selection of preceding crop, various soil tillage and sowing methods - plough-
based, minimized, and direct sowing, crop rotations, fertilization with mineral and organic fer-
tilizers (slurry, straw returned to the field), crop varieties, productivity and fuel consumption of
machinery assemblies, rapeseed as preculture, sowing time, -density and -rate, diseases and
pests. Increasing the total yield at the expense of expanding the sowing area is becoming ex-
hausted. Since the increase in the proportion of cultivation area of rapeseed should remain be-
low 25%, any further expansion can occur primarily at the expense of fallow areas. The potential
yield capacity of rapeseed is two to three times higher than our current actual yield. The main
approach to increasing the total yield of rapeseed should be increasing the yield per hectare by
means of improving agrotechnology as the key opportunity. Here, no agrotechnological met-
hod should be disregarded. It is of crucial importance to implement them skillfully and on time.
Advancing rapeseed production and its profitability depend largely on the knowledgeable use
of local resources (straw, green manures, organic fertilizers, liming) (Peeter Viil).

During 2001-2010, the area of rapeseed has had a yearly increase of about 7900 ha in Estonia;
in 2010, the area of rapeseed covered 98 161 ha, which is about 17,2 % of area under agricul-
tural crops. Most of that is spring rapeseed, while the winter rapeseed was produced only on
5727 ha.The average yield was 1,57 t ha™ for spring rapeseed and 1,79 t ha™ for winter rapeseed
in Estonia during 2004-2009. In Estonian crop production contest the highest yields have been
3,73 t ha' for spring rapeseed and 4,81 t ha™ for winter rapeseed. Total yield of rapeseed was
about 136 000 t in Estonia in 2009 and an increase in 3000 t for 2010 is expected (Kalvi Tamm).
In 2010 the production of rapeseed was profitable in Estonia. Production costs and incomes
were calculated for spring rapeseed on yields 1,5, 2,5 and 3 t ha, and for winter rapeseed on
yields 2, 3 and 4 t ha™'. The production profit is 489, 2130, 3090, 2052, 4194, and 7675 kr ha™
correspondingly (without area-related supports). The higher costs for fertilizers, pesticides and
post-processing of yield are taken account in the case of higher yields. The data about inputs
used for rapeseed production by winners of crop production contest are presented in current
paper (KalviTamm, Enno Koik).

An overview is provided on new machinery and novel technologies in rapeseed cultivation
(Raivo Vettik, Taavi Vosa) as well as on the most frequent diseases (Ene llumae).
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SISSEJUHATUS

Eestis on rapsi kasvatamine omandanud olulise osa nii maaviljeluses kui majanduslikus tegevu-
ses. Aasta aastalt on selle kultuuri kasvupind laienenud, sest raps on olnud teraviljast tulusam.
Eesti Statistika andmetel kasvatati Eestis 2001. a rapsi 27,5 tuhandel hektaril, kuid 2010. a oli
rapsi kilvipind juba 98,2 tuhat hektarit. Kimne aastaga on tema kasvupind suurenenud 3,57
korda ning moodustab praegu kogu péllukultuuride kasvupinnast 17,2 %. Tanu arvestatavale
kasumlikkusele on rapsiseeme Eesti pollumehele olnud viimastel aastatel Giheks oluliseks tulu-
allikaks. Kui 1995. aastal oli rapsitoodangu (rahalises vaartuses) osakaal p6llumajandustoodan-
gust 0,5 % ja taimekasvatustoodangust 1,3 %, siis 2009 aastal olid need numbrid vastavalt 7,1 %
ja 17,8 %.

Raamatus on Eesti Maaviljeluse Instituudi péllumajandustehnika ja ~tehnoloogia osakonna
poolt korraldatud seitsmenda tehnoloogiapdeva “Raps teaduses ja paevaprobleemides” ette-
kanded. Kasitletakse olulisi rapsi viljelustehnoloogia aspekte: néudeid mullale, eelkultuuri va-
likut, erinevaid mullaharimis- ja kilviviise — kiinnipohist, minimeeritud ja otsekiilvi, kiilvikordi,
vaetamist mineraal- ja orgaaniliste (vedelsénnik, pollule tagastatav pohk) vaetistega, sorte, ma-
sinagregaatide tootlikkust ja kiitusekulu, rapsi eelviljana, kilviaega, -tihedust ja —normi, haigusi
ja kahjureid. Kogusaagi suurendamine kilvipinna laiendamise arvel on ammendumas. Kuna
rapsi ja ripsi kasvupinna osatdhtsus ei tohiks tdusta tle 25 %, siis edasine laiendamine saab
toimuda eeskatt sootijdetud alade ulesharimise arvel. Rapsi potentsiaalne saagivéime on aga
meil saadavast tegelikust saagist kaks-kolm korda suurem. Rapsiseemne kogusaagi suurenda-
mise peamiseks teeks saab olla ikkagi hektarisaagi suurendamine, selle peamiseks véimaluseks
on agrotehnoloogia tdiustamine.

Majandusanaliils naitab, et praeguse rapsihinna juures ja kui pollu mulla omadused on rapsi
kasvatuseks sobivad, tasub sihiks votta kdrgem saagikus ja sellest Iahtuvalt viljelust planeerida.
Uhtegi agrotehnika votet ei saa teisest olulisemaks pidada. Tahtis on nende oskuslik ja dige-
aegne rakendamine. Rapsikasvatuse edendamine ja kasumlikkus séltuvad suuresti ka kohalike
ressurside (pohk, haljas- ja orgaanilised ning lubivaetised) oskuslikust kasutamisest.



MULD, VESI JA ELEKTER

Tiit Plakk
EMVI pollumajandustehnika ja —tehnoloogia osakond, TTU doktorant

Mulla niiskuse ja toitainete reziim on taimekasvatuse seisukohalt olulised tegurid. Nende otse-
ne madramine mullaproovide votmise ja hilisema laboratoorse analliisi teel on tdomahukas ja
kallis. Kaasaegse mootetehnika areng on turule toonud hulga erinevaid elektrilisi mooteriistu
mulla omaduste mé6tmiseks, samuti on laialt kasutusel maapinna kaugseire kosmosest ning
lennuaparaatidelt. Suures osas on tegu elektriliste niiskusemoéoéturitega kuid kasutusel on ka
seadmed mulla kaardistamiseks elektrijuhtivuse jargi ning mulla soolsuse mdoteriistad. Etterut-
tavalt olgu 6eldud, et vahesoolaste eesti muldade juures iseloomustab mulla soolsus otseselt
mullalahuse toitainete sisaldust. Naiteks toome liihikese, kaugeltki mitte taieliku loetelu saada
olevatest mooteriistadest: Acclima, Aquaflex ,Theta Probe, Hydra Probe, TDR100, Textronix TDR,
CS-616, ECH20, EC20, 5TE, Enviroscan, GPR solutions, Moisture Point, Watermark, Thermal Con-
ductivity Sensor, Percometer, TDR Field Scout, Aqua Boy, WET probe, Tramex, Testo, TDR Trase,
EM38 (Induction), Veris 3100 System (contact) Wiener array system, remote sensing active and
passive radiometry. Moned neist on joonisel 1.

Joonis 1. MGned mulla andurid: (A) TDR, (B) ECH20 EC-20 andur, (C) Hydra probe, (D) Acclima TDT andur,
(E) ThetaProbe, (F) CS-616. Keskmisel pildil on karule monteeritud maaradar (GPR); parempoolsel pildil on
kraanale monteeritud passiivne radiomeeter (Robinson et al., 2008)

Joonisel 2 on autori poolt vélja arendatud ja vadikeseerias toodetav modteriist percomeeter,
mida kasutatakse paljudes riikides mulla elektro-fitisikaliste parameetrite mé6tmiseks nii alus-
uuringutes kui praktilistel eesmarkidel.

Joonis 2. Percomeeter koos toru-
anduriga ja pinnaanduriga




1. Muldade elektrilised omadused

Kuidas ulaltoodud modteriistad tootavad? Koik moodteriistad ja modtemeetodid pohinevad
mulla ning elektrivoolu, tapsemalt erineva sagedusega elektromagnetvalja ja mulla vastastiku-
sel mojul; viimane on aga maaratud omakorda mulla elektriliste omadustega. Kéigi materjalide,
sealhulgas muldade elektrilisi omadusi iseloomustavad dielektriline labitavus (elektrimahtuvus
ehk fuusikas tuntud kondensaator) ja elektrijuhtivus (takisti) ning magnetiline labitavus. Mul-
dade suhteline magnetiline labitavus (kui ei ole just tegemist rauamaagiga e. ferromagnetilise
materjaliga) on vaga lahedane ihele ning seda me ei vaatle.

Oluline on markida, et ainete elektrilised omadused ei ole konstantsed ning s6ltuvad mo6-
tesagedusest, temperatuurist, tihedusest, koostisest, materjali homogeensusest, molekulaar-
sest orientatsioonist jms.

1.1. Dielektriline labitavus
Elektromagnetismi teoorias madratakse dielektriline labitavus kui kompleksarv e=¢™-je” kus &’
on dielektrilise labitavuse reaalosa ja €” imaginaarosa ning j on imaginaarihik. € iseloomustab
aine voimet salvestada valise elektrivdlja energiat aine polariseerumisel tema dipoolstruktuuri
tottu; €” on dielektrilise labitavuse imaginaarosa ning ta iseloomustab aine elektrilisi kadusid
(Agilent 2006, von Hippel 1954). Otstarbekas on aine dielektrilist labitavust esitada suhtarvu-
ga vaakumi (6hu) suhtes. Aine suhteline dielektriline labitavus
€= ¢ /e ning ta nditab, mitu korda elektrivdlja energiat salvesta-
takse ainesse rohkem vorreldes vaakumiga. Lihtsuse huvides ta-
histame edaspidi tekstis aine suhtelise dielektrilise labitavuse Er.
1 \ Polaarsedmolekulidjoonduvadvaliseselektrivaljas,materjal pola-
_ Ny \ riseerub ja salvestab seeldbi energiat (joonis 3). Mida vabamalt
. - saavad polaarsed molekulid ehk dipoolid valise elektrivalja mé-
;]_ jul tmber orienteeruda, seda rohkem salvestavad nad energiat
ja seda kdrgem on nende dielektriline labitavus. Tanu dipoolse-

Joonis 3. Energia salvestamine . . . . -
le struktuurile ning nende vabale orienteerumisele elektrivaljas

on vabal veel suur dielektriline labitavus. Kui aga vee polaarsed
molekulidel enam vabalt liikuda ei saa, naditeks kiilmumise tottu,
vaheneb jarsult ka tema dielektriline labitavus. Selle nahtuse heaks naiteks on vee Er =87 (vedel
vesi temperatuuril 40 °C) vahenemine kuni Er=3 jaatumisel. Elektrilise kondensaatori plaati-
de vahele asetatud aine suurendab kondensaatori elektrimahtuvust Er korda, mis annabki Gihe
voimaluse ainete dielektrilise labitavuse mootmiseks.

dipoolide orienteerumise tottu
valises elektrivdljas

Ainete dielektriline labitavus muutub tldjuhul oluliselt sagedusdiapasoonis 0-st (alalisvool)
kuni kiimnete gigahertsideni. Tulenevalt elektromagnetilisest teooriast on mulla Er véimalik
moistliku tdpsusega moota alates sagedustest 10 MHz Glespoole. Praktikas kasutatakse dielek-
trilistes mooteriistades moéodtesagedusi 20-100 MHz, maaradarites (GPR) 50 MHz-2 GHz ning
kaugseires kosmosest ja lennukitelt 1-10 GHz.



1.2. Elektrijuhtivus

Kompleksse dielektrilise labitavuse imaginaarosa €” iseloomustab energia neeldumist aines.
Kuigi energia kadudeks on erinevaid dielektrilisi mehhanisme (joonis 4), on naidatud, et sage-
dustel nullist kuni sadade megahertsideni on paljudes looduslikes materjalides prevaleerivaks
ioonilisest juhtivusest pohjustatud kaod vastavalt Ohmi seadusele (von Hippel 1954). Elektri-
juhtivus on aine voime juhtida elektrivoolu ning ta iseloomustab vabade laengukandjate lii-
kuvust elektrivalja mojul (juhtivusvool). Elektrijuhtivus
on elektritakistuse poordvaartus ning teda moddetakse
siimensites, 1 S=0hm. Aine iseloomustamiseks tuleb ka-
sutada elektrierijuhtivust, mis on kindla ainemahu elekt-
A rijuhtivus ning teda moéddetakse S m”. Kuna viimane on
k ' suur Uhik, kasutatakse muldade elektrijuhtivusest raaki-
\ des vaiksemaid thikuid, dS m voi uS cm™ ning kehtib seos
1Sm'=10000 uS cm’. Viimastes Ghikutes on kalibreeritud
ka percomeeter. Deioniseeritud vee juhtivus on alla 1,
destilleeritud veel alla 5-10, joogiveel 100-500, marga-
del muldadel Eestis 50-1000 uS cm™. looniline juhtivus on
madratud vabade laengukandjate ning nende liikuvusega

Joonis 4. Kaod dielektrikus kérge sa-
geduse tottu, kui polaarsed molekulid

ei joua jargi elektrivalja muutustele ) ) . )
Jotajarg : aines. Vesilahustes, sh. muldades on laengukandjateks dis-

sotseerunud ioonid ning nende liikuvus, seega ka materjalide juhtivus séltub olulisel maaral
temperatuurist. Seetottu tuleb vorreldavate andmete saamiseks taandada juhtivuse moote-
tulemused kindlale temperatuurile, tavaliselt 20 v6i 25 °C. Muldade erijuhtivust méddetakse
madalsagedusliku vahelduvvooluga (ca 1 kHz). Muldade elektrijuhtivust saab médta nii kon-
taktmeetodil (percomeeter, Veris 3100 System jt.) otsese juhtivusvoolu mootmise teel kui ka
kontaktivabalt elektromagnetilise induktsiooni kaudu, nt EM38 tiitipi seadmed (Corwin, Lesch
2005). Mullateaduses tahistatakse elektrijuhtivust lihendiga EC (Electrical Conductivity) koos
selgitavate allindeksitega.

2. Elektriliste omaduste seosed mulla parameetritega

2.1 Mulla niiskuse dielektriline mootmine

Elektroflilisika seisukohast kujutab muld endast kolmefaasilist segu tahketest osakestest, 6hust
ja veest. Dielektrilise niiskusemd6tmise pohimotte aluseks on asjaolu, et 6hu Er on 1, kuival
mullal 2,5-4, mulla mineraalsetel osadel 5-10, vabal veel 80, seotud veel esimestes molekulaar-
setes kihtides aga 3-10. Seetottu on paljudes kaasaegsetes teoreetilistes mudelites mullale kui
dielektrilisele segule lisatud neljas, tugevalt seotud vee komponent. Oigesti méddetuna séltub
mulla keskmine dielektriline labitavus esimeses lahenduses ainult mahulisest mullavee sisaldu-
sest Wv ning mulla Er m66tmise teel on voimalik maarata mulla niiskus Wv. Niiskuse méotmisel
on koige tahtsam teada funktsiooni Er(Wv) ning hoolimata suure hulga teoreetiliselt tuletatud
seguvalemite olemasolust kirjanduses (otsing internetis ,soil dielectric mixture formula”, annab
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ule 5700 tulemuse) on praktikas lihtsam ja tapsem lahtuda katseliselt leitud kalibreerimis-graa-
fikutest. Siinkohal olgu naiteks toodud paljude moéteriista tootjate poolt kasutatav poolempii-
riline valem Er=3.03+9,3Wv +146Wv?-76.7Wv? (Topp et al. 1980). Oluline on, et erinevate mul-
latlitipide graafikud Er(Wv) on erinevad ning seda eelkdige soltuvalt savi sisaldusest, vahemal
maaral ka orgaanilise aine sisaldusest. Monede mullatiitipide Er ja Wv séltuvused autori poolt
modddetuna (sagedustel 30-50 MHz) on toodud joonisel 5.

Tanapadeval on mulla niiskuse dielektriline méotmine kdige levinum ja tapsem kaudse moot-
mise meetod, jattes korvale neutronmeetodi tema radioaktiivsuse tottu. Koik sissejuhatuses
loetletud moobteriistad ja meetodid kasutavad mulla dielektrilise Iabitavuse moo6tmist Ghel voi
teisel moel. M66tmine voib toimuda: 1) kérgsagedusliku signaali mullas levimise aja jargi: TDR,
TDT (Time Domain Reflectometer, Time Domain Transmission) ning radarseadmete ja kaugsei-
re meetodid voi 2) mullaga kokku puutuvate elektriahelate parameetrite muutuse jargi - FD
(Frequency Domain) ehk sageduspohised modteriistad. Sisuliselt mé6davad koik need sead-
med Uhte ja sama flilsikalist parameetrit — dielektrilist labitavust (Heimovaara et al. 1966) ning
arvutavad kindlate seoste pohjal mootetulemustest mulla niiskuse. EMVI-s kasutatav perco-
meeter kuulub FD mébteriistade hulka.

501 —#— Kekmine LS-5L
45 - —s—Kerge SL
40 —a—Savi L33
Ehitusliiv

351 —s—Topp etal
30 - /
25 -
20 -
15 -
10 -

5 4

n L] T T T T 1

0 0.1 0.2 0.3 04 0.5

Mulla mahuline niiskus m3m-3

Joonis 5. Eri mullatliUpide percomeetriga méddetud séltuvused Er=f(Wv) vordluses Topp'i valemiga
(Topp et al. 1980)

2.2, Mulla Er ja mullavee kdttesaadavuse seos

Vesi on mullas mitmel erineval kujul - vaba vesi, kapillaarne vesi (maksimaalne valiveemahuta-
vus), hiigroskoopne vesi ja keemiliselt seotud vesi. Vee olek mullas ja taimedele kattesaadavus
soltub vee seose tugevusest mulla osakestega (mullavee potentsiaal), mis omakorda piirab vee
molekulide vaba liikumist. Taimedele kattesaadavat osa mulla niiskusest kasitletakse tavaliselt



kui mulla niiskust valiveemahutavuse (vee potentsiaal — 33 kPa) ja narbumisniiskuse (-1,5 MPa)
vahel. Neile potentsiaalidele vastav mulla niiskus on aga oluliselt erinev erinevatel mullattdpi-
del. Naiteks liival on narbumisniiskus umbes 0,1 m* m?3, keskmise |6imisega muldadel aga ca
0,15 m3®m?3, Graafikust joonisel 4 selgub, et molemal juhul vastab sellele niiskusele dielektriline
labitavus Er = 8. Kuna mullavee Er on madaratud samuti vee ja tahkete osakeste seose tugevu-
sega, voib pustitada hlipoteesi, et mulla Er on lisaks niiskusele ka mullavee taimedele katte-
saadavuse mooduks. Erineva mullavee olekute sideme tugevus mulla ja vee vahel kajastub ka
marja mulla elektrilistes omadustes, kuna seotud vee Er on oluliselt vaiksem kui vabal veel. Hin-
nanguliselt on tugevalt seotud veel (1-5 molekulaarset kihti) Er 3-20 (vabal veel 80); seotud vee
osakaal sama niiskuseprotsendi juures séltub aga eeskatt mullaléimisest ehk eripinnast. Autori
poolt koos E. Reppoga EMVI-s (Plakk 1989) tehtud katsed naitavad, et tulpilise saviliiv-liivsavi
|6imisega mulla korral Er alla 5 tdhendab mullapduda, Er vahemikus 8-10 vastab narbumis-
niiskusele, Er 12-18 on optimaalne ja rohke veesisaldus ning Er (ile 20 puhul on tegemist liig-
niiskusega. Need tulemused annavad voimaluse hinnata mullavee seisundit ja kdttesaadavust
taimedel otseselt méoddetud Er pohjal ilma Gleminekuta mullaniiskuse vaartustele. Elektriliste
mootmiste pohjal on voimalik ndidata, et mullavesi optimaalse kattesaadavuse juures on nor-
galt seotud ehk struktureeritud ning seet6ttu erinevad tema elektrilised parameetrid vaba vee
omast ning Er jaab piiridesse 40-70 (Plakk 1989).

2.3. Mulla soolsuse ja vaetiste sisalduse madramine mulla elektrijuhtivusest

Mulla liigne soolsus, eelkdige NaCl tingituna on oluline probleem intensiivse niisutuspéllundu-
sega maades. Mulla soolsus on defineeritud kui mullas sisalduvate lahustuvate soolade kogus
(Total Dissolved Salts, TDS) mg I kohta. Viimase otsene laboratoorne maaramine on keeruline ja
toomahukas. Seetottu voeti 1954. a USA-s USDA Salinity laboratooriumis kasutusele standard-
meetodina veega kiillastunud mullapasta ekstrakti elektrijuhtivuse mé6tmise meetod. Mulla-
pasta ekstrakti elektrierijuhtivust tahistatakse ECe (Extract Electrical Conductivity) ning 1954. a
toodi ka esimene klassifikatsioon: mullad, mille ECe on alla 4000 uS cm™ on mittesoolased, lle
selle aga liigsoolased ning esineb olulisi taimekasvu piiranguid eri kultuuride 16ikes. On selge,
et mida rohkem on lahuses (ka mullavees) lahustunud soolade ioone, seda suurem on lahuse
(mulla) elektrijuhtivus. Vesilahuste kohta on leitud Usna tapselt kehtiv empiiriline seos TDS ja
elektrijuhtivuse vahel kujul: TDS(mg I'") = 0,64 EC(uS cm') ja samuti ka lahustunud elektrollitide
sisalduse kohta millimoolides liitri kohta: mmol I’ = 0.01 EC (uS cm™). Esimeses lahenduses pole
oluline, milliste ioonide sisaldusega on tegemist.

Eestis ei ole poéllumuldade liigsoolsus probleemiks, NaCl sisaldus on vaike ning mul-
dade elektrijuhtivus on tingitud olulisel maaral taimede toiteelementidest mullalahuses
(NH,*, NO,, Mg*, 50,%, K*, Ca** jt). See asjaolu annab véimaluse toitainete sisalduse maarami-
seks mulla elektrijuhtivuse teel.

Mullas in situ méodetud elektrijuhtivus ECa (Apparent Electrical Conductivity, ka Soil bulk
Conductivity) erineb mullavee ekstrakti elektrijuhtivusest (soolsusest) ECe. Otseselt on pdllul
mooteriistadega voimalik méota ainult ECa, mille vaartus soltub olulisel maaral lisaks soolade
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sisaldusele ka mulla niiskusest. ECa vaartustest mulda tldiselt iseloomustava suuruse ECe arvu-
tamine lahtudes mulla struktuurist on keeruline Glesanne (Rhoades et al 1999, Corwin ja Lesch
2005). Kuna mulla dielektriline labitavus soéltub ainult mulla niiskusest Wv, mulla ECa aga nii
niiskusest kui ka soolade sisaldusest, siis on voimalik kahe elektrilise suuruse Uiheaegse moot-
mise kaudu leida ECe vaartus ilma vaevandudva pasta valmistamise ning vee vaakumekstra-
heerimiseta. Percomeetriga mé6tmine pollul on kiire ja lihtne, korraga méddetakse nii Er, ECa
kui ka temperatuur, mis véimaldab nende méotmiste alusel saada lilevaade mulla toitainete
sisaldusest.

Kuigi ajalooliselt, ja tingituna intensiivpollumajanduse probleemidest, nimetatakse vaartust
ECe mulla soolsuseks (salinity), voib Eesti ja ka P6hjamaade tingimustes Ece-d pidada mulla
toitainete sisalduse mo66duks (Plakk 2005, Kadaja et al. 2009). EMVI-s tehtud katsed naitavad,
et kurnatud ja vaetamata Eesti muldadel on ECe piirides 100-200, keskmine toitainete tase 300-
600 uS cm’ ning eriti hasti vaetatud muldadel on ECe 700- 200 uS cm™'. Samuti voéimaldab kor-
duv moo6tmine jalgida toitainete kasutust kogu vegetatsiooniperioodi ulatuses, sh. mulla kih-
tide kaupa eri stigavustel. Praktilised m66tmised naitavad, et vaetistest mulda viidud toitained
jagunevad ebauhtlaselt, isegi 5-10 cm ulatuses voib ECe erineda 2-3 korda ning seetdttu on
oluline teha pollust tlevaate saamiseks piisav arv mé6tmisi ning kasutada statistilist analGusi.

Naitena on joonisel 6 toodud Kuusiku katses 25-2 2010. a médodetud toitainete sisalduse
jaotus mulla kihtides stigavustel 5 cm, 15 cm ja 30 cm kasvuperioodi valtel.
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Joonis 6. Suvirapsi lappidel 140 (mineraalvaetis) ja 141 (mineraalvaetis + ldga) mdoddetud toitainete sisal-
dused erinevatel kuupdevadel 2010. a. ECe 5 140 nditab toitainete sisaldust 5 cm paksuses kihis lapil 140.
Toitainete sisaldused uS cm™ on taandatud 20 °C juurde. Peeter Viili katse 25-2, 2010. a Kuusikul
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Mo6tmised on teostatud 26.04, 18.05, 10.06 ja 09.09.2010. aastal katselappidel 140 ja 141. Lap-
pidel oli suviraps stigava mullaharimise tehnoloogiaga, mélemad on saanud mineraalvaetist
ning lapile 141 on vahetult enne esimest mé6tmist antud ldga. Tulemustest on ndha, et 26.04.
pole vaetised veel mullas lahustunud, muld tldiselt on toitainetevaene kuid lagaga vaetatud
lapil 141 on 5 cm kihis naha ECe vaikest tousu. Perioodil kuni 18.05. toimub intensiivne vaetiste
lahustumine ning toitained muutuvad taimedele kattesaadavaks. Enamus toitaineid on koon-
dunud mulla tilemisse kihti 0-5 cm ning selgelt on ndha laga saanud lapi suurem ECe, méningal
maadral suureneb ka alumiste kihtide ECe. Intensiivse kasvu perioodil kuni 10.06 vaheneb kiires-
ti toitainete sisaldus, seejuures on ECe perioodi I6puks peaaegu vordsustunud ldagaga ja ilma
lappide vahel. Peale saagi koristust (m66tmised 09.09.2010) on mulla tGlemine kiht toitainetest
vaene ning vahesel maaral tdusnud alumiste kihtide ECe, kuid tervikuna on mulla toitainete
sisaldus vaike ning koik vdetisega antud toitained on dra tarbitud.

Kokkuvote

Mulla elektriliste omaduste mootmise teel on véimalik hinnata mulla seisundit: niiskust, vee
kattesaadavust taimedele ja mulla soolsust, mis mittesoolaste muldade korral iseloomustab
toitainete sisaldust. Hoolimata paljudest olemasolevatest dielektriliste sequde teooriatest, mis
seovad mulla elektrilised omadused meid huvitavate parameetritega tuleb tapsema tulemuse
saavutamiseks kasutada eri mullatlitipide jaoks katseliselt méodetud séltuvusi. Viimaste ana-
[GUs lahtuvalt teooriast voimaldab sligavamalt modista mullavee fluusikalisi protsesse. Mulla
niiskuse méoétmiseks sobivad kdige paremini dielektrilised mobteriistad, soolsuse ja toitainete
hindamiseks tuleb modta Giheaegselt mulla dielektriline labitavus ning elektrijuhtivus. EMVI-
s labi viidud katsete pdohjal voib Eesti mullad toitainete sisalduse jargi elektriliste méotmiste
pohjal jagada: toitainetevased mullad - ECe alla 200, vahene ja keskmine toitainete sisaldus
- 300-600 ning rikkalik tase -700-1200 uS cm™’. Vaartused ule 1500 viitavad juba liigsele vaetise
voi soolade sisaldusele.
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RAPSI TAHTSUS

Kalvi Tamm
Ph.D, EMVI pollumajandustehnika ja —tehnoloogia osakond

Raps lihe energiarikkaima 6li- ja s66dakultuurina on maailmas viimase poole sajandi jooksul
muutunud aina enam kasvatatavaks pollumajanduskultuuriks. Taimedlidest on rapsioli too-
dang maailmas 3. kohal (19,79 milj t 2008. aastal) palmidli ja sojadli jarel. Rapsist tehtava proteii-
nijahu toodang oli maailmas 2. kohal (29,96 milj t 2008. aastal) sojajahu jarel (USDA, 2009). Joo-
niselt 1 on naha, et seni on maailmas rapsi kasvupind Gldiselt suurenenud - viimase viiekiimne
aastaga on kasv olnud viiekordne - kuuelt miljonilt kuni kolmekiimne miljoni hektarini. Samas
on sel perioodil keskmine hektarisaak tanu téhusale sordiaretusele ja viljelusvotete paranemi-
sele tdusnud 0,5-It kuni 2 tonnini. Saagikuse kasv omakorda on aidanud toodangut kasvatada
kiiremini kui kasvupinda - rapsi aastatoodang on joudnud ca 60 miljoni tonnini vorreldes 1961.
aasta ca 3,6 miljoni tonniga. Maailma rapsiseemnetootjate esikuuikus olid FAO (2010) andmeil
20009. aastal (miljonites tonnides): Hiina (13,5), Kanada (11), India (7,2), Saksamaa (6,3), Prantsus-
maa (5,6) ja Poola (2,5).
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Joonis 1. Rapsi kasvupind, toodang ja saagikus maailmas aastatel 1961-2009 (FAO 2010). 2010. aasta too-
dangu kohta on esitatud ka USDA prognoos (Agrimoney 2010 a)

Joonisel 1 on esitatud prognoos ka 2010. aasta saagile (57,1 miljonit t), mis on tagasihoid-
likum vorreldes eelmisel aastal koristatuga (61,6 miljonit t), kuna ilmastik oli rapsikasvatusele
mitmes piirkonnas ebasoodne. Marg kevad takistas Kanada pollumeestel rapsi kevadkiilvi te-
gemist. Ukrainas havitasid aprillikiilmad osa talirapsist ja ltikkasid hiliseks suvirapsikulvi, lisaks
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oli ka suviliigmarg (Agrimoney, 2010, b). Mitmed riigid (nditeks Venemaa, Ukraina ja Valgevene)
on piiranud rapsi eksporti. Kuna rapsiseemne néudlus nii toidudli kui biodiisli toormena on
jallegi kasvusuunal, siis need ilmingud on viimaste kuude jooksul péhjustanud maailmaturul
rapsiseemne hinna tdusu mojutades kokkuostuhinda ka Eestis (joonis 2).
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Joonis 2. Rapsiseemne kokkuostuhind Eestis aastatel 2009-2010
(Eesti Konjunktuuriinstituut, 2010)

Tanu arvestatavale kasumlikkusele on rapsiseeme Eesti pollumehele olnud viimastel aasta-
tel Uheks oluliseks tuluallikaks. Kui 1995. aastal oli rapsitoodangu (rahalises vaartuses) osakaal
pollumajandustoodangust 0,5% ja taimekasvatustoodangust 1,3%, siis 2009 aastal olid need
numbrid vastavalt 7,1% ja 17,8% (joonis 3). IImekas on ka rapsi kasvupinna muutus. Statistika-
ameti andmetes on Eestis rapsi kasvupind nullist suurem alates 1988. aastast, 1995. aastani jai
see alla 3000 ha, 1999. aastani alla 20 000 ha ja téanaseks, 2010. a, on see joudnud 98 200 hek-
tarini. Ajavahemikus 2001-2010 kasvas rapsi kasvupind keskmiselt 7900 ha vorra aastas (Eesti
Statistika, 2010, joonis 4). Markida tuleb, et kuna Eesti Statistika ei erista rapsi ja rlpsi, siis on
vastavad statistilised andmed nende liikide summana ja nimetatakse neid kokku rapsiks.
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15 4 —=—Rapsi kaswpinna osakaal polukultuunde kaswipinnast
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Joonis 3. Rapsi osakaal pollumajandustoodangust, taimekasvatustoodangust ja pollukultuuride kasvupin-
nast Eestis aastatel 1996-2010 (Eesti Statistika 2010. a andmete pohjal)
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Eesti pollukultuuride kasvupinnast moodustas raps 2010. aastal 17,1% (tabel 1, joonis 3). Maa-
kondadest on suurimad rapsi kasvupinnad Laane-Virumaal (14 788 ha, 19%), Tartumaal (13 055
ha, 20,8%) ja Viljandimaal (11 686 ha, 19,6%) (joonis 5). P6llumajanduskultuuride alusest pinnast
suurima osa moodustab raps Hiiumaal — 26,3% ja vaikseima osa Valgamaal - 11,4 %.

Kui rapsi osakaal on Ule 20 %, siis viljeldakse rapsi keskmiselt vahem kui 4 aastase vahemiku-
ga. EMU (2007) andmeil soovitatakse aga isegi kuni 5 aastast vahemikku.

Lisaks tavaparasele suvirapsile on Eestis viimastel aastatel Giritatud ka saagikama talirapsiga,
selle kasvupind on koérge riskitaseme tottu jaanud aga tagasihoidlikule, ca 6000 ha tasemele.
Talirapsi riskantsust ilmestab asjaolu, et kui 2009 aasta sugisel oli selle kilvipind 10 254 ha, siis
Eesti Statistika annab 11.08.2010 seisuga (pohineb 2010. aasta kevadel PRIA-s deklareeritud
andmeil) kasvupinnaks 5727 ha (tabel 1).
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Joonis 4. Rapsi kasvupind Eestis aastatel 2001-2010 (Eesti Statistika, 2010)

Tabel 1. Rapsi kasvupind Eesti maakondades

Rapsi kasvu- Rapsi osakaal pollu- |Talirapsi kilvipind Talirapsi kasvupind
Maakond pind 2010.a, |kultuuride kasvupin- |2009. a siigisel, ha 2010. a kevadel, ha

ha nas, %
Harju 5813 18.6 824 376
Hiiu 790 26.3 176 0
Ida-Viru 2773 17.4 539 331
Jogeva 9 897 19 856 690
Jarva 8316 13.7 533 359
Laane 3931 19 240 127
Laane-Viru 14 798 19 1219 1141
Po6lva 5906 15.6 545 262
Parnu 6 409 15 874 403
Rapla 5211 15.6 672 717
Saare 2213 13.8 2 52
Tartu 13 055 20.8 1986 143
Valga 2 821 11.4 326 268
Viljandi 11 686 19.6 1017 628
Véru 4542 16 445 230
Kogu Eesti 98 161 17.2 10 254 5727

16




Seega kahjustas talv peaaegu poolel kilvipinnal taimikut niivord, et seda ei olnud véimalik
arvestada talirapsip6lluks. Kéige suurem vahenemine toimus Tartumaal (1843 ha). Tabelis 1 on
eraldi esitatud ka talirapsi kasvupinnad maakondade 16ikes. Ménes maakonnas on kevadiseks
kasvupinnaks deklareeritud rohkem kui stgisel kllvatuna registreeriti, mis naitab et esitatud
sugiskilvi andmed ei pruugi olla taielikud ja talvekahjustus vois olla isegi suurem.
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Joonis 5. Rapsi kasvupind Eesti maakondades 2010. aastal (Eesti Statistika, 2010)

Rapsi kasvupind Eestis,
2010. aastal, ha

Riigis kokku 98 161 ha

Andmed: Eesti Statistika

Kujundus: Kalwi Tamm, Raivo Wetik,
Eesti Maaviljeluse Instituut

Eestis oli 2004-2009. aastail keskmine saagikus suvirapsil 1,56 t ha ja talirapsil 1,79 t ha™
(joonis 6). Uleriigilistele viljelusvéistlustele aastail 2007-2010 esitatud rapsipdldude keskmised
tali- ja suvirapsi saagikused olid vastavalt 4 t (vahemik 2,63 - 4,81 t) ja 2,7 t (vahemik 1,8 - 3,73 t).
Rapsiseemne aastatoodang oli Eestis 2009. aastal 136 tuhat tonni ja 2010. aastal prognooside
pohjal ca 3000 t rohkem (joonis 7).
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Joonis 6. Rapsi saagikus Eestis aastatel 2000-2010 (Eesti Statistika 2010)
*15.09.2010. andmed, kui rapsiseemnest oli koristatud 80%
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Joonis 7. Rapsi saak Eestis aastatel 2000-2010 (Eesti Statistika. 2010)

*Prognoos 15.09.2010 andmetel, kui rapsiseemnest oli koristatud 80%

See lletab Eesti peamise rapsiseemnetdotlieja Weroli praeguse to6tlemisvoimsuse kahe-
kordselt, mistottu osa Eesti rapsiseemnest tuleb valja vedada. Werol loodab 2011. aastal valmis
saada uue tootlemistiksuse, mis peaks praeguse 70 000 t aastavéimsuse kasvatama 210 000
t-le ja seega oleks kogu Eesti rapsiseemnetoodang ka pikemas perspektiivis voimalik seal teha-
ses toodelda.

Rapsi kasutamine

Eestis on rapsi kasvatatud haljass66daks ja silo tooraineks juba mé6dunud sajandi kuuekim-
nendatel aastatel. Taimedli ja 6likooke sel ajal ei valmistatud. Tolleaegsete sortide seemnete
oli oli korge eruukahappe ja glikosinolaatide sisaldusega. Maailmas kasutati nende sortide 6li
ja olikooki piiratult. Rapsidli on vastupidav korgele temperatuurile, veele (aurule) ja seetottu
valmistati rapsiolist peamiselt mitmesuguseid maardeaineid vedurite ja aurulaevade mootori-
te jaoks. Rapsidli leiab kasutamist metallurgias, naha-, tekstiili- ja parflimeeriatédstuses (EMU,
2007). Austrias ja Saksamaal toodetakse rapsiasfalti, mille bituumenisegust moodustab rapsioli
2-20 % (Wikipedia, 2010). Nuldisaegsete rapsisortide seemnetes on ebasobivate ainete sisal-
dus madalam, mis véimaldab rapsiseemnetest toota toidudli ja pressimisjaagina loomasoo-
daks proteiinirikast rapsikooki. Rapsidlist valmistatakse margariini. Rapsikook sisaldab keskmi-
selt 32% proteiini, 9% rasva ja 30% lammastikuta ekstraktiivaineid. Kdesoleval ajal kasutatakse
kallaltki palju rapsi saagist energeetilistel eesmarkidel. Rapsikooke ja péhku (varsi) voib kasuta-
da kltusena poletamisel ja biogaasi tootmiseks. Rapsikooki on Hiinas kasutatud ka vaetisena.
Seemnetest toodetakse Oli-esterifiidi, mida lisatakse diiselkltusesse. Rapsioli tootmise korval-
saadusena on rapsiseemnetest voimalik valmistada rapsigraanuleid. Rapsigraanul on vaga kor-
ge kiittevaartusega kiitteaine - energiasisaldus on 7 KWh kg' (EMU, 2007).
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Parast seemnete koristust jadab rapsipollule pohk. Seemnete ja pohu suhteks arvestatakse
1:2,9 (EMU, 2007). Kérge seemnesaagi saamiseks vajab raps piisavalt taimetoiteelemente, mil-
lest aga markimisvaarne osa jaab pohku. TTVK (1996) andmeil sisaldab rapsipohk elemendina
4-5 kg t' lammastikku, 0,9-1,3 kg t" fosforit ja 16,7-25 kg t" kaaliumit. EMU (2007) andmeil
sisaldab rapsipohk 17-20 kg t' vaavlit. Kui arvestada 2010. a oktoobri vaetiste hindade jargi
nende elementide hinnad, siis maksaks N 12,8 kr kg™, P 28,9 kr kg™, K 11,7 krkg™'ja S 6,5 kr kg™.
Lahtuvalt nendest andmetest oleks rapsipdhu vaartuseks toiteainete allikana 383-524 kr t™.
Rapsipdhk sisaldab stisinikku 470 kg t' (EMU, 2007) ja on seega oluliseks huumuseallikaks. Sa-
mas tuleb arvestada, et pdhus olevad toiteained realiseeruvad mitme aasta valtel (TTVK, 1996).
Tabelis 2 on esitatud makroelementide arvutuslikud kogused, mis soltuvalt seemnesaagikusest
pohuga péllule jadvad.

Tabel 2. Rapsipohuga pollule jaetavad makroelementide arvutuslikud kogused séltuvalt rapsi
saagikusest

Seemnesaak t ha 1.5 2 3 4
Pohku pollul t ha™ 4,4 58 8,7 11,6
N kg ha™ 17-22 23-29 35-44 46-58
P kg ha™ 4-6 5-8 8-11 10-15
K kg ha 73-109 97-145 145-218 194-290
Skg ha' 74-87 99-116 148-174 197-232

Koristuse kdigus muutub 20-50% pohust liiga peeneks, et seda oleks véimalik pollult kogu-
da. Kogutavaks arvestatakse 1,7 t pohku 1 t seemnete kohta (Kaltschmitt et al 2009). Rapsip6hu
kuivaine kittevaartus on 19,33 MJ kg (EMU, 2007). See vastab energiasisaldusele 5,37 kWh kg™'.
Koristuse ajal on rapsipohu niiskus 45-60%, ning vajab kiitteks kasutamiseks jarelkuivatamist.
14% niiskusega rapsipdhu energiasisaldus on 4,1 kWh kg (Kaltschmitt et al 2009). Rapsip6-
hust tehakse ka kuttegraanuleid — nende energiasisaldus on 4,57 kWh kg™'. Saksamaal maksab
nditeks mobiilne kliendi rapsipdhust kiittegraanulite valmistamise teenus ca 1700 kr t' pluss
kohalesoidutasu (MR-Wetterau, 2010). Vordluseks puidutoormest kiittegraanulid (energiasisal-
dusega 4,75-5 kWh kg') maksid Eestis 2010.a oktoobris ca 2750 kr t'. Praegu tehakse maailmas
uuringuid ka rapsipohust etanooli tootmiseks (Diaz et al 2010). Samuti kasutavad moéned loo-
makasvatajad rapsipohku loomade allapanuna (Jirrisson, 2006).
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RAPS - MIKS JA KUIDAS

P. Viil
Ph.D, EMVI pollumajandustehnika ja —tehnoloogia osakonna vanemteadur

Eestis on rapsi-ripsi kasvatamine omandanud olulise osa maaviljeluses ja ka majanduslikus
tegevuses. Aasta aastalt on nende kultuuride kasvupind laienenud, sest raps on olnud tera-
viljast tulusam. Eesti Statistika andmetel kasvatati Eestis 2001. a rapsi 27,5 tuhandel hektaril,
kuid 2010. a oli rapsi kilvipind juba 98,2 tuhat hektarit. Kimne aastaga on tema kasvupind
suurenenud 3,57 korda ning moodustab praegu kogu poéllukultuuride kasvupinnast 17,2 %.
Rapsi osatahtsus ei tohiks tousta Ule 25 %. Samale kasvukohale ei tohiks rapsi kilvata enne
3-5 aastat. Eriti suur on rapsi osakaal Hiiu, Tartu ja Viljandi maakondades. Kui 2001. a koguti
rapsi 41,3 tuhat tonni, siis 2009. a juba 136 tuhat tonni. Kogusaak on seega suurenenud 3,29
korda. Rapsi hektarisaagid ei ole olnud eriti kdrged, vaid on pulsinud 1,3-1,9 t ha piires. Rapsi
potentsiaalne saagivdime on aga meil saadavast tegelikust saagist kaks-kolm korda suurem.
Parimates tootmisiiksustes on hektarisaagid olnud 3-3,5 tonni piires. Uksikutelt talirapsi példu-
delt on aga saadud 4-4,5 tonni seemet. Suvirapsi rekordsaak 3,73 t ha' koguti aga 2009. a Saa-
remaal Nuudi talu péllult ja talirapsi rekordsaak 4,81 t ha' Valgamaal 2008. a Kesa Agro péllult.
Kogusaagi suurendamine kilvipinna laiendamise arvel on ammendumas. Méningal maaral
saab seda teha sod6tijaetud alade tlesharimise arvel. Kuid rapsiseemne kogusaagi suurenemise
peamiseks teeks saab olla ikkagi hektarisaagi suurendamine. Siin on votmekusimuseks sobiliku
agrotehnika (muldade valik ja mullaharimine, eelvili, vaetamine, taimekaitse) kompleksne ra-
kendamine.

Nouded mullale

Rapsile ja ripsile (nii suvi- kui ka talivormide-
le) on kohased koik soodsa veereziimiga mul-
laerimid. Enam sobivad keskmised liivsavi- ja
saviliivmullad. Kuid ka savi- ja turvasmulda-
delt on saadud korralikke rapsi- ja rlpsisaa-
ke.Nende kultuuride kasvatamise edukus siin
soltub suuresti agrotehniliste votete oskusli-
kust kasutamisest. Savimullad vajavad reegli-
na vee- ja 6hureziimi korrastamist. Valdavalt

on need mullad tihenenud. Olukorda aitab o s o e I - B ARG\ b i,

parandada stigavkobestamine 35-45 cm s- Joonis 1. Stigavkobesti tihenenud muldadele
gavuselt (joonised 1 ja 2).

Selle tulemusena paraneb mulla veelabilaskvus. Vaheneb pinnaveest tingitud taimede
hukkumine. Parim aeg selle t66 tegemiseks on juuli [6pp augusti algus, sest siis on muldade

veesisaldus kobestamiseks tavaliselt kdige soodsam. Savimuldade pinnavee kahjustuste va-
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hendamiseks sobib ka kitsaeeline kokkukiind (ee laius 15-20 m), mis jatab pollule tavaparasest
rohkem |6puvagusid, seega lainja pollupinna. Lopuvaod tdidavad siis vesivagude llesandeid
mille kaudu pinnavesi paaseb pollult ara kogujakraavidesse. Kui vee dravooluks pole véimalusi,
siis tootavad nad vee kogumiskraavidena. Vee alla jaanud taimed enamasti kill hukkuvad, kuid
suuremal osal pollupinnast jaavad taimed liigveest siiski kahjustamata. Oluline osa rapsi-rip-
si kasvatamise dnnestumisel, nii savi- kui ka turvasmullal, on 6élikultuuri vormil. Rapsile tuleks
eelistada rlipsi, sest viimane on vastupidavam karmidele ilmastikuoludele, eriti turvasmuldadel
(joonis 3), kus 60kulmade oht (eriti kevadel) on suurem kui mineraalmuldadel.

Joonis 3. Suviraps turvasmullal

22



Eelkultuuri valik

Suvirapsi ja —riipsi sobivamaks eelviljaks on teraviljad. Uhiseid haigusi kandvate kultuuride -
hernes, kartul ning rapsi vahele soovitatakse jatta Uks aasta. Rapsi talivormidele peetakse sobi-
vamateks eelkultuurideks ristikut ja ristiku-korreliste segu, kaunviljade ja teraviljade segukdlve,
taliotra, varajast otra ning ka varajast talinisu. Siia voivad lisanduda ka keskvalmiv oder, juhul
kui ta koristatakse terade vahakilpsuse alguses (40 % niiskusega) ja kaer, kui ta koristatakse
piimkipsuse faasis. On oluline, et parast nende koristamist jadks piisavalt aega maade etteval-
mistamiseks ja seemnete kiilviks. Tavatehnoloogia rakendamisel peaks seda aega olema paar
nadalat, otsekulvitehnoloogia rakendamisel vahem. Kuna élikultuuride optimaalne kulviaeg
on augusti esimene pool, siis juuli [6puks peaks eelkultuuride saak olema koristatud.

Mullaharimine

Peeneseemnelise kultuurina vajavad raps ja rlps kulviks korralikult ettevalmistatud mulda. Et
soodustada juurekava kasvu, peaks harima 20-25 c¢m siigavuselt. Uldlevinud on arvamus, et
selle peab tagama korralik kiind. Uuringud on ndidanud, et rapsile ja -riipsile sobilik mullasei-
sund saavutatakse ka teiste mullaharimisriistadega harimisel. Nditena tooksin 1989. a rajatud
pikaajalise kllvikorra komplekskatse, kus pollukultuure: taliteravili — kartul (2008. a asendati
suvirapsiga) — oder — poldhein —példhein on kasvatatud adraga tavaparase kiinni (22-25 cm)
ja stigavkiinni (33-35 cm) ning diferentseeritud mullaharimise s.o. adrata harimise foonil. Di-
ferentseerimine tahendab seda, et pdldheinale
jargnenud taliteravilja eel mulda ei haritud vaid
kllvati otse mulda (otsekilvikuga), temale jarg-
nev kartul (alates 2008. a suviraps), pandi maha
rull-kdapprandaaliga 15-18 cm sligavuselt haritud
mulda (joonis 4). Kartulile jargnevad odrad aga
kalvati rullrandaaliga 8-10 cm suigavuselt haritud
mulda (joonis 5). Seega 22 aastat ei ole selles va-
riandis atra kasutatud. Katse Gihe valja kultuuride A
ajalisest jargnevusest ja rakendatud mullahari- Joonis 4. Rull-kdpprandaal tihenenud muldadele
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misest annab Ulevaate tabel 1.
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Joonis 5. Rullrandaal kerge ja keskmise I6imisega muldadele
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Tabel 1. Komplekskatse kultuuride jarjestus ja mullaharimine

Mullaharimise stigavus, cm

Aasta Kultuur M1 M2 M3
1989 taliteravili 0 22-25 33-35
1990 kartul 15-18 22-25 33-35
1991 oder 8-10 22-25 33-35
1992 oder (allakilv) 8-10 22-25 33-35
1993 poldhein 0 0 0
1994 poldhein 0 0 0
1995 taliteravili 0 22-25 33-35
1996 kartul 15-18 22-25 33-35
1997 oder 8-10 22-25 33-35
1998 oder (allakilv) 8-10 22-25 33-35
1999 poldhein 0 0 0
2000 poldhein 0 0 0
2001 taliteravili 0 22-25 33-35
2002 kartul 15-18 22-25 33-35
2003 oder 8-10 22-25 33-35
2004 oder (allakilv) 8-10 22-25 33-35
2005 poldhein 0 0 0
2006 poldhein 0 0 0
2007 taliteravili 0 22-25 33-35
2008 suviraps 15-18 22-25 33-35
2009 oder 8-10 22-25 33-35
2010 oder (allakiilv) 8-10 22-25 33-35

M1 — mulla kobestamine 15-18 cm
M2 - kiindmine 22-25 cm
M3 - kiindmine 33-35 cm

Uldse oli katses kuus vilja st, et kdik katsekultuurid olid igal aastal esindatud. See véimaldas
hinnata agrotehnika méju koikidele katsekultuuride igal katseaastal. Kéikidel mullaharimisfoo-
nidel oli vaetamine Gihesugune. Vaetamistasemeid oli kaks: mineraalvaetis (tabel 2) ja mineraal-
vaetis + pohk, mille lagundamiseks anti tonni pohu kohta 5 kg ammooniumnitraati.

Tabel 2. Pollukultuuride vaetamine kulvikorras, tegevainet kg ha”'

Kultuur N P K
Talinisu 130 54 112
Suviraps 115 35 50
Oder 92 28 40
Oder (allakiilviga) 69 21 30
Poldhein - - -
Poldhein 68 - -
Kokku kilvikorras 474 138 232
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Alates 2008. aastast asendati pohk veiste vedelsdnnikuga. Kolme aasta keskmisena anti seda
31 tha’, Ghes tonnis oli lammastikku 3,3 kg, fosforit 0,6 kg ja kaaliumi 1,6 kg. Talinisu ja példhei-
nad said vedelsonniku pealtvaetisena, odrad ning suviraps kilvieelse mullaharimise alla. Katse
tulemused on toodud tabelites 3 ja 4. Nendest nahtub, et kuuevaljalise kulvikorra kogusaak oli
tavaklnnil (variant M2) moénevorra suurem kui diferentseeritud mullaharimisel (variant M1),
kuid see erinevus jaab katsevea piiridesse ega ole usutav. Stigavkiinnil (variant M3) koguti suu-
rem saak kui tavakinnil ja diferentseeritud mullaharimisel. Usutav suurenemine toimus siis, kui
kilvikorras asendati kartul suvirapsiga.

Tabel 3. Kilvikorra keskmine kogusaak 1989-2007. a, GJ ha™

. ) Mullaharimisvariant
Vaetamine MA M2 M3
NPK 351,70 351,44 356,78
NPK + orgaaniline vaetis - pohk 368,78 372,33 377,82
Orgaanilise vaetise - pdhu moju: GJ ha' 17,08 20,89 21,04

% 4,9 59 59
Tabel 4. Kiilvikorra keskmine kogusaak 2008-2010. a, GJ ha™
Mullaharimisvariant
Vaetamine

M1 M2 M3
NPK 338,07 340,53 354,48
NPK + orgaaniline vaetis - vedelsonnik 373,89 378,10 392,76
Orgaanilise vaetise - vedelsonniku moéju:  |GJ ha™ 35,82 37,57 38,28

% 10,6 11,0 10,8

Mullaharimisest marksa enam mojutab saagikust aga vaetamine. Esimesel katseperioodil
(1989-2007) suurenes kilvikorra saagikus mineraalvaetistele lisaks antud orgaanilisele vaetise-
le (p6hk + ammooniumnitraat 5 kg tonni péhu kohta) 17,08-21,04 GJ ha' ehk 4,9-5,9 %. Teisel
katseperioodil (2008-2010), kui kartul asendati kllvikorras suvirapsiga, oli integreeritud vaeta-
mise moju oluliselt tugevam, sest mineraalvaetistele lisaks anti ka veiste vedelsénnikut 31 t ha™.
Kulvikorra saagikus suurenes 35,82-38,28 GJ ha' ehk 10,6-11 %. Selle katse mootorikutuse kulu
erineval mullaharimisel on toodud tabelis 5.

Tabel 5. Mootorikutuse kulu, | ha™

Mullaharimisvariant
Kultuur M1 M2 M3
Taliteravili 14,6 23,5 32,0
Kartul (raps) 9,0 14,1 24,2
Oder 7,2 14,1 24,2
Oder 7,2 16,3 24,8
Kokku 38,0 68,0 105,2

Diferentseeritud mullaharimisel (M1) kulus mootorikiitust 38 Iha™'. Tavakiinnil (M2) aga 78,9 %
ja stigavkinnil 176,8 % rohkem.
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Milliseks kujunes suvirapsi seemnesaak siis, kui Uheksateistklimne aasta jooksul enne tema
kasvatamist, hariti mulda vaga minimaalselt. Vaid kolm korda (iga kuue aasta tagant) kobes-
tati mulda 15-18 cm stigavuselt. Kuus korda kobestati 0-10 cm sligavuselt ja kimme aastat ei
haritud tldse. Vordluseks on kolmteist aastat 22-25 cm ja 33-35 cm stigavust kiindi. Kahekim-
nendal katseaastal asendati kulvikorras kartul suvirapsiga, mille eel hariti mulda kolmel eri viisil
(tabel 6).

Tabel 6. Erineva mullaharimise moju suvirapsi seemnesaagile

Mullaharimi Saak t ha™
ullaharimine 2008. a 2009. a 2010. Keskmine
N115 P35 K50 foon
Mulla kobestamine, 15-18 cm 2,27 2,19 2,14 2,20
Kindmine, 22-25 cm 2,45 2,56 2,05 2,35
Kindmine, 33-35 cm 2,34 2,45 2,24 2,34
N115 P35 K50 foon + vedelsdnnikut 31 t ha™

Mulla kobestamine, 15-18 cm 2,46 2,44 2,30 2,40
Kiindmine, 22-25 cm 2,40 2,70 2,23 2,44
Kiindmine, 33-35 cm 2,40 2,61 2,52 2,51

Andmetest nahtub, et ainult mineraalvaetiste kasutamisel (N115 P35 K50) oli kindmine mul-
la kobestamisest efektiivsem: kolme katseaasta keskmine enamsaak oli 0,15 t ha'1 ehk 6,8 %.
Integreeritud vaetamisel (N115 P35 K50 + 31 t ha' vedelsdnnikut) oli rapsi seemnesaak mulla
kobestamise ja tavakiinni foonil praktiliselt vordne. Monevorra suurem oli see aga stigavkiinni
foonil.

Rapsi kilvipinda saaks ménevorra suurendada soodipdldude Glesharimisega (joonis 6). Eri-
nevatel hinnangutel on Eestis taolist maad 200-300 tuhat hektarit. Kasutuselevotu esimesel
aastal on taolistel aladel tavaliselt kasvatatud taliteravilja. Rapsi kasvatuskogemusi sé6dialadel
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on aga vahe. Suvirapsi kasvatamise voimalusi uuriti rohumaal, mis oli 15 aastat s66tis. Aeg-ajalt
oli seal vaid lambaid karjatatud. Enne Ulesharimist pritsiti Roundupiga (3 | ha™). Seejarel anti ka
vedelsdnnikut 24 tha1 (milles m?®kohta oli lammastikku 3,5 kg, fosforit 0,66 kg ja kaaliumi 1,8 kg).
Mulda hariti sigisel kolmel erineval viisil (tabel 7).

Tabel 7. S66dipdllu tlesharimisviisi moju suvirapsi seemnesaagile

Seemnesaak t ha™ Vedelsénniku moju
Mullaharimine NPK + vedel-
NPK o tha’ %
sonnik
Mulla kobestamine 15-18 cm 2,20 2,43 0,23 10,5
Kiindmine 22-25 cm 2,35 2,46 0,11 4,7
Kiindmine 33-35 cm 2,34 2,51 0,17 7.3

Kevadel hariti enne suvirapsi kilvi Gks kord lausharimiskultivaatoriga. Uurimistoost selgus,
et ekstensiivsel, ainult mineraalvaetistega vaetamisel oli kiindmine efektiivsem kui mulla ko-
bestamine. Integreeritud, NPK + vedelsénnikuga vaetamisel polnud harimisviiside vahel olulist
erinevust. Stigavkiind ei olnud parem kui tavakiind. Mullaharimisest oluliselt tugevamat maoju
avaldas vedelsdnnikuga vaetamine. Mulla kobestamise variandis suurenes suvirapsi saak 10,5 %,
tavakinni variandis 4,7 % ja sugavkunni variandis 7,3 %.

S606dipdllu Glesharimine talirapsi voi —rlipsi kilviks peaks algama kevadel, hiljemalt varasu-
vel. Tulikate umbrohtude allasurumiseks on vaja pritsida Roundupiga. Véimaluse korral tuleks
anda sonnikut (tahesonnikut 40-50 t ha'1 voi vedelsénnikut 25-30 t ha™' ja parast seda kiinda
22-25 cm stuigavuselt. Kui kiinni alla pole véimalik orgaanilist vaetist (sonnikut) anda, siis tuleks
rohukamar enne kiindmist purustada rullrandaaliga 8-10 cm stigavuselt. See kiirendab kiinni-
ga muldaviidud rohukamara lagunemist ega lase ka tekkida vao péhjas vee liilkumist takistavat
taimsest materjalist vahekihti.

Sort ja vdetamine

[Imastiku moju elimineerimiseks peaks tootmisuksuses kasvatama vahemalt kahte- kolme eri-
neva kasvuajaga rapsisorti. Heades kasvuoludes annavad peaaegu kéik sordid suurt saaki. Neid
olukordi esineb aga haruharva. Ikka on ilmastik monele sordile soodsam kui teisele. 2010. a
andis suviraps Clipper” hektarilt 380 kg ehk 23,9 % rohkem seemet kui sort ‘Larissa’ 2009. a
andis ‘Larissa’ hektarilt 3,52 tonni seemet, 2010. a aga sama agrotehnika foonil vaid 2,89 tonni.

Katsed on naidanud, et eriti hea oli taimedele variant, kus pool [lammastikust anti vedelsénni-
kuga ja pool mineraalvaetisega. Otsekilvatud ja pindmise mullaharimise foonile kiilvatud tali-
rapsitalvekindlustsuurendaskasiigisene pealtvaetamineammooniumnitraadiga (50-70kgha™).
Efektiivne on olnud ka sligisene pealtvaetamine lammastik-vaavelvaetistega.
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Pohk kui kohalik vaetis

Paljudes tootmisliksustes pohku ei koristata, vaid see tagastatakse peenestatuna poéllule. Mil-
list moju avaldab pohk jargneva suvirapsi seemnesaagile, uuriti keskmise stigavusega rahksel
liivsavimullal. Eelviljaks oli talinisu. Kolmkiimmend pdeva parast talinisu koristamist viidi pohk
kolmel erineval viisil mulda: esimeses variandis rull-kdpprandaaliga 0-18 cm sligavusele, teises
adraga 22-25 cm ning kolmandas 33-35 cm sligavusele. Millised oli péhukogused ja mida po-
hule lisati lagundamise soodustamiseks, on esitatud tabelis 8.

Tabel 8. Talinisu pdhu mdju suvirapsi saagile

) Mulla kobestamine 0-18 cm Kiindmine 22-25 cm Kiindmine 33-35cm
Pohk:’ Saak, PGhu méju Saak,t | PShumoju | Saak,t |  Pdhumaju
tha tha’ tha’ % ha’ tha’ % ha’ tha’ %

0 2,23 - - 2,51 - - 240 - -
6 2,34 0,11 4,9 2,36 -0,15 -6,0 2,35 -0,05 -2,1
6* 2,61 0,38 17,0 240 -0,11 -4,4 242 0,02 0,8
11,5% 2,55 0,32 14,3 2,55 0,04 1,6 2,50 0,10 4,2
11,5%* 3,29 1,06 47,5 3,10 0,59 23,5 3,11 0,59 29,6

* - lisaks 5 kg ammooniumnitraati tonni péhu kohta

** - lisaks 0,2 tonni vedelsdnnikut tonni péhu kohta (vedelsénnikus N sisaldus 3,3 kg m™)

Kevadel anti kilvieelse mullaharimise alla 500 kg ha™ kompleksvaetist Yara Mila (23-7-10).
Andmetest nahtub, et kui pohk dra koristati, oli kiindmine efektiivsem kui mulla kobestamine.
Rapsi seemnesaak suurenes 0,17-0,28 t ha™' ehk 7,6-12,6 %. Kui aga pohk tagastati pollule, siis
kiinni variantides suvirapsi seemnesaak langes ja mullakobestamise variandis suurenes. Stiga-
vale mulda anaeroobsesse keskkonda viidud pohk laguneb aeglaselt. Kiinnivao pohjale moo-
dustub poéhust kiht, mis takistab mullas vee lilkumist ja taimejuurte mulda tungimist (joonised
7 ja 8).

Pohu lagundamist ei soodustanud oluliselt ka mineraalne lammastik. Kui aga péhu lagunda-
mise soodustamiseks sai lisatud vedelsdnnikut (0,2 tonni tonni pdhu kohta), siis oli péhul posi-
tilvne moju suvirapsi seemnesaagile ka kiinnivariantides (joonis 9). Enamsaak oli 0,59 t ha'1 ehk
23,5-29,6 %. Eriti tugev oli pohu ja vedelsdnniku koosmoju mulla kobestamise variandis. Enam-
saak oli 1,06 t ha™ ehk 47,5 %. Mullaharimisviisi valikul tuleb arvestada ka agregaadi tootlikkust
ja mootorikituse kulu. Selles katses hariti mulda rull-kdpprandaaliga (t66laius 5 m) ja viiesahali-
se podrdadraga. Nende tootlikkusest ja mootorikiituse kuludest annab llevaate tabel 9.

Tabel 9. Agregaadi tootlikkus ja mootorikutuse kulu

Mullaharimine Tootlikkus ha h™ Mootorikituse kulu | ha
Mulla kobestamine 15-18 cm 35 13,3
Kiindmine 22-25 cm 1,0 21,4
Kindmine 33-35 cm 0,9 25,2
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Joonis 7. Tihesepealne pohk takistab vee lilkumist ja juurekava levikut

Joonis 8. Kiindmisel ei jaotu pohk mullas Ghtlaselt

Lahtudes nendest naitajatest, on majanduslikult kasulikum mulda kobestada kui kiinda. [Ima
lisalammastikuta stigavale mulda viidud pohk laguneb aeglaselt (joonised 10 ja 11). Jargmise
stgiskiinniga tuuakse pohk uuesti mullapinnale, kus aeroobses keskkonnas saab lagunemine
jatkuda. Adraga muldakiintud pohk takistab ka vee mulda imbumist.
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Joonis 9. Koos vedelsdnnikuga mulda kiintud nisupohk peale aasta hiljem tehtud stgiskindi

Joonis 10. Sigavale mulda kiintud pohk ei lagune veel aastaga

Suurte sadude korral ei imbu vesi enam mulda, sest pohk ja selle all olev tihenenud muld
nn adratihes takistavad seda. Valdavaks saab mullas vee horisontaalne liikumine ja tema valgu-
mine pollu lohkudesse (joonis 12).
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Joonis 11. Mulda kiintud suviteravilja pohk ei ole aastaga lagunenud

Joonis 12. Paduvihma jargne pdllupind erinevatel mullaharimistel: vasakul — 20 aastat pindharitud, tihest ei
ole tekkinud; paremal — 20 aastat kiintud, valjakujunenud tihes

Oluline on p6hu htlane jaotamine pollupinnale, ebaltlaselt laotatud pohk takistab taime-
de Uhtlast tarkamist (joonis 13). P6huvaale saab paremini hajutada kui liikuda nende suhtes
diagonaalselt (joonis 14), risti liikumisel tekivad mullaharimismasina alla tropid.
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Joonis 13. Otsekdilvatud taliraps ebalhtlaselt laotatud pdhuga poliul

Joonis 14. Pohku saab paremini hajutada kui mullaharimisel liikuda diagonaalselt koristussuunaga

Kuna rapsi ja riipsi talivormid on suvivormidest suurema saagivoimega, siis on ka pollume-
hed jarjest enam huvitunud nende kasvatamisest. 2009. a stigisel kilvati neid kultuure juba
enam kui 10 000 hektarile. Karmides talvitumisoludes jai 2010. a kevadeks alles vaid 5700
hektarit. Talirapsi kasvatamise edukus meie klimaatilistes oludes séltub suuresti kilviajast ja
kasutatavast tehnoloogiast. Talirapsi parimaks eelviljaks peetakse kultuurideta kesa. Kuid prak-
tikas on see harva kasutusel. Enam kasvatatakse talirapsi ristiku, poldheina (ristiku ja korreliste
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segu) taliodra, varajase odra ja ka talinisu jarel. Oluline on, et eelvili véimaldaks maa talirapsi voi
—rlipsi 6igeaegseks kulviks (augusti esimene pool) ette valmistada. Heintaimed on ihed pare-
mad eelviljad talirapsile ja —rlpsile, sest nende jarel on muld struktuurne ning struktuuriagre-
gaadid (sdmerad) on mehhaanilistele mojutustele hasti vastupidavad. Taoliste példude ulesha-
rimise skeem voiks olla jargmine. 10-15 pdeva pdrast esimese niite koristamist pritsida poldu
Roundupiga (2-3 | ha). Sellega surutakse alla tulikad umbrohud. Kui neid ei esine, siis voib
Roundupiga pritsimise dra jatta. Voimaluse korral anda ka sonnikut (tahesdnnikut 40-50 t ha
voi vedelsonnikut 25-30 t ha'). Orgaaniline vaetis stimuleerib mulla elustikku. Kinda tuleks
juulil6pus adraga, mis oleks komplekteeritud pakkerullidega, 20-25 cm stigavuselt. Enne kiindi
on soovitatav kilvata ka klinkritolmu 2 t ha'. EMVI vanemteaduri pm. dr. M. Jarvani uurimustel
viiakse klinkritolmuga mulda ligi 100 kg kaaliumi, 40 kg magneesiumi ja 60 kg vaavlit ning rap-
sile vaga vajalikke mikroelemente. Taoline tehnoloogia tagab tiiseda ja viljaka mullakihi, mis on
talirapsi kasvatamiseks vaga oluline. Tootmistehnoloogilistes katsetes on taoliselt foonilt kogu-
tud hektarilt 4,5-4,7 tonni talirapsi.

Teiste eelviljade (teraviljad) korral, eriti kui pohk tagastatakse pollule, on talirapsi ja —ripsi
saagipotentsiaali realiseerimiseks vaja samuti anda lammastikku kas mineraal- v6i orgaaniliste
vaetistega. Eelistada tuleks orgaanilisi vaetisi. Kogused oleksid samad mis ristiku ja poldheinagi
korral. Soovitav on ka klinkritolmuga vaetamine. Mulda véib harida nii rull-kdapprandaaliga kui
ka adraga. Saagikuses olulist erinevust pole, mootorikltuse kulus ja tootlikkuses aga kiill. Sel-
lest Iahtuvalt on majanduslikult kasulikum rull-kapprandaaliga harimine.

Raps eelviljana

Rapsi peetakse vaga heaks eelviljaks teraviljadele, sest oma tugeva juurekavaga kobestab ta
mulda ja pohk (varred, lehed, kddrad), mis valdavalt saab tagastatud pdllule, rikastab mulda
oluliste toitainetega. Seemnete ja pohu suhteks arvestatakse 1:2,9. Kirjanduse andmetel on
rapsipohus (Taimede toitumise ja vaetamise kasiraamat, 1996. Koostaja H. Karblane) 0,4-0,5%
lammastikku, 0,09-0,13 % fosforit ja 1,67-2,5 % kaaliumi. Peale selle sisaldab rapsipdhk ka vaav-
lit, keskmiselt 18 kg tonni kohta. Rapsi, kui odra eelvilja vaartust sai uuritud keskmise stigavuse-
ga liivsavimullal, kui 2008 a stigisel anti hektari kohta rapsipdhku 6,6 tonni ja 2009. a sligisel 6,9
tonni. Toiteelementide kogused, mis rapsipdhuga mulda tagastati, on toodud tabelis 10.

Tabel 10. Rapsipohuga pollule tagastatud toiteelemendid

3 ; Toiteelemente kg ha™
Aasta Pohku pollule t ha™
N P K S
2008 6,6 29,7 7,3 137,3 112,2
2009 6,9 31,1 7,6 143,5 117,3

P6hu muldaviimise variante oli kolm: adraga 22-25 cm ja 33-35 cm sligavusele, ning rull-
randaaliga 0-10 cm stigavusele. Katsekultuuriks oli oder 'Anni’. Vaetised anti kevadel kiilvieelse
mullaharimise alla. Vaetusvariante kaks: ainult 400 kg ha'1 kompleksvaetist (milles N 23 P7 K10)
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ja kompleksvaetised + 31 t ha™' veiste vedelsdnnikut (iihes m* N 3,5 kg, P 0,66 kg, K 1,8 kg, Mg
0,29 kg, Cu 1,2 g,B 3,3 g, Zn 21,7 mg). Sellest uurimusest selgus (tabel 11), et rapsijargse odra
‘Anni’ terasaak s6ltus mullaharimisest vahe. Tugev oli aga aasta so kasvuaegse ilmastiku ja vae-
tamise moju. Kui 2009. a kujunes katse keskmiseks odrasaagiks 5,97 t ha', siis 2010 a vaid 4,91 t
ha'so 1,06 t ha' ehk 17,8 % vahem. Tugev oli vedelsénniku méju 2009. a, mil mineraalvaetiste-
le lisaksantud 31 t ha1 vedelsdnnikut suurendas mullaharimisvariantide keskmisena odrasaaki
1,04 t ha'1 ehk 18,7 %. Péuasel 2010. a aga vedelsénniku usutavat moju saagile ei olnud.

Tabel 11. Rapsi kui eelvilja moju keskvalmiva odra terasaagile 2009-2010. a

Odra saak t ha™
Mullaharimine Vaetamine -
2009. a 2010.a Keskmine

Mulla kobestamine 15-18 cm NPK 5,37 4,86 512

NPK + vedelsonnik 6,49 4,78 5,64
Kiindmine 22-25 cm NPK 5,40 4,82 5,11

NPK + vedelsonnik 6,41 4,89 5,65
Kiindmine 33-35cm NPK 5,57 5,21 5,39

NPK + vedelsonnik 6,57 4,91 5,74
Kiilviviis

Rapsi ja —rupsi kasvatamise edendamisele on aidanud kaasa ka otsekulvi kasutuselevott. Selle
kalviviisi agrotehnikat on uuritud ka Eestis. Senised kogemused on ndidanud, et otsekilv sobib
siis, kui eelkultuuri valmimise hilinemise tottu jaab mullaharimise jaoks liiga vahe aega. Otse-
kilvi 6nnestumise Uheks oluliseks tingimuseks on eelkultuuri (teravilja) pohu peenestamine
(hekslid 30-40 mm) ja thtlane jaotamine ning tilikate umbrohtude (harilik orashein) vdahene
esinemine. Vaatlused on ka ndidanud, et otsekilvatud taliraps on tavakulvi rapsist paremini tal-
vitunud. Selle tiheks pohjuseks saab pidada eelvilja pikki korsi, mis kaitsesid rapsitaimi sugises-
te kiilmade eest ning kogusid ja hoidsid pollul lund ega lasknud seda dra puhuda. Taheldasime
ka, et otsekiilvi rapsi pollule kogunes vahem lumesulamisvett kui tavakuilvi rapsi pollule. Kiin-
tud ja kiindmata pollu veereziimi uurimine naitas, et otsekiilvatud pollul filtreerus vesi oluliselt
kiiremini kui kiintud pollul. Peapdhjuseks oli paremini sdilinud kapillaarsiisteem, mis tootas kui
vertikaalne drenaaz.

Nii nagu Euroopas on ka Eestis hakatud rapsi viljelema ilma kiinnita stigaval mullaharimisel,
kus Uhe Ulesoiduga haritakse pold, segatakse vaetised mullaga, kiilvatakse seeme ja rullitakse
(joonised 15-22). Taiuslikumad agregaadid profileerivad ka péllupinna. Selle toiminguga vaju-
tatakse mullapinnale lohud, mis suurendavad mulla kontaktpinda ja parandavad oluliselt mul-
lapinna veelabilaskvust. Vorreldes adrapohise mullaharimisega, véimaldab see tehnoloogia
kasvatada rapsi vaiksema aja- ja kiitusekuluga. Vordluskatses saadi adraga harimisel suvirapsi-
seemet 2,51 t ha''ja stigaval mullaharimise ilma kiinnita 2,49 t ha™.
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Joonis 15 Mullaharimise ja kilvi pdimmasin SIMBA 500SL

Joonis 17. OtsekUlvik Vaderstad Seed Hawk
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Joonis 18. Seni ainuke CROSS-SLOT otsekUlvik Eestis sobib ka rapsi kulviks

Joonis 19. Pimmasinaga SIMBA 500SL kulvatud raps 6itsemise faasis

36



Joonis 21. Otsekilvatud taliraps 2010. a oktoobris
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Joonis 22. Rapsi juurekava erinevatel mullaharimistel: vasakul - kiinnil, paremal — stigavkobestusel
Kulviaeg ja kiilvinorm

Need on rapsi ja —rlipsi agrotehnika olulised votted, mille digest rakendamisest soltub suurel
maadral saagikus. Suvirapsi ja —rlpsi seemned hakkavad mullas idanema juba +5°C juures. Sel-
lise tasemeni tduseb mulla temperatuur tavaliselt aprilli I16pus. 2010. a olid Kesk-Eesti mullad
nii soojad juba aprilli kolmandal dekaadil, Louna-Eestis veelgi varem. Rapsikulviga alustati aga
alles mai esimese dekaadi 16pus. Pohiline osa kilvist tehti aga mai teises pooles. Suvirapsi kui
pika kasvuajaga kultuuri saak voib aga hilisel kilvil oluliselt vaheneda. 2010. a 26. aprillil oli
mullatemperatuur 10 cm stigavusel keskpaeval 7,8 °C, sel pdeval kiilvatud suviraps ‘Clipper’
andis 2,56 t ha' seemet. Sellest 11 paeva hiljem tehtud kiilv andis 2,12 t ha' seemet. Viimasest
omakorda 11 pdeva hiljem kiilvatud suviraps andis vaid 1,83 t ha” seemet s.0. 28,5 % vahem
kui aprillis tehtud kilv ja 13,7 % vahem kui mai esimesel dekaadil tehtud kuilv. 23 paevaga jai
saamata 0,73 t ha' seemet, mis teeb pdevaseks saagikaoks 31-32 kg ha™'. Suvirtps kui lihema
kasvuajaga kultuur talus aga hilist kiilvi paremini.

Talvitumiseks vajaliku kasvu- ja arengufaasi saavutamiseks vajavad taliraps ja -riips talite-
raviljadest pikemat stigisest kasvuaega. Enne talvitumist peaks rapsitaimel olema 5-8 lehte ja
juurekaela labimoot lile 6-8 mm (joonis 23).

Talirapsi varre kasvupunkt ei tohi alustada aktiivset kasvu. Et taimed jouaksid niisugusesse
arengufaasi tuleb neid teraviljadest ka 3-4 nadalat varem kilvata. Parim kilviaeg on augusti
esimene pool. Varre sugisest ilekasvamist saab pidurdada kasvuregulaatoritega. Selleks tuleb
talirapsi pritsida stgisel 6-8 lehe staadiumis kas Folicur’iga 0,75 | ha™ v6i Juventus'ega 0,5-1,0
| ha™'. Talirips kulviaastal vart ei moodusta, seeparast pole ka kasvuregulaatorite kasutamine
hadavajalik.
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Joonis 23. Otsekilvatud talirGpsi taim 2010. a oktoobris

Talirapsi ja -ripsi tuleks kiilvata horedamalt kui suvirapsi ja —rlpsi. Suvirapsi ja —rtipsi kilvi-
norm voiks olla 120-130 idanevat seemet ning talirapsil ja -rlpsil 60-70 idanevat seemet 1 m?

kohta.
Kilvatud seemnetest tarkab enamasti 80-85 %. Hea suvirapsi saagi saamiseks on vaja 95-100

taime (joonis 24) ja talirapsi saamiseks 50-60 taime 1 m? kohta (joonis 25). Vajaliku seemneko-
guse arvutamiseks sobib kasutada jargmist valemit:

soovitud taimede tihedus 1 m? (tk) x 1000 seemne mass (g) x 100

idanevus % x tarkamine pollul %

Példtarkamine on tavakilvil olnud 95 % ja otsekdlvil 90 %.

Varajane suvirapsi kiilv peaks olema tihedam ja hilisem kiilv héredam, sest siis on taimede
kasv kiirem ja kilgharude arenemine parem. Talirapsi tuleks varajasel kuilvil kiilvata 50-60 ida-
nevat seemet ja hilisel kilvil (augusti Ill dekaad) 70-80 idanevat seemet 1 m? kohta. Vaatlused
on ndidanud, et horeda taimiku (48 taime 1 m?-l) Giks taim andis 32,5 g seemet ja tiheda taimiku
(105 taime 1 m?l) taim 15,7 g seemet.

Kulvamisel tavalisel viisil kiintud ja haritud mulda kasutatakse kitsa reavahega (12,5 cm) kdil-
vikuid. See voimaldab seemnete Ghtlasema jaotuse kui laia (16-25 cm) reavahega kdlv.

Rapsitaimedele sobilikuma toitepinna tagab aga seemnete hajukilv (joonised 26 ja 27).
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Joonis 26. Liiga tihe rapsitaimik

orreldes reaskulviga

Joonis 27. Hajukilvi Gheks eeliseks on taimede soodsam jaotumine toitepinnale v
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Haigused ja kahjurid

Rapsi ja ripsi saagikust vahendavad haigused ja kahjurid. P6llumees on kdllalt teadlik nende
toimest ja torjeviisidest. Kuid kasitleda tahaksin moéningaid viljavahelduse eiramisega ja uute
tehnoloogiate kasutamisega kaasnevaid haigusi ja kahjureid. Seoses rapsikasvatuse laienemi-
sega on hakanud levima ohtlik haigus nuuter (Plasmodiophora brassicae). Haigust on leitud
mitmelt Valga- ja Tartumaa pollult. Haigus kahjustab rapsitaimede juurekava, tekitades neil
moondeid ja pahkasid (joonis 28). Haigestunud taimed on juurte halva toimimise tottu viletsa
kasvuga ning neil ei moodustu kotru.

Joonis 28. Nuuter rapsi juurtel

Paaril viimase aastal on Viljandi-, Harju- ja Raplamaal taliriipsi otsekulvi poldudel taheldatud
nalkjate kahjustusi (joonis 29). Ménel pollul on taimed 100 % ara s66dud. Peamiselt tegutsevad
nalkjad 60siti. Pdeval on seetottu neid pollul ka vahe margata.

Talirapsip6lde riindavad ka teod (joonised 30 ja 3). Nende poolt kahjustatud polde on leitud
Viljandimaalt. Poldhiirte toitumisalaks on kujunemas rapsipoldude darealad, sest nende elupai-
kades (poélluga piirnevad kaitsevooddid) on s6oki vahe kuid elamine turvaline.
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Joonis 30. Teod ,s60gilaual”
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Joonis 31.Tigude kahjustatud péllu metsaddrne osa

Kokkuvote

Rapsi ja rupsi kasvupinna edasine laiendamine saab toimuda eeskatt s6otijaetud alade arvel.
Saagikuse suurendamise peamiseks teeks on agrotehnoloogia taiustamine. Siin ei saa Uhtegi
agrotehnika votet teisest olulisemaks pidada. Tahtis on aga nende oskuslik ja 6igeaegne raken-
damine. Rapsikasvatuse edendamine ja kasumlikkus séltuvad suuresti ka kohalike ressurside
(pohk, haljas- ja orgaanilised ning lubivaetised) oskuslikust kasutamisest.
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MASINATEST RAPSIKASVATUSES

Raivo Vettik, Ph.D, Taavi Vosa, MSc
EMVI Pollumajandustehnoloogia ja —tehnika osakond

Viimastel aastatel on osutunud raps tiheks enim tuluandvamaks péllukultuuriks ja seetottu on
rapsi kulvipinnad nii Eestis kui teistes riikides oluliselt suurenenud (tapsemalt kdesoleva kogu-
miku artiklis ,Rapsi tdhtsus”). Samas on rapsi kasvatamisel voetud kasutusele mitmeid uusi teh-
noloogilisi lahendusi vahendamaks kulutusi mootorikiitusele ja vaetistele ning suurendamaks
seelabi kasumit. Uheks vétteks on juba tuntud mullaharimismasinatele kiilviseadise lisamine,
voimaldades nii teha kaks t66d ihe téokaiguga.

Rapsi kasvatatakse nii tava- kui ka maheviljeluses ning erineva intensiivsusega mullahari-
mise (kiinnipohine, pindharimine, otsekilv) tehnoloogiaga. Kui kiinnipéhine tehnoloogia voi-
maldab rapsiseemet kiilvata pea koigi kilvikutega, siis harimise minimeerimine esitab kilviku
seemet mulda asetavale s6lmele (seemendile) hoopis kdrgemad ndéuded. Eriti otsekulvi puhul
tuleb arvestada, et rapsiseemne vaike kulvistigavus oleks tagatud, jatmata siiski seemneid mul-
la pinnale. P6llumeeste (ja teadurite) kogemused naitavad, et dnnestunud otsekiilv algab alati
eelmise kultuuri kvaliteetsest koristusest.

Igat t00d on vaja teha tulemuslikult, seetottu kasitleme jargnevalt olulisemaid agrotehnilisi
soovitusi rapsikasvatuseks.

Peeneseemnelise kultuurina vajab raps mulla head kilvieelset ettevalmistust tagamaks op-
timaalset kulvisuigavust. Péllu pinnale jaanud orgaaniline aine ja taimejaanused peaksid ole-
ma Uhtlaselt mullaga segatud ning sobivalt tihendatud (mulla lasuvustihedus 1,25-1,5 M m3").
Mulla pind peaks olema piisavalt tasaseks haritud. Sellega kindlustatakse koikidele seemnetele
vordselt head idanemistingimused. Pollul ei tohiks olla vagusid ega harimata kohti, pohjuseta
mitmekordselt harimine on ebasoovitav. Eelneva kultuuri koristusel p6llule jaanud pohk ja aga-
nad peaks olema Uhtlaselt mullaga segatud.

Rapsi seemet ei tohi kiilvata liiga siigavale ega liiga madalale, sobiv kiilvisiigavus on 1-2 cm. Opti-
maalseks kulvistigavuseks loetakse seemne kiimnekordset 1abimootu (rapsiseemne 1abimoot on
0,9-1,3 mm). Liiga stigav kiilv parsib rapsi kasvu enam. Kiilvis ei tohi olla vahelejatte ja tilekilvi.

Kasvuaegselt tuleks hooldada vastavalt vajadusele (umbrohtude ja taimekahjurite esine-
mine, haiguste |66bimine). Tehnoradade kasutamine on soovitav valtimaks taimede tallamist
mitmes kohas. Kuna rapsitaimed saavutavad kasvu 16puks kérguseks rohkem, kui 1 m ja vii-
mased taimekaitsetdod tehakse taiskdrguse saavutanud taimikus, on soovitav kasutada kor-
ge kliirensiga iseliikuvat taimekaitsepritsi voi traktoragregaati. P6llumajandustraktor oma kuni
neljakiimnesentimeetrise kliirensiga kipub taimikut liigselt muljuma.

Rapsile eelneva kultuuri koristamisel tuleks arvestada, et pohk ja aganad tuleks laotada voi-
malikult Ghtlaselt. Eriti oluline on see otsekilvi kasutamisel, kus puudub véimalus koristusel
tehtud vigu parandada.

Rapsi koristusel tuleb jalgida kombaini seadistust ja liitekohtade tihedust. Heedrile tuleks
lisada kulgvikatid, et voimalikult vahe liigutada péllulejadvat taimikut (Ulevalminud kédrad
avanevad kergesti, pohjustades saagikadu ja pollu saastumist varisega). Tihti paigaldatakse ku-
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lude kokkuhoiuks kilgvikat vaid tihele heedri kiiljele, kuid siis saab koristada vaid tihes suunas
liilkudes. Varisemisohu tottu tuleb heedrist tekkiva seemnekao vahendamiseks haspli kiiruse
seadmisele pdodrata olulist tahelepanu.

Kuivatamisel tuleb jalgida kuivati seadistust (sealhulgas kuivatusdhu temperatuuri) ja liite-
kohtade tihedust (nt 6hutuspunkrite perforatsioon voib peenseemnelist rapsi labi lasta). Seem-
ne puhastamisel tuleb arvestada, et teatud umbrohtude (naiteks puju) eemaldamine rapsitera-
dest on vaga raske. Seetottu tuleb puhta seemne ja umbrohtudega tugevalt saastatud seemne
kaitlemisel hoiduda partiide segamisest.

Ulaltoodud néuete jilgimisel on loodud alus kvaliteetse ja rohke saagi kasvatamiseks. Kuid
nende nduete taitmine voib osutuda kulukaks. Eesti péllumees miilib oma saagi maailmaturul
ja seetdttu on oluline tehtud kulutuste vahendamine. Teatud tingimustel on voimalik kvalitee-
dis tingimata vahendada mullaharimisele kulutatud ressursse (aeg, kiitus, masinad). Sestap on
voetud kasutusele mitmeid uusi lahendusi rapsikulviks.

Eestis (ning kogu maailmas) jarjest enam levivaks uudseks lahenduseks rapsi (eriti talirap-
si) kiilvamisel on kilvi Ghitamine mullaharimisega selleks mullaharimismasinale paigaldatud
peenseemnete kiilviseadise abil. Nii saadakse mullaharimise pdimmasinast kombineeritud ma-
sin — erinevad mulda harivad seadised on kombineeritud sobiva kulviseadisega. Sellise kombi-
neeritud masina kasutamisel oleks arvutuslik masinakulude vahenemine kahe erineva té6ope-
ratsiooniga vorreldes ca 230 kr ha™.

Koige lihtsamaks ja odavamaks kiilviseadiseks on elektrilised ketaskiilvikud, kuid nende
tookvaliteet soltub suuresti ilmast (peamiselt kiilgtuule tugevusest). Raps peenseemnelise kul-
tuurina on tundlik kilgtuulele. Kui teravilja korral pole probleemiks kilvata ka tuule tugevu-
sega <5 m s7, siis rapsi puhul peab arvestama, et juba <2 m s voib vahendada seemnete len-
nuulatust pealttuule suunas oluliselt, ihtlasi suurendades seda allatuult. Nii muutub seemnete
paiknemine risti tookaike perioodiliselt ebalihtlaseks, halvendades taimede kasvutingimusi.
Ketaskulvikuid rapsi kiilvamiseks soovitada ei saa.

Enam on levinud pneumaatilised kiilvikud, mille ventilaatori ajam voib olla kas elektrili-
ne, hidrauliline voi mehaaniline. Seeme suunatakse plastvoolikute kaudu deflektorplaatidele,
ja paisatakse sealt laiali, tagades vordlemisi hea ristsuunalise kulvitihtluse. Esineb ka lihtsaid
tehnilisi lahendusi, kus seemnejuhast valja puhutud seemned paiskuvad laiali alles kokkupuu-
tel mullapinnaga. Kulviaparaati kaitatakse kas mehaaniliselt kaitusrattalt, voi arvutiga juhitava
elektri- voi hiidroajamiga. Arvuti saab kiirussignaali kas moodterattalt voi radarilt.

Levinumad on variandid, kus seemned hajuskiilvatakse mullaharimisseadiste ja rulli vahele.
Selline kulviviis ei taga kull seemnete Uhtlasel stigavusel paiknemist, kuid enamasti on halve
suigavuse vahenemise suunas ja see on rapsiseemnele sobivam, kui liigstigaval paiknemine.
Erinevate mullaharimisviiside korral on peenseemnete kiilviseadis voimalik paigaldada vasta-
vale mullaharimismasinale:

1) kiinnipohise harimise korral:
1. erineva té6pinnaga pollurullile (tihvt-, kiil-, hammas-, rihvel- jms), joonis 1;
2. vedrupii- ehk 6kodkkele, joonis 2;

2) pindharimisel nt rullrandaalile, joonis 3;

3) stigavamal mulla harimisel nt vedrupii- voi kappkultivaatorile, joonis 4.
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Voimalikke kombineerimise viise on palju. Kdigi nende (ihiseks nimetajaks on kasutamise
paindlikkus ja peenseemnete kiilvivdimaluse lisamine mullaharimismasinale.

Kui rapsi (v6i monda muud peenseemnelist kultuuri) soovitakse hajusktilvata koos mullahari-
misega, siis peab arvestama teatavate moondustega kulvi kvaliteedis. Selliselt tehtud kilv ei
taida kulvisuigavuse ihtluse néuet ning tihtipeale ei ole ka seemnete ristsuunaline jaotus Uht-
lane. Kuid pollumeeste kogemused ja uurimisto0 nii Eestis kui valismaal on tdestanud, et eriti
taliviljade kuilvi korral on olulisem teha kiilv 6igel ajal ning tagada taimedele piisav toitainevaru
kui mulda piinliku tapsusega ette valmistades ja seejarel kiilviga hilinedes votta taimedelt voi-
malus minna talvituma piisavalt tugevana.

Joonis 2. Okodke, millele on paigaldatud kilviseadis
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Erilise tahtsuse omandab sellise voimaluse oskuslik kasutamine sademeterohkel stigisel, mil
erinevate tookdikudega tehtava mullaharimise ja sellel jargneva kilvi tegemiseks ei pruugi jat-
kuda sobivat aega — muld on emba-kumba t66 tegemiseks liialt marg. Oluliselt lihtsam on siis
leida sobivat aega Uiheks tookaiguks kombineeritud masinaga.

Mida intensiivsemalt ja siigavamalt mulda harivad seadised mullakihti té6tlevad, seda suu-
rem on oht seemne liig siigavale sattumiseks. Kui seemnete mullale langemise koht on inten-
siivse mullaharimise tsoonis, siis on voimalik monede seemnete sattumine mitme sentimeetri
stigavusele. Seda tuleb valtida, kasutades dra masina ehituse voimalusi seemnepaiskurite sead-
miseks selliselt, et seemned satuksid toodeldud mullakihi peale enne péllurulli voi sébastuspii-
sid. Hajuskdulvi korral on tumedat varvi rapsiseemne eristamine mullast keerukas. Soome péllu-
mehed on kasutanud masina haalestamise ajal vaikese graanulilabimé6duga mineraalvaetist,
mille terade eristamine mullast on lihtsam.

Kinnipohisel mullaharimisel saab peenseemnete kiilvi teha (ihe tookdiguga - adrale voi holm-
poordkoorlile paigaldatud kulvikuga, nt pdimmasinaga Ecomat Seeder (joonis 5). Sellise p&im-
masina eeliseks on mitmekiilgsus (saab kiilvata lisaks peenseemnetele ka teisi kultuure), parem
kaalujaotus (seemnepunker ja kilviaparaat koos ventilaatoriga on traktori esirippsusteemil) ja
hea seemnete jaotus nii stigavuti kui laiuti (jaotur ja seemendid paikevad tihendusrullil).

HNEuA

Joonis 4. Rullkdppkultivaator, millele on paigaldatud kulviseadis
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Joonis 5. Mullaharimise ja kulvi pdimmasin Ecomat Seeder

P.Viil on juhtinud tahelepanu sellele, et niiviisi adra voi h6lmpoordkoorliga ette valmistatud
muld ei ole alati piisavalt tihedaks vajunud ja p6llu pind voib jaada hiljem ebatasaseks. Ebatasa-
sust suurendab omakorda adra voi koorli vaarast reguleerimisest tingitud ebatihtlane t66sliga-
vus. Siiski on masina eripara arvestavad pollumehed Eestiski saanud haid saake. Kasutamisel
tuleb arvestada, et tootlikkus on vaike, eelkdige madala liikumiskiiruse tottu (kiinnil 5-8, koori-
misel 9-12 km h™'). Teisest kiljest tehakse nii mullaharimine kui kiilv ara the tookaiguga, saastes
nii oluliselt t66deks kokku kuluvat aega.

Koikide mullaharimist sisaldavate tehnoloogiate korral kulub paratamatult I6viosa energiast
mulla liigutamisele. Soodsatel tingimustel on véimalik mullaharimisest loobuda ja kasutada
otsekiilvi tehnoloogiat, sadstes nii mulda, aega kui energiat. Selleks peavad kiilviku seemendid
olema voimelised toime tulema harimata mullaga ning masina konstruktsioon olema piisavalt
tugev ning avar, vdimaldamaks t66d harimata ja taimejaanuseid sisaldaval pollul. Otsekilviks
on loodud nii vaetise andmise véimaluseta kui ka vaetise andmise véimalusega otsekulvikuid.
Kumba eelistada, soltub pollumehe valikutest. Kuigi oskuslik paikvaetamine véimaldab saada
korgemaid saake, nduab see kallimat ja keerukamat tehnikat ning vaetise logistikaprobleemide
lahendamist (transport, ladustamine, laadimine). Kuigi P. Viili jt uurimistulemused on naidanud,
et otsekulvi tegemisel on véimalik masina- ja ajakulu mitmekordne vahenemine, tuleb seda
arvestada konkreetse pollu kontekstis — kui otsekiilvi eeldused ei ole tagatud, ei ole moistlik
seda rakendada. Enamasti on probleemideks pollu ebatasasus, tugev umbrohtumus ja halvasti
laotatud pohk ning aganad.

Otsekulvikute kasutamisel tuleb kindlasti jalgida, et seemne kiilvistigavus oleks piisav, kuid
mitte suurem noutust. Rapsiseemnele vajaliku vaikese kiilvisiigavusse hoidmine on mitmetele
kilvikutele osutunud probleemiks. Muu hulgas maarab kiilviku véime ebatasasel pollul kilvi-
suigavust tagada seemendi tugiratta (rulliku, ketta) asend seemne mulda langemise koha suh-
tes. Mida kaugemale tugi on nihutatud seemne mulda langemise kohast, seda enam maojutab
pollu ebatasasus seemne kilvisligavust. Samas muudab vahetult seemendile lisatud tugiratas
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(rullik, ketas) ehituse keerukamaks, raskemaks ja kallimaks, vahendades samal ajal seemendite
vahelist vaba ruumi. Piisavalt vaba ruumi on aga vaja taimejaanuste takistusteta labipaasuks
kalviku alt.

Seni on otsekulvikutel valitsevaks seemendittitibiks olnud ketasseemendi. Véimaldades kauill
vaga head kulvistigavuse uUhtlikkust ning vajades vahe veojéudu, on nende peamisteks puu-
dusteks laagrisdlme madal téokindlus ning keskmine vastupidavus kivistes oludes. Tanu ma-
terjaliteaduse arengule on vedrupii- ja kdppseemendid oma tookindluselt oluliselt arenenud.
Lisaks on kulumise puhul véimalik vahetada vaid mullas té6tavat osa, mille maksumus on vaik-
sem, kui kogu kettal. Vedrupii- ja kdppseemendid on vahem tundlikud kividele ja véimaldavad
teatud suurusega (vaiksemad, lapiku kujuga) kivid nihutada kilvirealt eemale kulviridade va-
hele, vabastades nii pollu pinna soovitud kultuurile. Ketas veereb lapikutest kividest ule ja kivile
sattunud seemnel puudub véimalus taimeks areneda. Samuti ei pohjusta vedrupii- ja kappsee-
mendid ketasseemendiga tehtud kiilvis esinevat ,juuksendelaefekti’ (seeme satub vao pohja
surutud labildikamata pohu peale, mistottu ei ole vajalikku kontakti mullaga ning veekadu suu-
reneb oluliselt). Kuid erinevalt ketasseemendist kipub kapp/pii koguma ette taimejaanuseid ja
pohku, mis véivad viia masina ummistumiseni. Ketasseemendi vajab kdvasse pinnasesse tun-
gimiseks rohkem allapoole suunatud joudu, kui agressiivse nurgaga kapp voi vedrupii. See on
osutunud mitme kilviku puhul probleemiks just kuivades oludes: kilviku tihimassist ei piisa
ketaste surumiseks vajalikule t66stigavusele. Probleem on vaiksem madala kiilvisligavusega
peenseemnete puhul, kuid ka siin on esinenud juhtumeid, kus tiihja kilvikuga jadb osa seem-
neid maapinnale, kuna ei suudeta kettaid suruda piisavalt stigavale.

Peenseemnete kiilvil tuleb jalgida, et valjakilviseadis voimaldaks kiilvata piisavalt vaikseid
norme. Rapsikulvil on Eesti pollumehed soodsates oludes edukalt kasutanud kiilvisemaara
4 kg ha™ ja isegi vahem. Nii vdikeste koguste Uhtlane valjakilv ja pneumokdlvikute korral ka
jaotamine seemnejuhadesse, on mitmetele vanematele kiilvikutele osutunud probleemiks. Va-
hem on probleeme kilvikutega, mille kiilvisemaara reguleeritakse soonrulli laiuse muutmisega
(nn ,Accordi” stisteem). Kui kiilvisemaara reguleeritakse vaid annusti volli p66rlemissageduse
muutmisega siis on oht ebauhtlasele doseerimisele ja sellest tulenevale seemnete ebailihtlase-
le pikijaotusele kulvireas. Vaikeste kulvinormide jaoks on mitmel valmistajal annusti tihedama
sammuga rull, mis vahetatakse tavalise asemele.

2010. aastal Kuusikul toimunud viljeluspaevade masinademol oli véimalik esmakordselt Ees-
tis naha Amazone otsekilviku piiseemendi t66d. Seemendi teeb eriparaseks tavaparase tihen-
dusseadise puudumine seemendi jarel ning stigavuse reguleerimise eriprofiiliga ratta/tugiratta
paiknemine vahetult seemendijarel (joonis 6). Seemendid kinnituvad raamile parallelogramm-
mehhanismi abil, mis véimaldab hoida seemendi nurka muutumatuna.

Firmad Amazone, Horsch ja Kockerling on katsetanud talirapsi kiilvamist kdppseadmest ja
tappis(punktiir)kllvikust koosneva pdéimmasinaga. Kappseadmega kobestatakse (10-35 cm si-
gavuselt) mullariba vastavalt tappiskuilviku reavahele ja viiakse mulda vaetis ning seejarel kiil-
vatakse tappsikulvikuga rapsiseeme kobestatud ribadele. Sellist kiilviviisi soovitatakse kerge ja
keskmise |6imisega muldadele.

Kasitletud seadmed on kasutatavad peale rapsi ka teiste peenseemneliste kultuuride kiilva-
miseks, arvestades kultuuri erindudeid.
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Joonis 6. Otsekilvik Amazone Primera seemendid rapsi otsekdlvil

Kokkuvote

Rapsi kulviks on véimalik valida mitmesuguseid masinaid ja nende kombineerimise viise. Mit-
mel puhul ei tdideta mullaharimismasinale paigutatud kilvikuga kiilvamisel kilvisligavuse
soovitusi. Kuid uurimistulemused on ndidanud, et eriti taliviljade kilvil on olulisem digeaegsus
kui kilvistigavuse jalgimine.

Parima lahenduse leidmiseks peab lahtuma esmalt ettevottes olevate példude mullastikust
(I6imis, toitainete sisaldus, saastumine umbrohtudega) ning sellele vastavalt valima sobiliku
tehnoloogia ja masinad. Siiski ei ole vahemtahtsad masina tookindlus, remondi ja hoolduse
kattesaadavus (eriti hooajal) ning sobivus ettevotte valitud tehnoloogiasse.

Ménikord voib osutuda tasuvamaks masinate soetamise asemel kasutada rapsi kiilviks hoo-
pis suure t60joudlusega teenustdooé masinaid. Kuid siin tuleb arvestada teenuse kattesaadavu-
sega vajalikul ajal.
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RAPSI HAIGUSTEST

Ene llumae
EMVI teadur, katsejaama juhataja

Rapsi haigused on kujunenud Uheks oluliseks saagikust piiravaks pohjuseks. Vorreldes rapsi
kasvatamisel tehtavaid kulutusi teraviljakasvatusega, on need oluliselt suuremad ja taimekait-
sevahendite (herbitsiidid, fungitsiidid, insektitsiidid) arvelt kokku hoida ei ole véimalik. Peale
keemiliste taimekaitsevahendite on vajalik kasutada ka erinevaid agrotehnilisi votteid — nai-
teks kulvikorrast kinnipidamine, ristoieliste umbrohtude térjumine kulvikorras, eelkultuuri valik
jms. Rapsi kasvatamisel tuleks voimaluse korral tali- ja suvirapsi lahestikku mitte kasvatada, sest
vastasel juhul on taimekahjustajate leviku tdendosus talirapsilt suvirapsile suurem. Ruumilist iso-
latsiooni jargides tuleks valtida kiilvi eelmise aasta haigustest nakatunud rapsi pollu kérvale. Kil-
vikorras on raps sobivaks vahekultuuriks teraviljadele. Teravilja kasvatamisel rapsi jarel parsivad
mulda jaanud rapsi juureeritised teraviljade mitmete haigustekitajate, eelkdige juuremadanike
arengut. Ka sobib teravili rapsi eelkultuuriks, teravilja pollul on véimalik maksimaalselt havitada
ristOielisi umbrohtusid. Rapsi stigavale ulatunud juurestik muudab mulla struktuuri teraviljadele
sobivamaks. Teiste pollukultuuride kasutamisel rapsi eelkultuurina tuleks valtida selliseid kul-
tuure, millel on rapsiga tihiseid haigusi, nditeks hernes (valgemadanik), lina (kuivlaiksus) ja kar-
tul (tdusmepoletik). Nende kultuuride kasvatamisel kiilvikorras peaks vahe rapsiga olema va-
hemalt Uiks aasta. Suhkrupeedi kasvatamisel peaks vahe olema kaks aastat (peedi nematood).

Jargnevas Ulevaates rapsi haiguste leviku kohta on kasutatud andmeid, mis on saadud 2003-
2010. a Eesti Maaviljeluse Instituudi poldkatsetest ja paljudelt tootmispdldudelt vabariigi erine-
vatest piirkondadest.

Rapsi vahem ohustavad haigused

Rapsi ohustavad haigused alates seemne kiilvist kuni kotrade kiipsemiseni. Tousmeid ohustab
tousmepodletik (Pythium spp.; Rhizoctonia solani, Phoma lingam), kui rapsi kulvatakse vaga vara
kiilma mulda. Pollu visuaalsel vaatlusel on esmaseks tahelepanekuks héredalt targanud kidu-
rad taimed. Haiguse esinemist soodustavad 6hu ja mulla suur niiskus, mulla happeline reakt-
sioon ja Uhekilgne lammastikvaetise tlekullus ning mullakoorik. Tousmepoletikku nakatumist
vahendab rapsi seemnete kiilvieelne puhtimine.

Kevadel, kui taimed on rosetistaadiumis(mai Ill - juuni | dekaad), on valdavaks suhteliselt
madal 6hutemperatuur (10-15°C) ja kérge 6huniiskus, voib rapsi taimikut kahjustada ristoielis-
te ebajahukaste (Peronospora brassicae, P. parasitica). Mitmetes niiske kliimaga maades, nagu
Rootsi, Poola ja Inglismaa, on see haigus rapsi tarkamisjargsel perioodil killaltki massiliselt le-
vinud ja voib hiljem pohjustada saagi langust ulatusliku lehepinna kahjustuse tottu. Eestis on
eelnimetatud haigust esinenud lokaalselt kahel aastal kaheksast.
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Nuuter (Plasmodiophora brassicae)

Haigestumist soodustab rapsi liiga sage kasvatamine Uhel ja samal pollul, happeline mulla-
reaktsioon (pH alla 6,0), taimedele omastatava vaavli ja mikroelementide (boor, tsink, jood jt.)
vahesus mullas. Haigus esineb rohkem liigniisketel mineraalmuldadel, vahem turvasmuldadel.
Rapsikasvatuse laiendamisel peab tosiselt arvestama nuutri ohuga, kuna soodsad ilmastikuolud
haiguse levikuks korduvad meie tingimustes 3-4 aasta jarel. Haigustekitaja pusieosed (tstistid)
sdilivad mullas eluvoimelisena vahemalt kaheksa aastat, mistottu sel ajal ei tohi pollul kasvata-
da ristoielisi kultuure ja tahelepanu tuleb poorata ka ristoieliste umbrohtude havitamisele.

Ristoieliste mustmadanik, fomoos (Leptosphaeria maculans, Phoma lingam)

Tekitab rapsil juurekaela- ja varremadanikku. Kuulub nii tali- kui ka suvirapsil tugevasti kahju
tekitavate haiguste hulka. Vaatlusperioodi algul (2003-2006) esines erinevates regioonides uk-
sikuid taimi, aasta-aastalt on haiguse levik suurenenud ja rapsi kasvupinna edasisel laienemisel
vOib see haigus muutuda rohkemat kahju tekitavaks haiguseks.

Vanematel taimedel on varrel ja juurekaelal sissevajunud nekrootilised, tumeda aarisega lai-
gud, kus arenevad seene pukniidid. Nekrootiliste laikude laienemisel varrel tekivad kahjustunud
kohtades I6hed, puituvad ja taimed voivad murduda. Parislehtedel on laigud pruunikashallid,
ummargused, monikord kontsentriliste ringidena. Nakatunud on ka taimede juured. Pruunid
voi mustad laigud ilmuvad ka 6isikutele ja kotradele. Nakatub ka seeme. Haiguse levikut soo-
dustavad nérk vihm, tuul, liiga tihe taimik ja kahjurite tekitatud vigastused. Kaheks esmaseks
torjevotteks on kilvikorrast kinnipidamine ja kiilviseemne puhtimine.

Hahkhallitus (Botrytis cinerea)

Nakatumispilt on sarnane valgemadanikule. Erinevus seisneb selles, et hahkhallituse puhul ei
moodustu varre sisse (alumisse ossa) sklerootsiume. Hahkhallituse puhul esineb epidermise
all Uksikuid mikrosklerootsiume. Kasvuperioodil levib hahkhallitus haiguslaikudel tekkivate
eostega tuule ja veepiiskade abil. Kahjustatud varred narbuvad ja murduvad, seemned jaavad
kolujaks. Kahjustus on tugevam liiga tihedas ja lopsakas taimikus. Tuleks valtida liiga tihedat
taimikut ja eelviljana hahkhallitusse nakatuvaid kultuure (ristik, hernes, avamaa kodgiviljad).
Niiskematel aastatel on haiguse esinemist példudel taheldatud tksikute taimedena.

Tsuilindrosporioos (Pyrenopeziza brassicae, Cylindrosporium concentricum)

Iseloomulik on nakatunud lehe hilisem sirbikujuline kaardumine. Kui nakatunud lehed kuiva-
vad, ei kuku need mulla pinnale, vaid jadavad ripnema taime kulge. Kuivanud lehti kokku va-
jutades kahisevad need metalselt. Haiguse levikut soodustab kilv puhtimata seemnetega ja
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ristoieliste kultuuride liiga sage kasvatamine kilvikorras. Levib eostega tuule ja vihma abil. Saa-
gilangus tekib lehestiku havimisest, kotrade kahjustusest ja enneaegsest avanemisest. Haigus
voib levida ka teiste ristoieliste kultuuride (koik kapsa liigid, valge sinep), ristoieliste umbrohtu-
de ja ka peedi poldudel.

Haigust esines koikidel vaatluspéldudel, kuid tavaliselt koos teiste haigustega, mis samuti
pohjustavad suurt saagilangust.

Rapsi rohkem ohustavad haigused

Koige rohkem kahju rapsi taimikule péhjustavad valgemadanik, ristoieliste kuivlaiksus ja kohati
massiliselt levima hakanud vertitsilloos (narbumistobi). Eelnimetatud haigused esinevad suure-
mal voi vahesemal maaral igal aastal ja ilma torjeta voib rapsi saak jaada vaga tagasihoidlikuks.

Valgemadanik (Sclerotinia sclerotiorum)

Tunnused ilmnevad talirapsil Eesti tingimustes, soltuvalt aasta ilmastikutingimustest, juuni Il
voi Il dekaadil. Suvirapsil juuli lll voi augusti | dekaadist alates. Kahjustatud varreosa kattub
valge vilditaolise seenniidistikuga. Alguses tekivad nakkuskolded varre keskel ja alumises osas,
hiljem ka Glemises osas kotrade vahel. Varre sees (rohke niiskuse korral ka valjaspool) tekivad
mustad 3...15 mm suurused seenemiuigarad (sklerootsiumid), mis hiljem koristamisel satuvad
mulda. Taimevars voib kahjustatud kohalt murduda. Taimed kuivavad ja |6petavad kasvu enne-
aegselt. Haigus levib taimevartes moodustunud sklerootsiumidega, mis voivad mullas sdilida
eluvéimelistena 5-7 (10) aastat. Kdige soodsam haiguse levikuks on niiskete (sademeid 50 mm)
ja kuivade ilmade vaheldumine 6itsemiseelsel perioodil. Raps nakatub 6itsemise ajal.

Haiguse esinemine on tdendoline, kui lahiimbruskonnas on varem taheldatud haiguse esi-
nemist. Nakatumist soodustavad eelmisel aastal samal po6llul kasvatatud kdogivili ja kartul. Pe-
remeestaimedeks voivad olla ka umbrohud - ohakas, malts, mitmed kérvikute liigid jne.

Valgemadaniku torje esmane vote on kilvikord/viljavaheldus, kus raps ei jargne rapsile voi
teistele ristoielistele enne 5 aastat. Vajalik on ka ruumiline isolatsioon, mille puhul valditakse
kilvi eelmise aasta rapsipollu korvale.

Kbige suurem valgemadanikku nakatumine oli 2004. a algaja rapsikasvataja pollul, kus kul-
vati raps rapsi jarele. Esimesel aastal (2003) esines nakatumist 5-10% piires, teisel aastal oli na-
katunud 75% taimikust ja saak oli praktiliselt olematu.

Ristoieliste kuivlaiksus (Alternaria brassicae)

V6ib tugevalt kahjustada rapsi seemnesaaki. S6ltuvalt ilmastikutingimustest voib haiguse levik
olla vaga kiire. Haigusele sobivates ilmastikutingimustes voib pdéld kolme pdeva jooksul tume-
pruuniks varvuda ja siis on torjeks hilja. Suvirapsi nakatumine ristdieliste kuivlaiksusse voib toi-
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muda juba juuli Il dekaadil (talirapsil veelgi varem). Enamikel aastatel on haiguse 166bimise aeg
augusti algus. Lehtedel, vartel ja kotradel tekkivad tumepruunid kuni mustad kontsentriliste
ringidega laigud, millel hiljem moodustub eoskirme. Taime vartel tekivad piklikud laigud. Hai-
guse arengust tingitud lehtede kahjustus vahendab assimilatsioonipinda ja pohjustab lehtede
enneaegse varisemise. Kétrades havib seemnete moodustamiseks vajalik toitekude, kédrad
kuivavad. Seemned jadavad peeneks ja osaliselt varisevad seoses kddraotste iseenesliku avane-
mise tottu. Haiguse areng on intensiivsem tiheda taimiku korral.

Haiguse esinemist soodustab kilv puhtimata seemnega. Esmaselt tekivad haigustapid noo-
re taime idulehtedele. Neil arenenud eosed on aluseks jargnevatele eospolvkondadele, mis
kannavad haigust edasi uutele taimedele samal kasvuperioodil. Haigustekitaja pusib nakkus-
voimelisena rapsi seemnetel ning taime- ja umbrohujaanustel mullas jargmise kasvuperioodini.
Haiguse sailimist ja levikut soodustab eriti suvi- ja talirapsi kasvatamine lahipiirkonnas, nakkus le-
vib Uhelt pollult teisele. Suvirapsi taimedelt kanduvad eosed tuulega talirapsi noortele taimedele,
kus nakatavad talirapsi ja talvituvad ja nakatavad kevadel ja suvel suvirapsi.

Esmaseks agrotehniliseks torjeks tuleb kinni pidada kulvikorrast/viljavaheldusest, vajalik on
nii ajaline kui ruumiline isolatsioon (vahemalt 1 km).

Ristoieliste kuivlaiksust esineb igal aastal, pritsimata poldudel oli keskmine nakatumine 30-
38%, pritsitud poldudel - s6ltuvalt preparaadist ja selle normist ning digest ajastusest 4-12%.

Vertitsilloos e. narbumistobi(Verticillium longisporum)

Levib ka ristoieliste umbrohtude kaudu. Saagikaod haiguse tugeva I66bimise korral véivad ula-
tuda 25-50%-ni. Haiguse levikut soodustab rapsi liiga sage kasvatamine kilvikorras. Haiguste-
kitaja voib levida ristiku, kartuli ja ristoieliste umbrohtude abil. Vertitsilloosi nakatumine toimub
mulla kaudu. Haiguse esinemist on taheldatud ka neil példudel, millel eelnevalt rapsi voi teisi
ristoielisi kultuure teadaolevalt ei ole kasvatatud. Eesti erinevates piirkondades on taheldatud
monedel pdldudel maksimaalselt nakatumist 25-30%. Intensiivsetes rapsikasvatus-piirkonda-
des, nditeks Saksamaal, on rapsi sagedasel kasvatamisel kilvikorras vertitsilloosiga nakatunud
taimede hulk olnud 90-95% kogu taimikust. Rapsi liiga sagedasel kasvatamisel (voi ristoieliste
umbrohtude mittehdvitamisel) mullas olevate haigustekitajate hulk, nn nakkuskoormus, suu-
reneb ja tulemuseks on haiguse massiline esinemine.

Raps voib vertitsilloosi nakatuda juba tdusmete faasis, kuid haigustunnused ilmnevad alles
oitsemise ajal. Alumistel lehtedel lehe ks pool kolletub v6i muutub hallikaspruuniks, ka voib
lehe pinnal olla klorootilisi laike, kogu taim voib nartsida. Kétrade valmimisperioodil tekivad
taime pea- ja kiilgharudel algul kollakaspruunid triibud, mis hiljem tumenevad, nakatunud on
osa juhtkimpudest. Haiguse arenedes taim havib, saabub hadakipsus, mille tulemusel seem-
ned jadvad vadikeseks ja koristamise ajal satub neist suur osa koos rapsi pohuga poéllule. Rapsi
seemne 1000 tera mass vaheneb keskmiselt 1-1,5 grammi vorra. Nakatunud varred on kipru-
nud, aga mitte 66nsad nagu valgemadaniku puhul. Koristusajaks on nendel taimedel, millel
haigustunnused ilmnesid varem, pronksjas varvus asendunud iseloomuliku hébehalli varvuse-
gaja kahjustatud kérvalharud on pehkinud. Varre epidermis on kergesti eemaldatav, selle all on
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taime vars kaetud mustade mikrosklerootsiumidega. Nakatumata taimede vars on koristamise
ajal roheline, nakatunud taimedel pruunikad - pronksjad. Haigustekitajate mullas sdilimise aja
kohta on erinevaid seisukohti, viimastel andmetel voivad need sailida mullas eluvoimelistena
ligikaudu 10 (12) aastat. Vertitsilloosi torjeks puuduvad keemilised taimekaitsevahendid.
Praeguse seisuga on voimalik haiguse leviku piiramiseks kasutada ainult agrotehnilisi votteid:
kilvikorrast kinnipidamine, efektiivne umbrohutérje kiilvikorras, rapsiga samadesse haigusse
nakatuvate eelviljade valtimine ja vajadusel muldade lupjamine.

KOKKUVOTE

Rapsi kasvatamisel on esmaseks haiguste torje viisiks kilvikorrast kinnipidamine, ristoieliste umb-
rohtude térjumine kogu kiilvikorras ja rapsi kiilviseeme puhtimine, ning alles siis, vastavalt |66binud
haigusele, pritsimine fungitsiididega. Haiguste torjel tuleb arvestada ka seda, et alates rapsi ditse-
misest kahjustab pritsimine rapsi mehaaniliselt (tallamine), kuid pritsimata jatmine voib pohjustada
oluliselt suuremat saagikadu. Kui rapsi kahjustavad samaaegselt mitu haigust, siis tuleb selgitada,
kui ulatuslik on Gihe vo6i teise haiguse nakkus ja pritsimisaeg valida enamkahjustava haiguse jargi.
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RAPSIKASVATUSE TASUVUSEST

Kalvi Tamm, Ph.D, Enno Koik, Ph.D
EMVI pollumajandustehnika ja —tehnoloogia osakond

Sissetulek rapsikasvatusest

Rapsikasvatuseson peamiseks sissetulekuallikaks rapsiseeme miitik. Selle kokkuostuhind 2010a.
oktoobris oli 5300-6200 kr t', s6ltudes pohiliselt oli sisaldusest seemnes. Kérvalsaaduseks on
rapsipohk, selle turuhinna kohta andmed aga puuduvad. Rapsipdéldudele on véimalik taotleda
erinevaid pindalatoetusi. Naitearvutustes on toetustena arvestatud Uhtset pindalatoetust, pol-
lukultuuri kasvatamise taiendavat otsetoetust ja péllumajanduskultuuri tdiendavat otsetoetust
(tabel 1). Need toetused on tabelis 1 esitatud 2009. aasta maaras, kuna 2010. aasta toetused
madratakse alles 2010. aasta 16pus, mil kdesolev artikkel on juba ilmunud. Kui ettevéotja saab
lisaks veel muid toetusi, mida on véimalik antud pdllu ja saagiaastaga seostada (keskkonna-
s6braliku majandamise toetus, ebasoodsamate piirkondade toetus jne), tuleks ka need juurde
arvestada.

Tabel 1. Pindalatoetuste Uhikumaarad Eestis (PRIA, 2010)

Toetuse nimetus Uhikumaar, kr ha
Uhtne pindalatoetus 2009. aastal 1108
Pollukultuuri kasvatamise tdiendav otsetoetus 2009. aastal 312
Pollumajanduskultuuri tdiendav otsetoetus 2009. aastal 231

Keskkonnasdbraliku majandamise toetus 2010. aastal:

pohitegevuse eest 550

pohi- ja lisategevuse eest 900

Mahepdllumajandusliku tootmise toetus 1516
Maaelu Arengukava 2004-2006 alusel 2010. aastal

Mahepdllumajandusliku tootmise toetus 1865

Maaelu Arengukava 2007-2013 alusel 2010. aastal

Natura 2000 alal asuva pdllumajandusmaa kohta antav toetus
2010. aastal

Ebasoodsamate piirkondade toetus (MAK 2.1) 2010. aastal 391

502

Rapsikasvatuse kulude, tulu ja kasumi arvutus

Rapsikasvatuse kasumlikkuse hindamiseks voeti tehnoloogiate aluseks kogumiku ,Kattetulu
arvestused ... 2009” andmed ja Baltic Agro 2010. aasta viljeluspaevadel esitletud pdldkatsete
ulevaated. Arvutustes on kasutatud 2010. aasta hindu ilma kdibemaksuta. Kalkulatsiooni alu-
seks olevad saagikused on suvirapsil 1,5, 2,5 ja 3 t ha™' ning talirapsil 2, 3 ja 4 ha'. Masinakuludes
on voetud kutuse hinnaks 11 kr I"" ja tootaja palgaks 60 kr h™' +maksud. Kuludesse on arvestatud
ka tootmise uldkulud.
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Tabelitest 2 ja 3 on ndha, et mida suuremat saaki kavandada, seda enam kulutusi selle saami-
seks tuleb plaanida. P6ld peab olema korralikult ette valmistatud, kasutada tuleb kvaliteetset
seemet, taimedele anda vajalikus koguses digeaegselt toitaineid ja térjuda kahjustajaid ning
konkurente. Suvirapsi saakide 1,5, 2,5, ja 3 t ha” kavandamisel plaaniti vdietamisega seoses kulu-
tusi 2780, 4016 ja 5436 kr ha' - kaks korda kdrgema saagikuse saamiseks plaaniti ka kaks korda
suuremaid kulutusi. Talirapsi puhul on need numbrid lahtuvalt saagikustest 2,3 ja4 tha™: 2156,
3905 ja 5194 kr ha - seega iga taiendava saagitonni kohta keskmiselt 1500 kr ha' enam.

Taimekaitsele arvestati kulutusi suvirapsi puhul vastavalt 1060, 2033 ja 2033 kr ha™. Talirap-
si puhul aga on taimekaitsekulud koigi saagikuste puhul 2468 kr ha™'. Erinevuste vaiksus voi
puudumine taimekaitsekulude osas, vorreldes vaetamiskuludega, on tingitud sellest, et esime-
ne pole saagikusega nii otseses seoses kui teine. Taimekaitse puhul on esmaseks kriteeriumiks
saaki ohustavate kahjustajate massiline esinemine. Kui kardetav tulukadu on suurem kui selle
padstmiseks tehtavad taimekaitsekulud, siis tasub kahjustajat torjuda.

Kérgema saagikuse korral on lisaks suurematele vaetamise ja taimekaitse hektarikuludele
suuremad ka kulud saagi koristusjargsel kaitlemisel - transpordil, eelpuhastusel, kuivatamisel
jne. Uhe tonni enamsaagi saamiseks tuleb kulutada hektari kohta koristusjirgsetele téddele
kuni 450 krooni rohkem. Kui ilmastikuolud on soodsad, siis saagi omahind nende arvutuste ko-
haselt on suvirapsil saagitasemetel 1,5, 2,5 ja 3 t ha” vastavalt 4974, 4448 ja 4270 kr t'. Talirapsil
aga lahtuvalt saagikustest 2, 3 ja 4 t ha': 4274, 3902 ja 3381 kr t'. Rapsiseemne tonni tootmise
omahind on kokkuostuhinnast 326-919 kr vaiksem. Vaatamata suurematele hektarikuludele
on koérgemal saagikusel omahind madalam ja mudgitulu ning kasum hektarilt oluliselt suure-
mad kui madalamal saagikusel (tabelid 2 ja 3).

Artikli,Rapsi tahtsus” jooniselt 6 on naha, et suvirapsi keskmine saagikus on viimase kiimne
aasta jooksul peaaegu lle aasta kdikunud amplituudiga ca 500 kg ha™'. Talirapsi osas on kesk-
mine kdikumine olnud vaiksem, kuid selles osas on arvestatud ainult példe, mis on andnud
saaki. Lahtudes nimetatud saagitasemetele kavandatud kulutustest (tabelid 2 ja 3) ja saagi kok-
kuostuhinnast 5300 kr t' oleks nullkasumi piirsaagiks suvirapsi puhul 1,41, 2,1 ja 2,42 tha' ja
talirapsil 1,61, 2,21 ja 2,55 t ha™. Siit on naha, et kdrgemate plaanitavate saagikuste korral on
tootmisriskile rohkem ruumi kui madalamate saagikuste korral. Ule 500 kg ha™ on see ainult
korgematel saagikustel kui 3 t ha™.

Artikli ,Rapsi tahtsus” joonisel 2. on esitatud rapsihindade muutus viimase paari aasta jook-
sul. Kui vaadata eelmise aasta (2009. a oktoober) hinnataset, siis selle jargi olnuks enamusel juh-
tudel tootmine lausa kahjumlik. P6llumees pidi iga kulutust pdhjalikult analtlsima - riskantne
vois olla nii selle tegemine kui tegemata jatmine. Arvestada tuleb ju, et mitmetest (peamiselt
ilmastikust tingitud) riskidest tulenevalt voib saak tulla vaiksem kui on sihiks seatud ja seega ei
pruugi alati kéik tehtud kulutused ennast tagasi teenida.

Kui talirapsi pollu talvekahjustused on nii suured, et ennustatav tulu ei kata ilmeselgelt ku-
lusid, siis kevadel kiilvatakse sinna tavaliselt muu kultuur. Osa talirapsi jaoks tehtud t6id on ka-
suks ka uue kultuuri kasvatamisel nagu péhimullaharimine (koorimine, kiind), stigisene umb-
rohutdrje, mis vahendab umbrohtumust ka jargneval aastal ning stigisese vaetamisega antud
toiteained on osaliselt kasutatavad jargneval aastal. Talve poolt kahjustatud taimik jaab péllule
haljasvaetiseks. Taielikult tuleb maha kanda kulud, mis tehti kilvitddle ja seemnele. Antud kal-
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kulatsioonis on see ca 1200 kr ha™'. Talvitumistingimuste korval mojutab saaki vaga oluliselt ka
koristusperioodi ilmastik. Ka markimisvaarse riskipuhvri olemasolu korral voib pikk vihmape-
riood, just kultuuri valmimise ajal, saagi saamiseks tehtud pingutused ikkagi tiihistada. See oht
on suurem just suvirapsi kasvatamisel

Sellest hoolimata, kdesolev majandusanaluils naitab, et praeguse rapsihinna juures ja kui
pollu mulla omadused on rapsi kasvatuseks sobivad, tasub sihiks votta kdrgem saagikus ja sel-
lest Iahtuvalt viljelust planeerida. Ka tabelites 4 ja 5 esitatud Ulevaates Eesti viljelusvdistlustel
osalenud parima saagikusega rapsipoldude sisenditest on naha, et korge saagikuse saamiseks
on oluline piisav ja 6igeaegne vaetamine ning taimekaitse. Silma torkab, et eelviljaks on palju-
del juhtudel poéldhein. Arvatavasti on selle kultuuri jarel mulla omadused rapsile soodsad.
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