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Stisiniku  sidumisele piihendatakse aasta-aastalt jérjest rohkem tdhelepanu ning
pollumajandusel on siinkohal méngida viga tihtis roll, kuna muldades peitub suur osa
maismaa siisinikust. T66 eesmérgiks oli uurida, kuidas on perioodi 2016-2021 jooksul
ettevotte Viksi OU pdldudel mulla orgaanilise siisiniku (Corg) sisaldus muutunud, kui
suured on olnud siisinikusisendid mulda ja millised kultuurid on suurima
stisinikusisendiga, lisaks uuriti, milline on siisinikusisendi ja siisinikuvaru muutuse
vaheline seos. T00 viidi 14bi empiirilise uurimusena, materjalidena kasutati veebiartikleid,
kirjalikke allikaid, Viksi OU pdlluraamatute andmeid ja mullaproovide analiiiisitulemusi.
Stisinikusisendid varieerusid vahemikus 0,16 t/ha (madala saagikusega suvioder) aastas
kuni 7,88 t/ha (punane ristik) aastas. Suurima siisinikusisendiga kultuurideks osutusid
punane ristik, talirukis, pdldhernes ja kaer. Viiksema siisinikusisendiga kultuurid olid
suvioder, talinisu ja tatar. Viksi OU pdldudel on kuue aasta jooksul iiheksast pdllust kuuel
Corg sisaldus tdusnud, iihel jadnud samaks ja kahel langenud. Siisinikusisendi ja -varu
muutuse vahel esines positiivne seos. Kdesolev t66 vOiks aidata pdllumajandustootjatel
teha otsuseid, milliseid kultuure on moistlik kasvatada siisinikusisalduse tostmiseks

mullas ning ndidata, kuidas saagikus mojutab erinevate kultuuride puhul siisinikusisendit.

Mairksonad: siisinikusisend, mulla orgaaniline siisinik, siisinikuvaru muutus
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More and more attention is being paid to carbon sequestration every year and agriculture
has a very important role to play here, as soils contain a large proportion of Earth’s carbon.
The aim of the study was to investigate how the content of soil organic carbon (Corg) has
changed in the fields of Viksi OU during the period of 2016-2021, how large the carbon
inputs have been and which crops have the highest carbon input. In addition, the
relationship between carbon input and changes in the soil carbon stock was investigated.
The work was carried out as an empirical study. Web materials, written sources, data from
Viksi OU field books and analysis results of soil samples were used as information
sources. Carbon inputs ranged from 0.16 t/ha (low yield spring barley) per year to 7.88
t/ha (red clover) per year. The crops with the highest carbon input were red clover, winter
rye, field peas and oats. The lower carbon crops were spring barley, winter wheat and
buckwheat. In the fields of Viksi OU, the soil stock of Corg in six of the nine fields has
increased in six years, remained the same in one and decreased in two. There was a
positive relationship between the change in carbon input and change of soil carbon stocks.
This work could help farmers to decide which crops are wise to grow to increase the

carbon content of the soil and to show how yields affect the carbon input of different crops.

Keywords: soil carbon, carbon sequestration efficiency, carbon stock change
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SISSEJUHATUS

Stisinik (C), selle atmosfddri paiskamine siisinikidioksiidina (CO2), sidumine mulda ja
biomassi ning pikemaaegselt seotud kujul sdilitamine, on viimastel aastatel seoses
eesmargiga pidurdada kliimamuutuste negatiivseid mdjusid, iha enam tihelepanu pélvinud
valdkond. Siisinikuneutraalsus ning pikemas perspektiivis isegi -negatiivsus on
arengusuunad, mille poole piitieldakse ja majanduse dekarboniseerimise kaudu loodetakse
dra hoida halvimad kliimamuutustest tingitud stsenaariumid. Selle saavutamiseks peab
olema atmosfdéri paisatud kasvuhoonegaaside (KHG) ekvivalent vordne vai vdiksem seotud
kasvuhoonegaaside ekvivalendiga. Siisiniku sidumisel ndhakse lisaks todstuslikele
vOimalustele ja mérgalade taastamisele suurt potentsiaali ka metsandusel ja
pollumajandusel. Viimaste abil on voimalik C talletada nii biomassi kui ka mulda. (Euroopa

Parlament, 2019)

Pollumajanduse suuremat potentsiaali ndhakse just C pikemaaegsel talletamisel mulla
orgaanilise aine koostisesse. Lisaks on paljudel pdllumeestel isiklik huvi mulla orgaanilise
stisiniku (Corg) sisaldust tdsta, sest see on otseses seoses mullaviljakusega, mis omakorda
tagab head majanduslikud tulemused ja ettevotte toimimise jatkusuutlikkuse. (Corning et al.,

2016)

Erinevad harimisviisid, kiilvikorrad, pdllumajanduslikud sisendid (orgaanilised ja
mineraalsed véetised) ja muud agrotehnoloogilised votted médravad éra selle, kui palju
tootmise kdigus mullast C orgaanilise aine lagunemise teel vabaneb ja kui palju seda mulda
seotakse. Levinud tdeks on saanud, et mida vidhem mulda liigutada (harida) ja mida suurem
on saagikus, seda rohkem on vdimalik mulla Corg sisaldust mullas tdsta. (Mullaviljakuse

pohitded, 2022)

Antud bakalaureuset6d eesmérgiks oli uurida kuue aasta jooksul toimunud mulla Cor varu
muutusi Tartumaal asuva mahepdllumajandusliku ettevdtte Viksi OU pdldudel ning
selgitada vilja mulda mineva C sisendi koguse ja mullas toimunud Cog varu muutuste

vahelised seosed. Tulemuste analtitisimine vdimaldab saada infot selle kohta, millised



agrotehnoloogilised lahendused on/ei ole abiks C mulda sidumisel. Tulemuste pdhjal saab
jéreldada, kas ettevotte agronoomilise poole juhtimises on vaja teha suuremaid muutuseid,
et tagada ka tulevikuks viljakate muldade olemasolu. Kuna mahepdllumajanduses on
umbrohtude tdrjeks wvajalik suhteliselt intensiivne mullaharimine ja saagikused on
tavatootmisest viiksemad, siis t66 hiipoteesiks on piistitatud eeldus, et muldade Corg varu

Viksi OU pdldudel on viimase viie aasta jooksul langenud.

Mahepdllumajanduslik tootmine nduab palju rohkem eriteadmisi, kui tavatootmine, sest
kasutatavate sisendite hulk on vidiksem ning nende soetusmaksumused on korgemad. Seega
tuleb leida voimalikult mdistlikke majandamisviise majandusliku jéatkusuutlikkuse
tagamiseks. Uhtegi konkreetset valemit ei ole, mis igas ettevdttes todtaks ja seega tuleb

koige efektiivsemad viisid leida ise, kohalikes tingimustes.

Viksi OU-1 on tuleviku suhtes ambitsioonikad plaanid. Erinevatelt paljudest viiketootjatest,
ei plaani ettevotte pdllumajanduslike tegevuste osakaalu vihendada vdi kaotada. Otsitakse
uusi voimalusi maafondi suurendamiseks, tootmise laiendamiseks, omatoodetud saaduste
védrindamiseks, tegeletakse voimalikult palju otseturundusega ja iiritatakse tootlikkust
suurendada sel viisil, et jatkusuutlikkus oleks tagatud nii looduslikult kui ka majanduslikult.
Antud t66 raames soovitakse leida viimaste tingimuste tagamiseks sobivaid

agrotehnoloogiaid.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1.  Mulla orgaaniline aine ja selle tahtsus

Mulla orgaaniline aine (MOA) koosneb suuremas osas mullas erinevas lagunemisastmes
olevast surnud taimede ja loomade jddnustest, huumushapetest ja humiinainetest (Astover et
al., 2012), sisaldades keskmiselt 58% C. Peamine osa MOA-st paikneb mineraalmuldade
puhul huumushorisondis (sisaldus kuni ca 5%) voi mullapinnal olevas kdduhorisondis,

turvasmuldade puhul koosnebki suurem osa mullast orgaanilisest ainest (Fageria, 2012).

Keskkonnakaitsel (nt CO; sidumisel) ja mullaviljakuse sdilitamisel omab MOA véga tdhtsat
rolli, kuna vdhendab lasuvustihedust, parandab mulla veereziimi ja poorsust, mis suurendab
pouakindlust ning lihtsustab harimist. Samuti vabaneb orgaanilise aine mineraliseerumisel
taimedele omastatavat lammastikku (N) ning paraneb teiste vajalike toitainete kéttesaadavus

taimedele. (Korschens, 2002)

Orgaaniline aine parandab mulla keemilist ja bioloogilist seisundit, absorbeerib
taimekaitsevahendite jadke ja seeldbi vihendab riski pinna- ja pdhjavee saastamiseks. Lisaks
suudab MOA siduda raskemetalle, mis takistavad taimekasvu ja ohustavad samuti pinna- ja
pohjavett. MOA on viga vajalik ka mullaelustikule, kellele orgaaniline aine on toiduks. Selle
abil elavneb mulla mikrobioloogiline keskkond, mis omakorda parandab toitainete
tasakaalu, omastamist ja mineralisatsiooni ning aitab MOA lagunemise ja tekke vahelist

tasakaalu hoida. (Fageria, 2012)

Mulla orgaanilise aine puhul eristatakse stabiilset ja labiilset vormi. Stabiilne vorm vdib
mullas piisida muutumatuna aastaid ja isegi aastakiimneid, samas kui labiilne vorm on
mullaelustiku toimel véga kiiresti lagunev. Labiilne vorm koosneb peamiselt kiiresti
lagunevatest aminohapetest ja -suhkrutest, siisivesikutest, peptiididest ja lipiididest ning
aeglasemalt lagunevast ligniinist, tselluloosist ja hemitselluloosist. (Tirol-Padre & Ladha,

2004)



1.2. Mulla orgaanilise aine allikad

Mulla orgaanilise aine sisalduse tdstmiseks ja sdilitamiseks saab kasutada erinevaid
agrotehnoloogilisi votteid. Minimeeritud harimine, mitmekesised kiilvikorrad, suure
biomassiga kultuuride kasvatamine, vahekultuurid, orgaanilised vietised (sOnnik ja
kompostid), mineraalvéetised (nende abil taimekasvu suurendamine ja seeldbi suurema
koguse biomassi pdllule jatmine), koristusjdétmete pdllule jatmine, aeg-ajalt loomade
karjatamine ning happeliste muldade lupjamine on peamised vdtted, mida on vdimalik
pollumajanduslikus tootmises rakendada, et tagada muldade pikaaegne viljakus. Nende
praktikate rakendamine / mitte rakendamine, mullastiku eripdrad soltuvalt asukohast ja
intensiivse maakasutuse ajaline kestus mddravad, milline on MOA sisaldus. Pidev ja
intensiivne harimine kiirendab orgaanilise aine mineralisatsiooniprotsessi ja orgaanilist ainet
vOib laguneda rohkem, kui juurde tekib. (Fageria, 2012) Kogu MOA-s paiknev Coy 0mab
véga téhtsat osa globaalsest C ringest (Corning et al., 2016).

Kdige enam mdjutab mullas oleva orgaanilise aine kogust sinna viidava C sisendi hulk (Berti
et al., 2016). Heaks vahendiks mulla Cor sisalduse suurendamiseks on sonniku ja/voi teiste
orgaaniliste vdetiste mulda viimine, mis sisaldavad lisaks suurele kogusele C-le ka peaaegu
koiki teisi taimekasvuks vajalikke toitaineid. On tdheldatud, et kiinnipdhise harimise puhul
on mulda viidava sonniku mdju mulla Corg sisalduse tdusule suurem, kui minimeeritud
harimise puhul. Samas otsekiilvi tehnoloogiate rakendamine oluliselt mulla Corg sisaldust ei
tosta. Kombineerides sOnniku ja mineraalvietiste kasutamist, on vdimalik veelgi mulda
viidava orgaanilise C koguseid suurendada, sest mineraalvéetised tagavad taimedele kiiresti
omastatavate toitainete olemasolu ning seelébi suureneb nende netoproduktsioon, mis
omakorda suurendab C sisendit. Sonnikud ja kompostid omavad C mulda viimisel suuremat
efekti, kui vahekultuuride kasutamine ja koristusjddtmete pdllule jatmine. Vahekultuuride
kasutamise puhul on tiheldatud Corg suurenemist mullas 9—10%. (Gross & Glaser, 2021)
Seetdttu ei saa ka vahekultuuride kasutamist alahinnata ning kuna mullas on ligikaudu 3,2
korda rohkem C kui atmosfééris ja 4 korda rohkem kui kogu Maa biootilises siisteemis, siis
tuleks kasutada kdoiki voimalikke meetodeid, et muldade Cor sisaldusi suurendada, sest
sellest on vdita nii keskkonnal kui ka pdllumehel endal. Vahekultuurid on viimasel ajal esile
tousnud ka C kaubanduses, kus C iihendite jt kasvuhoonegaaside emiteerija toetab

finantsiliste vahenditega tootjaid, kes suudavad C siduda. Selle kaudu soovib emiteerija enda



C jalajilge vdhendada ning heitmete siduja saab sellest majanduslikku lisakasu, mis
omakorda motiveerib astuma rohkem samme C sidumise suurendamise osas. Kuna
mitmesuguste kiilvikordade puhul ei ole pdllumaa 100% aastast taimikuga kaetud, siis
vahekultuuride kasvatamise abil saab seda lihtsasti muuta ning seeldbi C sisendit

suurendada. (Chahal et al., 2020)

Eesti tingimustes sobivad vahekultuuridena kasvatamiseks nt valge sinep, kesaredis (tillage
radish), aleksandria ristik, talivikk ja tatar. Katsete pdhjal osutus Eestis parimaks N, fosfori
(P) ja kaaliumi (K) sidujaks kesaredis (Klammer, 2017). Siiski tuleb jilgida kohalikke
tingimusi ja pdldude eripdrasid, et leida sinna sobivaimad vahekultuurid, tagamaks

voimalikult suurt potentsiaalset C sisendit (Chahal et al., 2020).

Lisaks on voimalik vahekultuuride abil pdllul umbrohtumust ning tuule- ja vee-erosiooni
vdhendada, liblikdieliste vahekultuuride puhul saab mulda rikastada N-ga. On ka tdheldatud
erinevate patogeenide ja kahjurite esinemise vdhenemist pdllul, mis vdhendab tulevikus
pestitsiidide kasutamist. Samuti on vdimalus loomakasvatustalude puhul vahekultuuridega
poldudel loomi karjatada voi vahekultuuride maapealne biomass loomasdddana kokku

koguda. (Walia, 2019)

Sonniku ndol on tegu vdga hea C sisalduse tdstjaga mullas, kuid tuleb téhele panna, et
suurema N sisalduse ehk madala C:N suhtega sdnnik voib mullas kiiresti laguneda ning mitte
stabiilsesse vormi jouda. Jahedamates piirkondades on sonniku potentsiaal mulla Corg
varusid tdsta suurem kui troopilistes piirkondades. Samuti on tidheldatud, et vdiksemate iga-
aastaste sonnikunormide puhul on protsentuaalne C orgaanilisse ainesse sidumine kdige
suurem. Samas on sel juhul koguseliselt mulda viidava C kogus vdike. Suuremate normidega
on vdimalik kiill kiirelt rohkem C mulda viia, kuid stabiilsesse faasi jduab protsentuaalselt
véiiksem osa C-st, kui véiksemate normide puhul ja domineerima jddb labiilne osa, mis
kiiresti laguneb. Néiteks kasutades sdonnikunorme kuni 25 t/ha aastas, on C sidumine MOA-

sse ligikaudu poole suurem, kui normidega iile 100 t/ha aastas!. (Gross & Glaser, 2021)

! NB! Jilgida hetkel kehtiva Veeseaduse paragrahve, et mitte iiletada sonniku laotamisel seadusega lubatud

kogust!



Sonniku kasutamise puhul on ettevottesisese loomakasvatuse puudumise korral paljudel
juhtudel probleemiks kvaliteetse sdnniku piisavas koguses leidmine, kuna suurte mahtude
transport on kulukas. Veel enam, kui ka sonniku enda eest tuleb maksta, siis ei pruugi tegu

olla majanduslikult otstarbeka tegevusega.

Heaks C allikaks on ka koristusjddtmete (nt pdhu) pdllule jatmine. Pohu abil on vdimalik
suurendada lisaks labiilsele C-le ka stabiilse C osakaalu mullas. On téheldatud, et pdhu
mulda viimisega suureneb mullas ka mikrobiaalse biomassi C. Soojemates klimaatilistes
tingimustes on mullas mikrobiaalse C kasv olnud isegi suurem, kui mulla Corg kasv. Samas
on ka leitud, et liigne pdhu mulda viimine koos mineraalsete vietistega pohjustab pdhus
oleva C emissiooni kasvuhoonegaaside néol atmosfaéri ning sel viisil tekivad suuremad C
kaod. Hiinas tehtud katsete pohjal selgus, et viies pohku mulda vahemikus 48 t/ha aastas
on mdju mulla Corg ja mikrobiaalse C suurenemisele kdige suurem. Vidiksemate normide
puhul on moju kasvule vdiksem, suuremate normide puhul moéju mulla Core sSuurenemist ei
muuda ning mikrobiaalse C suurenemine hakkab suuremate pdhunormide puhul, kui 8 t/ha

aastas, hoopis kiirelt langema. (Wang et al., 2021)

1.3.  Sisiniku mulda sidumist méjutavad faktorid

Stisiniku mulda sidumine kitkeb endas taimede abil atmosfééris oleva CO; sidumist mulda
orgaanilisel kujul. Fotosiintees on CO sidumisel votmeprotsessiks. Teatud klimaatilistes
tingimustes on véiksemal mééral vdoimalik ka mulladhus olevat CO;-te muuta otse, ilma

taime abita, sekundaarseteks C iihenditeks, nditeks karbonaatideks (Ontl & Schulte, 2012).

Stisiniku sidumise efektiivsus soltub vdga paljudest faktoritest: nt kasvava taimestiku
biomassi suurusest, geograafilis-klimaatilistest tingimustest, veereziimist, mulla 1dimisest,
inimtegevuse intensiivsusest, pH-st ja mulla mikrobiaalsest aktiivsusest. Inimtegevuse tugev
surve ja klimaatiliste tingimuste kiire muutumine on olnud peamised pdhjused, miks véga
suur osa MOA-st on viimaste aastakiimnete jooksul lagunenud ning CO;—na jt KHG-dena
atmosfddri paiskunud. Peamiselt seisneb selle taga muldade niiskusreziimi muutmine

(kuivendamine), intensiivne mineraalvéetiste kasutamine ja monokultuuride kasvatamine,

10



mis pohjustab pH langust ehk muldade hapestumist ja ka mullaelustiku aktiivsuse

viahenemist. (Chen et al., 2018)

Uuringutes on tdheldatud, et mullad, mis asuvad jahedamates ja niiskemates piirkondades,
omavad vdrreldes kuivemate ja soojemate piirkondadega suuremat potentsiaali talletada
Corg, sest C akumulatsioon mulda on suurem kui lagunemine (Gross & Glaser, 2021). Kliima
soojenemine voib kiirendada MOA lagunemist ja seeldbi suurendada C heidet, mis

omakorda kiirendab kliima soojenemist ja MOA lagunemist (Melillo & Gribkoff, 2021).

1.4.  Mulla siisinikusidumise ja -hoiu voime

Eduka pdllumajandusettevotte majandamise eelduseks on see, et suudetakse mullas oleva

Corg sisaldust tosta voi vihemalt eelnevat taset hoida.

Mulla C sidumise vdimet piirab seal eelnevalt oleva Corg hulk. Igal mullaliigil on oma teatud
kiillastatuse piir, millest iilespoole enam ei ole vdimalik C stabiilselt (piisivusaeg rohkem
kui 50 aastat) mulda siduda. Mida véiksem on algne Cor sisaldus mullas, seda parem on
mulla C sidumise vdime ning Cor sisalduse toustes vdime stabiilsel kujul C siduda viheneb.
Kiillastusastmele 1dhenemise korral jddb mulda viidav orgaaniline aine labiilsesse vormi,
mis laguneb mullaelustiku toimel suhteliselt kiiresti. Siiski on intensiivselt kasutuses olevate
pollumaade puhul keeruline kiillastusastmeni jouda, kuna harimine soodustab MOA

lagunemist. (Stewart et al., 2007)

Stisinikuhoiuvdimet mdjutab viga palju ka mullastiku veereziim. Mérgalad katavad ca 5—
8% maismaast, kuid hoiustavad ligikaudu 15-30% kogu muldades olevast Corg varust. Kuna
liigniisketes tingimustes on orgaanilise aine lagunemine puuduliku mullaelustiku aktiivsuse
tottu héiritud, siis aastate jooksul on keskmine MOA kuhjumine suurem, kui lagunemine
ning seega on mirgalade muldadest saanud viga tdhtsad C reservuaarid. Mérgalade
kuivendamisel veereziim muutub, orgaanilise aine lagunemistingimused paranevad, MOA

sisaldus vdheneb ning mullast voib saada hoopis C emiteerija, mitte siduja. (Zhu et al., 2019)
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Samuti mdjutab mulla C hoiuvdimet 16imis ehk saviosakeste osakaal. On tdheldatud, et
mulla Corg ja saviosakeste sisalduse vahel on lineaarne seos. Saviosakeste osakaalu tdustes
touseb mulla voime C siduda. Samas on tdheldatud, et viga suurt mdju saviosakeste C
hoiuvdimele omavad ka klimaatilised tingimused. Seega tuleb vaadata igat piirkonda ja

mullastiku individuaalse pilgu 1dbi. (Zhong et al., 2018)

Mulla voimet C siduda mdjutab ka mulla pH. Madalama pH puhul on mullaelustiku
elutegevus hdiritud ning orgaanilist ainet ei lagundata nii efektiivselt kui neutraalsetes
muldades. Seetdttu voib tuua muldade lupjamine kaasa moningase Core varu vihenemise,
kuid on seni teadmata, kas neutraalsel mullal kasvanud taime suurem netoproduktsioon ja
seekaudu ka suurem C sisend vdiks kompenseerida selle orgaanilise aine osa, mis
mullaelustiku aktiivsema elu tdttu laguneb. Samas on lubi kaltsiumirikas ning vabad
kaltsiumiioonid mullas vdivad moodustada erinevaid orgaanilis-mineraalseid ithendeid, mis
aitavad samuti C stabiilsemal kujul mullas hoida. Uuringutes on leitud, et sdnniku
kasutamine Corz tOstmiseks ongi just kdige efektiivsem happelistel muldadel, sest et

orgaanilise aine lagunemine on takistatud. (Gross & Glaser, 2021)
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Ettevotte tutvustus

Viksi OU on Tartumaal, Elva vallas tegutsev mahepdllumajanduslik ettevdtte. Koos FIE
Hillar Viksi-ga moodustatakse iihine pdllumajanduslik majapidamine (edaspidi koondatult
Viksi OU), mis on teravilja kasvatusega tegelenud juba aastast 1992. Otsus alustada tootmist
suuremas mahus mahepdllumajanduslikult tuli aastal 2009, kuid juba eelnevalt kasutati
voimalikult minimaalselt nii mineraalvietiseid kui ka keemilisi taimekaitsevahendeid ning
teatud pdllud vastasid majandamisviisilt juba vdga pikka aega mahepdllumajanduslikele

nduetele. Puudus ainult sellekohane sertifikaat.

Hetkel kasvatab Viksi OU maheteravilja ligikaudu sajal hektaril. Lisaks majandatakse
Valguta poldril ca 150 ha ulatuses piisirohumaid. Omandis on 80% maafondist. Ulejidinud
osa rendivad ettevottele vélja kohalikud elanikud, kes ei soovi enda kodude iimber
intensiivset tavatootmist. Lidbi aegade on Viksi OU-s kasvatatud nisu, rukist, otra, kaera,
poldhernest, pdlduba, tatart, punast ristikut, speltanisu, kanepit, mesikat, pruuni sinepit,
poldheina ning erinevaid liblikdieliste kultuuride segusid. Harimisviisid on olnud valdavalt
kiinnipdhised, kuid viimaste aastate jooksul on olnud vdimalus teatud pdldudel rakendada
minimeeritud harimist, kus randaalimise ja destamisega suudetakse tagada kvaliteetne

kiilvipinnas ning umbrohtudest puhtad pdllud.

2.2.  Viksi OU példude mullastik

Kiesolevas uuringus keskendutakse ettevotte iiheksale pollumassiivile. Pdldudel esinevate
mullaliikide, 16imiste, huumushorisondi tiiseduse ja boniteedi midramiseks kasutati Maa-

ameti geoportaali mullastikukaarti andmeid.
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Enamustel poldudel on peamisteks mullaliikideks leetjas muld (KI) voi leostunud muld (Ko)
(Tabel 1). Paiguti on eespool nimetatud mullad esindatud ka ajutiselt liigniiskete ehk

gleistunud vormidena (Klg, Kog).

Valdavalt on Viksi OU pdllud kergete muldadega. Kdige enam on huumushorisondis
levinud kerge liivsavi (Is1), seejirel saviliiv (sl). Uksikute pdldude teatud osades leidub ka
natuke raskemat 1dimist nagu keskmine liivsavi (Is2). Huumushorisondi tiisedus varieerub
uuritud pdldudel vahemikus 22—-28 cm. Perspektiivsed boniteedid jadvad vahemikku 39-53,
mis nditab, et valdavalt on tegu pdllumajanduslikuks tootmiseks sobivate muldadega.
Pollud, mis on suuremad kui 5 ha, on jaotatud kuni 5 ha suurusteks proovivotualadeks ja t6o

kéigus analiilisitakse pollu kohta iihte proovivotuala.

Tabel 1. Pdlde kirjeldavad néditajad

Huumushorisont| Perspektiivne boniteet | Pindala

Pold Mullaliik] Loimis (cm) (punkti) (ha)
Murukikka KI' sI* 27 50 9,72
Arja KIg? Isi® 22 39 3,44
Uus saun Klg sl 28 43 3,34
Trafo Ko* sl 25 53 15,07
Tagalauda Klg Is 25 45 2,71
Pung KI Is; 25 53 1,44
Kiilvi tall KI sl 23 43 1,60
Sepa Klg Is 25 45 12,03
Sepa kolmnurk | Klg Is; 25 45 1,17

'KI - leetjas muld; 2 KIg — gleistunud leetjas muld; * Ko — leostunud muld; # sl — saviliiv; 3 Is1 — kerge liivsavi

2.2.1. Pold Murukikka

Pollul Murukikka esineb suuremas osas leetjas muld, mis on Eestis, eriti just Tartumaal,
vordlemisi levinud. Tegu on karbonaatsel moreenil kujunenud mullaga, kus esineb 60-90
cm siigavusel keemist. Aluselisel ldhtekivimil tekkinud pdllumuldade pH voib jédda

vahemikku 5,8—6,1, kuid see sdltub agrotehnoloogiast. (Astover et al., 2012)

Kodige tiitipilisemalt esineb antud mulla puhul huumushorisondi all véljauhtehorisont, kust

on laskuva veega selle all asuvasse sisseuhtehorisonti tolmu ja savi osakesi timber kantud.
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See tekitab 10imiste erinevuse erinevate horisontide vahel. Sisseuhtehorisondi all paikneb

lahtekivim. (bid.: 2012)

Leetjad pollumullad sisaldavad keskmiselt ligikaudu 1,5% Corg. Mulla Corg sisaldus voib olla

suurem voi vdiksem, sOltuvalt rakendatavast agrotehnoloogiast. (/bid.: 2012)

Huumushorisont on Murukikka pdllul ca 27 cm tiisedune, 16imis varieerub iihe meetrise
siigavkaeve! 10ikes saviliiva ja kerge liivsavi vahel. Alumistes kihtides on 16imis vdrreldes
huumushorisondiga raskem. Pollu kdrgus merepinnast on ida-lddnesuunaliselt langev ning
300 meetri jooksul muutub maastiku kdrgus merepinnast umbes 10 meetrit. Viga tliksikutel
kohtadel esineb ka ajutist liigniiskust, millele viitavad gleilaigud 30-50 cm siigavuses kihis.

Perspektiivne boniteet ca 50.

2.2.2. Pold Arja

Pollul Arja on levinud gleistunud leetjas muld, mis on omadustelt vordlemisi sarnane leetja
mullaga, kuid nende puhul vdib esineda ajutist liigniiskust varakevadisel ja hilissiligisesel
ajal. Sisseuhtehorisondis esineb sinakas-hallikaid gleilaike ja nende olemasolu/mitte
olemasolu abil on vdimalik eristada, kas tegu on gleistunud leetja vai lihtsalt leetja mullaga.

(Astover et al., 2012)

Huumushorisont on Arja pollul keskmiselt 22 cm tiisedune, 16imiseks kerge liivsavi. Pold
on piiratud igast kiiljest kasvava metsaga, reljeef on lddne-idasuunaliselt langev, tiks kiilg
piirneb osaliselt kuivenduskraaviga, mis suubub samal kinnistul asuvasse tiiki. Idapoolsel
kiiljel esineb paiguti rohkelt liigniiskust ning mullaproovide votmisel on seda kohta vélditud.

Perspektiivne boniteet on pdllul 39.

L_ Siigavkaeve teostati t66 autori poolt 3. mail 2020, oppeaine ,, Mullateaduse alused “ raames. Teistel poldudel
stigavkaeveid ei tehtud
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2.2.3. Pold Uus saun

Pollul Uus saun on mullaliigiks gleistunud leetjas muld. Huumushorisondi tiiseduseks on ca
28 cm, ldimiseks saviliiv. Pollu lddnepoolses kiiljes esineb rohkem liigniiskust, kui
idapoolses. Piirneb iihest kiiljest kuivenduskraavi, kahest kiiljest teise tootja pdldudega.

Perspektiivne boniteet 43.

2.2.4. Pold Trafo

Pollul Trafo esinevat leostunud mulda leidub Eestis peamiselt Pandivere korgustikul ja
Saaremaal, vdiksemal miéral kohati ka mujal Eestis. Karbonaatsel ldhtekivimil tekkinud
pollumuldade pH jadb {iildjuhul vahemikku 6,5-7,0 ja on korgeim alumistes kihtides.
Keemist voib esineda juba 30 cm siligavusel. Huumushorisondi all paikneb metamorfne

sisseuhtehorisont ning 1dbildige 16peb ldhtekivimiga. (Astover et al., 2012)

Tegu on vordlemisi viljaka mullaga ja seetdttu on nad pdllumaana laialdaselt kasutusele
voetud. Pollumuldade Coy sisaldus voib olla isegi 1,7%. Mullaelustiku aktiivsus on

neutraalse reaktsiooni tottu iipriski suur. (Ibid.: 2012)

Trafo pdld on iiks suurematest Viksi OU pdldudest kogupinnaga 15,07 ha. Keskmine
huumushorisondi tiisedus on ca 25 cm, 16imiseks huumushorisondis saviliiv, perspektiivne
boniteet vahemikus 53-60. Labildikes allapoole liikudes muutub 16imis raskemaks (Isl).
Massiiv ei asu tasasel pinnal, kdrgeima ja madalaima punkti korguste vahe on 6 meetrit,

piirneb kahest kiiljest maanteega, iilejadnud osas teise tootja polluga.

2.2.5. Pold Tagalauda

Pold Tagalauda oli kuni 2015. aastani pilisirohumaa, mida ei niidetud ega haritud
aastakliimneid. Pold asub endise Suurfarmi korval, mistottu kasutati seda omal ajal

karjamaana. Terve pollu ulatuses on levinud gleistunud leetjas muld, 1dimiseks
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huumushorisondis kerge liivsavi (ls1), huumushorisondi tiisedus 25 cm, perspektiivne

boniteet 45.

2.2.6. P¢ld Pung

Pollu Pung néol on tegemist vana talu aiamaaga, mis piirneb iihest kiiljest metsa, kahest
vosastunud plisirohumaa, neljandast elamutega. Terve pdllu ulatuses on levinud leetjas muld

kerge liivsavi ldimisega. Huumuskihi tlisedus on 25 c¢m, perspektiivne boniteet 53.

2.2.7. Pold Kiilvi tall

Pold Kiilvi tall asub endise talli korval. Samuti leidnud kasutust minevikus karjamaana.
Kogu pdllu ulatuses on levinud leetjas muld saviliiva 1dimisega. Huumuskihi tiisedus 23 cm,

perspektiivne boniteet 43.

2.2.8. Pold Sepa

Pold Sepa on teine suurim pdld, mida ettevote majandab. Kogupindala on ligikaudu 12 ha.
Kogu pdllu ulatuses on levinud gleistunud leetjas muld kerge liivsavi 1dimisega. Uksikutes
kohtades esineb ajutist liigniiskust. P3ld piirneb kruusatee, teise tootja pdllu ja metsaga.

Huumuskihi tiisedus 25 cm, perspektiivne boniteet 45.

2.2.9. Pold Sepa kolmnurk

Pold Sepa kolmnurk asub Sepa pdllu kdrval ja ka siin on levinud gleistunud leetjas muld
kerge liivsavi 16imisega. PAld piirneb maantee, teise tootja pdllu ja kuivenduskraaviga.

Huumuskihi tlisedus ja perspektiivne boniteet on Sepa pdlluga samad.
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2.3. Kasvatatud kultuurid, saagikused, agrotehnoloogia

Iga pollu kohta koguti kokku pdlluraamatute andmed, millest tédhtsaimad on kasvatatud
kultuurid, nende saagikus, koristusjdatmete pollule jatmine/mitte jatmine, harimisviis ja

kasutatud véetiste kogused.

Tabelis 2 on vélja toodud uurimistods kasutatud pdldude pdlluraamatute andmed aastate
2016-2021 kohta. Kui allakiilvile jargneval aastal punast ristikut kiilvikorras ei ole, siis kiinti

jargmisel kevadel ddal haljasvietisena enne jargneva kultuuri kiilvi mulda.

Saagikuse all on koikidel kultuuridel (v.a. punase ristik) vilja toodud koristatud ja pollult
dra veetud seemne mass kuivainesisaldusega 86%. Kuna punase ristiku biomassi
tootmispoldudel ei médiratud, siis on vélja toodud keskmine haljasmassi saagikus vastavalt

Salf (2018) andmetele.

,,Pohk pdllule* lahter tdhistab seda, kas koristusjddtmed on jietud purustatud kujul pdllule

(Jah) vai on need kokku koristatud ja pollult dra veetud (Ei).

Harimisviisid on olnud valdavalt kiinnipdhised. Minimeeritud harimise all on mdeldud
kahekordset randaalimist enne pShikultuuri kiilvi ning ,,Ei haritud* tihistab, et lisaharimist

antud kultuuri kiilvamiseks ei toimunud.

Vietisena on kasutatud Belgia paritolu FertiPure NPK 4-3-3+1MgO orgaanilist véetist, mis
on peamiselt toodetud veise- ja kodulinnusdonnikust. Véetise lisamine toimus paisklaotusena
suviviljadel vahetult enne kultuuri kiilvi, taliviljadel siigisese vdetusena enne kiilvi ja/voi

kevadise pealtvietamisena. Vdetusnormid varieerusid vahemikus 200-890 kg/ha.
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Tabel 2. Pdldude kiilvikorrad, saagikused ja agrotehnoloogia

Aasta ‘ Kultuur ‘ Saagikus (t/ha) ‘ Pohk pollule ‘ Harimine Orgaaniline vietis' (kg/ha)
P6ld Murukikka
2016 Tatar 1,2 Jah Kiind 2
2017 Suviodera.k® | 1,8 Jah Kiind -
2018 Punane ristik 104 Jah Ei haritud -
2019 Talirukis 2,0 Jah Kiind 560
2020 Poldhernes 2,6 Jah Kiind 320
2021 Talinisu 2,5 Jah Kiind -
Pold Arja
2016 Speltanisu 1,9 Jah Kiind -
2017 Poldhernes 2,5° Jah Kiind -
2018 Kaer 1,85 Jah Kiind -
2019 Suvioder 2,0 Jah Kiind 700
2020 Kaer 3,5 Jah Kiind 550
2021 Poldhernes 1,2 Jah Minimeeritud | -
Uus saun
2016 Punane ristik 10 Jah Ei haritud -
2017 Talinisu 2,3 Jah Kiind -
2018 Tatar 1,0 Jah Kiind -
2019 Suvioder a.k 1,8 Jah Kiind 560
2020 Punane ristik 10 Jah Ei haritud -
2021 Suvioder 1,1 Jah Kiind -
Trafo
2016 Kaer 2,0 Jah Kiind -
2017 Suvioder a.k 2,0 Jah Kiind -
2018 Punane ristik 10 Jah Ei haritud -
2019 Kaer 3,5 Jah Kiind -
2020 Talinisu 2,0 Jah Kiind 800
2021 Poldhernes 1,3 Jah Kiind -
Tagalauda
2016 Talinisu 3,5 Jah Kiind -
2017 Talirukis 4,0 Ei Kiind -
2018 Poldhernes 2,5 Jah Kiind -
2019 Suvioder 3,0 Jah Kiind 890
2020 Kaer a.k 4,0 Jah Kiind 630
2021 Tatar 0,9 Jah Kiind -
Pung
2016 Suvioder 1,8 Jah Kiind -
2017 Talirukis 2,1 Jah Kiind -
2018 Talinisu 1,4 Jah Kiind 200
2019 Poldhernes 2,1 Jah Kiind 420
2020 Suvioder a.k. 2,2 Jah Kiind 600
2021 Punane ristik 10 Jah Ei haritud -
Kiilvi tall
2016 Suvioder 1,2 Ei Kiind -
2017 Talinisu 1,7 Jah Kiind -
2018 Tatar 1° Jah Kiind -
2019 Tatar 1,0 Jah Kiind -
2020 Kaer a.k. 3,3 Jah Kiind 640
2021 Punane ristik 0 Jah Ei haritud -
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Tabeli 2 jirg

Sepa
2016 Tatar 1,1 Jah Kiind -
2017 Polduba 1,2 Jah Kiind -
2018 Suvioder a.k 0,3 Jah Kiind -
2019 Kaer 2,1 Jah Kiind -
2020 Talirukis 2,6 Jah Kiind 660
2021 Tatar 1,0 Jah Kiind -
Sepa kolmnurk
2016 Suvioder 1,1 Jah Kiind -
2017 Talirukis 1,9 Jah Kiind -
2018 Talinisu 1,3 Jah Kiind 200
2019 Tatar 1,0 Jah Kiind -
2020 Suvioder a.k 2,2 Jah Minimeeritud | 430
2021 Punane ristik 10 Jah Ei haritud -

' FertiPure NPK 4-3-3+1MgO; 2 — orgaanilist vietist ei antud; * — allakiilv ; * — Salf (2018) andmetel;

5 kogu tera- ja pdhusaak jii pdllule (ligikaudne); ® — tervikkoristus

2.4. Mullaproovide votmine

Mullaproovid koguti 2016. ja 2021. aastal vastavalt Pdllumajandusuuringute Keskuse

(PMK) proovivotmise juhendile (Pollumajandusuuringute Keskus, 2021).

Proovid on vdetud erinevate inimeste poolt, kuid sama tehnikaga ja jilgides eelnevaid
proovivoturadasid. Proovid koguti 0-20 cm mullakihist. 2016. aasta mullaproovid on voetud

suvel, kasvuperioodi keskel, 2021. aasta proovid siigisel peale saagikoristust.

Mulla Corg sisaldus médrati PMK agrokeemia laboris ISO 10694 nduetele vastavuse jérgi,
mis sisaldab karbonaatsete iihendite vilja lahustamist soolhappega enne mullaproovi

kuivtuhastamist ja siis juba otsest Corg mOStmist proovist (ISO, 1995).

2.5. Susinikusisendi arvutamine

Kultuuridega mulda viidavate C sisalduse koguste arvutamiseks kasutati nelja C
jaotuskoefitsienti, millest {iks médrab dra produktiivsaagi (nt terade) osakaalu kogu taime
biomassist (Rp), teine pohu ja koristusjddtmete (Rs), kolmas juurestiku (Rr) ja neljas

lisajuurestiku osakaalu (Re), mille all mdeldakse juureeritisi ja muud juurestikust tulenevat
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materjali, mis on lisaks pdhijuurestikule (Tabel 3). Nelja koefitsiendi kogusumma Rp + Rs
+ Rr + Re peab vorduma iihega. Korrutades koefitsiendid sajaga, saab protsentuaalse arvu,
mis iseloomustab, kui palju konkreetse osa C moodustab kogu taimes olevast C-st (NPP-st
ehk netoproduktsioonist). Erinevate kultuuride koefitsiendid on esitatud tabelis 3. Nisu, odra
ja kaera C jaotuskoefitsiendid parinevad Bolinder et al. (2007) ja pdldherne ning punase
ristiku omad Kauer et al. (2015) toddest. Tatra ja rukki puhul arvutati C jaotuskoefitsiendid
vélja, arvestades, et maapealse biomassi ja juurte suhe on tatra puhul 2,8 (Boglaienko, 2013)
jarukki puhul 2,5 (Patel, 2015) ning koristusindeksid vastavalt 0,51 (Brunori et al., 2005) ja
0,44 (Ellen, 1993). Arvutamiseks kastutati Bolinder et al. (2007) esitatud valemeid. Eeldati,
et taimede C sisaldus oli 45% (Bolinder et al., 2007).

Orgaanilise videtisega FertiPure mulda viidud C sisendi arvutamiseks méérati véetise C
sisaldus kuivaines ning tuginedes vdetusnormile arvutati vélja C sisend kasutades valemit:
orgaanilise védetise C sisend (kg/ha) = (((KA * B)/100) * C)/100, kus KA on orgaanilise
véetise kuivaine sisaldus (%), B orgaanilise véetise norm (kg/ha) ja C orgaanilise vietise C

sisaldus (%). FertiPure kuivainesisaldus oli 93,2% ning C sisaldus kuivaines 37,6%.

Tabel 3. Kultuuride C jaotuskoefitsiendid

Kultuur Rp Rs Rr Re

Nisu 0,322 0,482 0,118 0,078
Rukis 0,261 0,336 0,244 0,159
Oder 0,451 0,400 0,090 0,059
Kaer 0,319 0,283 0,241 0,157
Poldhernes 0,233 0,577 0,115 0,075
Tatar 0,322 0,307 0,225 0,146
Punane ristik 0! 0,571 0,260 0,169

! _ ristiku biomass kiinti mulda

2.6. Mulla suisinikuvaru ja varu muutuse arvutamine

Mulla Core varu (t/ha) leidmiseks kasutati valemit, kus Corg sisaldus korrutati lasuvustiheduse
ja huumushorisondi tiisedusega. Kuna pdldudel lasuvustiheduse otsest mdotmist ei

toimunud, siis kasutati selle leidmiseks valemit BD = 1/(0,03476 x MOA + 0,6098), kus BD
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tdhistab lasuvustihedust (g/cm?®) ja MOA mulla orgaanilise aine sisaldust (%), mis on

tuletatud Core kaudu, arvestades, et MOA sisaldab 58% C (Kauer et al., 2021).

Mulla Corg varud arvutati nii 2016. kui ka 2021. aasta kohta ning varude vahe jagati kuue
aasta peale, et saada teada keskmised Corg varu muutused iihe aasta kohta. Mulla Corg varu
muutuseid vorreldi pdllu keskmiste C sisenditega aastas. Erinevate néitajate vaheliste seoste
vélja selgitamiseks kasutati lineaarset regressioonanaliilisi ja seose tugevust hinnati
korrelatsioonikordaja » kaudu (r < 0,3 — ndrk seos; 0,3<r<0,7 keskmine seos; 7>0,7 — tugev

S€0S).

Leidmaks protsentuaalset osakaalu, kui suur osa C sisendist seoti MOA-sse, jagati C varude

suurenemine aastas keskmise C sisendi vdértusega ning korrutati 100%-ga.
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3. TULEMUSED

Kiesolev peatiikk keskendub tulemuste analiiiisile, kuidas on kuue aasta jooksul Viksi OU
poldudel toimunud Cor sisalduste ja varude muutused, milline on olnud keskmine C-sisend

ja Corg varude muutus.

3.1. Siisinikusisendid

Keskmine C sisendi kogus, mis taimedega mulda uuritud pdldudel tagastati, oli 2,72 t/ha
varieerudes vahemikus 0,16—7,88 t/ha (Tabel 4). Kdige viiksema C sisendiga oli suvioder
(0,16 t/ha) pollul Sepa 2018. aastal, samuti oli suviodra perioodi 2016-2021 keskmine C
sisend kodige madalam ehk 0,90 t/ha aastas vorreldes teiste kultuuridega (Tabel 4). Kdige
suurem C sisend oli kiilvikorras punase ristiku kasvatamisel (7,88 t/ha). Taliteraviljade
(talirukis ja -nisu) keskmised C sisendid olid keskmiselt 3,21 ja 1,99 t/ha. Talirukki puhul
varieerusid C sisendid vahemikus 2,4-5,1 t/ha ja talinisu puhul vahemikus 1,2-3,3 t/ha.
Poldherne keskmiseks C sisendid oli 3,0 t/ha, mis iiletab koikide kultuuride C sisendit v.a.
punase ristiku ja talirukki oma. Pdldherne korgeim C sisend oli Arja pdllul aastal 2017 ehk
4,83 t/ha, madalaim samuti Arja pdllul, aastal 2021 C sisendiga 1,78 t/ha. Pdldherne C
sisendile jdi napilt alla kaer, mille keskmiseks C sisendiks kujunes 2,78 t/ha. Kaera
maksimaalne sisend (3,84 t/ha) oli aastal 2020 pdllul Tagalauda ja minimaalne Arja pdllul
aastal 2018, 1,78 t/ha. Tatra keskmine C sisend oli perioodil 2016-2021 1,08 t/ha, suurim
2018. aastal pollul Kiilvi tall, tootlikkusega 1,85 t/ha, vidikseim 2021. aastal pdllul
Tagalauda, 0,85 t/ha.
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Tabel 4. Kultuuride siisiniku (C) sisendid erinevatel pdldudel

Aasta Kultuur C NPP-s! C terades C sisend C sisend C sisend
biomassist vietisest kokku
t C/ha
Murukikka

2016 Tatar 1,677 0,540 1,137 0 1,137
2017 Suvioder a.k? 1,796 0,810 0,986 0 0,986
2018 Punane ristik 7,881 0 7,881 0 7,881
2019 Talirukis 3,447 0,900 2,547 0,196 2,743
2020 Poldhernes 5,021 1,170 3,851 0,112 3,963
2021 Talinisu 3,494 1,120 2,374 0 2,374

Arja
2016 Speltanisu 2,655 0,855 1,800 0 1,800
2017 P3ldhernes? 4,828 1,125 4,828 0 4,828
2018 Kaer 2,610 0,833 1,777 0 1,778
2019 Suvioder 1,996 0,900 1,096 0,245 1,341
2020 Kaer 4,937 1,575 3,362 0,193 3,555
2021 Poldhernes 2,318 0,540 1,778 0 1,778

Uus saun

2016 Punane ristik 7,881 0 7,881 0 7,881
2017 Talinisu 3,214 1,035 2,179 0 2,179
2018 Tatar 1,397 0,450 0,947 0 0,947
2019 Suvioder a.k 1,796 0,810 0,986 0,196 1,182
2020 Punane ristik 7,881 0 7,881 0 7,881
2021 Suvioder 1,098 0,495 0,603 0 0,603

Trafo
2016 Kaer 2,821 0,9 1,921 0 1,921
2017 Suvioder a.k 1,996 0,9 1,096 0 1,096
2018 Punane ristik 7,881 0 7,881 0 7,881
2019 Kaer 4,937 1,575 3,362 0 3,362
2020 Talinisu 2,795 0,9 1,895 0,28 2,175
2021 Poldhernes 2,511 0,585 1,926 0 1,926

Tagalauda

2016 Talinisu 4,891 1,575 3,316 0 3,316
2017 Talirukis 6,893 1,800 5,093 0 5,093
2018 Poldhernes 4,828 1,125 3,703 0 3,703
2019 Suvioder 2,993 1,350 1,643 0,312 1,955
2020 Kaer a.k 5,643 1,8 3,843 0,221 4,064
2021 Tatar 1,258 0,405 0,853 0 0,853

Pung
2016 Suvioder 1,796 0,810 0,986 0 0,986
2017 Talirukis 3,619 0,945 2,674 0 2,674
2018 Talinisu 1,957 0,630 1,327 0,070 1,397
2019 Poldhernes 4,056 0,945 3,111 0,147 3,258
2020 Suvioder a.k 2,195 0,990 1,205 0,210 1,415
2021 Punane ristik 7,881 0 7,881 0 7,881

Kiilvi tall

2016 Suvioder? 1,197 0,540 0,178 0 0,178
2017 Talinisu 2,376 0,765 1,611 0 1,611
2018 Tatar! 1,397 0,450 1,847 0 1,847
2019 Tatar 1,397 0,450 0,947 0 0,947
2020 Kaer a.k 4,655 1,485 3,170 0,224 3,394
2021 Punane ristik 7,881 0 7,881 0 7,881
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Tabeli 4 jirg

Pold Sepa
2016 Tatar 1,537 0,495 1,042 0 1,042
2017 Poldhernes 2,318 0,540 1,778 0 1,778
2018 Suvioder a.k 0,299 0,135 0,164 0 0,164
2019 Kaer 2,962 0,945 2,017 0 2,017
2020 Talirukis 4,480 1,170 3,31 0,231 3,541
2021 Tatar 1,397 0,45 0,947 0 0,947
Sepa kolmnurk
2016 Suvioder 1,098 0,495 0,603 0 0,603
2017 Talirukis 3,274 0,855 2,419 0 2,419
2018 Talinisu 1,817 0,585 1,232 0,070 1,302
2019 Tatar 1,397 0,450 0,947 0 0,947
2020 Suvioder a.k 2,195 0,99 1,205 0,151 1,356
2021 Punane ristik 7,881 0 7,881 0 7,881
Poldude keskmine 20162021
Tatar 1,43 0,46 1,08 1,08
Suvioder 1,70 0,77 0,90 0,99
Punane ristik 7,88 0,00 7,88 7,88
Talirukis 4,34 1,13 3,21 3,29
Poldhernes 3,70 0,86 3,00 3,03
Talinisu 2,90 0,93 1,97 2,02
Kaer 4,08 1,30 2,78 2,87

! — netoproduktsioon; ? — kogu saak jii pdllule; * — tervikkoristus

Uldiselt, mida suurem oli produktiivsaak (terade saak), seda suurem oli taimejdikidega

tagastatav C kogus (» > 0,7 ehk tugev seos) (Joonis 1).
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Joonis 1. Produktiivsaagiga pollult dra viidava siisiniku (C terades) ja taimejadkidega mulda

viidud siisiniku (C sisend biomassist) koguse vaheline seos.

Orgaanilise véetisega viidi mulda keskmiselt 0,19 t C/ha varieerudes erinevatel pdldudel

vahemikus 0,07-0,31 t C/ha (Tabel 4).
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3.2. Kiilvikorra keskmised siisinikusisendid ja C varu muutused

Murukikka pdllul tdusis mulla Corg sisaldus kuue aasta jooksul 0,5 iihiku vorra (Tabel 5).
Keskmiselt on mulla Corg varu tdienenud 2,83 t/ha aastas. Perioodi 20162021 keskmine C
sisend oli 3,18 t/ha. Orgaanilist véetist on antud kahel aastal ja see moodustab 1,6% perioodi

20162021 C sisendist. Ligikaudu 89% kogu C sisendist on liikunud C varude tdienemisse.

Arja pollul tdusis mulla Corg sisaldus 1,6%-1t 1,9%-le ehk 0,3 iihiku vorra. Keskmiselt
suurenes mulla Corg varu 1,31 t/ha aastas ning keskmiseks C sisendiks oli 2,51 t/ha aastas.
Orgaanilist vdetist kasutati kahel aastal ning see moodustas ca 3% kogu C sisendist. Kogu

C sisendist ligikaudu 52% liikus mullavarude tdinemisse.

Pollul Uus saun mulla Corg sisaldus ja varu ei muutunud, kuigi keskmine C sisend on olnud
Viksi OU pdldude 15ikes kdige suurem just antud pdllul (3,45 t/ha aastas). Vietis andis ca
0,9% kogu C sisendist.

Trafo pdllul tdusis perioodil 2016-2021 mulla Cor, sisaldus 1,3%-1t 1,5%-le ehk 0,2 iihiku
vOrra, mille tulemusena suurenes mulla Cor varu 1,06 t/ha aastas. Keskmine C sisend oli
3,06 t/ha aastas. FertiPure vietist kasutati iihel aastal ning see moodustas 1,5% kogu C

sisendist. Umbes 35% pdllule jdetud C-st mobiliseerus mullavarudesse.

Pollul Tagalauda mulla Cor sisaldus perioodil 20162021 vdhenes 0,2 iihiku vorra (3,1%-1t
2,9%-le). Keskmiseks C sisendiks oli aastas 3,16 t/ha, mis on samuti {iks suurimatest Viksi
OU pdldude 1dikes, kuid samas on toimunud mulla Core varude vihenemine 0,82 t/ha aastas.

FertiPure moodustas 2,8% kogu C sisendist.

P5ld Pung on teine Viksi OU pdld, kus on toimunud mulla Core sisalduse viihenemine 1,6%-
It 1,4%-le (0,2 iihiku vorra). Keskmine C sisend on olnud aastas vordlemisi suur (2,94 t/ha),
kuid selle korvalt on siiski toimunud mulla Corg varude vihenemine aastas 1,04 t/ha. Antud
pollule anti uuritud perioodi jooksul kolmel aastal orgaanilist véetist FertiPure, millega antav

C sisend moodustas 2,4% kogu perioodi (2016-2021) C sisendist.
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Pollul Kiilvi tall mulla Corg sisaldus suurenes 0,2 tihiku vorra (2,0%-1t 2,2%-le). Keskmine
C sisend oli aastas 2,64 t/ha ning mulla Cor varu suurenes 0,86 t/ha aastas. Uhel aastal
orgaanilise véetise mulda viidud C sisend moodustas 1,4% kogu perioodi C sisendist. Pollule

jéetud C-st 32% ldks mullavarude tdienemisse.

Sepa pollul on mulla Co sisaldus vaatlusperioodi jooksul tousnud 0,1 iihiku vorra.
Keskmine C sisend oli 1,58 t/ha aastas ja sellest ligikaudu kolmandik (0,52 t/ha) on seotud
MOA koostisesse ning kuue aasta jooksul on mulla Corg varu suurenenud 3,12 t/ha aastas.
Orgaanilist véetist on kasutatud iihel aastal ning see annab 2,4% kogu C sisendist, mis kuue

aasta jooksul pdllule jéetud on.

Pollul Sepa kolmnurk on mulla Corg sisaldus perioodil 2016-2021 tdusnud 0,2 {ihiku vorra
(1,6%-1t 1,8%-le). Keskmine C sisend oli 2,42 t/ha aastas ning sellest 1 t/ha seoti mulda.
Kahel aastal kasutatud orgaaniline véetis moodustas 1,5% kogu kuue aasta C sisendist. 41%

C sisendist liks mullavarude tdienemisse.

Tabel 5. Mulla orgaanilise siisiniku (Corg) sisalduse ja varu muutused ning keskmised

stisiniku (C) sisendid pdldudel perioodil 2016-2021

Pold Corg (%) Corg varu (t/ha) | Corg muutus |Cor varu muutus| Keskmine C-
(t/ha aastas) sisend (t/ha
aastas)
2016 | 2021 | 2016 | 2021 20162021
Murukikka 1,2 1,7 47,5 64,5 +0,5 2,83 3,18
Arja 1,6 1,9 49,9 57,8 +0,3 1,31 2,51
Uus saun 2,9 2,9 103,7 | 103,7 0,0 0,00 3,45
Trafo 1,3 1,5 47,3 53,6 +0,2 1,06 3,06
Tagalauda 3,1 2,9 97,5 92,6 -0,2 -0,82 3,16
Pung 1,6 1,4 56,7 50,5 -0,2 -1,04 2,94
Kiilvi tall 2,0 2,2 63,1 68,3 +0,2 0,86 2,64
Sepa 1,4 1,5 50,5 53,6 +0,1 0,52 1,58
Sepa A 1,6 1,8 56,7 62,7 +0,2 1,00 2,42

Koikide uuritud pdldude keskmiste C sisendite ja mulla Co varu muutuste vahel seos
puudub (Joonis 2). Kui aga jitta valimist vélja kolm pdldu: Tagalauda, Pung ja Uus saun,
siis selgub, et néitajate vahel esineb keskmise tugevusega (+=0,70) lineaarne korrelatsioon
(Joonis 3) ehk suurema C sisendi puhul on ka mulla Coe varu muutus olnud suurem.

Analiitisist védlja jdetud pdldudel on toimunud mulla Co varu vihenemine (Tagalauda ja
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Pung) voi stabiilsena pilisimine (Uus saun). Pold Tagalauda oli eelnevalt piisirohumaa, pdld
Pung oli kaua aiamaa ning pdld Uus saun on kuivendatud, kerge 16imise ja juba eelnevalt

korge Corg varuga (74,1 t/ha) muld.
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Joonis 2. Siisiniku (C) sisendi ja mulla orgaanilise siisiniku (Corg) varu muutuste vaheline

seos (valimis kdik pollud; n=9)

25
°

2.0
i y=0,721x- 0,831
S R? = 0,496 r=0,704 n=6
@15
2
3
2 °
510 .
S °

°
>P_D )
o
© o5
°.
0.0
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35

Csisend, t/ha a

Joonis 3. Siisiniku (C) sisendi ja mulla orgaanilise siisiniku (Corg) varu muutuste vaheline

seos (valimis kdik pollud, v.a Tagalauda, Pung, Uus saun; n=6)
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ARUTELU

Kokku on kuue aasta jooksul kuue Viksi OU pdllu muldadesse atmosfarist seotud ligikaudu
352,7 tonni C ja kahelt pollult atmosfddri paisatud 22,3 tonni C. Seega on seotud
netokoguseks 330,4 tonni siisinikku. Antud kogus kompenseerib ligikaudselt CO> heitme,
mille tekitab keskmine Euroopa Liidu sdiduauto 10,23 miljoni kilomeetri ldbimisel.

(Euroopa Parlament, 2018)

Uuritud pdldude ldbivaks tendentsiks on, et mulda viidud C kogused on suuremad, kui mulda
seotud / talletatud C kogused. See tuleneb sellest, et harimise kdigus osa MOA-st laguneb,
mille kédigus C emiteerub COz-na ja MOA-s olevad toiteelemendid muutuvad taimedele
kittesaadavateks ning see tarbitakse taimede poolt dra (Haddaway et al., 2017). Osa mulda
viidud C-st on labiilses vormis, mis pikaajaliselt piisima ei jd4 (Zhang et al., 2020) ja osa C-

st lendub mullast selle liigutamise kdigus atmosfdiri tagasi (Lam et al., 2021).

Efektiivsemad C mulda viijad olid suurema biomassiga (nt rukis ja kaer) ning liblikdielised
kultuurid (nt punane ristik ja hernes). Kaera (Wang et al., 2018) ja rukki (Alvarez-Ayuso et
al., 2016) ndol on tegu vidhemndudlikumate kultuuridega, mis suudavad ka
tagasihoidlikumates kasvutingimustes anda suuremat saaki ning biomassi ja seega on

nendega mulda viidava C kogused suuremad.

Naiteks kaer saagikusega 1,85 t/ha viis mulda ligikaudu 1,33 korda rohkem C, kui oder
saagikusega 2 t/ha. Samas suudab poldhernes juba saagikusega 1,2 t/ha viia mulda sama
palju C, kui kaer saagikusega 1,85 t/ha. Seda seetdttu, et herne produktiivse osa (tera)
osakaal kogu taime netoproduktsioonist on vdiksem kui kaeral. Seega on pdllule jadvate
taimejddnuste ja juurestiku osa iithe kilo produktiivsaagi kohta suurem. Punase ristiku
haljasmassi puhul piisab juba ca 2,26 t/ha, et viia mulda sama kogus C. Arvestades seda, et

punase ristiku puhul jddb kogu taimik pollule, on efekt selle vorra lihtsamini saavutatav.

29



Herne keskmist C sisendit suurendas ka Arja 2017. aasta erand, kus kogu hernesaak jéi
vihmase stigise tottu pdllule. 2017. aasta ndol oli tegu jahedamapoolse suve ja vihmase
stigisega, kus kultuuride kasv oli aeglane ning koristusperiood jdi suurte vihmade kétte.
Samas 2021. aasta herne C sisend jdi pdua tottu keskmisest vdiksemaks. 2021. aasta puhul
voib tdheldada ka teiste kultuuride keskmisest vdiksemaid C sisendeid (nt suvioder,

poldhernes ja tatar)

Koige viiksem suviodra C sisend Sepa pollul 2018. aastal oli tingitud hilisest kiilvist ja
pouasest suvest, sisuliselt oder ikaldus ning taimik oli pdllul vdike. Aastal 2018 vdib
taheldada ka teiste pdldude keskmisest vdiksemat C sisendit (nt kaer, talinisu ja pdllu Uus

saun tatar).

Viiksemate saagikuste puhul on hea C siduja ka tatar, mis suudab saagikusega 1 t/ha siduda

mulda 1,6 korda rohkem C, kui oder saagikusega 1,1 t/ha.

Punasele ristikule joudis Viksi OU pdldudel mulda viidava C sisendi koguse poolest kdige
lahemale Tagalauda talirukis saagikusega 4 t/ha. Samas jéi rukki C sisend siiski 1,5 korda
alla punase ristikuga mulda viidavale C sisendi kogusele. Kui suuta tdsta rukki saagikust
kaks korda ehk 8 tonnini hektarilt, siis iiletaks juba rukkiga mulda viidava C kogus punase

ristiku oma ligikaudu 1,3 korda.

Samas tuleb tdhele panna, et suure koguse pdhu lagundamiseks vajab mullaelustik
lammastikku (Akhtar et al., 2019) ning mahepdllumajanduslikes tingimustes on
liblikGielised kultuurid kiilvikorras seetdttu siiski vdga olulised (Lauringson & Talgre,

2014).

Pollud Tagalauda ja Uus saun olid suurimate C sisenditega pdllud, kuid ometigi toimus
nendel pdldudel vaatlusperioodi jooksul mulla Cor varu langus. Pollul Tagalauda toimunud
langus on tingitud sellest, et pold oli eelnevalt pilisirohumaa ning harimise tottu on osa MOA-
st lagunenud ning osa lendunud atmosfééri. See on tavaline tendents, mis esineb rohumaade
polluks tegemisel (Yee Lam et al., 2021). Pollul Uus saun oli eelnevalt juba mulla Corg varu
korgem vorreldes teiste poldudega ning tegu on kerge 10imisega mullaga, mille C

sidumisvdime on viike ehk eelduste kohaselt voib antud podllul olla C-ga kiillastatuse piir
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ldahedal. Lisaks on tegu kuivendatava pdlluga, kuna pollul esineb ajutist liigniiskust, mis
omakorda soodustab orgaanilise aine kuhjumist (Ontl & Schulte, 2012).

Pollul Murukikka on olnud mulla Corg tdus perioodil 2016-2021 kdige suurem vorreldes
teiste poldudega. Keskmine C sisend on olnud samuti vordlemisi suur, kuid mitte kdige
suurem. Ligikaudu 89% pdllule jaetud C-st on ldinud mullavarude tdienemisse, samas kui
monel teisel pdllul on protsendiks ainult 52% (pold Arja) voi nt 41% (pdld Sepa kolmnurk).
Autori eelduste kohaselt vdiks nii suure mulla Coy mobiliseerituse osakaalu taga olla
mitmekesine kiilvikord, vottes arvesse, et Murukikka pdllul kasvas kdigil kuuel aastal erinev
kultuur, teravili ei jirgnenud kordagi teraviljale ja kahel aastal kasvatati liblikoielisi.
Mitmekesiste kiilvikordade (Al-Kaisi, 2008) ja liblikdieliste positiivset mdju mulla Corg

sisalduse tostmisele on ka teaduslikult toestatud (Kumar et al., 2018).

31



KOKKUVOTE

T66 eesmiirgiks oli uurida, kas ja kuidas on Viksi OU pdldudel kuue aasta jooksul muldade
Corg sisaldus muutunud, kas kultuuride kiilvikorda valikul on tehtud diged otsused, milline
on C sisendi ja C varu vaheline seos ning millised kultuurid on suurima C sisendiga. Jouti
jéareldusele, et valdaval osal pdldudel on Co sisaldus vaatlusperioodi jooksul tdusnud,
jdanud samaks voi vihenenud poldudel, kus seda eelneva pdllu ajaloo ja mullastiku andmete
pdhjal oodata oli. Hiipotees, et muldade Cor sisaldus Viksi OU pdldudel on kuue aasta
jooksul langenud, liikkati iimber. Leiti, et C sisendi ja mulla Corg varu muutuste vahel esineb
positiivne seos ning suurima C sisendiga kultuurid on punane ristik, pdldhernes, kaer ja
rukis. Liblikdieliste suur C sisend tuleb sellest, kuna toodangu (product) osakaal, mis
pollusiisteemist vilja viiakse, on suhteliselt vdike. Rukki ja kaera suur C sisend tuleb
peamiselt juurestiku suurest osakaalust taimikus. Viiksema C sisendiga kultuurideks
osutusid talinisu, suvioder ja tatar. Seda ka osaliselt seepérast, kuna mahepdllumajanduslikes
tingimustes jdib viimaste kultuuride saak tagasihoidlikuks ja seetdttu on koristusjddtmetega
mulda viidava C hulk vdiksem. Kasutatud orgaanilise véetise FertiPure efekt jii mulla Corg
sisalduse tdstmisel samuti tagasihoidlikuks, sest vdetusnormid olid tagasihoidlikud ja vietist
hakati kasutama alles aastast 2018. Suurema efekti saavutamiseks tuleks vietist kasutada
iga-aastaselt ning suurendatud normidega. Samuti saavutaks kiirema ja tugevama efekti

sonniku kasutamisega.

Tulevikus tuleks rohkem rdhku panna liblikdieliste osakaalu suurendamisele kiilvikorras, et
lisalaimmastiku néol oleks vdimalik ka eelmiste kultuuride koristusjddtmeid lagundada
selliselt, et nad jouaksid MOA koosseisu ning ka C sisendit oleks voimalik suurendada.
Lisaks suurendavad liblikdielised kultuurid jdrelkultuuride saagikust ja biomassi, mis

omakorda tostab nende C sisendit.

Samuti ei tohiks loobuda kiilvikorras kaerast ja rukkist, kuna antud kultuurid suudavad ka
ilma tdiendava vdetamiseta anda korgemat saaki ja C sisendit kui néiteks nisu ja oder ning

lisaks tuleks kasvatada talviseid vahekultuure, iiritamaks hoida pdldu aasta 14bi taimkatte
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all, et suurendada C sisendit, surumaks looduslikult alla umbrohtumust, et oleks vaja teha
vihem mullaharimistdid, mis omakorda aeglustab Co; lagunemist ja vidhendab C

emissiooni.
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