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1 Uldpohimotted

1.1 Ulevaade seadmetest

Birgit Wilhelm — Kasseli Ulikool

Mehaaniliste umbrohutdrjeseadmete pakkumine on jarjest edasi arenenud. Tihti on uuendused ja ideed
parit just plihendunud mahepdllumeestelt, kes on ise neid ehitanud. Herbitsiidide kasvavad hinnad ja
umbrohtude resistentsuse juhtumid teatud toimeainetele teevad sobilikud seadmed ka
tavapGllumeestele huvitavaks. Niimoodi laieneb potentsiaalsete klientide arv ja suurenevad
masinaehitajate investeeringud, mis on vajalik eeldus uute arenduste tegemiseks ja ka tasuvuseks. Selles
peatliikis toodud seadmed jagunevad jargmistesse gruppidesse:

v pdhiharimismasinad (ader, kultivaator jt),
dkked,

leegitustehnika,

vaheltharijad,

SANRNEN

muud seadmed.

Pohiharimismasinad ja dkked

Kilvieelseks harimiseks kasutatakse erinevaid masinaid, mis on laialt tuntud ja siin tdpsemat
lahtiseletust ei teha. Masinate mdju umbrohtudele ei séltu sel juhul mitte niivérd masinast, kui
todsligavusest ja ajastusest pdllul. Ake leiab nii teravilja kui ka kdégiviljakasvatuses viga laialdast
kasutust nii kilvieelselt kui ja -jargselt. Selle kasutamine ja positiivne moju soltuvad vaga palju
ilmastikust. Eri tootjad on masina ehitamisel pannud réhku spetsiifilistele omadustele ja eristuvad
sellega Uksteisest.

Leegitustehnika

Leegitajate peamine kasutusala on kdodgiviljakasvatus. Mahepdllumajanduses on kilvatavate kultuuride
puhul, nagu redis, pdldsalat, spinat ja porgand, Uldiselt tavaks kasutada umbrohtude leegitamist. Nende
kultuuride puhul ei saa masinatega umbrohtu piisavalt térjuda ja kasitsi rohimine on liiga kallis. Siiski
tuleks liiga suure energiakasutuse tottu suurepinnalist leegitamist véimalikult minimeerida ja kasutada
alternatiivseid véimalusi (akked).

Vaheltharimismasinad

Vaheltharimismasinatel eristatakse masinaid, mis harivad ridade vahelt ja mis on vdimelised umbrohtu
korvaldama ka ridades. Lisaks on ka veel uksikud kombineeritud masinad, mis tdstavad masina
vOimekust umbrohtude torjel. Koogiviljakasvatuses on lisaks kasutusel vaheltharijad, mis on traktori
esirippes vOi telgede vahel. Nii on mehaanilise umbrohutdrje juures vdimalik kasutada erinevate
masinate kombinatsioone.



Uued lahendused

Uuemateks lahendusteks on nt reamultSija ja CombCut, mis on lahendused Rootsist. Tehnilisi uuendusi
mehaanilisel umbrohutdrjel tuleb aga jarjest juurde ja osasid neist kirjeldatakse peatiikis 5. Seal

kirjutame robotitest ja kdrnoblika torjest kuumaveeauruga.

Pollumajandusmasinate tootjad ja ideeallikad

Mehaanilise umbrohutdrjega seotud tuntumate pdéllumajandusmasinate tootjate nimekirja leiab
vdljaande IGpust. Pidevalt toimub masinate arendus vaatamata sellele, et firmasid kaob, liidetakse ja
luuakse uusi. Seeparast voib juhtuda, et siin kirjeldatud masinad pole enam uutena miiigil, aga nad on

siiski praktikas kasutuses ja neid saab hankida jarelturult.

Vedrupiidke

Aket kasutatakse peamiselt teraviljakasvatuses,
aga ka koogiviljakasvatuses on tal oma roll. Turul
pakutakse suur hulka erinevaid  adkkeid
toolaiusega kuni 27 meetrit. Niipea, kui mulla- ja
ilmatingimused véimaldavad, saab dket kasutada
ka ,, pimedestamisel” enne kultuuri tarkamist.
Toime: dkke t66 ei ole seotud kultuurtaime
ridadega. Selle peamine toime on vaikeste
umbrohtude liigutamine mullas. Liikumiskiiruse
ja piide kaldenurga asetusega reguleeritakse
masina t66d. Kui kultuur juba kasvab, siis tuleb
liikumiskiirus valida selliselt, et kasvavale
kultuurile vGimalikult vahe viga teha.

P. Példma



Leegitaja

Umbrohtude termilise t66tlemise variandid
algavad lahtisest leegist kuni infrapunakiirteni,
mikrolaineteni, laserini, kuumutatud veeni,
-vahuni vdi -Ghuni. Praktikas on rohkem
kogemusi avatud leegiga aga ka infrapunakiirte
kasutamisega. Ulejaanud vdimalustel veel
turuvaljundit ei ole ja kasutust on nad leidnud
senini peamiselt katsetes.

Toime: leegitamisel kahjustuvad taimed tanu
valkude denatureerimisele, pinna kuivatamisele
ja rakkude kahjustumisele temperatuuri kiire
tOusu tottu. Leegitamist kasutatakse peamiselt
enne kultuuri tarkamist.

Rootoriake

Taimeridadest s6ltumatu seade (saksa k
sternhacke). Metallist ja soltumatu vedrustusega
Uksteise korvale asetatud konksjate otstega
kettad. Tood teeb terve pinna ulatuses. On
vOimalik kasutada ka tihedalt kiilvatud pdldudel.
Tooorgani paneb pdorlema nurgaga asetus
sdidusuuna suhtes.

Toime: on peamiselt juurte pinnaletoomine ja
vaikeste umbrohtude liigutamine mullas. Masina
reguleerimine toimub peamiselt sdidukiiruse abil
(mida aeglasem, seda agressiivsem). Aeglasel
sGitmisel saab kasutada ka mullaharimiseks.




Uni-dke (tahtake)

Taimeridadest soltumatu dke (saksa k Uni-Hacke,
Rollstriegel). Kombinatsioon vaheltharimisnuga-
dest ja tahtakkest. Vedrustatud vaheltharimisnu-
ga tootab ridade vahel ja tahtdke, mis on
kaldenurgaga 30°, tootab reas. Nii saavutatakse
kogu mullapinna té6tlemine. Kultuurtaimede
kasvukohas sisenevad mulda piid, liigutavad
mulda Uhtlasel sigavusel ja voéimaldavad
kovastunud mullakihti I6hkuda.

Toime: peamiselt vdikestele umbrohtudele nii
rea vahes kui ka reas. Toime on palju
intensiivsem vorreldes  tavalise akkega.
Sealjuures ei saa kultuurtaimed eriti kannatada.

Loikavad vaheltharijad

Léikavad vaheltharijad (saksa k Scharhackgerdit)
vOivad olla vaga erinevate varraste otsas
(vedrustatud vardad, stabiilsed vardad voi
vibrovardad). Nad on kinnitatud raamile
paralleelselt ja veetakse Iabi mullapinna
suhteliselt madalalt. Kasutatakse traktori telgede
vahel vGi ka esirippes. Toosligavuse seadistust
saab stabiilsete varraste ja vibrovarraste puhul
teha ilma astmeteta igale todorganile eraldi.
Vedrustatud varraste puhul seadistatakse
toosligavust kopeerrataste abil.

Toime: mulla liigutamise tulemusena
tdmmatakse umbrohud vélja voi IGigatakse labi ja
seda peamiselt ridade vahelt. Umbrohtude
matmine mullaga toimub muldamise tulemusel
olenevalt mulla seisundist ja toosiigavusest, kas
paremini v&i halvemini. Umbrohtu on vdimalik
vahendada ka kultuurireas olenevalt
reguleerimise tapsusest.

agropool.ch



Madalmuldaja

Vaga lihtne vaheltharija (saksa k Flachhdufler).
Peamiselt kasutatakse koos IGikavate
tooorganitega. Tooorganid kinnitatakse
peamiselt raami kllge hanijalgade taha.

Toime: Madalmuldaja likkab mulla kuni
kultuurtaimeni tagasi ja tootab ridade vahel.
Umbrohutdrje  seisneb  peamiselt mulla
liigutamises. Olenevalt vaheltharimise tapsusest
on ka v6imalik saavutada maoju ka kultuurireas.

DocPlayer.org

Varbike

Varbake saab juhtimise ja t66jou mullapinnalt
ning eemaldab umbrohtusid ridade vahelt.
Kultuurtaimede ridade vahel tootavad kaks
traatidest valtsi, mis on kettlihendusega
omavahel (hendatud. Tagumine valts liigub
kiiremini ~ kui  esimene.  Seeldbi tekib
kobestusefekt ja ka umbrohud toOstetakse
mullapinnale kuivama.

Toime: Toimib nagu kilvieelsel mullaharimisel
kasutatav mullaharimise kombiseade, kus
viimasena kaib Ule pdllu varbrull. Umbrohutdrje
efekt seisneb vidiksemate umbrohtude ja
idanenud seemnete kahjustamises mullapinna
liigutamise tulemusena, ja suuremate

kress-landtechnik.eu

umbrohtude vélja tdmbamises ja mullapinnale
asetamises.



Esikultivaator

Esikultivaatoril (saksa k Frontgrubber) on Uksikud
vedrustatud vaheltharimiselemendid (tavaliselt
hanijalg-tlilipi). Seade on traktori esirippes ja
leiab kasutust ka peenarde harimisel.

Toime: Vaheltharijad suudavad ka suuremaid
umbrohtusid labi Idigata voi mullast valja tirida.
Samal ajal toimub ka kultuuri tugev muldamine,
mis vdiksemaid umbrohtusid dra matab. Tema
muldamisefekt on suurem vdrreldes IBikava
vaheltharijaga.

Ketasvaheltharija

Ketasvaheltharija (saksa k Scheibenhacke) t66tab
ilma IGiketerata voi piita, todorganiks on
Ummargune ketas. Iga tdoorgan surutakse
mullapinda eeloleva tugiratta abil. Iga tooorgani
toosligavust saab reguleerida individuaalselt.
Seadet pakutakse kui reafreesi asendajat. Tapse
reguleerimise korral véimaldab 9 km/h t66kiirust
ilma, et reas muld liiguks ja kultuurtaim saaks
kahjustada.

Toime: Kettad eemaldavad mullapinna ja sellega
koos juuritakse umbrohud vélja. Olenevalt
toosligavusest voimaldab havitada ka suuremaid
umbrohtusid. Vaheltharija ei ummistu too6ta-
misel ning seda saab kasutada ja seadistada
erinevate reavahedega kultuuridele alates 30 cm
kuni 110 cm.

Bremer Maschinenbau

EuM Agrotec



Taldrikhari

Taldrikhari k Tellerhackblirste) on
joullekandel toimiv vaheltharimismasin. Ridade

(saksa

vahele on sobitatud 2 taldrikharja. Tanu harja

harjaste elastsusele saab seda kasutada
kultuurtaimele vaga ligidal. Taldrikud saavad
pOo6rlemisjou hidromootorilt. Po6rlemissuuna
saab valida nii kultuurirea poole kui ka reast
eemale. Kaasneb ka vdike muldamisefekt.

Umbrohud

valjatirimisega. Masinat saab reguleerida nii

Toime: eemaldatakse  mullast
edasiliikumise kiiruse kui ka harjade kiiruse

muutmisega.

Torsioonake

Reas tootav vaheltharija (saksa k Torsionshacke).
Koosneb kahest teraspiist tihe rea kohta. Neid
saab kinnitada muude vaheltharimismasinate
raamide kiilge nii rataste vahele kui ka ette ja
taha. Tootab vastavalt reguleerimisele tapselt
kultuurirea sees.

Toime: Teraspiid liigutavad mulda vibreerivalt
vOi libistavalt kuni taimereani voi ka natuke (le
taimerea. ToOtamise intensiivsust reguleeritakse
toosligavuse ja teraspiide asetusega.

EWRRLNCIVE RS

» ¥
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Sormake

Reas to6tav vaheltharija (saksa k Fingerhacke).
Kaks kuullaagritel poorlevat sdrmketast, millel
on s6rme sarnased liikuvad painduvast
materjalist s6rmed. Kasutada saab neid
olemasolevatele vaheltharijate raamidel nii
traktori ees- kui ka tagarippes ja rataste vahel.
Pakutakse kahte eri suurusega ketast olenevalt
reavahe laiusest — 25 ja 40 cm. Vastavalt mulla
omadustele ja kultuurile pakutakse ka erineva
materjalipehmusega sérmakkeid.

Toime: Kettad hakkavad ringi kdima kontaktist
mullaga. Po6o6rlevad sormakked sisenevad
taimeritta kiljelt. Nii saavutatakse umbrohtude
eemaldamine ja valjatdmbamine ka taimerea
sees.

Reavahede multSija

Seade (saksa k Reihenmulcher) t66tab nii, et iga
50 cm tagant saab teravilja ridade vahelt
multSida. Masinat kasutatakse esirippes aga saab
paigutada ka tagarippesse. T66d saab teostada
kuni pea loomise faasini.

Toime: On  spetsiaalselt  konstrueeritud
teraviljade  vaheltharimiseks ilma  mulda
liigutamata. See annab vdimaluse kasvatada
teraviljade vahel samal ajal ka
haljasvaetiskultuure. Niidab reavahes kasvavad
taimed maha ja multSib nad mullapinnale ilma
kultuurtaime kahjustamata.

P. Példma

Top Agrar
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Umbrohuniiduk CombCut®

CombCut® on kerge seade, mida on vdimalik
vedada ka viaikese traktoriga. Kasutatakse
esirippes. Toolaius on 6 vOi 8 meetrit. To6tamine
pollul on voimalik alates ajast, kui umbrohud on
pikemad kui masina t66korgus — ca 5 cm. Saab
kasutada, kuni teraviljadel hakkab  kors
moodustuma. Hiljem saab kasutada ainult
kultuurtaimest korgemal olevate 0Oite voi
seemnete mahaniitmiseks.

Toime: T66pShimdbte baseerub taimede erineval
fuusikalisel Ulesehitusel. Koik taimed, mis on
jdmedama varrega, |Gigatakse ldbi vGi saavad
vigastada ja hiljem murduvad. Taimed aga, millel
on algul ainult lehed, labivad masina ilma
vigastamata.

Primewest Limited
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1.2 Umbrohtudest

Thomas van Elsen — Kasseli Ulikool

Umbrohud on taimed, mis kasvavad pollul, kus maaharija tahab kasvatada kultuurtaime. Just umbrohud
on peamiseks probleemiks mahetootmisele tGleminekul pdllumeestele, kes on harjunud neid térjuma
herbitsiididega. Neil on raske ette kujutada, et on olemas voimalused umbrohutérjet teistmoodi
efektiivselt teha. Mehaaniliste ja termiliste votete eesmark on mahetootmises umbrohtudega ,hakkama
saada”“, see tdhendab, et korvaldatakse peamised kultuurtaimedega konkureerivad umbrohud ja nende
eri pdélvkonnad.

Otsides vBimalusi umbrohtusid eristada ja moistet ,,umbrohi“ laiendada, saab ka ,voitlust umbrohtude
vastu” laiemalt mdista. Esmalt tuleb meelde mdiste lisataimed (eesti keeles ei kasutada umbrohtude
kdsitsemisel erinevaid mdisteid, tolk.) ja nendega hakkamasaamine, mis kiill ei anna head seletust nt
herbitsiididega umbrohtudest perfektselt puhtaks tehtud pdllule. Tavatootmises ndhakse igasuguses
umbrohus vaenlast ja konkurenti kultuurtaimele, samas mahetootjad seda nii ei nde ning naiteks
jagatakse messidel tootjatele rukkilille ja mooni seemneid, et need mahepdldudele kiilvata ja sellega ka
pold 6koloogilises mdistes mitmekesisemaks muuta. Me mdistame ainult Uksikute taimede pd&hijal
erinevust umbrohtude ja ajalooliselt pdllul kasvavate taimede vahel — mis on umbrohi ja mis mitte.
Enamasti moistetakse umbrohtudega voitlemise all ka mahetootmises just probleemsete umbrohtude
arvukuse vahendamise vajalikkust. Kill aga ei nde mahetootjad umbrohtudena vanu metsikuid
pollutaimi, mis just Kesk-Euroopas on tihti oma levikuala piiril ja mille arvukus on tavatootmise tottu nii
palju vdhenenud, et nad on sattunud ohustatud liikide nimekirja.

Looduslike pollutaimede levik kui kohalike olude peegel

Okoslisteemi jilgimine tdpsustab pilti ja laiendab umbrohu mdistet; pdllul esinevad umbrohud
peegeldavad kohalikke keskkonnaolusid, paljude liikide tksikult kasvavad taimed ei oma olulist
negatiivset majanduslikku m&ju (van Elsen jt 2006). Nii erinevad umbrohud tali- ja suvikultuuridel oma
liigiliselt koosseisult ja domineerimise intensiivsuse poolest. Tuupilised talikultuuride umbrohud (nt rukki
kastehein) idanevad koos taliviljadega, seevastu soojalembesed umbrohud (nt hanemalts) domineerivad
peamiselt koogiviljapdldudel, esinedes taliviljapdldudel tiksikute taimedena alarindes, sest kasvukoht on
juba hdivatud. Veelgi olulisemad umbrohtude mitmekesisusele ja arvukusele on mullatingimused.
Umbrohud saab jaotada okoloogilistesse gruppidesse, mis erinevad sobivate keskkonnatingimuste
poolest. Erinevad keskkonnatingimused on valgus, soojus, kliima ning mullatingimused, nagu niiskus,
happesus, N-sisaldus. Varasemalt kasutati neid ka indikaatortaimedena olude iseloomustamiseks
(Ellenberg 1950). Praegu on see teave veel kdik olemas ja vdimaldab ka olusid kirjeldada just
mahetootmises, tavatootmises on herbitsiidide kasutamise tottu erinevaid liike palju vahem.
Umbrohtusid saab seega kasutada bioindikaatoritena.

Vaga tihti saab massiliselt esinevate umbrohtude jargi kirjeldada pdllul tehtud vigu voi ka ihekilgset
kasutust, mille vastu saab ka vastavaid vétteid kasutada. Nii nditeks soodustab mulla tihenemine ja
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orgaanilise aine (nt p&hu) viimine anaeroobsetesse tingimustesse ohaka levikut ja esinemist pdllul, kus
ta oma siligava ja suure juurestikuga proovib mullatihest likvideerida. Ohaka torjumiseks kasutavatavad
votted on kasutud, kui ei kdrvaldata pShjust nagu juhtub tavatootmises herbitsiidide kasutamisega —
korvaldatakse simptom. Mahetootmises on selle naite puhul just kiilvikorraga véimalik palju ara teha —
vahendada ohaka levikut ennetavalt.

Umbrohtude kasulikkusest

Vanade metsikute umbrohtude hulgast leiab tanini kasulike omadustega ravim- ja muidu kasulikke taimi,
nagu kummel ja pdldsalat. Vaga paljud umbrohud tdidavad agrodkosiisteemides olulist rolli kasulike
putukate toidulauana ning vadhendavad ka erosiooni ja mdjutavad kliimat, soodustavad mulla
labijuurdumist ning parandavad mullastruktuuri ja toitainete transporti labi mikoriisa. See on valdkond,
mida on veel vdga vahe uuritud. Eriti taimehaiguste uuringute kaudu on juurdunud arusaam, et
,umbrohi“ tdhendab kohe midagi halba (Nezedal 1980). Kasulike putukate uurimisel kirjutatakse aga
ikka ja jalle poélluumbrohtude kasulikust mojust neile. Ja seda toetatakse labi keskkonnaprogrammide nt
Oitsvate ribade kasvatamine pdllu sees, laiemate p&lluservade jatmine ja neile kiiresti kasvavate taimede
seemnesegude kiilvamine. Sealsed Gied pakuvad toitu vaga paljudele erinevatele liikidele.

Muutused poldude umbrohtumuses ja mahetootjate vastutus
umbrohtude Kkaitsel

PSlluumbrohud, nagu rukkilill, moon ja kummel on aastasadade jooksul olnud toidu tootmise kirjud
kaaslased. Umbes kolm neljandikku Saksamaa pdldudel olevatest umbrohtudest on Kesk-Euroopasse
toodud koos viljakasvatusega ja osad on toodud ka hiljem juba Ameerikast — nt paljas voorkakar ja
rebashein. Tanu herbitsiididele, seemne sorteerimisele, pdldude suurenemisele, varasemale
korrekoorimisele, lupjamisele, vdaetamisele, kuivendamisele ja ka pdldude kasutusele kuni ,metsani
vdlja“ on pdldude taimestiku liigirikkus drastiliselt vdhenenud. Praegu on iga teine umbrohi vahemalt
Uhel Saksamaa liidumaal kantud punasesse raamatusse kui ohustatud liik. Paljud liigid, kes otseselt voi
kaudselt toituvad pdllu umbrohtudel, ei leia enam ,nektarikdrbeks” nimetatud teraviljapdllul eluruumi.
Vahesed probleemumbrohud aga on votnud endale ruumi juurde. Lémmastikku vajavad umbrohud, nt
roomav madar, kes varemalt elutses ainult [dmmastikurikastes ja niisketes paikades pdlluservas voi
lammil, levivad nild Ule pdldude kohtades, kus on tekkinud pritsimise viga vdi on kilvikord liiga
Uhekilgne.

Paljud vordlevad uuringud naitavad, et mahepdllumajanduses on 2-3 korda rohkem umbrohtu,
tegelikult aga ilmselt veelgi rohkem kordi, kui tavapdllumajanduses (van Elsen 1996). Pestitsiidide
drajaamine ja horedam kultuurtaimede taimik on selle peamised pohjused. Seega pakub
mahepdllumajandus pdlluumbrohtudele kaitset. See pole aga veel piisav, sest mahetootmist on veel
suhteliselt vdhe ja lisaks on ka mahetootmises margata umbrohuvastase vditluse intensiivistumist.
Samuti on pikaajalise tavapdllumajandusliku maakasutuse puhul umbrohuseemnete arvukus sageli nii
palju vahenenud, et ka mahetootmises ei ole mitmete aastate parast veel kasvukohale spetsiifilisi
umbrohtusid.
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Mahetootmisele {leminekuga vdheneb lammastikundudlike umbrohtude hulk aga lisanduvad
lammastikku koguvad liblikGielised umbrohud. Peamised kaitsealused , punase raamatu” umbrohud
pollul on talvituvad iheaastased taimed — see tdhendab, et nende levik on sdltuv taliviljadest. Olenevalt
destamise intensiivsusest ja vaheltharimisest (lisaks veel allakiilvide kasutamine) muutub umbrohtude
koosseis p6llul Gha enam suvikoosluste kasuks. Kaotajateks on naiteks kukekannused ja tulikalised (van
Elsen 1994). Lubjarikastes kasvukohtades, kus asuvad nende taimede viimased kasvukohad, oleks ka
mahetootmises vajalik midagi ette votta, et nad sailiks. Taimed nagu Stachys arvensis (ndiandges) ja
Kickxia scoparia tulevad pollule alles parast koristust, kui kdrrekoorimist ei teostata.

Eriti hea on, kui mahetootja hakkab p&lluumbrohtusid koostdds looduskaitsjatega kaitsma nagu naiteks
Wilhelm Bertram (Hof Luna) Hildesheimi maakonnast Saksamaal, kes on pikka aega majandanud
lubjarikastel pdldudel. Tema pdldudel kasvab palju punase raamatu liike ja ta nditab innovatsiooni
vOimalikkust mahepdllumajanduses seoses umbrohtude kaitsega (Van Elsen jt 2011). Kisitluste
andmetel on paljud mahetootjad ndus, et nende pdldudele toodaks tagasi umbrohtusid, mis on
vahelevinud ja vajaksid kaitset (Wiesinger jt 2010). Naiteks on Hesseni liidumaa Frankenhauseni
riigimdisas piirkonnale sobilikke pdlluumbrohtusid kilvatud ,,0itsvatele pdlluvaheribadele” (Hotze jt
2009). Edaspidi voiks seal valja todtatud segusid ja tehnoloogiaid ka teistes ettevotetes kasutada.

HERR DR. THOMAS VAN ELSEN

UNIVERSITAT KASSEL, FB 11

FACHBEREICH OKOLOGISCHE AGRARWISSENSCHAFTEN
FACHGEBIET OKOLOGISCHER LAND- UND PFLANZENBAU
NORDBAHNHOFSTR. 1A

D-37213 WITZENHAUSEN
THOMAS.VANELSEN@UNI-KASSEL.DE
WWW.WIZ.UNI-KASSEL.DE/FOEL
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1.3 Ennetav umbrohutorje mahetootmises

Christoph Stumm, Prof. Dr. Ulrich Képke — Reinimaa Friedrich Wilhelmi Ulikool

Kaesoleva kogumiku roll on esitleda ja tekitada arutelu erinevate umbrohutdérjetehnikate véimaluste (le
mahetootmises. Mahetootmises on aga vaga oluline osa just ennetavatel térjemeetoditel. Kasutuses
olevad otsesed tbrjemeetodid nagu &destamine ja vaheltharimine on palju vahem téhusad kui
tavatootmises kasutatav herbitsiid. Energiat ja palju aega ndudvad vahendid nagu leegitamine vdi
teatavad vaheltharijad, nagu ka tiha enam leviv GPS siisteem tapsemaks vaheltharimiseks, moodustavad
koogiviljakasvatuse omahinnas ikkagi liialt suure osakaalu. Seet6ttu tuleks mahetootmises kasutada
koiki voimalusi, et kultuurtaimede konkurentsivéimet tdsta. Ennetavad vdimalused, nagu kilvikord,
optimaalsete kasvutingimuste loomine (sh pdldude suurus) ning liikide ja sortide valik véimaldavad
umbrohtumust kontrolli all hoida ilma suurema kulutuste tdusuta.

Tabel 1.3.1 Mittekeemilised umbrohu kontrolli all hoidmise voimalused (Képke 2000, muudetud ja
liihendatud)

Ennetavad vahendid Otsesed vahendid

Kilvikorra Ulesehitus: Mehaanilised véimalused:
v" mullale puhkust v’ skked
v niidete arv v' vaheltharijad
v alleleopaatia v harjad

Mullaharimine: PShimullaharimine:
v valguse mdju v ader

v" mults ja otsekiilv

v kultivaator

Seemne- ja taimehigieen:
v vahem umbrohuseemneid
v puhtad masinad
V" istikute mulla puhtus

Termiline to6tlus:
v leegitamine
v/ aurutamine

Konkurentsivdime suurendamine:
seemne kvaliteet

sortide valik

taime kasvuruum

haigusvaba orgaaniline vaetis
allakdlvid

ASRANENENEN

Bioloogilised véimalused
v kasurid
v ekstraktid
v taimekahjureid kahjustavad organismid
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Kiilvikord

Mitmekesine kilvikord, mis tdhendab tali- ja suvikultuuride tasakaalu aga ka mullale puhkuse andmist,
vaheltharitavaid kultuure, vGimaldab probleemseid umbrohte kontrolli all hoida (Képke 2000). Eriti hasti
toimib umbrohtumuse vadhendajana mitmeaastane pdldhein tdnu selle intensiivsele konkurentsile
umbrohtudega ja mitme niite tegemise t6ttu (Emminger&Steinert 2000).

Mullaharimine

Otsekiilv vdahendab mulla liigutamist miinimumini. Umbrohtude idanemine toimub sel juhul ainult
kiilvivaos ja see vdimaldab seemneumbrohtusid kontrolli all hoida. Kesk-Euroopas tehakse aga
mahetootmises otsekllvi vaga vahe. Vahenev lammastiku mineralisatsioon ja probleemid
juurumbrohtudega ei vbimalda praktikas mullaharimise intensiivsust vdhendada. Et seda takistust
tiletada, on Bonni Ulikoolis alustatud katsetusi oa ja herne otsekiilviga.

2010. a katse naitas, et pollul, kus on vdhe mitmeaastaseid umbrohte, nt intensiivse mullaharimisega
koogiviljatalus, saab pdldoa puhul umbrohte efektiivselt kontrolli all hoida, kui kiilvata uba otsekiilvi
tehnoloogias otse eelmise aasta kultuuri (kaer) multsi sisse. Mida suurem oli eelmise aasta kultuuri
multsi mass, seda vahem oli pdllul umbrohtu (joonis 1.3.3).

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

ader 0 tonni 4 tonni 6 tonni
Joonis 1.3.3 Umbrohtude arv m? kohta 19. aprillil 2010 a pdldoa pdllul adrapdhise harimise ja

otsekiilvi puhul, kui taimejaanuste mass eelmisest aastast oli kas 0, 4 vGi 6 tonni. Wiesengut in
Hennef/Sieg. (Tukey-Test, a=0,05)(muudetud Massucati jt 2011).
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Kultuurtaimede konkurentsivoime suurendamine

Sortide valik ja kasvuruum. Talinisu kasvatamisel ei saa liigniiskete olude tottu siigisel ja kevadel, just
umbrohtudele kdige ohtlikumal ajal, tihtipeale kasutada ei dket ega vaheltharijat. Siis on olulised taime
konkurentsivéime ning sordivalik ja kasvuruumi suurus. WECOF (Strategies of Weed Control in Organic
Farming) projekti raames 1998.-2002. a saadi selged tulemused: sordid, millel oli suurem pdllupinna
katmise véime (kiirem algareng, horisontaalsemad lehed ja kdrgem kasv) said parema tulemuse.

Kitsa reavahega kasvatamisel ei olnud sortide valikul nii suurt moéju kui laiema reavahega kasvatamisel.
Eriti sort 'Pegassos’ oma horisontaalsete lehtedega vahendas umbrohtumust ka laiema reavahega
kasvatamisel. Parim tulemus saadi aga ikkagi kitsa reavahe ja konkurentsivoimelisema sordiga (joonis
1.3.4).

2005
20
P T
W
g 15
S
E .
o 10
o
5
E .
° 5
S
: .
)
P

12am 24.am

Joonis 1.3.4: Reavahe laius ja sordi m6ju umbrohtumusele talinisu kasvatamisel. Sordid: G - ’Greif’, A
—’Astron’, P —'Pegassos’. (Tukey-Test a = 0,05, muudetud Drews et al. 2002).

Kasvuruumi optimeerimine vorreldes mehaanilise umbrohutorjega. Katses vdrreldi praktikas
viljeldavat segukdlvi (rapsi ja tatra segukilv) laias reavahes koos vaheltharimisega ja tavalises kitsas
reavahes ilma vaheltharimiseta. Vordlemisel leiti, et kulutuste suurendamine vaheltharimisele
umbrohtumuse vahendamiseks ei andnud majanduslikult positiivset tulemust. Selles vérdluses ilmnes,
et kitsama reavahega on saavutatav sama tulemus, mis lisamasinatéddega — umbrohtumuse kuivaine
massis ei ilmnenud markimisvaarset vahet (tabel 1.3.2).
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Tabel 1.3.2: Kasvusiisteemide ja vietamise mdju umbrohu kuivaine massile (t/ha). Erinevad tihed
iihel real tidhistavad variante, kus on selge eristumine (Tukey-Test o = 0,05, Stumm&Képke 2010
muudetud).

NS Kasvatussiisteemid Vaetamine

i ii. iiii. iv. GD5% a) b) GD5%
Wiesengut 0,68 ab | 0,55 b 0,90 a 0,88 a 0,30 0,83 A | 0,688B 0,16
16.04.08
Wiesengut 0,31 0,37 0,39 0,48 0,22 n.s. 0,43 0,34 0,12 n.s.
20.04.09
Hofferhof 0,26 b 0,18 b 0,59 a | 0,41 ab 0,31 0,43 0,29 0,16 n.s.
21.04.09
Variandid: i Reavahe 12 cm mehaanilise umbrohutérjeta;

ii. Lai reavahe (24 cm) vaheltharimisega;
iii. Topeltreaga raps ja tatar (reavahe 12 cm) mehaanilise umbrohutorjeta;
iv. Topeltreaga raps ja tatar (reavahe 12 cm) vaheltharimisega;

a) 80 kg N/ha (vedel kartuliproteiin); b) ilma véetiseta.

Allakiilvid. Mahepdllumajanduses esineb kartulipdldudel parast kartuli lehemadanikku nakatumist voi
ka vdheste toitainete olemasolul suur umbrohtumuse tous eriti palja véorkakra (Galinsoga parviflora)
vdi valge hanemaltsaga (Chenopodium album). Projektis ,Leitbild Okologischer Landbau NRW* uuriti
aastatel 2005-2007 kaheksas eri paigas erinevaid allakiilve (Gliredis, sinep, tatar) kartuli hilise
umbrohtumuse vahendamiseks. Erinevate allakiilvide ja umbrohtumuse vahel leiti negatiivne
korrelatsioon: suurem oli allakiilvi mass, seda vaiksem oli umbrohtude oma. Valge hanemaltsa tihedus ja
kogu umbrohu mass vahenes allakiilvidega oluliselt.

Kokkuvote

Umbrohtumuse kontrolli all hoidmise otseste ja kaudsete vahendite mdju on vdimalik suurendada. Et
saada maksimaalne tulemus, on oluline valitud meetmete sobivus vastavale pdllukultuurile ja
kohalikesse oludesse. Kuna mahepdllumajanduses on nii otseste kui ka kaudsete meetmete efektiivsus
vaike, siis on seda olulisem meetmete sobivus ning eri meetmete kombineerimise maksimaalne
drakasutamine. Meetmed, nagu kiilvikorra loomine, sordivalik, kiilvi tiheduse optimeerimine, allakilvid,
on positiivsete tulemuste saavutamisel pdhialuseks.

HERR CHRISTOPH STUMM UND HERR PROF. DR. ULRICH KOPKE
RHEINISCHE FRIEDRICH-WILHELMS-UNIVERSITAT,

INSTITUT FUR ORGANISCHEN LANDBAU,

KATZENBURGWEG 3, 53115 BONN,
LEITBETRIEBE@UNI-BONN.DE

WWW.IOL.UNI-BONN.DE
WWW.LEITBETRIEBE.OEKOLANDBAU.NRW.DE
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1.4 Mehaaniline umbrohutorje - mulla tihenemine rattajaljes

Melanie Wild, Markus Demmel, Robert Brandhuber — Baieri Liidumaa Péllumajandusamet,
Péllumajandustehnika ja Loomakasvatuse Instituut

Maheettevotetes on eriti oluline valtida mulla tihenemist. Taimejuured ja mullaelustik peavad saama
mullaruumi maksimaalset kasutada. Selleks on vajalik hea mullastruktuur, mis on ka mullaviljakuse ja
erosioonile vastupidavuse peamine faktor (pilt 1.4.1) Efektiivne mehaaniline umbrohutdrje eeldab aga
mitmeid soitmisi Gile pollu, mille juures tihenemise risk on eriti suur just rattajadlgedes.

Joonis 1.4.1. Poorne struktuur koos vihmaussi kdikudega (vasakul) ning
tihendatud ja kompaktne muld (paremal).

Kuidas tekib mullatihes?

Mullatihes tahendab mullapooride kitsenemist voi kokkupressimist mullas, millega vdheneb vee ja 6hu
sisaldus mullas. See tekib, kui séita liiga marjal pollul vGi liiga raske masinaga. Niipea, kui
kultuurtaimedel tekivad kasvuhaired vai saagilangus, radgitakse ka mulda kahjustavast tihenemisest.

Kui kasutatakse l6ikavaid voi poorlevaid masinaid (nt ader, kultivaator, hanijalad, rootorkultivaator), on
olemas tihenemise oht just to6tamise horisondis (kiinnihorisont) ning eriti just liiga niiskete olude puhul.

Pollul sBitmisel peab raskus- ja tdmbejéud olema toetatud mulla pinnale. Joud suunatakse rattalt
mullale. Vajaliku vastujéu moodustavad mulla hodrdejéud mullaosakeste omavahelisel hddrdumisel
kontaktpunktis, aga ka veesurve osakeste vahel. Survemomendil annavad vastuimpulsi ka vesi ja 6hk, kui
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neid kohe vilja ei pressita. Kus ei suudeta piisavalt vastujdbudu tekitada, seal surutakse muld kokku.
Muld saab selle kdigus suurema kandevdime, aga kaotab vett ja dhku juhtivad poorid (pilt 1.4.2). See,
kus kokkusurumine toimub, séltub raskuse iseloomust ja masinast, aga ka mulla kandevdimest (tabel
1.4.1).

’—"’ l ~\<‘ 0’ . '\“
Joonis 1.4.2. Mulla kokkupressimine s6idu ajal, kui muld on liiga marg.

L

Tabel 1.4.1. Mullatihest méjutavad tegurid

Tegurid MGoju

Séiduvahend Rehvide dhusurve — mullaga - Mulda siseneva jou suurus.
(=mulla mdjutamine) kokkupuutuva pinna suurus.

Mass, mida ratas kannab. - Mdju mulla stigavuses.
SGitmiskordade arv. - Tihese tugevus.
Libedus. - Kontaktpindade omavaheline
hd6rdumine (rehv-pinnas).
Muld Mulla niiskus (ilmastik, kasvatatav | - Mulla tugevus,
(=kandevdime) kultuur), mullatiitip, mullaharimine, | kandevéime.

harimissiigavus.
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Mulla niiskusesisaldusel on mulla kandevdimele peamine mdju. Vesi omandab mullas vormimisel
maardeaine omadused, mulla h6rdevdime vaheneb niiskusesisalduse suurenemisega — see tahendab,
et mullastruktuur ei kanna enam. Mulla niiskusesisaldus ei tulene ainult sademetest, vaid ka kasvatatava
kultuuri veetarbest.

Erinevad mullad kiituvad erinevalt. Uhesuguse sademete hulga juures on liivmuld veel sdidetav, aga
savimuld enam mitte.

Kui vaheneb mulla harimissiigavus ja intensiivsus, siis suureneb mulla kandevéime. Loomuliku
mikrostruktuuri moodustumine annab labilaskva poorisiisteemi ka suhteliselt kompaktse mulla puhul.
Vihmaussidel on sealjuures tahtis roll. Nende aktiivsust saab mdjutada taimejaanustega mullapinnal ja
sellega kaasneb mullas vee ldbilaskvuse paranemine. Et vdhendada mullatihese teket mullal sGitmise
ajal, peab vahendama raskust rattale.

Mida suurem on kontaktpind ratta ja mulla vahel, seda vaiksem on raskusjoud pinnadhikule ja seda
vaiksem on surve mullale (pilt 1.4.3). Optimaalsete rehvide valik ja voimalikult vaike rehvirohk
vOimaldavad maksimeerida rehvi kontaktpinda ja moju mullale vahendada. Siin on ka Uks suhtearv:
10 cm sligavusel mullas on sama suur réhk mullale, kui suur on rehvisisene réhk.

Joonis 1.4.3: Laiad rehvid — vdiksem surve mullale, kitsad rehvid — suurem
surve mullale.

Surve mullale ja mdju stigavusele suureneb rattale suureneva raskuse mojul (joonis 1.4.4). Stigavamal
asuvad mullakihid, mida on ka raskem ka kobestada, vGib sealjuures veelgi tiheneda. Masin, millel on
vaiksem surve rattale — optimaalne rehviréhk — on alati mullale parem.

Kui samavdrra suurenevad nii kontaktpind kui ka rattale mdjuv raskusjoud, siis on surve mullale sama
aga suureneb mojutatava mulla pindala ja suureneb ka mdju mulla sligavusse (joonis 1.4.5). Sellisel juhul
on kaotajaks just mulla stigavamad kihid. Proportsionaalselt suurema mulla kokkupuutepinna loomisel
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on vdimalik stigavamaid kihte vahem mdjutada. Need mehaanika seadused on aluseks, et rasked
pollumajandusmasinad moéjutavad stigavamaid mullakihte ja moodustub mullatihes.

Mida suurem on ulesditude arv, seda suurem on tekkinud tihes eeldusel, et (ilesdidud toimuvad sarnaste
niiskustingimuste juures. Uks (lesdit viga ebasoodsate tingimuste juures, niisketes oludes, tdhendab ka
suuremat tihenemst ja ka suuremas sligavuses.

Joonis 1.4.4: Kahekordne raskus rattale sama puutepindala juures -
suurenenud mdju mullale, suur moju siigavatele kihtidele.

Joonis 1.4.5: Paremal on kahekordne raskus rattale ja kaks korda suurem
puutepind maaga — m6ju mulla siigavusse on suurem vaatamata suuremale
kontaktpinnale.
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Millised mullad on tihendatavad?

K6ik mullad véivad tiheneda — Ukskd&ik kas tegu on liiv- vOi savimullaga. Kui savimullal sdita margades
oludes, saab 6huvahetus kohe kahjustatud ja kasvav kultuur nditab seda kdige selgemalt vilja. Uldiselt
arvatakse, et viljakad savimullad pole tallamise suhtes nii tundlikud. Aga ka nendel muldadel pdhjustab
mullatihes saagi vahenemist, aga md&ju avaldub ainult ekstreemsetel aastatel. Liivmuldasid ei tohiks
probleemivabaks arvata ja iga ilmaga seal sGitmas kaia. Ka vdike osa peenosakesi liivmullas véimaldab
tihenemisprotsessi.

Millised kahjulikel mojud on mullatihesel?

Mullatihes raskendab taimede kasvu, suurendab kiitusekulu mullaharimisel ja suurendab mulla
erosioonitundlikkust.

Hea mullastruktuur ka mulla alumistes kihtides on optimaalse saagi eelduseks. Olenevalt mullattibist
ulatuvad taimede juured kuni 100 cm siligavusele mullapinda. Kui kuskil on tihes, siis ei suuda
taimejuured seda labida ning nii toitainete kui ka veepotentsiaal jddvad saagi moodustumiseks
kasutamata. Tulemuseks on kasvuaegsed stressiseisundid ja saagilangus. Mida tihedam on muld, seda
halvem on vee- ja gaasivahetus mullas. Eriti just kevadel ja suurte vihmade aegu ei suuda liigne vesi labi
mulla liikkuda vaid jadb mulla pinnale plsima. Kui vett pinnal ei ole, soojeneb muld kevadel kiiremini ja
kaivitub N mineralisatsioon, erosiooni ei toimu ja vesi salvestatakse mulla siigavamatesse kihtides. Lisaks
pohjustab mulda viidud p&hk liigse vee korral piirkondi, kuhu taimejuured ei taha minna.

Mida saaks ennetavalt teha?

Kes tahab oma mulla potentsiaali hasti dra kasutada, peab seda kasku taitma: marjal pollul ei sdideta!
Mida suurem on mulla veesisaldus seda vadiksemaks jaab mulla kandevoime. Oodata, kuni kandevdime
paraneb, on parim, mis saab oma mulla kaitseks teha!

Kasuta moodsat rehvitehnikat. Moodsad pd&llumajandusrehvid on radiaalrehvid — nendega saab
mullasdbralikult liikuda nii pdllul kui ka rohumaal. Traktoritel kasutatavad rehvidel on vdimekus kanda
traktori joudu mullale edasi. See tahendab, et vdimalikult madala rehvirdhuga saavutatakse suurem
kontaktpind ja vahendatakse kontaktpinna raskusjdudu. Muutunud kummisegud ja suurema
Ohuruumiga rehvikontseptsioonid vdimaldavad jarjest vaiksemaid rehviréhkusid. Ka teistel masinatel
tuleks kasutada paremaid rehve — naiteks ka jarelkdrudel. Veoautode kdrgsurve rehvid ei kuulu pdllule
ega rohumaale!

Sobilik rehviréhk. Sobiliku rehvirdhu saamiseks peab teadma rattakoormust. Traktori rattakoormust ja
seadme rattakoormust omavahel (ihendada ei anna. Kui aga agregaat on rippes, siis mdjub agregaadi
kaugus traktorist ja esisilla tasakaalu raskus, mis moodustavad I6puks lisa rattakoormuse tagasillale. Et
Oiget kaalu teada, oleks vaja kaalu peale sdita, siinjuures on oluline, et masinad oleks tdidetud
maksimaalselt (kui naiteks kiilvikast on esirippes). Madalaima rehviréhu rattale pdllul sditmiseks (10
km/h) ja tanavas&idul (30-50 km/h) saab teada vastavatest réhutabelitest.
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Kui masinal on réhu muundur, saab rohku mugavalt muuta ilma traktorist valjumata. Odavamaks
alternatiiviks on 6hu pumpamise komplektid, mis tootavad traktori kompressori abil ja nendega saab
suhteliselt kiiresti vastavat rohku rehvidele seadistada.

Koormus jagada véimalikult laiade ja paljude rehvide peale. Kui on vaja suuri koormusi vedada, peaks
kasutama sdiduvahendeid, millel on palju puutepunkte mullaga. Topeltrattad vahendavad koormust ja
rehvir6hu saab alla lasta. Topeltrattaid saab kasutada ka madalate reakultuuride puhul nii, et read
(vaod) jaavad rataste vahele. Tanu oma llegabariitidele on nende kasutamine mdttekas ainult ldhedal
asuvatel poldudel. Suuremate masinalaiuste juures vaheneb traktori tagasilla koormus kolmpunkti
kinnituse juures. Koormus lisandub peamiselt masinatel mis on 3-4 m tdodlaiusega (kultivaator,
universaalne kiilvimasin, kartulipanekumasin).

Vahekultuuride kasvatus. Pohikultuurid tarbivad kasvuajal vee ka mulla sligavamatest kihtidest.
Seeparast on teraviljade koristusajaks muld enamikel aastatel kuiv ja sGidetav. Varakult koristatavate
pohikultuuride jarel kiilvatud vahekultuurid kasutavad vett ning ka rohkete sademete korral on
vahekultuuride sisseharimine suigisel véimalik suhteliselt kuivades oludes. Kui teha labidaproovi pdllul,
kus on olnud vahekultuur ja vorrelda seda pdlluga, kus on tehtud kdrrekoorimine, siis ndeme erinevust:
kérrepdlul on muld marjem kuni stigavamate kihtideni ja stgiskiinnil vdib olla tihase tekke oht.

FRAU DR. MELANIE WILD

BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT,
INSTITUT FUR LANDTECHNIK UND TIERHALTUNG
VOTTINGER STRARE 36, 85354 FREISING
MELANIE.WILD@LFL.BAYERN.DE
WWW.LFL.BAYERN.DE
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2 Mullaharimine ja kiilviks ettevalmistamine

Birgit Wilhelm — Kasseli Ulikool

Mahetootmises on mullaharimine kuilvikorra korval (ks olulisemaid umbrohutdrje abindusid.
Umbrohupotentsiaali vahendamiseks kasutatakse erinevaid strateegiaid:

- umbrohuseemned ja -taimed viiakse mulla alla,

- umbrohi raputatakse vilja ja tiikeldatakse,

- umbrohutaimed ja juured kuivatatakse mullapinnal,
- stimuleeritakse umbrohuseemnete idanemist.

Ader, tiitikultivaator ja kergader

Kuna ader tdidab esimesena nimetatud Ulesandeid kdige paremini, peetakse seda nagu varem nii ka
praegu kdige usaldusvadrsemaks vahendiks umbrohu torjumisel. Mullaharimist kasitlenud kisitluses
aastal 2009 vastas 86% 344 kiisitletud mahetalunikust, et adra kasutamise peamine pdhjus on
umbrohutdrje. Jargmise pOhjusena nimetati "orgaanilise massi mulda viimist" (56%) ja seejdrel 45%
Gtlesid, et adra kasutamise peamine p0Ohjus on "aastatepikkused head kogemused"l. Jargnevates
artiklites tutvustatakse uurimisprojektide tulemusi, kus kasitleti erinevate mullaharimismasinate toimet,
eelkdige nende moju juurumbrohtude tdrjes. Adra ja tllkultivaatori korval testiti ka kergatra, aga ka
erineva intensiivsusega korrekoorimise tohusust umbrohutorjes.

Kiilvieelne mullaharimine

Mullaharimine enne kiilvi, et vihendada umbrohtumust voi siis mingi kindla umbrohu vastane vditlus on
nn ,vale kilviks ettevalmistus”. Siinjuures haritakse mulda madalalt ja saavutatakse mulla pindmisse kihi
hea ja sdmer struktuur. Nii saavad umbrohuseemned vaga head tingimused idanemiseks ning neid saab
jargneva tookaiguga havitada. Seda tehnikat ei kasutata mitte ainult teraviljakasvatuses, vaid ka
koogiviljakasvatuses, et vahendada umbrohtumust enne kilvi ja istutust. Tihti leiame tootjate juures
omavalmistatud masinaid selle t66 tegemiseks just peenras kasvatamisel.

! Wilhelm, B. 2010. Konserveeriv mullatéotlemine maheviljeluses — tehnoloogia analtitis mullaviljakuse kontekstis.
Dissertatsioon: http://orgprints.org/18006/
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2.1 Otsese torje votted poldohaka ja karvase hiireherne torjel

Christoph Stumm, Pavel Lukashyk ja Ulrich Képke — Reinimaa Friedrich Wilhelmi Ulikool

Sissejuhatus

Kaks umbrohuliiki, mis maheviljeluses sageli muret valmistavad, on poldohakas (Cirsium arvense) ja
karvane hiirehernes (Vicia hirsuta) (Eisele 1998, Niggli ja Dierauer 2000). Mé&lemad liigid suudavad pikka
aega taluda ebasoodsaid keskkonnatingimusi. Kui pdldohakas levib mitmeaastase taimena niihasti
generatiivselt seemnete kaudu kui ka vegetatiivselt naiteks mullaharimisel purustatud juuretikkide
kaudu, on karvase hiireherne seemned vaga pika puhkeperioodiga ja suudavad idaneda ka stigavamast
mullakihist. Karvane hiirehernes on liblikGielisena just maheviljeluse tingimustes, kus lammastiku hulk
on piiratud, kultuurtaimedega konkureerides eelisseisundis. Lisaks saagikaole raskendavad mdlemad
umbrohud ka viljakoristust ning teevad teravilja kuivatamise kallimaks. Et leida nende maheviljeluses
probleemsete umbrohtude vastu efektiivseid t&rjemeetodeid, uuriti Bonni Ulikooli Mahepdllumajanduse
Instituudis kaht strateegiat, millega on dnnestunud pdldohakas korduva jarjest sligavamale mineva
mullatdotluse ja konkurentsi abil ning karvane hiirehernes korduva destamisega téhusalt kontrolli all
hoida.

Poéldohakas (Cirsium arvense)

Példohaka pusivaks torjeks tuleb kasutada eelkGige vegetatsioonivaba aega. Artiklis tutvustatava
strateegia eesmark oli példohaka juurevdrsetes assimileerinud toitainete varud dra kurnata korduva,
jarjest sigavamale mineva mullaharimisega adra véi slivakobestuskultivaatoriga. Nimetatud meetodi
téhususe kontrollimiseks viidi katse-ettevottes Wiesengut Hennef/Sieg'is aastatel 2001-2003 labi
jargmised katsed: "Mullaharimise meetod" (ader vorreldes kultivaatoriga) ja "Mullaharimise sagedus"
(Uks sligav tootlemine ja vahekultuuri sinepi varane kiilv vorreldes kolme jarjest sligavamale mineva
tootlemisega, millele jargnes vahekultuur sinepi hiline kilv (joonis 2.1.1.).
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Joonis 2.1.1: Jarjest siigavamale minev mullaharimine poldohaka
toitainevarude kurnamiseks K = kultivaator, A = ader (muudetud vastavalt
Lukashyk jt 2005b).
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Joonis 2.1.2: Mullaharimise meetodi ja sageduse m6ju p6ldohaka tiheduse
suhtelisele muutusele. Erinevad téihed iihe hindamise momendi kohta
tdhistavad olulisi erinevusi (Tukey-test a = 0,05, muudetud vastavalt Lukashyk
jt 2005b).
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Variantides, kus toimus Ghekordne mullaharimine, taheldati pdldohaka taimiku tihenemist téanu juurte
labildikamisele. Kolme mullaharimise juures kahe kuni kolme nadala kestel suudeti selgelt vdhendada
poldohaka arvukust juba esimesel aastal ja saadi 2003. a selge tagasiminek p&ldohaka arvukuses (joonis
2.1.2). Mullaharimiste kordamisega stimuleeriti uute vérsete moodustumist ja samal ajal toitainete
reservi kasutamist juuremassist. Erinevused erinevate mullaharimismasinate vahel ei olnud selged. Aga
taheldati, et adraga saadi veidi paremaid tulemusi vorreldes kultivaatoriga. Edu saavutamiseks on lisaks
otsustava tahtsusega umbrohu valgusest ilmajatmine kiirekasvulise vahekultuuri abil, mille sees
kasvades oli ohakajuurtel toitainete kasutamine ja salvestamine raskendatud.

Karvane hiirehernes (Vicia hirsuta)

Varajase kevadise destamisega ei Onnestu horedates teraviljakultuurides sageli massiliselt esinevat
karvast hiirehernest piisavalt torjuda. PUstised ja vdga elastsed vorsed on selles varases kasvustaadiumis
destamisele vdga vastupidavad. Et uurida hilisema destamise ja umbrohu teraviljakultuuridest
"valjakammimise" mdju torje edukusele tehti Wiesenguti katse-ettevGttes Hennef/Sieg'is aastatel 2002.
ja 2003. a poldkatsed. Mehaanilist umbrohutdrjet dkkega tehti alates teise kGrresGlme moodustumise
(ECs,) algusest ja veel parast ditsemise algust (ECg,), kasutades erinevaid destamise aegu ja sagedusi.

Juba Uhekordse destamisega talinisu vorsumise faasis vahendati hiirehernega umbrohtumust oluliselt.
Selleks ajaks oli hiirehernes hakanud hargnema ja teraviljale toetuma — destamine murdis teda, aga ta
suutis osaliselt ka taastuda. Esimesel aastal vdahenes destamise mojul hiirehernega umbrohtumus
teravilja terade moodustumise faasiks 25% ja 2003. a kuni 50%. Edasine destamine viis juba ka teravilja
vdhenemiseni. Karvase hiireherne tihedus vahenes seejuures ainult pisut. Katsetatud strateegia pShineb
siiski mitte nii vaga karvase hiireherne tiheduse vahendamisel, vaid pigem selle kasvu hdirimisel — t&siasi,
mida kinnitas ka korduva destamisega saavutatud hiireherne seemnetoodangu vahenemine
kontrollvariandiga vGrreldes kuni 75% (Lukashyk jt, 2005a).

v o
b

5: ' \\ \ ‘l.f‘

Joonis 2.1.3: Aestamine teise kdrresdlme moodustumise ajal (vasakul) ja parast ditsemise algust
(paremal) Foto: P. Lukashyk
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Soovitused

Példohaka tohusaks torjeks tuleks kdrrepdldu umbes kahe- kuni kolmenadalase vahega korduvalt ja
jarjest sligavamalt harida. Vaatamata monevorra vaiksemale kasutegurile tuleks adrale eelistada

kultivaatorit selle tehnoloogilistele eeliste tottu. Plsiva edu tagab tugeva konkurentsvoimega
vahekultuuri kasvatamine.

Tugeva umbrohtumise vastu karvase hiirehernega saab edukalt vGidelda teraviljapdldu korduvalt
destades ja karvast hiirehernest valja kammides. Seejuures on oluline, et to6tlemist alustataks digel ajal
teravilja teise kdrres6lme moodustumise faasis ja seda tehtaks korduvalt, viimasena parast Gitsemise
algust.

CHRSTOPH STUMM

RHEINISCHE FRIEDRICH-WILHELMS-UNIVERSITAT
INSTITUT FUR ORGANISCHEN LANDBAU
KATZENBURGWEG 3, 53115 BONN
LEITBETRIEBE@UNI-BONN.DE
WWW.IOL.UNI-BONN.DE
WWW.LITBETRIEBE.OEKOLANDBAU.NRW.DE
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2.2 Poldohaka leviku uurimise mitmeaastane valikatse
mahepollumajanduslikus mullaharimises

Martin Hdnsel, Saksimaa Keskkonna, Péllumajanduse ja Geoloogia Amet

Pbldohakas (Cirsium arvense) on maheviljeluses eriti raskesti torjutav umbrohi, mis puudub ainult
isedranis kehval mullal. Kohati laiuvad pdldudel tohutud ohakaviljad, nii et see taim vdib saaki oluliselt
vdhendada kuni saagi arajaamiseni. Oluliseks teguriks, mis pdldohaka levikut mdjutab, peetakse
mullaharimist. Saksimaa lossimullal labiviidud katses uuriti kiimne aasta jooksul pdldohaka leviku
muutusi erinevate mullaharimismeetodite puhul.

A ! "w#l';/ a1
Joonis 2.2.1: Példohakas suviodras

Materjal ja meetodid

Katse viidi |abi Ladne-Saksimaal Rodas aastatel 1997-2006 savikal I6ssimullal (L64), mille boniteet on
68°. Roda asub 224 m ile merepinna, aasta keskmine temperatuur on 8,6°C ja sademete hulk 711 mm
(viitperiood 1960-1990). Katseperioodil oli ilm viitperioodiga vorreldes kokkuvGttes oluliselt soojem ja
kuivem.

Vorreldi jargmisi adraga kiinni meetodeid:

v kohalikele tavadele vastav kiind adraga suigisel siigavusega 20-25 cm (sligis, siigav),
v pindmisem kiind adraga kuni 15 cm siigavuselt stgisel (sligis, pindmine),
v pindmisem kiind adraga kuni 15 cm siigavuselt kevadel (kevad, pindmine).

> Markus: SLV pollumaa kvaliteediindeks (Bodenpunkte=Ackerzahl), mis arvestab kliima, maastiku ja muude
tegurite moju pollumaale, vaartused 1 (vdga halb) kuni 120 (vaga hea).
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Aluseks voetud skeemist esines (ks korvalekalle 1998. a suvel, kui kogu katseala kiinti ristiku
kiilvamiseks Ghtmoodi ainult ihesuguse sligavusega. Aastatel 2001-2004 kobestati tdiendavalt 15-25
cm mullakihti katselappidel, mida muidu kiinti ainult pindmiselt (joonis 2.2.2).

Joonis 2.2.2: Katses kasutatud adra ehitus. Kobestamisorganeid adralehtede
all saab valikuliselt maha monteerida ja neid ei kasutatud igal aastal.

Kuivord katsevariandiks oli valitud iga-aastane kevadkiind, piirduti ainult suvikultuuride kasvatamisega
(tabel 2.2.1). Suvinisu, kartul ja mais said orgaanilist vaetist veisevirtsa voi -sdnniku naol. Vahekultuure
kiilvati vastavalt vGimalustele.

Ohakad olid katselappidel levinud algusest peale. Et vallandada ohakate eriti rohke kasv katseaja teises
pooles, ei kasvatatud 1999. aastast alates enam niidetavat ristikut.

PSldohaka tiheduse maaramiseks loeti kokku kdik vérsed igal tiksikul 72 m?” suurusel katselapil.
Loendamise aeg mdjutas seejuures vastava aasta andmeid, nii et aegread ei ole tdpselt vorreldavad.

Rodas alustati maheviljelusega aastal 1995. Katse hdlmas seega ka saagi, mulla ja umbrohu arengu
diinaamilist ajajarku Gleminekuaja valtel.
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Tabel 2.2.1: Katsekultuuride jarjestus, nende keskmine saak katses ja orgaanilise vaetise kasutamine

Aasta | Kultuur Saak kg/ha Orgaaniline vaetis Vahekultuur
1997 | Suvinisu 5370 10 m’ veisevirts -

1998 | Suvioder 3640 - (ristik)

1999 | Ristik 1310 (kuivmass) - -

2000 | Kartul 24910 (margmass) 25 t veisevirts Keerispea
2001 | Kaer 6370 - Keerispea
2002 | P&lduba 3990 - Tatar/ Keerispea
2003 | Mais 1170 (kuivmass) 20 m? veisevirts -

2004 | Kartul 13770 (méargmass) 20 m’ veisevirts Keerispea
2005 | P&lduba 1970 - Keerispea
2006 | Suvioder 2550 - -

Tulemused ja arutelu

Katseaastate keskmised saagid on toodud tabelis 2.2.1. Seejuures on suviteraviljade jarjestus piirkonnale
ebatilpiline ja ilm mdjutas saagikust tugevalt. Mullaharimismeetodit sai ainult ihel aastal seostada
saagikusega, millest antud seoses ei saa tuletada soovitust optimaalseks kiinniks.

Parast esimest katsekultuuri kasvatamist aastal 1997 tekkis kohe vaga suur umbrohtumus p&ldohakaga
maksimumvaartusega 350 taime Uhel katselapil. Selline darmuslik ohakate hulk ei véimaldanud siiski
tuvastada markimisvaarseid erinevusi eri variantide vahel. Hilisematel loendamistel aastatel 2002—-2006
leiti parast kevadkindi alati oluliselt vahem ohakataimi kui sligisese stigava kiinniga variandi puhul (tabel
2.2.2). Pindmise siigisklinni tulemused jaid siinkohal kahe eelnimetatud variandi vahele. Kuna puuduvad
andmed katsele eelnenud aja kohta, ei saa neid erinevusi seostada mullaharimismeetoditega. Markimist
vaarib aga see, et suhteliselt pika katseaja jooksul ei Ghtlustunud kevadkinni tulemused siigisese sligava
kiinni tulemustega ohakate arvu osas, kuigi ohakas on pdhim®étteliselt suuteline juurevorsete abil kiiresti
suuri alasid asustama. Katselappide juhuslikustamise tottu kilgnevad eri variandid vahetult Uksteisega,
mistottu teoreetiliselt oli vGimalik kiire levik naaberkatselappidele. Seega oleks kogu katseala vinud Ghe
vOi kahe aasta jooksul (htlaselt ohakaid tdis kasvada. Samas aga variandid ka ei eristunud Uksteise
suhtes aja jooksul markimisvaarselt. Siin vdis mojuda naiteks pidevalt valitsev surve naabermaatikkidelt.

Kevadkiinni ohakaid tdrjuvat m&ju kinnitab see, et kevadkinni puhul tarkasid ohakavorsed hiljem kui
stgisklinni puhul. Parast slgiskiindi vdoimaldasid ohakate ulatuslikku taastumist kevadeks eelkdige
leebed talved.

Umbrohtumuse moju kultuurtaimede saagikusele kui pdhjuslik seos on korduvalt tdestamist leidnud.
Selles katses aga mojutas ohakate esinemine ainult algusaastal 1997 talinisu saagikust negatiivselt.
Muidu koikusid niigi ebaolulised vaartused vahelduvate pluss- v6i miinusmarkidega tugevalt (tabel
2.2.3). Katseaastatel ei tdheldatud theski variandis ohakapopulatsioonide negatiivse méju tugevnemist
saagi kujunemisele. Mdlema siligavusega sligiskiind vahendas ohakate mdju saagile.
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Tabel 2.2.2: Keskmine ohakate arv katselappidel. Ohakate leviku ldhtesituatsioon katsealal ei olnud

teada, nii et erinevusi eri variantide vahel ei saa seostada ainult mullaharimismeetoditega.

Ohakate arvu keskmine vaartus, n =8 Kiind adraga

Katseaasta, kultuur, hindamise aeg siigis, sligav siigis, pindmine kevad, pindmine
1997, suvinisu, 12.11 74 a* 58 a 28 a

1998-2001 ohakate arvu ei registreeritud

2002, pdlduba, 28.06. 65 a 58 a 13 b

2003, silomais, 24.09. 54 a 24 ab 12 b

2004, kartul, 25.07. 83 a 37b 11b

2005, polduba, 05.08. 19a 16 a 4b

2006, suvioder, 18.07. 84 a 49 ab 23b

* eri téhed tdhistavad olulisi erinevusi iihe aasta l6ikes

Tabel 2.2.3: Kultuurtaimede saagikuse ja ohakavorsete arvu seos Spearmani korrelatsioonikoeftsiendi

alusel (a = 0,05). Negatiivne vaartus "*" viitab saagikuse olulisele vihenemisele ohakaga

umbrohtumuse t6ttu. Ulejadnud tulemused ei ole tihelepanuviirsed. Aastate 1997 ja 1998 puhul

kasutati arvutustes sama 1997. a ohakate loendamise tulemusi. Koefitsiendid saavad koikuda ainult

vahemikus +1 ja -1.

Katseaasta Siigis, sligav Siigis, pindmine Kevad, pindmine
1997 (nisu) -0,500* -0,762* -0,262
1998 (oder) -0,476 -0,288 -0,619
1998-2001 ohakate arvu ei registreeritud

2002 (polduba) 0,300 -0,676 0,086

2003 (mais) -0,429 0,143 -0,036
2004 (kartul) 0,548 -0,405 0,0

2005 (polduba) -0,220 0,333 -0,089
2006 (oder) 0,095 0,108 -0,405

Ka viimaste katseaastate 2002—2006 vaatluste summa ei ndidanud ohakaga umbrohtumuse Uldist mdju
eri kultuuride saagikusele. Pigem kujunesid vaatamata pisivale ohakaga umbrohtumusele ka visuaalselt
vaga kenad kultuurid, kuna kdikidel teravilja voi poldoa katselappidel ulatusid ainult vahesed ohakad
viljast vélja ja joudsid ditsemiseni. 2006. aastal loendati suviodra kultuuris kokku ainult 22 ohakataime.
Veel allesolevad liihemad ohakavdrsed olid peenikese varrega ja kokkuvottes hinnati need viljakoristuse
suhtes esines ainult 1997. ja 1998. a
korrelatsioonikoefitsiente ohakate esinemise ja koristatud teravilja niiskuse vahel. See tdahendab, et

ebaoluliseks.  Nii markimisvaarseid positiivseid

ainult nendel juhtudel saab oletada koristamiskiipse vilja kerget liigniiskust roheliste ohakavarte tottu

kombaini trumlis. Kummalgi algusaastal puudutas see pindmist siigiskiindi ja 1998. a lisaks kevadkiinniga
maatiikke. Tavalise stgiskiinni puhul ei esinenud niisugust seost ihelgi aastal.
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Jareldused

Katseala ohakapopulatsiooni moju pdllukultuuridele vahenes 10 aasta jooksul, kuigi ainult katseperioodi
esimeses kolmandikus kasvatati ohakatorjeks tks kord ristikut.

Sigisel ja kevadel mullaharimise eri meetodite erinev mdéju ohakate levikule ei olnud suvikultuuride
jarjestuses taheldatav. Siiski ei olnud ohakate levik kogu katse valtel Gihtlane. Nii ei tdusnud eriti vaike
ohakalevik kevadkiinni variandis ka sligava stigiskiinni tasemele.

Ohakad psisid kogu katseperioodi valtel kuni I6puni enam-vahem sama tihedusega, nii et ka edaspidi
vOib see vastupidav umbrohi soodsatel tingimustel taas lihiajaliselt kahjusid tekitada.

Katse naditas, kui korged tehnilised nduded tuleb kehtestada jargnevatele pdldohaka torjet
puudutavatele eksperimentidele. EelkGige tuleb moelda konkreetsete katselappide eraldamisele
Umbruskonnast, et takistada ohakate levimist katsealale mulla kaudu.

MARTIN HANSEL

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE
GUSTAV-KUHN-STR. 8, 04159 LEIPZIG

MARTIN.HAENSEL@SMUL.SACHSEN.DE
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2.3 Kergadra kasutamine poldohaka torjeks loomakasvatuseta
maheviljeluses

Thorsten Haase, Jiirgen Hess — Kasseli Ulikool

Sissejuhatus

Maheviljeluses kujutavad visad juurumbrohud nagu poldohakas (Cirsium arvense) enesest tOsist
probleemi, sest nende torjeks ei saa kasutada tavapdllunduse kdsutuses olevaid keemilistel ainetel
pohinevaid torjestrateegiaid. Lisaks tugeva konkurentsivéimega kultuurtaimede kasvatamisele peetakse
Uheks voimalikuks strateegiaks ohaka kasvava levikuga vditlemisel mahetootmise kiilvikordades
mitmeaastast soodakultuuride kasvatust. Ettevotetes, kus veiseid ei peeta, aga ka suure teravilja
osakaaluga kiilvikorda kasutavates ettevotetes tuleb leida pdldohaka torjeks alternatiivseid voimalusi.

Uurimuse lilevaade

Kénealuses vilikatses oli vaja leida vastused jargmistele kisimustele: kas mitmekordne (3 x), jarjest
siigavamale minev (4,6-8,10 cm), umbkaudu kahenddalase intervalliga teostatud korrekoorimine
kergadraga md&jub pdldohakale tGhusamalt kui harilik kérrepdllu t66tlemine hanijalg-kultivaatoriga (2x)
ja sellele jargnev (tavaparane) mulla sligav imberpddramine adraga? Kuidas mojutab kumbki meetod
kultuurtaimede saagikust?

Katse planeeriti neljale aastale (juuli 2007 — juuli 2011). Vorreldes varasemate uurimustega (Lukashyk jt,
2008; Gruber ja Claupein, 2009) simuleeriti katses minimeeritud harimist ilma sligavalt mulda podrava
adrata. Juulis 2007 pérast eelkultuuri suviodra koristust Hesseni riigimajandi katsealalt (mulla liik: Ut4 ja
Tud) Frankenhausenis, Kasseli Ulikooli &ppe- ja katse-ettevdttes koostati iihefaktoriline vilikatse
juhuslikustatud rajatisena nelja kordusega. Katselappide moéddud olid 15 x 80 m (kergader ja
tavaparane) ning 12 x 80 m (lutsern). Teadlikult valiti kiilvikord, kus domineerivad kombainiga
koristatavad kultuurid (suvioder—talinisu—tritikale—talihernes/tritikale), ning vorreldi jargmisi variante:

v" kergadra variant: parast vastava teravilja koristamist on taielikult loobutud mulla siigavast
Umberpddramisest ja seda toodeldakse ainult maksimaalselt 10 cm siigavuselt kergadraga;

v/ tavapdrane variant: parast viljakoristust haritakse kdrrep&ldu kaks korda kultivaatoriga ja
seejarel adraga (25 cm sligavuselt).

v" kontrollvariant: 3-aastane lutsernikasvatus (2—3 korda niidetud ja ddal maha rullitud; kiilvatud
2008. a kevadel).

Enne teravilja talinisu ja tritikale saagi registreerimist (saak, 1000-tera kaal) registreeriti kultuurides
ohakapesade pindala ja ohakataimede tihedus tilpilistel ohakapindadel kas GPS-i abil vdi loendamise
teel. Katse IGpetati 2011. a suvel kasvatava kultuuri (tritikale) saagi ning ohakate alla jddva pinna ja
ohakate esinemistiheduse registreerimisega.

Tabelis 2.3.1 on toodud katse struktuur ja esimesel kolmel katseaastal kasutatud meetodid.
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Tabel 2.3.1: Katse struktuur ja teostus aastatel 2007 — 2010 (Frankenhausen).

Strateegia 1 Strateegia 2 Strateegia 3
Tavaparane Kergader Lutsern (kontrollvariant)
juuli 2007 enne eelnenva vilja suviodra koristamist: ohakapesade médtmine GPS'i abil
30.08.2007 kultivaator (1.) kergader (1.) kultivaator + ader
17.09.2007 kultivaator (2.) kergader (2.) + randaal
15.10.2007 ader kergader (3.)
20.10.2007 kilvipind (randaal) ja talinisu kilvamine
27.04.2008 \ kiilvamine
juuli 2008 ohakapesade m&6tmine GPS'i abil +
geo-viitega ohakavorsete registreerimine/mz;
viljakoristus
11.08.2008 kultivaator (1.) kergader (1.) + randaal | tarkamisjargne niitmine
28.08.2008 kultivaator (2.) kergader (2.) umbrohu t&rjeks + kaks
21.09.2008 ader kergader (3.) lutsernheina niitmist
15.10.2008 kilvipind (randaal) ja tritikale kiilvamine
juuli 2009 ohakapesade m&6tmine GPS'i abil +
geo-viitega ohakavorsete registreerimine/mz;
viljakoristus
10.08.2009 kultivaator (1.) kergader (1.) + randaal
28.08.2009 kultivaator (2.) kergader (2.) kolm niitmist
21.09.2009 ader kergader (3.)
30.09.2009 kilvipind (randaal) ja taliherne-tritikale segu
kilvamine (55/130 idanemisvdimelist tera/m?)
kuni august 2010 taliherne-tritikale segu koristamine kaks niitmist + 1 x
multSimine
september 2010 geo-viitega ohakavdrsete registreerimine/m? kiindmine
Tulemused

Mullaharimismeetodil oli ainult ihel (2008) kolmest katseaastast teraviljasaagile statistiliselt kindel
madju. Tavaparane meetod, kus kultiveeriti kaks korda ja seejarel kiinti, andis siiski ka teisel ja kolmandal
katseaastal (2009 ja 2010) (mitte kill markimisvaarselt) suuremat saaki kui kdrrekoorimisega variant
(tabel 2.3.2). Saagikuse vahe ei saanud tulla erinevustest 1000-tera kaalus (tabel 2.3.2).

Tritikale (sort 'Benetto’) suur konkurentsivéime vdib olla ks pdhjus, et aastatel 2009 ja 2010 mdddeti
vastavalt viiksemad ohakapopulatsiooni tihedused vérreldes eelmise aasta tulemustega (tabel 2.3.2).

Mitte kumbki valitud meetoditest ei suutnud takistada pdldohaka levikut, kusjuures ohakapesade
pindala suhteline suurenemine vorreldes aastat 2007 aastaga 2008 parast kolmekordset kdrrekoorijaga
tootlemist oli markimisvaarsem kui parast meetodit kultivaator—kultivaator—ader, samas kui aastatel
2008 ja 2009 vois taheldada vastupidist (tabel 2.3.2). Aastate jooksul ei olnud erinevust ohakataimede
tiheduse osas kummagi meetodi vahel, samas kui kdrrekoorijaga variandis varasema aastaga vorreldes
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oli vahenemine suurem kui tavapdrases variandis. Ndib, et ohakas kompenseeris pindalalise leviku
vorsete tiheduse vahendamisega.

Taliherne-tritikale segu (EFB 33 ja 'Benetto’) kasvatamine hooajal 2009/2010 surus esialgu pdldohaka
kultuurtaimede populatsioonis taiesti maha. Kuna taimed kasvasid vaga tihedalt, ei saanud 2010. a
suvel ohakapesasid GPS'i abil registreerida. Kolm nadalat parast 2010. a viljakoristust maarati
ohakavdrsete tihedus GPS-ga mdddetud viitpindadel (68 x 1 m? /katselapp) (tabel 2.3.2).

Aastast 2008 (40 kg N/ha virtsaga) oli katses teadlikult loobutud igasugusest toitainete lisamisest
pollumajanduslike vaetistega, et luua pdldohakale soodsad tingimused. Saadaoleva lammastiku madal
tase vOib olla pdhjus, miks 2010. a koristatud tritikale segus oli taliherne osakaal viaga kdrge vorreldes
kergadra ja tavaparase variandiga (74% ja 71%).

Tabel 2.3.2: Saagikus, koristatud teravilja 1000-tera mass ja poldohaka areng katseaastatel 2008-2010

Talinisu 2008 Tritikale 2009 Talihernes/tritikale 2010
Kergader Tava- Kergader Tava- Kergader Tava-
parane parane parane

Saagikus 3480 | b | 4230 | a 3250 | ns | 3540 670 ns 2900
(kg/ha) 940 ns 1160
Tuhande tera 47,8 | ns| 49,4 43,5 ns | 43,4 104,9 ns 103,8
mass (g) 32,5 ns 31,1
Ohakas 49,7 |ns| 53,0 33,5 ns | 34,1 18,7 ns 27,0
vBrseid/m?)
Ohakapesade +207 +53 +71 +126 ei ei regist-
pindala regist- reeritud
suhteline reeritud
suurenemine
(%)

Moélema esimese s60dakasvatusaasta (2008 ja 2009) jooksul ei taheldatud vaga tihedas lutsernis (kilv:
80% lutsern, 20% heintaimed) Uldse mingeid ohakavdrseid. Kolmandal aastal (2010) hakkas lutsern
rohtuma ja pdld oli ildse linklik. Majandusaastal 2010/2011 kdikidele maattikkidele (kergader,
tavaparane, lutsern) tritikale kiilvamine peaks l6petavas vérdluses vGimaldama vorrelda kahe uuritud
mullaharimismeetodi tdhusust ohaka tdrjumise osas vorreldes mitmeaastase sd0dakasvatusega.
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Joonis 2.3.2: Mullaharimisvariantide katselapid: vasakul tavaparane, paremal
kergader, fotol servades lutsern (26.08.2009).
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Joonis 2.3.3: Lahtesituatsioon: tugevalt ohakaga umbrohtunud suvioder
(Frankenhausen, juuli 2007).

/ : ";-. —.-;. : ‘ ) g e :.‘ y : .
Joonis 2.3.4: Eelmise aasta geoviitega pindade (valged ruudud) taasleidmine
GPSiga ohakavérsete loendamiseks ruutmeetril.

Esialgne jareldus:

Parast kolme katseaastat vOib markida, et keskmistel muldadel (siin: savine 16ss) kaldub
mahetingimustes kergadraga mullaharimine andma teravilja (siin: talinisu, tritikale, kaunvilja-
teraviljasegu) puhul vidiksemat saaki. Tulemused kinnitavad, et (hekilgse kilvikorra puhul, kus
domineerib teravili, ei ole mullaharimisega voimalik pdldohaka vegetatiivsele paljunemisele piiri panna.
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Kolmanda katseaasta 2009/2010 kogemused (taliherne-tritikale segu) viitavad samuti sellele, et tugeva
konkurentsivéimega segaviljad suudavad edukalt pdldohakaga konkureerida ja vahendavad ohaka méju

saagikusele oluliselt.

DR. THORSTEN HAASE JA PROF. DR. JURGEN HESS
UNIVERSITAT KASSEL

FACHBEREICH OKOLOGISCHE AGRARWISSENSCHAFTEN
FACHGEBIET OKOLOGISCHER LAND- UND PFLANZENBAU
NORDBAHNHOFSTR. 1A, 37213 WITZENHAUSEN
THAASE@WIZ.UNI-KASSEL.DE

JH@UNI-KASSEL.DE
WWW.AGRAR.UNI-KASSEL.DE/FOEL
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2.4 Umbrohutorje ilma kuinnita - praktilised kogemused

Maheviljelusliku konserveeriva mullaharimise uurimisprojekti raames uuriti kolme pdllumajandus-
ettevotja kogemusi, kes on oma pdlde rohkem kui kiimme aastat kiinnivabalt harinud. Eesmark oli
aastatega kogunenud oskusteave silistemaatiliselt registreerida (Kaufmann B.A., 2008), et mdista
sellistes harimissiisteemides valitsevaid seoseid ja selgitada nimetatud asjatundjate edu pdhjuseid
(Baars T., 2010).

Kolm talunikku - kolm mullaharimismasinat

Talunike valikul olid maaravaks pikaajalised kogemused maheviljeluslikul minimeeritud mullaharimisel.
Nii kontrolliti, et harimissiisteem oleks end ettevottes edukalt o6igustanud vahemalt kahe
kiilvikorraperioodi jooksul. Saksamaal on vaga vahe talunikke, kes on maheviljeluses lle kiimne aasta
tegelenud minimeeritud mullaharimisega. Valjavalitud kolme ettevotte tegevuse raskuspunktid on
erinevad ja nad kasutavad erinevaid harimismasinaid. Esimene ettevote to6tab rootorkultivaatori ja
freesiga, teine kergadraga ja kolmas Dyna Drive kultivaatori ja hanijalg-kultivaatoriga.

Vdga pindmine téotlemine

Kuigi koik kolm talunikku kasutasid erinevaid masinaid, on mullaharimise stigavus lksteisest s6ltumatult
joudnud sarnasele tasemele. Kdik kolm téotavad "nii pindmiselt kui vdimalik", see tdhendab mitte
siigavamalt kui 10 cm. Seejuures nimetatakse pindmist mullaharimist impulsiandjaks. "Tegeliku" t66
teevad dra mullas elavad organismid, kelle aktiivsust pindmine mullaharimine kdige vahem kahjustab.
Pindmise harimise eelduseks on mulla mistahes tihenemise valtimine. Kdigil kolmel talunikul on mureks
poldudel kasvav umbrohi. Eriti tuleb siinkohal esile tuua, et kaks neist ettevotetest tegelevad
seemnekasvatusega. Tugev umbrohtumus tdhendaks olulist tulu vahenemist suurte puhastamiskulude
tottu ja ka voimalikku milgidiguse kaotamist. Kdikides ettevotetes kasutatakse arvukalt kaudseid
umbrohutdrje vétteid, mida siinkohal pdhjalikult ei kasitleta. Vahetut umbrohutdrjet teevad kdik kolm
(T1, T2 ja T3) sihiparaselt ja jarjepidevalt pindmise korduva mullaharimisega enne kilvi ja seda
kirjeldame alljargnevalt tapsemalt. Ainult ettevdttes T3 tehakse vahetut umbrohutdrjet lisaks veel
akkega.

Ettevote T1: frees ja rootorkultivaator

Kohe parast suvivilja koristust, kui ka pohk on koristatud, alustatakse mehaanilise harimisega, et enne
talivilja kilvi jadks umbrohutdrjeks piisavalt aega. Talivilja (nisu) varajane kiilv on soovitatav, et juba
stigisel jouaks kasvada tugevad vdrsed — nii on nisu kevadel suurema konkurentsivéimega vorreldes alles
siis idanema hakkavate umbrohuseemnetega. Esimene kiilvieelne mullaharimine ergutab selleaastase
vilja terad ja pealmises mullakihis olevad umbrohuseemned idanema. Nadal hiljem purustatakse need
tdusmed teise harimisega. Eriti hasti dnnestub see siis, kui muld on vaga kuiv.
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Kui juba parast esimest harimist vdib tdheldada umbrohu ja eelnevalt kasvanud teravilja intensiivset
tarkamist, jargneb teisele harimisele veel kolmas kord, et enne kilvi havitada vGimalikult palju selle
aasta vilja ja umbrohu vorseid. Seejuures teistkordne to66tlemine thelt poolt havitab targanud taimed ja
teiselt poolt ergutab veel mullas olevaid seemneid idanema. Kiilv tehakse kaks kuni kolm padeva parast
viimast harimist. Kiilvimasina ette monteeritakse ake, mis havitab vahepeal targanud umbrohu.
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Joonis 2.4.1: Ettevote T1 kasutab rootorkultiva

maksimaalse siigavusega 6 cm.

atorit ja freesi (ei ole fotol)

Ettevote T2: kergader (holmkoorel)

Viljakoristusele jargneb kohe harimine kergadraga. Ohakavabadel pdldudel kiilvatakse juba parast
esimest tootlemist vahekultuurina aleksandria ja pérsia ristiku segu. Vahekultuuri kohesest kulvist
loobutakse, kui juba viljakoristusel margatakse juurumbrohtusid. Siis tehakse esmalt mitu korda
pindmist mullaharimist kergadraga, et poldohakat havitada. Seejuures on tdhtis, et muld oleks
optimaalses seisundis (joonis 2.4.3). Kui parast esimest harimist on pdldudel veel margata suuremaid
mullakamakaid, kdiakse parast kdrrekoorimist pdldudest veel randaaliga (le ca 4 cm siigavuselt. Seejarel
jalgitakse hoolikalt umbrohu tarkamist pdldudel.
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Joonis 2.4.3: Mulla soovitud seisund parast harimist.

Ohakavérsed tulevad ndhtavale vaga varakult parast harimist (ca 8 pdevaga). Ohakate havitamiseks
lastakse vorsetel kasvada ca 10 cm kd&rguseks, kuni moodustub selge rosett. Olenevalt ilmast kulub
selleks umbes 2-3 nadalat. Nuid haritakse teist korda kergadraga. Selles staadiumis kahjustab
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tootlemine umbrohtu eriti tugevalt ja see ei taastu enam nii kiiresti. Parast seda kiilvatakse kohe
vahekultuur — aleksandria ja parsia ristiku segu vai talivili (speltanisu voi rukis), et anda kultuurtaimedele
taiendav konkurentsieelis juba niigi kahjustatud ohakate ees.

Ettevote (T3): Dyna Drive ja hanijalg-kultivaator

Jooms 2.4.4: Ettevote T3 kasutab kolme reaga hanualg kultivaatorit.

Korrepdldu toédeldakse kohe parast viljakoristust. Kui koristatud pindade harimine samal p&eval ei ole
vOimalik, likatakse viljakoristus paeva vorra edasi. On vaga tahtis, et muld kohe Umber p&oérataks.
Kapillaarsus tuleb murda, et vesi jddks mulda ja mullaprotsessid saaksid kaivituda. See protsess kestab
umbes 10-14 paeva. Korrepdllu harimiseks eelistab talunik T3 kasutada Dyna Drive'i kultivaatorit (joonis
2.4.5). Dyna Driv'i maksimaalne t66tlemissiigavus on umbes 4 cm. Nii saab seda kasutada ainult siis, kui
kuivus ei ole mulda liiga kdvaks muutnud ja kombain ei ole vilja koristades liiga sligavaid jalgi jatnud. Neil
juhtudel téodeldakse kdrrepdldu hanijalg-kultivaatoriga nii pindmiselt kui véimalik.

Ainult enne vahekultuuri kiilvi haritakse hanijalg-kultivaatoriga (sligavus 6—7 c¢cm) tavaliselt kohe péarast
viljakoristust. Reeglina on siin vaja ainult iht tootlemiskorda ja nii segatakse sisse veidi rohkem mulda.
Mullal lastakse kiimme pdeva puhata ja siis algavad mullas transformeerumisprotsessid. Ideaaljuhul
naeb talunik téédeldud pinnal kasvamas "rohelisi vetikaid". Siis ongi Gige aeg vahekultuuri kiilviks.
Seejuures kasutatakse tigukilvikut. Kui mulla transformeerumine ei ole kulgenud rahuldavalt, kilvatakse
kombineeritud kiilvimasinaga vahekultuur. Nii toddeldakse mulda veel {iks kord kilvimasinasse
integreeritud kobesti abil.
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Kokkuvote

Aktiivset umbrohutorjet teevad koik kolm talunikku sihiparaselt ja jarjekindlalt pindmise korduva
mullaharimisega enne kiilvamist. Seejuures to6tlevad kdik kolm mulda otsekohe parast viljakoristust.
Seda meetodit tdiendavad muud kaudsed vétted, nagu kilvikord, talvine taimkate, mullatingimustega
arvestamine jne. Umbrohutdrje edu tuleneb seejuures erinevate meetodite ja vGtete kombineerimisest,
mis kooskdlastatakse omavahel nii, et nad Uiksteisele vastu ei téotaks.

DR. BIRGIT WILHELM

UNIVERSITAT KASSEL,

FACHBEREICH OKOLOGISCHE AGRARWISSENSCHAFTEN,
FACHGEBIET AGRARTECHNIK
BIRGIT.WILHELM@UNI-KASSEL.DE
WWW.UNI-KASSEL.DE/AGRAR/AGT
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2.5 Umbrohutorjemeetodid koogiviljakasvatuses

Anette Braun — Mahekddgiviljakasvatuse Noustamisteenistus

Umbrohutdrje istutatud ja eriti veel otse kilvatud koogiviljakultuurides on kdige hdlpsam, kui juba
eelnevalt on umbrohtu véimalikult vahe. Ammu on teada ja ikka alati soovitatakse jargida pohimotet, et
umbrohupotentsiaali tuleb mullaharimisega vdhendada enne kultuurtaimede kilvamist v&i istutamist.
Uks meetod selleks on umbrohu varajasema tirkamise ergutamine, mida nimetatakse ka
"voltskilvipinna loomiseks". Selle Gnnestumiseks on tahtis strateegiline ldhenemine ja Oiged
mullaharimisseadmed.

Umbrohtude varajasema tirkamise strateegia

Umbrohu varajasema tarkamise jaoks tuleb mulda vahemalt 2, optimaalse tulemuse saavutamiseks 4—-6
nadalat enne kiilvamist v&i istutamist toodelda.

Kui peenar on valmis, peavad koéigepealt umbrohud idanema minema. Selleks vajavad nad piisavalt
niiskust ja mulla struktuur peab olema piisavalt peen. Mdned koodgiviljakasvatajad isegi kastavad
peenraid kuival ajal, et umbrohi idanema ldheks.

Sealtpeale t66deldakse ainult Glemist mullakihti, optimaalsel juhul 2-3 cm siigavuselt, et siigavamatest
kihtidest uusi umbrohuseemneid mitte pinnale tuua. Enamikul pikemat aega maheviljelusega pindadel
on umbrohusurve aastatega kasvanud, nii et reeglina me vGime arvestada suure hulga
umbrohuseemnetega kogu to6tlemishorisondis!

Suvel on olemasoleva mullaniiskuse juures sageli juba nadala parast targanud piisavalt umbrohtu, et
harimine end dra tasuks. Et pindmine harimine taimed kindlasti havitaks, peab umbrohi olema idulehe
vOi kahe lehe faasis. Protseduuri korratakse 2—3 korda, et saavutada voimalikult hea tulemus. Eriti kui
seemnetega leviva umbrohu potentsiaal mullas on suur, v8ib juba Uks hasti tehtud t66tlemiskord (kogu
peenra voimalikult pindmine ja pdhjalik tootlemine kuiva ja paikeselise ilmaga) umbrohtumust vahemalt
poole vorra vahendada. Parast viimast harimiskorda peaks olenevalt ilmastikust jagama kiilvamise voi
istutamiseni vahemalt modni tund, et umbrohi jduaks kdigepealt kuivada, ega hakkaks istutus- voi
kilvimasina surverullide abiga uuesti kasvama.

Peenarde umbrohutorje seadmed

Millised seadmed sobivad? Eesmark on peenart harida ainult 2—-3 cm sligavuselt, seejuures aga Uhtlaselt
ja pohjalikult. Harilike aketega saab kill pdhimdotteliselt mulla pealmist kihti t6odelda, aga need
seadmed ei I6ika kogu mullakihti horisontaalis labi ja korralikumaks to6tlemiseks tuleb mulda tunduvalt
siigavamalt liigutada, seejuures jduavad aga uued umbrohuseemned jille altpoolt Ules. Kasutatavatel
sahahdlmadel ei tohi olla seadenurka (vGi peab see olema minimaalne), nad peavad t66tama véimalikult
pindmiselt ja vahe kihveldama, sest muidu muutub peenra pind ebalihtlaselt vaoliseks ja see teeb taas
vajalikuks sligavama to6tlemise. Sahahélma hoidik peaks olema jaik, kuna vibrohoidikud loomuomaselt

47



vedrutavad ega voimalda to6tada tapselt Ghesuguse sligavusega. Hea on, kui hdlmad suures ulatuses
kattuvad, et hdlmata tdepoolest kogu peenrapinda.

Uks kaubandusvérgus saadaolev Steketee seade (joonis 2.5.1) on varustatud hanijalgadega (kergelt
kiihveldavad) vibrohoidikutes (ebatdpne sligavuse hoidmine). Mdlemad omadused tingivad selle, et
seadmega peab to6tama sligavamal kui umbrohu varajasema tarkamise jaoks mdistlik on. Hea on
seevastu koérguse hoidmine varrasrullide abil ees ja taga, mis tagab tapse kdrguse hoidmise peenral.

Sarnast seadet pakub ka firma Kress.

Joonis 2.5.1: Kaubanduses saadaolev Steketee seade. (Foto: G. Eisenkolb

Jargnevad seadmed on vilja to6tatud paljude meie endi arenduste hulgas.

"Alt 16ikamise nuga", mille saab paigaldada telgede vahele kogu peenra laiuses (joonised 2.5.2 ja 2.5.3).
Seda tdiendab juurde haagitud U-profiilterasest topeltlohisti mullakooriku 16hkumiseks ja
peenestamiseks. Korgust saab seada kasitsi hldraulika kaudu, mis vdimaldab ebatasasel pinnal
tdpsemalt tootada.

Jargmine seade ehitati Guttleri kultivaator-dkkest (joonis 2.5.4). Algse toolaiusega seadmeid (2 m)
praktiliselt enam ei kasutata ja seet6ttu saab neid soodsa hinnaga osta. llma seadenurgata pindmised
jaigas hoidikus terad, mis lisaks on suures ulatuses kohakuti, véimaldavad peenra pindmise kihi Ghtlaselt
alt 1abi Idigata. Mullavoo juhtimiseks peenras on kilgedele paigaldatud kaks plaati, mis takistavad mulla
libisemist sGiduroobastesse. Need on kinnitatud vetruvalt kummipuhvrite kiilge ja nii ei teki ummistusi.
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vedruterasest, niiiid kokkuhoiu mattes harilikust ehitusterasest. Uks

voimalus oleks kasutada meetri kaupa miiiidavaid frontaallaaduri kopa siine
(Foto: A. Miiller).

Joonis 2.5.3: Vahetelje kiilge monteeritud alt I6ikamise nuga tootleb mulda

sligavusel 2-3 cm, ldigates idanema lainud umbrohud labi. Juurde haagitud U-
profiilterasest topeltlohisti Iohub mullakooriku ja peenestab pealmist
mullakihti.
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Joonis 2.5.4: Umber ehitatud Guttleri kultivaator-dkkest. Kdrguse juhtimiseks
on tagumine rullik ja lilemine juhtseade, parallelogramm (vt noolt) toetab
korguse juhtimist ebatasasuste korral.

Joonis 2.5.5: Tapne korguse juhtimine peenral kahe Farmflex-ratta abil ees ja
koorikupeenestamisrulli abil taga.

Jargmine enda ehitatud seade on varustatud pindmiselt t66tavate noateradega (joonis 2.5.5) Tapne
korguse juhtimine peenral on tagatud kahe Farmflex-ratta abil ees ja koorikupeenestamisrulliga taga
ning piki- ja ristisuunas pendeldava pealepandud raskusega.

ANETTE BRAUN, BERATUNGSDIENST OKOLOGISCHER GEMUSEBAU, AUF DEM WASEN 9, 71640 LUDWIGSBURG
ABRAUN@BIO-BERATUNG.DE
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2.6 Metskersi mehaaniline torje koogiviljakasvatuses

Rene Total — Uurimisasutus Agroscope Changins-Wédenswil Acw

Metskerss (Rorippa sylvestris) ristdieliste sugukonnast on ammutuntud umbrohi. Teda esineb kogu
Euroopas, PG&hja-Aafrikas ning Vaike- ja Ladne-Aasias. Oletatakse, et aiandusse on ta joudnud
turbasubstraatide kaudu. Seni on metskerssi peetud pigem siituks umbrohuks (joonis 2.6.1). Piiratud
levikolletele pdldudel pooératakse nagu enne nii ka praegu liiga vahe tdhelepanu. Intensiivne
mullaharimine, samade masinate kasutamine mitmes ettevottes, nagu ka pdldude vahetamine ja

rentimine soodustavad metskersi levikut.

_d r
Joonis 2.6.1: Probleemsetest umbrohtudest piisikultuurides on just
maheviljeluses raske jagu saada!

Juurumbrohi kui probleem

Metskerss paljuneb enamasti juurevérsete kaudu. Mureks on eelkdige see, et juured, mis roteeruvate
mullaharimisseadmetega tikeldatakse, annavad igast vaikesest tikikesest jalle uusi vorseid! Kui
umbrohtunud pdllul kasutatud masinaid jarjekindlalt ei puhastata, vGivad seadme kiilge jaanud
pisikesed juuretiikid saastata uusi pdlde.

Paljunemine ja levik toimub aga ka seemnete abil, mis suudavad ujuda ja seega tugeva vihmaga
naaberpdldudelt kohale jouda.

51



Mehaaniline torje

Mahekasvatuses on metskersi otsene torje pigem keeruline. Umbrohtunud pindadel tuleks voimalikult
vahe kasutada roteeruvaid seadmeid nagu mulla- voi reafreesid, sest tiikeldatud juurtest tarkavad uued
taimed.

Katses kasutati aprillist septembrini musta kesa harimiseks:

v hdlmader koos kdrrekoorijaga hariliku seadistusega, lisaks randaal,
hélmader ilma kdrrekoorijata hariliku seadistusega, lisaks randaal,
randaal,

vedrupiidega dke,

AN NN

juurimismasin.

Katse eesmark oli viia vGimalikult palju juuretiikke sellisesse asendisse, et nad ajavad vorsed vialja voi
mulla peal kuuma ilmaga ara kuivavad. Seadmeid kasutati kahe kuni kolme nadala tagant alati kuiva

ilmaga.

Holmader koos korrekoorijaga

Kindmise ajal kGrrekoorija koorib vastavalt seadistusele 3—7 cm paksuse mullakihi vaopdhja. Kooritavas
ribas on vaga palju metskersi juuri. Vastavalt adra seadistusele jadvad need juured niidd 20-30 cm
siigavusele. Selles mullakihis on nad vaga hasti kaitstud mistahes mdjude eest. Juured vdivad sellel
siigavusel pikka aega elus pisida. Loomulikult piitiavad nad moodustada uusi vorseid, sellisel sligavusel
on pinnale jdudmiseks vaja aga suhteliselt palju energiat. Kaevamistel taheldasime aga, et kohati
kasvasid vorsed labi vihmaussikaikude, et valtida mullatakistust.

Nonda saab siis hariliku seadistusega adraga hetkeks kiill suhteliselt puhta pdllu, kuid see pisib nii
|Ghikest aega (nt jargmise mullaharimiseni), kuni metskerss jalle pinnale jGuab.

Holmader ilma korrekoorimiseta

Kui kdrrekoorija tostetakse Ules (joonis 2.6.2), satub vahem metskersi juuri mulla alla. Hetkel ei tundu
pold puhas nagu tavaliselt parast kiindi, kuna hulk juuri jddb pealispinnale. See on aga tahtlikult nii, sest
jargnevate tookdikudega IGhutakse juuri edasi nii, et nad dra nalgivad voi dra kuivavad.

Mdlema adravariandi puhul hariti parast pdldu kuiva ilma puhul regulaarselt randaaliga.
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Joonis 2.6.2 llma korrekoorijata ei aja ader kuigi palju metskersijuuri siigavale
mulla alla.

Randaal

Randaal (joonis 2.6.3) seadistati téosligavusele 15-2 0 cm, nii et see haaras pinnast sligavalt. Eesmark oli
tuua voimalikult palju juuri pinnale. Moju metskersijuurtele oli tdhus. Parast mitut Ulesditu selgus, et
darealad, kus traktor ei sGida optimaalse kiirusega ja masin seega ei haara mulda piisavalt sigavalt, oli
maoju nork. Et kogu ala Uhtlase intensiivsusega labi t66tada, oleks optimaalne t66delda pinda ristipidi.
Katselapi suurust arvestades ei olnud vdimalik risti sGita. Vorreldes kummagi adravariandiga digustas
randaali kasutamine end paremini, kui arvestada mdju ja mullaharimise vGimsust.

Vedrupiidega ike

Katses kasutati ka vedrupiidega dket. Moju oli aga tlihine, kuna liigutatakse liiga vdhe mulda ja seega
jouab pinnale vahe juuri. Véimalik on kasutada seda randaaliga vaheldumisi.
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Joonis 2.6.3: Randaaliga saab to6delda suurt kogust mulda.

Joonis 2.6.4: Juurimismasin tdmbab juured pealispinnale.

Juurimismasin

Kuna just pdllu darealadel, aga ka pdllu servaribadel on mullas palju metskersijuuri, milleni eelnimetatud
seadmed hasti ei joua, otsiti tdiendavaid torjevoimalusi.

Juurimismasinat kasutatakse eelkbige puukoolides taimede mullast valjaraputamiseks. Masinat kasutati

maatlikiga risti. Olenevalt mulla liigist saab selle seadmega osa juuri (joonis 2.6.5) pinnale raputada.
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Juurija peab olema seatud pustloodis, see tdhendab, et nuga ees peab kulgema sitigavalt (10—25 cm) ja
sOel taga peab olema seatud vOimalikult kdrgele (vt joonis 2.6.4). Juurimismasinaga vOib saavutada
osalist moju. Seda sobib kasutada eelkdige pollu darealadel, mida muude masinatega ei saa t6ddelda.
Just kergetel liivastel hasti varisevatel muldadel on juurimismasinaga vdimalik edu saavutada. Kahjuks ei
ole tookiirus kuigi suur ja toosigavus on olenevalt mullast piiratud 10 (raske muld) kuni 25 cm-ga.

Joonis 2.6.5: Just servaribal annab juurimismasina kasutamine haid tulemusi.

Tulemused

Et vorrelda erinevate seadmete mdoju, vOeti sligisel parast tootlemist ja jargmisel kevadel mullaproovid
ja uuriti metskersi juurte hulka proovides.

Sugisel leiti koigil katsealadel seadmete toosligavusel ainult UGksikuid juuri. Variandis ader koos
korrekoorijaga leiti vaopGhja piirkonnas (joonis 2.6.6), mis jai allapoole randaali td6stigavust, aga veel
rohkesti juuri.

Mulla jarelkontroll tehti kevadel. Aprillis, kui muld soojenes, oli ndha méddunudaastase tdootlemise
madju. lkkagi olid mullas vaatamata peaaegu kuut kuud musta kesa ja regulaarset mullaharimist alles
juured, mis ajasid vorseid. Just siigavamatest kuni 35 cm siigavustest kihtidest tuli pinnale uusi vérseid.
Uldine umbrohtumus oli aga margatavalt vaiksem.
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Joonis 2.6.6: Ka aasta parast intensiivset torjet tuleb siigavamatest
mullakihtidest veel metskersi vorseid.

Jareldus

Umbrohtumust metskersiga saab tugevalt vahendada intensiivse mehaanilise mullaharimissega sobivate
seadmetega pikema aja valtel eeldusel, et ilm pisib kuiv. Katsepinnal saavutati metskersi hinnanguline
vdahenemine umbes 70—-80 %. Sajaprotsendiline vabanemine metskersist ei ole (ihe hooajaga voimalik. Et
metskersiga saastunud alad jalle mingil maaral kontrolli alla saada, tuleb sellega tegeleda mitme aasta
jooksul.

Metskersi torjel on kdige efektiivsem abindu toohiligieen. Selle ennetava meetmega on vdimalik
metskersiga umbrohtunud pindade kulu- ja ajamahukat saneerimist valtida.

DR. RENE TOTAL

FORSCHUNGSANSTALT AGROSCOPE CHANGINS-WADENSWIL ACW
POSTFACH 185, CH-8820 WADENSWIL
RENE.TOTAL@FAW.ADMIN.CH

WWW.AGROSCOPE.ADMIN.CH
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3 Meetmed koogiviljakasvatuses

3.1 Olileegitusseadme eelised ja puudused

Guntram Sauermann — Ulenburgi Aiand

Leegitusseadmetega, mis kasutavad energiaallikana vedelgaasi, kaasnevad alati riskid seoses gaasi
haihtumise voi kasitsemisvigadega plahvatusohuni valja. Lisaks on vedelgaasi ladustamine ja transport
seotud kuludega. Kilovatt-tunni hind on muude energiakandjatega vorreldes korgeim. Odavaima
energiakandja kittedli puhul kdiki neid ohtusid ei ole. Leegitusseadme paagi lekkel on samad tagajarjed
nagu traktori paagi lekkel. Parast korralikku juhendamist vOib seega seadmega ohutult to6tada ka
praktikant.

40 eri kultuuriga koogiviljakasvatusettevote

Siinkohal tutvustatav seade on ettevottes kohapeal vidlja tootatud ja valmis ehitatud ning seda
kasutatakse koogiviljakasvatuses. Aiandile kuulub 60 ha savika mullaga p&llumaad ja 6000 m?
kasvuhoonepinda.

",,'-z B
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Joonis 3.1.1: Splnatlkasvatus nduab palju kasitsit66d. Umbrohu vohamlne
suurendaks toomahtu sel maaral, et todjoukulusid ei suudetaks enam katta.

Kalendriaasta jooksul kasvatakse 40 eri sorti ja liiki koogivilju, et tagada maakasutuse ja turuleti
mitmekesisus. Peamised p&llukultuurid on porgand, redis, salatid, fenkol ja pd&ldkannak. Lisaks
otseturustusele nadalaléputurgudel on oluline miigikanal mahehulgikaubandus. Keskmiselt on aiandis
tool viis praktikanti ja 13 tdiskohaga "mottekaaslast".
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Leegitusseadme kasutamine

Vastavalt vajadusele kasutatakse seadet kdikide kultuuride puhul. Olulist rolli mangib see naiteks spinati,
redise ja poldkannaku puhul, et suur umbrohuhulk ei raskendaks kasitsitoémahukat saagikoristust
(joonis 3.1.1).

Seadet kasutatakse peenardel ja vagudel, et ettevalmistavas ja tarkamiseelses faasis havitada targanud
umbrohud ja veidi suuremad umbrohutaimed voi vahemalt nende kasvu tugevalt tagasi viia. Seade on
suhteliselt raske (500 kg) ja seega margade sGiduradadega aladel saab seda kasutada ainult piiratult (vt
ka artiklit "Mulla tihenemine").

Polemise kvaliteet polemiskambris

Leegitusseadme hindamise peamine kriteerium on pdlemise kvaliteet. Gaasi pGlemise kvaliteeti saab
hinnata silmaga leegi kollase osa jargi. PGlemata gaasijddgid haihtuvad markamatult keskkonda ja
halvemal juhul ja3b tédtlemisel alasid, mida ei ole "leegitatud". Olileek (= &liauru leek), mis 18puni ei
pole, jatab enesest limbruskonda ehk siis pdllule &litilkasid. Et saavutada kaasaja tehnilistele nduetele
vastav pblemine, ehitati pdlemiskambriga seade (joonis 3.1.3). Tegelik pdlemine toimub kdigepealt siin.
Seejarel voolab suitsugaas suure mahuga ristjaotusdiitisi kaudu leegitatavale pinnale selle kogu laiuses.
Et tuul ei vahendaks suitsugaasi mdju peenra pinnale, on paigaldatud isoleeritud tuulekaitseplaat.
Tuulekaitseplaadi tihedalt vastu peenart vajutamiseks kasutatakse taga kette, ees Kevlar-kattekangast —
mis ei ole veel optimaalne lahendus, sest peenrapinnale ei tohiks avaldada mehaanilist koormust.
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Isoleeritud

tuulekaitseplaat

L‘“‘“““.

Joonis 3.1.3: Leegitusseadme t66pohimate
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Joonis 3.1.5: Voolu tootmiseks on korpusesse integreeritud
miiraisolatsiooniga diiselmootor. Olipdleti on monteeritud otse
polemiskambri peale.
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Joonis 3.1.6: T66 leegitajaga, pilk valvsalt Glisurve ja temperatuuri naidikutel.

Jahutusventilaator

Jahutuseta polemiskambrit ei ole saadaolevate vOi vastuvGetava hinnaga materjalide abil vGimalik
ehitada, kuna need peavad pikka aega taluma temperatuure, mis kiitinivad kuni 1800° C.

Seet6ttu on pblemiskambril ja ristjaotuse osal kahekordsed seinad. Ventilaator suunab jaheda Ghu labi
vahekambri, takistades sellega materjali enneaegset kulumist. Olipdleti ja jahutusventilaator vajavad
elektrit, mida traktori vooluvarustus tagada ei suuda. Seetdttu on seadmesse integreeritud
Uhesilindriline diiselmootor. See tahendab lisakaalu ja miiraprobleeme.

Seadet on kasutatud viis aastat ja kulunud on 15 000 liitrit kittedli. Ehitamiseks kasutatud detailid
maksid kokku umbes 10 000 eurot.

GUNTRAM SAUERMANN
GARTNERE! ULENBURG
DORFSTR. 89, 32584 LOHNE
SAUERMANN@ULEENBURG.DE
WWW.ULENBURG.DE
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Leegitustehnoloogia rakendamine peenras
kasvatatavatel kultuuridel ja koogiviljapoldudel

Rakendusvaldkond ja puudused

Termiline umbrohutorje ("leegitustehnoloogia") pakub nii Giguslikel kui pdllundustehnoloogilistel
pohjustel huvi koodgivilja- ja kartulikasvatajatele, tehisalade umbrohuvabana hoidmisel ja
umbrohutorjeks veekaitsealadel. Rakendusvaldkond on seega pdllumajandussektorist marksa laiem.
Levinud térjemeetod on pindade to6tlemine enne kultuurtaimede tarkamist. Liikumiskiiruseks on 1-4
km/h ja see s6ltub oluliselt umbrohu tihedusest ja liigilisest koostisest. Selle tehnoloogia maarav eelis
on soovimatu umbrohu kindel ja plsiv hukkumine.

Tanase eegitustehnoloogia puudustena voiks siiski nimetada suurt gaasikulu 75-100 kg vedelgaasi
leegitatava pinna hektari kohta ja vahest selektiivsust.

Senine leegitustehnoloogia kasutab kaht erinevat soojusallikat: lahtist leegitajat, mille leek libiseb otse
Gle maapinna, vGi kaudset soojuskiirgust. Seejuures soojendatakse gaasileegitaja abil infrapuna-
soojusvore temperatuurini 925° C ja saadakse nii maapinnale kiirguv infrapunasagedus.

Lahtise leegitaja (sauleegitaja) lahtetemperatuur on umbes 1500° C ja maapinna ldhedal 300-400° C.

Gaasi allikas

Leegitaja jaoks voib kasutada nii vedelas kui gaasilises olekus gaasi. Vedelgaasi puhul jouab kitus
vedelas olekus Umberpddratud gaasiballoonist aurustisse ja juhitakse sealt gaasilises olekus
leegitajasse. Gaasilises olekus gaasi puhul aurustatakse vedelgaas balloonides ja juhitakse kasitsi
reguleeritava seadme abil leegitajatesse. Kaasaegsete suure vOimsusega leegitusseadmete puhul
suureneb vedelgaasi roll, kuna nii on voimalik kasutada suuremaid koguseid.

Seadistamine

Termilise md&jutamise intensiivsust saab operaator muuta gaasisurve ja liikumiskiiruse valikuga.
Kuumuse toimeaeg on ca 1/10 sekundit. Taimede termilisel m&jutamisel rakuvalgud kalgenduvad,
pohjustades taime hukkumise. Kiirel kuumutamisel temperatuurini ca 110° C rakuseinad rebenevad,
rakuvedelik voolab vialja ja taim kuivab ara.

Sormeproov

Torje tulemuslikkust tuvastatakse praktikas tavaliselt "sormeprooviga": téddeldud taimelehte
pigistatakse podidla ja nimetissérme vahel ning eduka tootlemise korral varvub pigistatud koht
tumeroheliseks.
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3.2 Umbrohutorje optimeerimine sibulakasvatuses

Martin Koller — Mahepdllumajanduse Uurimisinstituut (Fibl)

Sissejuhatus

Mahesibulate kasvatamisel on kasitsi kGplamise ja rohimise puhul to6joukulu sageli vdga suur ja seega
tihti tegevust piirav tegur. Varajane kilvamine (vbi istutamine) raskendab eelneva umbrohutorje
kasutamist, mis sobib hasti nditeks sailitusporgandi puhul. Valjapaasu pakub siin sibulate istutamine,
mitte otse kiilvamine. K&desolevas t00s vorreldakse erinevate sibulakasvatusmeetodite (seemnest
otsekilv, tippsibulad ja istutamine) toomahukust ja piilitakse leida optimeerimisvéimalusi vastava
kasvatusmeetodi raames. Erilist tdhelepanu on pdoératud kiisimusele, kas peenrakatte kasutamine enne
leegitust suurendab meetodi tdhusust.

Joonis 3.2.1: Kiilvatud sibula puhul on viimane leegituse aeg, mil taimi vaga

palju ei kahjustata, siis kui esimene péarislehtede paar on lahti rullunud.
Madravama tdhtsusega on siinkohal umbrohu areng. Kui umbrohi on juba
varem idanema hakanud ja tingimused sobivad, tuleks valida
lausleegitamine.
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Katse iilesehitus

Molema aasta katsemeetodid on kokku voetud tabelis 3.2.1.

Tabel 3.2.1: Katses testitud meetodid aastatel 2004 ja 2005

Kasvatusmeetod Alammeetodid 2004 2005
Seemnest otsekiilv | Peenrakatte kasutamine, leegitamine (PK+, L+) X X
Seemnest otsekillv | Leegitamine (PK-, L+) X X
Seemnest otsekillv | Peenrakatte kasutamine (PK+,L-) X -
Seemnest otsekiilv | lIma peenrakatteta, ei leegitatud (PK-, L-) X X
Tippsibulad Ei leegitatud (L-) X X
Tippsibulad Leegitamine (L+) X -
Noortaimed 9 potti m? kohta, 5—7 tk/pott - X
Noortaimed 9 potti m? kohta, 5—7 tk/pott X X

Legend: "-" meetodit ei kasutatud vastaval aastal

Seemnest otsekiilv: 2004. aastal laotati 13.02. péarast randaalimist peenardele kahekordne peenrakate
(meetod PK+), parast kilvamist (18.03.) jaeti kate kuni leegitamiseni (08.04.) peale. Leegitamine ilma
peenrakatteta variandis (P+, PK-) toimus samuti nagu ka variandis (PK+, P+) siis, kui esimene
parislehtede paar oli just lahti rullunud (kasvufaas BBCH? 011) 12. aprillil. Parast kiilvamist rulliti pdldu
sileda rulliga, et leegitamine oleks t6husam (mullakamakad kaitsevad umbrohtu leegi eest). Aastal 2005
kasutati ilmastikutingimuste tottu peenrakatet alles parast kilvi (24.03.) kuni leegitamiseni (10.04.). lima
peenrakatteta variandis toimus leegitamine 12.04.

Tippsibulad pandi mulda pneumaatilise istutusmasinaga 01.04.2004 (04.04.2005). Ainult 2004. aastal
leegitati muldapandud tippsibulaid 2—3 lehe staadiumis (kasvufaas BBCH 103).

Noortaimed istutati ca 30 cm (9 potti vastavalt 5—7 tk/m?) v&i 15 cm vahedega (18 potti vastavalt 3—4
tk/m?) reas.

Tulemused

Seemnest otsekiilv

Peenrakatte kasutamine soodustas margatavalt umbrohtude idanemist (eelkdige vesihein Stellaria
media ja verev imindges Lamium purpureum), nt aastal 2004 rohkem kui 200%. Umbrohust saadi
leegitamisega hasti jagu. Siiski oli kasitsi rohimise vajadus peenrakatet kasutades suhteliselt
(leegitamisega) voi markimisvaarselt (ilma leegitamiseta, joonis 3.4.2) suurem. Seda voiks selgitada
sellega, et peenrakatte kasutamine ergutab idanema ka neid umbrohuseemneid, mis muidu sel aastal ei

* Markus: Vt kasvufaasid www.pma.agri.ee/download.php?getfile2=5750
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idaneks. Jargnenud kasitsi rohimise kordadel andsid palju t66d tidpilised suvel idanevad umbrohud
(nagu paljas voorkakar).

Pollu rullimine sileda rulliga osutus eelkdige 2005. aastal problemaatiliseks, kuna vihmasaju téttu
moodustus mullale koorik (siinkohal ei mdojutanud see sibulate tarkamist). Tippsibulate puhul oli
umbrohtu tanu peenradkke kasutamisele vaga vahe. Leegitamine vahendas umbrohtu ainult pisut.

Nii tippsibulate kui ka otsekdilvi puhul vahendas leegitamine saagikust 3—6%.

Istutatud sibulate puhul hélbustas suurem ridade vahe 2005. aastal oluliselt kdplamist. T6daja kulu see
aga margatavalt ei mojutanud.

Tippsibulad: L+ g

Tippsibulad: L- F—‘

otsekul: P, -

O K L S

Sy ——— =8
Otsekily: P, L+ | — —
Istikud 18 potti W

Istikud 9 potti M

1) 200 A00 600 800 1000
Kasitsirohimine (t6&tunnid/ha)
E2004 B2005

Joonis 3.2.2: Kasitsi rohimine eri kasvatusmeetodite ja alammeetodite puhul.
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Tabel 3.2.2: Masina kasutamine ja kasitsi rohimise vajadus kasvatusmeetodite 10ikes 2004.

Abindu Leegitamine Peenradke Vahelt- Hanijalg- Kasitsi
harimishari kultivaator rohimine
(tootunnid)
Kilv 08.04. - 22.04. 25.05.
05.05. 21.06
13.05. 272
17.06.
Tippsibulad - 13.04. 22.04. 17.05.
13.04. 13.05
16.04. 22
27.04.
Noortaimed - - 22.04. 17.05.
05.05. 25.05.
13.05. 21.06.
17.06.

Joonis 3.4.3: Vaheltharimishari kisub umbrohu hasti vdlja. Puuduseks on see,
et masin ei kohandu mulla ebatasasustega (seet6ttu peavad peenrad olema

tihetasased) ja meetodit saab kasutada ainult kultuurtaimede varases
kasvufaasis (ehk siis kui lehemass on viike).

Oluliselt vaiksem kasitsi rohimise vajadus noortaimede kasutamisel saavutati eelkdige tanu kergel

vedukil peenradkke tdhusale kasutamisele (tabel 3.4.2). Seet6ttu olid umbrohutdrje tulemused ka rea

sees rahuldavad. Kuna tippsibulad kasvatavad palju tugevamaid pealseid, on siin vdimalik varem

Muude

vaheltharimisharjaga, kaitsetunnelit kergelt tdstes). Vaheltharimisharja kasutati, kuna see kisub
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umbrohu téhusamalt mullast vélja, taimede hilisemas arengufaasis polnud seda aga enam vdimalik teha
(joonis 3.2.3).

Ka noortaimede puhul oli véimalik rohimisvajadust jarsult vdhendada. Kui votta 9 potti vastavalt 5-7
kultuurtaimega Uhe ruutmeetri kohta, on see meetod ka majanduslikult konkurentsivdimeline.
Tippsibulate kasutamise tdahtsus on margatavalt vahenenud, kuna Iahtematerjal on mitu aastat jarjest
olnud halva kvaliteediga.

Jareldus

v Sibulakasvatuses saab kasitsi rohimise vajadust oluliselt vihendada sibulakasvatusmeetodi
valikuga.

v Tippsibulate puhul on tdnu nende tugevale kasvule vdimalik tdhusalt kasutada ka dket.

v Leegitamine osutus ulimalt t8husaks otsekiilvide puhul nagu sai ka eeldatud.

v Eelnev peenrakatte kasutamine ergutas kill umbrohu idanemist, ei vdhendanud aga loodetud —
leegitamise tdhususe suurenemisel pohinevat — kasitsi rohimise vajadust.

MARTIN KOLLER

FORSCHUNGSINSTITUT FUR BIOLOGISCHEN LANDBAU (FIBL)
ACKERSTRASSE, CH-5070 FRICK

MARTIN.KOLLER@FIBL.ORG

WWW.FIBL.ORG
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3.3 Vilikatsed erinevate vaheltharijate ja kultuuridega:
apteegitill, soja ja koogiviljad

Christine Zillger, Margit Dehe, Karin Postweiler, Beate Tschépe — Maapiirkondade Teeninduskeskus,
Rheinland-Pfalz

Projekti Kirjeldus

Hulk hiljuti valjatootatud vaheltharimisseadmeid, eelkdige reasiseselt tootavaid, lubavad saavutada
umbrohutorjel paremaid tulemusi. Umbrohu hulka rea sees vdhendatakse dsja targanud umbrohtude
mulla alla matmise v6i nende juurte labildikamise teel. Projekti eesmark oli seetdttu valikatsetes
reaalsetes tingimustes uurida ja vorrelda nende uudsete, rea sees umbrohu térjumiseks mdeldud
seadmete tulemuslikkust umbrohutdrjel vorreldes traditsiooniliste vaheltharimisseadmetega, mis
tootavad ridade vahel.

Katsed viidi labi aastatel 2005-2008 kolmes eri kohas".

Kultuurid

Kilvikultuuride naideteks valiti vélja sojauba (Glycine max L.) ja harilik apteegitill e fenkol (Foeniculum
vulgare Mil.), millele Reini j6e imbruse mahe kliima pakub hédid vegetatsioonitingimusi. Mdlemad liigid
kuuluvad oma suure to6tlemismahukuse téttu majanduslikus kilvikorras vaheltharitavate kultuuride
hulka. Sojaubade puhul katsetati seadmete kasutamist kahe aasta jooksul Mechtersheimi
pollumajandusihistus ja seejarel kaks aastat ettevGttes Sander Gau-Odernheimis.

Istutatavatest kultuuridest valiti valja lillkapsas ja jaasalat, mida kasvatati vastavalt kaks aastat
Queckbrunnerhofi katse-ettevétte pindadel. Noortaimed toimetati kohale juurepallidega ja istutati
masinaga.

Katse iilesehitus

2005. a katsed korraldati piklikel katselappidel ilma korduseta (fenkol 150 m, soja 250 m) ja neid tuleb
kasitleda kui esialgseid. 2006. aastal rajati kaks kordust vastavalt kahe kindla hindamispunktiga 25 m ja
50 m jarel (15 m ja 30 m lillkapsa puhul). 2006. aasta katselappide jaotus oli juhuslik ldhtuvalt
vaheltharimisseadmetega t66tlemise vdoimalikkusest.

Aastast 2007 jaotati katselapid meelevaldselt nelja kordusega. Lisaks loodi to6tlemata kontrollpind ja
ks umbrohuvaba variant, mis hoiti kuni saagikoristuseni umbrohust puhas hanijalg-kultivaatori ja kdpla
abil. Iga variandi ja korduse kohta seati sisse neli kindlat hindamispunkti. Katsete plaanid kdigi aastate ja
kultuuride Idikes on toodud I6pparuandes.

* Kiesolev artikkel on projekti tulemuste kokkuvote. PShjalik kirjeldus ja tulemuste tabelid (ksikute kultuuride
I6ikes leiate |8pparuandest. Kontakt: christine.zillger@dlr.rlp.de, www.oekolandbau.rlp.de, Kompetenzzentrum
okologischer Landbau, Rheinland Pfalz
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Kolm pdeva enne ja parast vaheltharimist leiti jargmised parameetrid:

v
v
v
v

umbrohtude liigid, arv ja arengustaadium (lUhe- ja mitmeaastased umbrohud),
kultuurtaimede kogu suhteline osakaal protsendina ja arengustaadium,
kultuurtaimede kahjustused protsendina (lehtede kadu, taimede hukkumine).

umbrohtude kogu suhteline osakaal protsendina ja suhteline osakaal umbrohuliikide kaupa,

Selleks moodustati hindamispunktidest 0,25 m? raam (1 m x 25 cm) piki rida. Umbrohutdrje tdhusus

maaratleti umbrohtude arvu vdhenemise protsendina. Umbrohutdrje "tdiendav" tShusus tuleneb

vastavate

rea

sees tootavate seadmete erinevusest vordlusvariandi

esikultivaatori) suhtes.

Tabel 3.3.1: Asukohatingimuste kirjeldus.

(hanijalg-kultivaatori v&i

Ettevote Asukoht Mulla tiilip | Poldude | Mulla Sade- Keskm. Korgus
arv liik mete temp. mere-
hulk pinnast
(mm/a) () (m)
Mechters- Roéberberg/ savikas 60 sL (tL) 643 10,1 120
heimi BG L6una-Pfalz |6ssi-
(mahe) pruunmuld
Sander Gau- mustmuld 80 U 511 9,3 160
(Demeter) Odernheim/
Rhein-
Hessen
Katse- Schifferstadt savikas 80-85 uL-I1S 580 10,3 110
ettevote / [6ssi-
(mahe) L6una-Pfalz | pruunmuld
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Seadmete Kirjeldus ja kasutamine

Testiti jargmisi seadmeid vastavalt nimetatud to6sligavustel

Tihtike (toosiigavus: 2-4 cm)
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Tabel 3.3.2: Erinevate vaheltharimisseadmete kasutamise lilevaade kultuuride ja aastate 16ikes. S —
suvikultuur (alates augustist), K — kevadkultuur (alates martsist).

Katseaasta 2005 2006 2007 2008
7,3 2

— (5] — © (7] — (7, ‘(h-' — E 5

eS|/ S|2 8|3 = L& |®

Kultuur c © c © % c % [ c Tm!l 43

(V] o (V] o (] (] Q o

ST |F 2|28 % 8T

Hanijalg-kultivaator
koos kdplaga
Hanijalg-kultivaator

x
x
x
x
x

Esikultivaator

Torsioonake hanijalg-
kultivaatoriga
S6rmake hanijalg-
kultivaatoriga
Tahtake hanijalg-
kultivaatoriga
Rootordke (Yetter)

Mehaanilist umbrohutdrjet tehti kuni viies eri variandis, neist maksimaalselt neli katsevarianti ja
vordlusvariant hanijalg-kultivaatori  (fenkol, lillkapsas, jadsalat) ja esikultivaatoriga (soja).
Vaheltharimisseadmeid, mis té6tavad ainult rea sees (torsioon- ja s6rmake), kombineeriti alati hanijalg-
kultivaatoriga vahetelje kiilge haagituna vG6i esikultivaatoriga (soja puhul), et havitada ka ridade vahel
kasvav umbrohi. Tabel 3.3.2 annab (levaate vaheltharimisseadmete kasutamisest eri kultuuride IGikes.

Eri kultuure t66deldi vastavalt ilmastikule ning kultuur- ja umbrohutaimede arengustaadiumile vastavate
vaheltharimisseadmetega tks kuni mitu korda (maksimaalselt neli korda) (tabel 3.3.2).

Tulemus: iildine hinnang erinevate seadmete kasutamisele

Kolmes neljast uuritud kultuurist oli rea sees tootavate seadmete kasutamisel umbrohutdrje efekt
suurem kui reavahedes to6tava hanijalg-kultivaatori kasutamisel, nimelt fenkoli, salati ja lillkapsa puhul.
Sojaoa puhul seevastu oli rea sees tootavate seadmete kasutamise mdju vaiksem kui esikultivaatori
kasutamisel, mis tootab kill ridade vahel, rea sees aga lisandub muldamisefekt.

Vaheltharimisseadmete tohusus soltub suurel maaral mulla omadustest, s.t kalduvusest mudaseks

muutuda voi koorikut moodustada nagu ka sellest, kas mulla- vai kiilvipind on lihetasane. Koorikuga voi

mudane pinnas vahendab masinate efektiivsust umbrohutdrjel kasvavas jarjestuses: esikultivaator,

hanijalg-kultivaator, tahtdke, Yetter'i rootordke, s6rmaiake, torsioondke. Torsioondkke toime on
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niisugustes tingimustes minimaalne. See on maarav pohjus, miks saadi torisoondkkega kdige halvemad
tulemused.

Rea sees tootavad masinad, eriti torsioondke, tGstsid vaatamata umbrohutdrje puudulikkusele
apteegitilli saagikust mudasel mullal. VGib oletada, et mulla kobestamine taime vahetus laheduses
aktiveeris lammastikku.

Efektiivsust mojutab ka to6dde teostamise aeg: mida varem teha, seda tdhusam. Ja vastupidi: mida
suurem on umbrohi, seda raskem on selle vastu mehaaniliste vahenditega vdidelda. Seda naitab selgelt
ka hanijalg-kultivaatori labivalt halvem tulemus teisel vaheltharimisel vorreldes esimesega: umbrohi, mis
esimesel vaheltharimisel pisti jai ja edasi kasvas, ei hadvinud ka teisel vaheltharimisel. Teine
vaheltharimine héavitab peamiselt uue targanud umbrohu. Seda oli kastetud ja kilega kaetud istutatud
taimekultuurides vaga palju rohkem kui fenkoli kastmata kiilvikultuuris.

Koik rea sees tootavad masinad pdohjustavad suuremaid kultuurtaimede kahjustusi kui ridade vahel
tootavad masinad (vt tabel 3.3.3). Seejuures on kultuurtaimedele ohtlik nii liiga varane kui liiga hiline
vaheltharimine. Liiga varase esimese vaheltharimisega kahjustatakse kilvikultuuri puhul just targanud
taimi ning istutatud koogiviljataimede puhul tdhendab see, et halvasti juurdunud véi ebalihtlaselt
istutatud taimed rebitakse mullast valja. Liiga hiline vaheltharimine tahendab eelkdige salati puhul
suuremaid lehekahjustusi ja sellega kaasnevat bakterite sissetungi ohtu.

Tabel 3.3.3: Rea sees tootavate seadmete keskmine tdiendav voi negatiivne méju umbrohutérje
téhususele (umbrohu arvukuse vahenemise %) vorreldes hanijalg-kultivaatori ja esikultivaatoriga
(ainult soja)

Tulemused (%) Hanijalg- Torsioon- Sormake Tahtake Rootordke
kultivaator ake
voi esikulti-
vaator
1. vaheltharimine Fenkol 48 13 23 12 17
Lillkapsas 57 19 21
Salat 77 6 10
Soja 88 -6 -6 -21 -40
2. vaheltharimine Fenkol 17 15 17 32 22
Lillkapsas 40 18 26
Salat 66 4 15
Keskmine Fenkol 36 14 20 22 19
Lillkapsas 53 18 23
Salat 72 5 13
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Jareldus

Koikide uuritud rea sees tootavate seadmete puhul on nii fenkoli kui lillkapsa ja jaasalati puhul
umbrohutdrje tulemuslikum kui ainult ridade vahel to6tavat masinat kasutades. Tohusama
umbrohutdrjega kaasnevad siiski ka suuremad kultuurtaimede kahjustused. SeetGttu on esimese
vaheltharimise optimaalne ajaperiood vaga lihike ning nGuab ettevdtte juhilt suurt tdhelepanelikkust ja
kohest tédvalmidust.

Istutatud kultuuride puhul tuleb teist vaheltharimist rea sees tootavate seadmetega vidga hoolega
kaaluda: kui kultuurtaim on liiga suur, tuleks sellest loobuda ja to6tada ainult reavahes.

Umbrohutdrje tulemuslikkuse erinevus testitud rea sees to6tavate seadmete vahel on maksimaalselt 8%
ehk keskmiselt pigem vidike. Seet6ttu vOib seadme ostmisel otsustada soodsama hinna kasuks.
Kalvikultuuride puhul voivad rea sees tootavad seadmed marjal mullal avaldada positiivset moju,
aktiveerides mullas leiduvaid toitaineid. Selleks piisab odavaimast seadmest.

Rea sees tootavate seadmete lisaefekti saavutamiseks peavad olema taidetud jargmised tingimused:
kultuuri optimaalne koht kiilvikorras (vaike umbrohusurve, puudub ldbikasvav vana umbrohi, mulla
ideaalne fltsikaline, keemiline ja bioloogiline seisund), parim kilvipind, tdpseim kilvi- ja istutustehnika
nagu ka sobivad tdrkamiseelsed tootlemismeetodid (leegitamine, destamine, Yetter'i rootoradkke
kasutamine) kulvikultuuride puhul. Eriti kaks viimast meetodit vajavad sageli tdiustamist ning
pohjustavad mitte just harva kogu kultuuri havimise v6i nGuavad té6mahukat kasitsi vaheltharimist.

Sojauba nduab spetsiaalselt temale kohandatud umbrohutdrjet. Kuna targanud taimed murduvad vaga
kergelt, on rea sees tbotavate seadmete kasutamine esimesel vaheltharimisel seotud suurte
taimekadudega. Teisel vaheltharimisel ei ole nende kasutamine enam t&hus, kuna umbrohi on liiga
suureks kasvanud. Sojaubade puhul tuleb kindlasti teha umbrohutdrjet enne ubade tarkamist.
Vaheltharimisest tingitud taimekadude kompenseerimiseks vdib suurendada kilvikogust.

Juhised umbrohutorjeks peenikeste seemnetega kultuuride puhul

Enne uude tehnikasse investeerimist peaksid saama jaatava vastuse jargmised kiisimused:

v Kas seemnete kiilvamine on kilvikorras digel kohal (umbrohusurve, mulla ideaalne futsikaline,
keemiline ja bioloogiline seisund, toitainete kattesaadavus)?

v Kas juurumbrohi on kontrolli all (kindmine, umbrohutdrje kuur)?

v Kas kilvipind on hésti ette valmistatud (Uihetasane ja peeneteraline)?

v Kas kilvitehnika on optimeeritud (kulvikusahkade teritamine, dige seadistus, tappiskilvamine)?
Eesmark: ihtlane sligavus ja Uhtlane jaotus reas!

v Kas ridade vahelt harimise masin on optimaalses seisukorras (dige seadistus, lisainstrumendid
nagu nt nurgam&adik, dige hooldus)?

v Kas esimese vaheltharimise ajahetk on optimaalne (v8imalikult kohe parast ridade nihtavaks
muutumist)?
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Alles siis, kui need eeltingimused on taidetud, annab rea sees to0tavate masinate kasutamine lisaefekti.
Kas see end ka dra tasub, s6ltub muudest parameetritest nagu nt seadme hind, pdllupinna suurus,
tootjahinnad.

Rea sees tob6tavad masinad ei saa jagu juurumbrohtudest ega paranda ridade vahel tehtud
vaheltharimise puudusi. Nad ei paranda ka taimede Uldisi kasvutingimusi, kui nende idanemine ei ole
olnud optimaalne! Vastupidi, rea sees tootavad masinad vGivad valel ajal kasutamise korral kultuurtaimi
vigastada!

Tanusonad. Projekti toetati Rheinland-Pfalzi liidumaa majanduse, transpordi, pdllumajanduse ja
viinamarjakasvatuse ministeeriumi vahenditest.

CHRISTINE ZILLGER

DIENSTLEISTUNGZENTRUM LANDLICHER RAUM (dIr) RHEINLAND-PFALZ
RUDERSHEIMERSTR. 60-68, BAD KREUZNACH
CHRISTINE.ZILLGER@DLR.RLP.DE

WWW.OEKOLANDBAU.RLP.DE
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3.4 Teel tappisvaheltharimismasina poole - koogiviljade
umbrohutorje hanijalg-kultivaatoriga

Willi Bolten, Bioland Hof Bolten, Birgit Wilhelm — Kasseli Ulikool

Hr Bolten on lle 25 aasta juhtinud pdllumajandusettevotet, kus loomi ei peeta ja toodang turustatakse
otse Niederkriichtenis, mis asub Ménchengladbachi ja Hollandi piiri vahel. Ligikaudu 200 ha pd&llupinnal
(liivane savimuld) kasvatatakse peamiselt pollukéogivilju: porgand, valge peakapsas, spinat, hernes,
harilik aeduba ja korvits. Lisaks veel kartuleid, teravilja ja ristikut. Alates tegevuse alustamisest 1985.
aastal on umbrohutdrjeks kasutatud hanijalg-kultivaatorit. Seda traditsioonilist meetodit on tasapisi
optimeeritud eesmargiga muuta otse ridade kérval olevad "harimata"” vahemikud voimalikult vaikeseks.
Praegu on kasutusel 9 meetri laiune hanijalg-kultivaator ning 25 cm reavahe juures jadb tootlemata
ainult 3 cm laiune kultuurtaimede rida (kultivaator 22 cm hanijalg-teraga).

Joonis 3.4.1: Hanijalg-kultivaator spinatipollul.

74



Joonis 3.4.3: Peeneteralise lihetasase kiilvipinna loomine.
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Hanijalg-kultivaatori eduka kasutamise eeltingimused

Hanijalg-kultivaatorit kasutatakse koigi kdogiviljakultuuride puhul 2—-4 korda. T66 tulemuslikkuse jaoks
peavad olema taidetud jargmised eeltingimused:

1. Peeneteraline, ihetasane ja korralikult vajunud kiilvipind

Kui kilvipind ei ole (ihetasane, tootab tera kas liiga sligaval voi liiga kdrgel ja mitte optimaalsel siigavusel
0,5-1,5 cm. Kultivaatori tera asend pinna lahedal on vajalik, kuna mulla liikumine kultuurtaimest 1 cm
kaugusel kahjustaks liiga palju kultuurtaime juuri (liiga sigavalt t66tlemise korral véivad umbrohujuured
vaikeses mullapallis nagu pressitud mullaga taimepotis jargmise vihmani elus plisida ja siis reipalt edasi
kasvada). Peeneteraline peab pinnas olema selleks, et kultuurtaimede maapealsed osad ei jaaks
veerevate vOi paigast nihkunud mullapallikeste ja -kamakate alla. Niisiis tuleb kindlalt Gmber
orienteeruda ja mitte enam leppida loodusliku ja jameda tekstuuriga mullapinnaga, vaid asuda
pollupinda teadlikult kujundama.

T » - 3 -
N - eyl Eit, o >

- _ Pads

Joonis 3.4.4: Kiilvamine ilma kiilgsuunas nihkumisteta, tdpselt maaratud

sligavusele.

2. Masina sahk ei tohi kiilgsuunas mangida

Kilvi- ja istutamismasina sahkadel ega ka vaheltharimiskultivaatori raamidel ei tohi olla mingit mangu
kiilgsuunas ja ridade vahed peavad olema viga tapselt paigas. Uksainus kiilvimasina rida, mille reavahe
on 25 cm asemel 23,5 cm, p&hjustab vaheltharimisel vdaga suuri probleeme. Kui pdrast vastavate
vaheltharijate kohandamist 23,5 cm peale naiteks sdita kogemata kilvisuunale vastupidises suunas,
vOidakse kahjustada korraga kaht kultuurtaimede rida.
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3. Tdiendavad toetavad votted

Mitte ilmtingimata eeltingimuseks, kuid siiski vdaga suureks abiks tdpse vaheltharimise puhul on:

v kiilvamine vdi istutamine GPS-ga juhitavate traktoritega, mis tagab véga sirged read
v Ulitapselt margistatud osalt vihmakindla vaikese vao sisseajamine tapselt kahe taimerea keskel,
mis aitab vaheltharimise ajal traktorijuhi abilisel kultivaatorit tapselt juhtida.

Sirged read vG6imaldavad ihelt poolt vaheltharimise ajal kiiremini edasi liikuda, sest vaheltharijat on vaja
ainult pisut kilgsuunas korrigeerida. Teisalt takistavad nad seda, et kilvi-, istutus- ja
vaheltharimismasinate valtimatu jaakmang kiilgsuunas kurvide labimisel suureneb voi tldse alles tekib
(sirgelt liikumisel ei ole sellist jaddkmangu peaaegu lldse tunda). Markeerimisvao ja mitte taimerea jargi
orienteerumine on palju tapsem, kuna taimeridadel ei ole selgelt maaratletavat keskpaika, taimed
vOivad reast viltuselt valja kasvada ja ridades vGib olla liinki. Taimeridade jargi orienteerumine muutub
eriti palju raskemaks, kui taimed on suuremad, nii et ainulksi kilgtuul vGib tekitada optilise pette.

Tappis- hanijalg kultivaatori kasutamise voimalused, puudused ja
piirangud

PShimdtteliselt on markeerimisjoone ja millimeetrilise tdpsusega, automatiseeritud kiilgjuhtimise abil
vGimalik valja arendada ultratdppis-hanijalg-kultivaator. Markeerimisjoone kasutamine lubab teha
vaheltharimist enne taimede tadrkamist (pime-vaheltharimine). Mdeldav oleks aga ka olemasolevate
vaikese todlaiusega kilvi- ja istutusmasinate Umberseadistamine selliselt, et koondada mitu vdikest
toodlaiust kokku suuremateks tdpselt samade reavahedega Uksusteks automatiseeritud kilgsuunalise
nihutusraami abil, mis orienteerub markeerimisjoone jargi, ning siis teha vaheltharimist t6husalt ja
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pinnast sadstvalt suurema vaheltharijaga. Vahemalt teraviljakasvatuses oleks nii véimalik umbrohutérjet
oluliselt t6husamaks muuta ning selle vastu vdiksid huvi tunda ka sarnaste umbrohuprobleemidega
tavapollumajandusettevotted.

Meetodi puuduseks on suur tehnikavajadus. Lisaks on vaga peeneteralise ja Ghetasase pdllupinna puhul
vee- ja tuuleerosioon suurem.

Nagu mahepdllumajanduses sageli, ei ole ka siin (ihtainsat kindlat meetodit, mis lahendaks koik
umbrohuprobleemid. Eduka umbrohutdrje eesmark on vahendada mulla umbrohupotentsiaali voi hoida
see madalal tasemel mitmete omavahel kooskdlastatud meetmete abil. Teatud tingimustes ei ole isegi
kdigest 2 c¢cm laiuse kultuurtaimede rea umbrohuvabana hoidmine majanduslikult vastuvdetava
toojoukuluga véimalik. Siis tuleb kdigepealt muuta kilvikorra struktuuri, aga kasutada ka lihikesi s66ti
jatmise perioode koos efektiivse umbrohutérjega, et luua hanijalg-kultivaatori edukaks kasutamiseks
vajalikud eeltingimused.

WILLI BOLTEN

BIOLAND HOF BOLTEN

DAM 36, 41327 NIEDERKRUCHTEN
WILLBOLTEN@BIOHOF-BOLTEN.DE
WWW.BIOHOF-BOLTEN.DE
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3.5 Torsioondke - reasisene umbrohutorje

Anette Braun — Mahekddgiviljakasvatuse Noustamisteenistus

Umbrohutdrje ridade vahelt on kdogiviljakasvatuses edukalt mehhaniseeritav, samas kui rea sees on
kultuuride vahelt umbrohu eemaldamiseks vaja mahukat kasitsitédd rohimise voi kdplamise ndol.
Torsioondke on suhteliselt soodsa hinnaga ning seda saab hariliku hanijalg-kultivaatoriga kombineeritult
edukalt kasutada reasiseseks umbrohutdrjeks paljude kultuuride puhul.

Torsioonikke toopohimote

Torsioondke koosneb kahest kiilje pealt kiilgsuunas painutatud painduvast vedrupiist iga taimerea
kohta, mis ca 2 cm sigavusel vibreerides taimerea kiilgedel té6tavad, ulatudes kuni taimeni valja.
Tootlemine I6hub mulla kooriku, pinnas saab kobestatud ja umbrohujuured IGigatakse labi. Vaikesed
umbrohutaimed maetakse mulla alla, suuremad taimed tdmmatakse juurtega mullast valja ja dkkepiid
veavad umbrohu osalt kaasa, eemaldades samas nende juurtelt mulla, kuni umbrohi jaab ridade vahele
mulla peale maha (joonis 3.5.1).

Joonis 3.5.1: Siin on naha akkepude too muIIas = kuni talmereanl valja

Meetodi tOhusust saab muuta dkkepiide seadmisega ja soOidukiiruse muutmisega. Mida ldhemal
dkkepiide otsad teineteisele on, seda tdhusam on md&ju umbrohule (aga ka suurem oht kultuurtaimele).
Kui akkepiid puhkeolekus teineteist puudutavad, on mdju vahem agressiivne, samas kui dkkepiide otste
ristumise korral on efektiivsus suurem. Sdidukiirus ja mullale avaldatav surve tekitab kahe dkkepii vahele
vahe, nii ei kahjustata reas olevaid kultuurtaimi. Mida kiiremini sGita, seda kaugemale jadvad dkkepiid
teineteisest ja seega ka kultuurtaimest.
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Siiski tuleks alati sama toodkorra kdigus enne torsioondket kasutada hanijalga. See kobestab mulla
vOimalikult rea lahedale vilja ning hdlbustab akkepulkade tungimist mulda ka tihedama mulla voi kerge
kooriku korral.

Millise umbrohu ja kultuuri jaoks torsioonike sobib?

Nagu destamise puhul tldse on toime umbrohule optimaalne kuni umbrohu kahe lehe staadiumini. Nelja
kuni kuue lehe staadiumis vBib seade olenevalt mulla kobestatusest ja juurte sligavusest umbrohust veel
hasti kinni saada ja selle valja tdmmata.

Selline kombinatsioon on kasutatav enamiku kulvi- ja istikukultuuride puhul, nagu salat, nuikapsas,
talisibul, istutatud ja otse kilvatud Urdid, spinat, aeduba, mais, kapsas. Siiski on istutatud kultuurid
dkkepiide suhtes tundlikumad kui kilvatud kultuurid. Kui piid on liiga teravalt seatud, vdivad nad
istutatud kultuurides istikupalli kaasa rebida, selle lahti voi mullast valja kiskuda. Seetdttu tuleks
istikupallid istutada nii sligavale kui taim kannatab. Kassettides taimed on oma suuruse ja kuju (vadikesed
ja Ummargused) tottu vahem tundlikud.

Eriti tundlike taimekultuuride nagu salat voi petersell puhul seatakse torsioondkkega vaheltharimisel
selle piid vahem teravalt. Nii jadb rea sees (ks ribake to6tlemata. Kuna aga dkkepiid kobestavad ja
liigutavad mulda taimede vahel, haaravad need sageli kaasa vaikesed umbrohud (2—4 lehte) ning
olenevalt ilmast vGivad need 80—-90% ulatuses nartsida.

Kultivaatori kiilge haakimine ja seadistamine

Hollandi tootjafirma Frato vaitel saab torisoondkke hdlpsalt mistahes vaheltharimiskultivaatori kiilge
haakida. Meil on Schmotzeri kultivaator. Hanijalad asuvad ees keskel, torsioonakke piid kilgmistes
hoidikutes nii nagu ka Frato neid pakub (joonis 3.5.2). Esimesel katsel toetusid dkkepiid langetamisel
murdekohtadega mullapinnale. Niimoodi hoiavad piide otsad Ulespidi. Piide alumised murtud otsad ehk
tegelikud tooorganid ei kulge mullas paralleelselt. Sedasi ei t66tle seade pinnast (ihtlase sligavusega ja
umbrohtu haaratakse vahe. Eriti just dkkepii ots, mis peaks té6tama kultuurtaime ldahedal, ulatub mulla
seest vilja. Nii ei kahjusta see umbrohtu, vaid hoopis kultuurtaime nagu nt salati lehti.

AKkkepiide asendi kohandamine

Hanijalg kultivaatoriga kombineeritult kasutamiseks on &dkkepiid liiga terava nurga all. Hanijalad
madravad juhtraami kaudu kogu vaheltharimisseadme raami seadenurga. Hanijalg otsikud peavad
mullas kulgema paralleelselt. Vaheltharimisseadme raami vabastamiseks eemaldati algselt taisnurga all
teljel asuv kinnitusplaat ja keevitati see uuesti kiilge ca 105-kraadise nurga all (joonis 3.5.3). Nii liigub
akkepiide alumine osa nagu soovitud paralleelselt samal stigavusel labi mulla. Ka muudes ettevotetes on
joutud sarnaste ise konstrueeritud lahendusteni.

Noudmisel pakub Frato firma niilid reguleeritava kaldenurgaga kinnitusi (joonis 3.5.4 vasakul). Testisime
neid ja jdime rahule.
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Joonis 3.5.2: Torsioonelemendid kinnituvad kiilgmistele harudele eespool,
keskmises hoidikus on kinnitatud hanijalg otsikud.

Joonis 3.5.3: Hoidiku pohjaplaat voeti lahti ja keevitati ca 105-kraadise nurga
all tagasi (algne nurk 90°).
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Joonis 3.5.4: Vasakul: reguleeritav hoidik, mida firma Frato noudluse t6ttu
toodab. Siin on telje ristldige 10 x 30 mm. Paremal: Teise tootja torsioondke
(10 x 30 mm). Akkepulkade kallet saab seada iimmarguse telje kaudu kruvi
abil niihasti alla mulla poole kui ka kiilgsuunas taime poole (tarnija: firma
Kress).

Lisaks otse Fratost hankimisele on neid osi saada ka firmas Kress. Peale selle pakub Kress lihe teise
tootja sarnaselt todtavat torsioondket. See monteeritakse otse kultivaatorisaha teljele. Akkepiid on
seejuures reguleeritava kaldega nii mulla kui taime suunas (joonis 3.5.5 paremal). Firma Kress pakub
tasu eest ka vBimalust tellida seade katseajaks vdimalusega toode tagastada.

Jareldus

Tanu téhusale umbrohutdrjele piki reavahet ja rea sees muudab kombinatsioon torsioonédkkega hariliku
hanijalg kultivaatori kasutamise markimisvaarselt efektiivsemaks. Parast esialgset nuputamist kinnituse
juures on torsioondke ettevottes oluliselt vahendanud kdplamisvajadust ja kultuurid on puhtamad. Nii
saab salati puhul kasitsi kdplamisest lldse loobuda vdi siis piirduda kergelt lilekdimisega. Torsioondket
koos sahkkultivaatoriga saab kasutada universaalselt peaaegu kdigi kultuuride (vt eespoolt) puhul.
Ostuhind voib seejuures olla Gisna soodus (ca 120-150 eurot rea kohta).

ANETTE BRAUN

BERATUNGSDIENST OKOLOGISCHER GEMUSEBAU
AUF DEM WASEN 9, 71640 LUDWIGSBURG
ABRAUN@BIO-BERATUNG.DE
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4 Mullaharimisvotted

4.1 Akete valimise ja seadistamise alused

Martin Hdnsel — Saksimaa Liidumaa Keskkonna-, Péllumajanduse ja Geoloogia Amet

Sissejuhatus

Akke optimaalne t66 pbllul peavad tagama sellised parameetrid nagu tddstigavus, sdidukiirus ja
dkkepiide seadenurk mullas. Seadet Umber ehitades on lisaks vGimalik muuta dkkepiide 1abimdotu.
KokkuvGttes annab see mitmesuguseid kombineerimisvéimalusi. Et valja téotada otstarbekaid juhiseid
dkete kasutamiseks ja seadistamiseks, vaadeldi (ksikute akkepiide t66d erinevaid seadeid ja eri
tugevusega materjale kasutades labori tingimustes mullakanalis.

Meetodid

Mootesdidud dkkepiide erinevate tooseadete uurimiseks viidi 1dbi Dresdeni Tehnikadlikooli hallis
mullakanalis. Kanali mdotmed: pikkus 28,6 m, laius 2,5 m, tdidetud peeneteralise saviliivaga (Us) umbes
Uhe meetri paksuse kihina. Muld jagunes jargmiselt: 4% savi, 75% peeneteraline saviliiv, sellest 49%
jamedad terad, 20% liiv ja 1% peenike kruus.

Pealispinna moodustas kerge, poorne, pigem kuiv substraat, mille tihedus oli 1,1 g/m? ja niiskus 17%.

Elektriajamiga veduk eelseadistatava sujuva kiiruse reguleerimise vdimalusega (digitaalnaidikuga
tahhomeeter, minimaalne jaotis 0,3 mm/s) vedas &kkepiisid konstantsel kiirusel 1dbi testimiskanali.
Katsete seeria algul kasutati mulla ettevalmistamiseks freesimist, hooveldamist ja rullimist. Katsete
vahel veeti Ule pinna rauast profiillatti. Mulla pealispinna kdrguste vahe vorreldes nullasendiga oli
umbes 1 cm kummaski suunas.

Akkepiide vaatlemine mullas toimus digitaalsete videoiilesvdtete abil kaamera vertikaalse (iilalt) ja
horisontaalse (kiilgmise) vaatenurgaga kogu kanali pikkuses. Katseala valgustati kolme maksimaalselt
300-vatise halogeenprozektoriga umbes Uhe meetri kauguselt avaga 1,6 ja sariajaga 1/250 kuni 1/350 s
(joonis 4.1.1).

K&ik mulla liikumise mootmised toimusid otse filmivotete abil lameekraanil. Selleks katkestati piltide
jada korduvalt meelevaldselt.
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Joonis 4.1.1: Seadmete jarjestus mullaosakeste heitetrajektooride
vaatlemiseks destamisel, siin: heitelaius (kaamera vaade ulalt).

Mullaosakeste puistelaiuse méotmiseks kasutati llespaisatud mullamaterjali lehvikukujulist varju, mis
moodustus mullaharimise ajal (joonis 4.1.2). Moddeti koige laiem selgelt vaadeldav varju kuju
arvestamata ebateravaid aarealasid. Niisiis ei hdlmatud maksimaalset puistelaiust. Seetéttu tuleb
tulemusi télgendada ainult kui suhtelisi erinevusi. Kontrastse varju saavutamiseks veeti mulla kohal
Uhtlasel korgusel kaasa proZektoreid. Seadmekarule paigaldatud md&dtepulk tagas tegelike modtude
rekonstrueerimise ekraanil. Standardhédlve oli keskmiselt Ummarguselt 10% keskmisest vaartusest.
Puistelaius vastab seejuures liikunud mullaosakeste kogu jaotusele akkepiidest vasakule ja paremale.
Vaartuste jaotus vastas kiill ligilahedaselt normaaljaotusele, siiski ei olnud ka transformatsioonide kaudu
vOimalik saavutada hadlvete homogeensust, nii et statistiliseks hindamiseks kasutati jaotusest
sltumatuid meetodeid.

Mullaosakeste lennukdrgus maarati etalonmarkeeringu abil dkkepiidel, selleks kasutati ainult kaamerale
koige ldhemal asuvat dkkepiid (kaugus ca 40 cm). Mulla lennukdrgus maératleti kui kdige teravam
suletud mullaosakeste rinde Ulemine piir (joonis 4.1.3) ja sellest joonest hélbivaid (ksikuid
mullaklombikesi arvesse ei véetud. Siiski vahendasid dkkepiide hdlbed keskmisest téosligavusest nagu ka
vaikesed mulla ebatasasused mullaosakeste lennukdrguse médtmise tapsust, nii et neid andmeid voib
hinnata ainult suurusjarguna.
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Joonis 4.1.2: Heidetud vari mullaosakeste puistelaiuse mootmiseks
destamisel kiirusega 4 km/h ja 6 km/h (paremal).

Joonis 4.1.3: Mullaosakeste lennukorgus destamisel té6siigavusega 3 cm
kiirustel 4 km/h ja 8 km/h. Valged markeeringud dkkepiidel vastavad

kaugusele 2,5 cm.

Uuriti tegureid nagu dkkepii jamedus, tookiirus, dkkepii seadenurk mullas ja t66stigavus eri astmetel
vastavalt tabelile 4.1.1. Té6kiiruse variante 2 km/h ja 8 km/h nagu ka dkkepiide erinevaid seadenurki
kasutati vastavalt kaks korda eri paevadel. Varianti tookiirusega 4 km/h korrati kolm korda.

Mullaosakeste lennukditumise vaatlemine vdimaldab peamiselt tuletada ainult jareldusi mulla liikkumise
intensiivsuse kohta. Kuna dkke toime pd&hineb eelkdige umbrohu mullaga katmisel, on mullaosakeste
lennukaitumine umbrohutorje seisukohast tahtis.

Tabel 4.1.1: Kontrolltegurid ja konstandid mulla lilkkumise eksperimendis destamisel (d = akkepii
1abimoot, v = kiirus, h = toosligavus, a= dkkepulga seadenurk mullas (50° = haarav, 90° = mulla suhtes
vertikaalselt, 110° = lohisev)

Parameeter ja Kontrollitegurite ja konstantide astmed

moode Akkepii 13bimoot Kiirus Seadenurk Toosligavus
d (mm) 6,7,8 7 7 7

v (km/h) 4 2,4,6,8 4 4

H (cm) 3 3 3 2,3,4
a(°) 90 90 50, 70, 90,110 90
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Tulemused ja arutelu

Mulla liikumist sdidusuunaga risti oli kdige enam véimalik mdjutada séidukiirusega, samas kui muud
kontrolltegurid avaldasid vordlemisi vdikest m&ju. Tookiirusel 8 km/h puistati mullaosakesed dkkepiide
impulsi Glekande tottu laiali 25,3 cm ulatuses. Vaike kiirus 2 km/h tekitas ikkagi veel 6,2 cm suuruse
puistelaiuse. Kokkuvottes taheldati lineaarset seost kiiruse ja heitelaiuse vahel ligilahedaselt vordusele
y = 6x. Seega tagas isegi vaike tookiirus 2 km/h arvestuslikult veel kahekordselt kattuva pinda katva
mullatdotluse umbes 30 mm suuruse dkkepiide toovahe korral, mis on saadaoleva tehnika puhul harilik
vahe. Niisiis v8ib kiirusel 2 km/h arvestada sellega, et umbrohuvdrsed jaavad taielikult mulla alla.

Mullaosakeste lennuk&rgus kasvas kiiruste 2 km/h ja 8 km/h vahemikus umbes 3 cm pealt 8 cm peale.

Mullaosakeste heitelaius séltuvalt erinevast seadenurgast nditas vahemikus 90° (dkkepii on mulla suhtes
vertikaalasendis) ja 110° (akkepii lohisevas asendis) tulemusi 12,5 cm ja 11,5 cm, mis oli
markimisvaarselt suuremad kui teravate nurkade 50° ja 70° (dkkepiide otsad osutavad sidusuunas)
puhul. Lennukdrgus dkkepiide erinevate nurkade puhul mullas k&ikus ainult vdikeses vahemikus 4,3 cm
ja5,5cm.

Akkepiide puhul, mille 13bim&dt oli 6 mm, olid heitelaiused pisut viiksemad kui dkkepiidel 13bimddduga
7 mm voi 8 mm, samas kui toolaiuse muutmisel vahemikus 2 cm ja 4 cm markimisvaarseid erinevusi ei
taheldatud (tabel 4.1.2).

Tabel 4.1.2: Akkepii labim&ddu ja todsiigavuse mdju mullaosakeste heitelaiusele, kui destamise
t66kiirus on 4 km/h ja seadenurk 90° (katse, kus a = 0,05).

Toosligavus Labimoot Heitelaius Toosiigavus Ldbimoot Heitelaius
(cm) (mm) (cm) (cm) (mm) (cm)
3 6 9,8b 7 2 10,5a
3 7 12,5a 7 3 12,5a
3 8 12,0a 7 4 10,9 a

Mullakanali katsete andmed naitavad, et destamisel saab mulla liikkumise intensiivsust juhtida eelkdige
tookiirusega ning tootlemise intensiivsust toetavalt méjub seejuures akkepiide seadenurk vahemikus 90°
kuni 110° C. Seejuures voib destamisel efektiivselt mojuda veel madal téésligavus. Vahendatud
toostigavuse korral peab siiski arvestama ka sellega, et liigutatud mulla mass vaheneb. Akke varustamine
7 mm labimddduga piidega on todtlemise intensiivsuse seisukohast juba piisav. Jdmedamate voi
peenemate piide kasutamine ei pruugi olenevalt t66tingimustest t66 intensiivsust mdojutada. Pisut
vaiksemat heitelaiust saab kompenseerida, kui kiirust pisut suurendada.

MARTIN HANSEL

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE
GUSTAV-KUHN-STR. 8, 04159 LEIPZIG
MARTIN.HAENSEL@SMUL.SACHSEN.DE
WWW.LANDWIRTSCHAFT.SACHSEN.DE
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4.2 Aestamine polluharimisel - praktilised kogemused

Josef Niedermaier — Niedermaieri Mahetalu; Birgit Wilhelm — Kasseli Ulikool

Josef Niedermaier majandab koos oma perekonnaga Augsburgi ldhedal 30 ha suurust
pdllumajandusettevotet. Poldude boniteedipunktid5 jaavad vahemikku 30-58 ja pinnas on kergelt soine
kuni savine. Aasta keskmine temperatuur on +7,9° C ning sademete hulk 800 mm/aastas. Segaettevottes
raskuspunktiga taimekasvatusel on mahemajandusega tegeletud 40 aastat. 2007. aastani peeti lehmi
(0,7 veist hektari kohta), viis aastat on hr Niedermaier olnud osanik biogaasirajatises, mida Ghiselt
majandavad viis mahetalunikku. Siin realiseeritakse ristikust ja vastav virtsakogus tuleb ettevéGttesse
tagasi ning laotatakse kartuli-, maisi- ja nisupdldudele.

Soja- ja teramaisikasvatus

Seitse aastat on tegeletud sojakasvatusega, selle osa kiilvikorras on 20%. Vahekultuuridena kasvatatakse
p&lduba ja/v8i hernest. Sellest tuleneb jargmine kilvikord: ristik — ristik — talinisu — kartul/teramais —
soja. Soja jargneb peaaegu alati teramaisile. Teramais koristatakse hilja, vahekultuuri selle jarel ei
kasvatata. Pold kiintakse sligisel, kevadel valmistatakse ette kiilvipind soja jaoks.

Uue dkke viljatootamine

Mehaanilist umbrohutdrjet tehakse dkkega, mille valjatodtamine pohineb Niedermaieri leiutisel ja t6ol
(joonis 4.2.1). Hariliku vedrupiidkkega to6tades markas Niedermaier, et just ebatasasel pinnal kaldub
dke kdljele ja nii tekib ikka jalle ribasid, mida ake ei puuduta. Ka korduval destamisel jdid just needsamad
ribad to66tlemata. Lisaks oli tema tavaline dke liiga raske ja eelk&ige kartulivagude destamisega ei saanud
rahule jadda, sest k&ik dkkepiid ei kohandunud mullaga — eriti just vagude kiilgedel jai umbrohi kasvama.

Iga dkkepii eraldi iihenduse ja eraldi vedrustusega

Akke peamine erinevus tavalistest seisneb selles, et iga lksik dkkepii on eraldi ithendatud ja sellel on
omaette vedrustus. Akkepii survet saab juhi istmelt hiidraulika abil reguleerida vahemikus 200 g kuni 3,5
kg ja koigile akkepiidele avaldatav surve jaab sama todkorra ajal kogu aeg samaks. Tanu dkkepiide ja
kogu todorgani surve reguleeritavusele kohandub &ke optimaalselt mulla ebatasasustega.
Juurdeehitatud seade piirab tuntavalt dkke kiljele kaldumist. Niedermaieri jaoks oli tahtis ehitada kerge
dke, et mitte pinnast ilmaasjata koormata. Kuna aga paljud kolleegid ndudsid suuri todlaiusi (kuni 12 m)
ja kombineeritud seadmeid (koos kiilvimasinaga) ning pollutéémasinatega kaiakse tldiselt karmilt ringi,
tuli uutes mudelites kasutada rohkem materjali, mis muudab dkke raskemaks.

> Mirkus: SLV pollumaa kvaliteediindeks (Bodenpunkte=Ackerzahl), mis arvestab kliima, maastiku ja muude
tegurite moju pollumaale, vaartused 1 (vdga halb) kuni 120 (vaga hea).
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Joonls 4.2.1: SeIIe kerge akke dlsamls ja ehltas hr Nledermaler ise oma
tookojas.

Kiilvivagudesse kiilvatud kultuuride destamine

Aestamise tulemuslikkuse mairavad muuhulgas mullatingimused. Pinnas ei tohi olla liiga kuiv, samas
peab seda saama puistata, see ei voi olla kdvaks tdmbunud ja tal ei tohi olla koorikut. Kartulit, maisi ja
soja destatakse kuni kuus korda ja Uks kord tehakse vaheltharimist, olenevalt umbrohtumusest. Soja ja
mais kilvatakse vagudesse (joonis 4.2.2). Soja kiilvatakse ca 2—3 cm sligavusele mulla sisse, vao kdrgus
on ca 6 cm, nii tuleb kilvi sligavuseks 8—9 cm.

Niisuguse kiilvitehnika eeliseks on see, et enne maisi ja soja tarkamist saab probleemivabalt teha
vagudel mehaanilist umbrohutérjet dkkega (joonis 4.2.4). Puuduseks on see, et t66kord soltub tugevalt
ilmast ja seda tuleb igal juhul teha, kuna muidu taimed ei tarka voi tarkavad vaga hilja ja ebailhtlaselt.
Reeglina destatakse enne tarkamist kaks korda.

Joonis 4.2.2: Kiilvipinna ettevalmistamine kultivaatori ja randaaliga.
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Joonis 4.2.3: Pérast kiilvamist ja enne tarkamist pldu jéilitakse ja destatakse
kuni kaks korda.

Joonis 4.2.4: Kartulivagude destamine. Fotol on vaga hasti ndha, kuidas
dkkepiid kohanduvad erinevatele mullatingimustele. Nii saab mehaanilist
umbrohutoérjet teha ka vaokiilgedel.
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Ka kartulivagusid destatakse enne tarkamist vastavalt umbrohtumusele (iks kuni kaks korda (joonis
4.2.4).

Parast tarkamist &destatakse jalle. Otsus tehakse umbrohtumusest ja ilmastikust ldhtuvalt. Kui
ennustatakse halba ilma, vdib olla kasulik veel ks kord destada, kuigi tundub olevat liiga vara — sest
hiljem voib olla liiga hilja, kuna umbrohi on liiga kdrgeks kasvanud.

Soidukiiruse jalgimine

Toode eesmark on hoida umbrohutaimed alati madalamad kui kultuurtaimed, kuna ainult sel juhul on
vaheltharimise ja muldamisega voimalik umbrohutaimed edukalt mulla alla matta. Veel lks tahtis punkt
destamise juures on sdidukiirus. Suurel kiirusel porkuvad akkepulgad vastu kultuurtaimi ja voivad noored
ornad taimed katki teha. Madalal kiirusel likkavad dkkepulgad kultuurtaimed kdrvale. Nii nad jaavad
pigem eemale ega murdu nii kergesti. Seetdttu on aeglane s&itmine (ca 3—4 km/h) veidi suurema
dkkepulga survega just noorte Grnade maisi- ja sojataimede puhul kultuure sdastvam ja efektiivsem.
Viikeste taimede puhul on piisav, kui destades "muld voolab nagu ojavesi”, nii tdmmatakse

umbrohuvérsed mulla sees horisontaali ja nad kaotavad oma kasvujou. See annab kultuurtaimedele
edumaa.

Toovotted maisi ja soja kasvatamisel

Kui mais on 20 cm kdrgune, destatakse ja mullatakse taimi kombineeritud masinaga. Neli kuni kuus
nadalat parast kilvamist, kui mais on umbes 20 cm ja soja umbes 10—15 cm kdrgune, on vaheltharimise
ja destamise aeg labi.

Sojakasvatuses kasutatakse samu votteid. Enne tdrkamist destatakse vOimalusel kaks korda. Seejarel
olenevalt umbrohtumusest destatakse veel kolm kuni neli korda. Viimaks kui taimed on umbes 10 cm
korgused, toodeldakse poldu veduki kiilge monteeritud vaheltharimismasinaga. Vaheltharimisel
mullatakse sojataime samaaegselt umbes 5 cm kdrguselt. Soja ja mais kilvatakse 50 cm reavahedega.
Soja jaoks on selline vahe optimaalne. Vaiksema vahe korral vaheneb vaheltharitav pind liigselt, mistottu
umbrohi kasvab paremini ja lisaks on pdllutddde jaoks vaja sGiduradasid, mis omakorda tdhendab
vahem kultuurtaimi ja seega vaiksemat saaki hektarilt. Reavahe 75 cm, mis oleks maisi jaoks optimaalne,
kuna see vastab saagikoristusmasinate mdotudele, tahendab soja puhul liiga suurt saagikadu.

Praeguse tehnoloogiaga, mis on siiski ikka veel valjaté6tamise faasis ja mida tuleb kohandada vastavalt
oludele, saadakse hoolsa t606 ja hea ilmaga sojasaagiks 3,4 t/ha.

JOSEF NIEDERMAIER
BIOLANDHOF NIEDERMAIER
WEILERWEG 5, 86316 FRIEDBERG
TEL.: 0049 — (0) 821 601498

90



4.3 Vedu pikkupidi - aestamine ristipidi: tahtikke kasutamine
reas- ja hajakultuuride harimisel

Johann Rumpler — Sachsen-Anhalti Liidumaa P6llu- ja Metsamajanduse ning Aianduse Amet

Mitmesuguseid dkkeid hinnatakse maheviljeluses kui soodsa hinnaga ja vastavates kasutustingimustes
vaga efektiivseid toovahendeid. Suuremad toodlaiused ja tehnilised arendused tookiiruse tostmiseks
muudavad need kasvava kulude alandamise surve téttu ka tavataimekasvatajate jaoks huvipakkuvaks.
Seejuures voib siiski tdheldada, et selle Ghtpidi vaga lihtsa tehnika tapset toimet paljud maaharijad ei
tunne voi ei ole sellega enam tapselt kursis.

Uuendused on harvad ja ka pdllumajandustehnika tootjad on turusituatsiooni arvestades kdike muud
kui eufoorias. Ideed tulevad enamasti pdllumajandustootjatelt endilt ja seetdttu on nende elluviimine
raske. Kulu- ja ajamahukaid teaduslikke uuringuid neis tingimustes endale lubada ei suudeta ja nende
tegemist ei eeldatagi.

Seejuures oli 600 hektari suuruse mahetalu pidajal Hartmut Wollneril Altmarkis (Sachsen-Anhalti
liidumaa pohjaosa) rohkem 6nne. Otsides tehnilisi voimalusi kogu pinda hdlmavaks umbrohutérjeks
avastas ta mooduse, mis seisneb passiivselt viltu taimerea kohal veereva tdahtakke kombinatsioonis
vaheltharijaga. Koos Sachsen-Anhalti Liidumaa Pollumajanduse ja Aianduse Ametiga Bernburgis
Onnestus praktilistes katsetes see to6pohimdte esmakordselt peaaegu koigi vaheltharimist véimaldavate
pollukultuuride jaoks tehniliselt Ghtviisi thusa ja lihtsa lahendusena rakendatavaks muuta. Seejuures
toodeldi edukalt lisaks tavalistele pdllukultuuridele nagu hernes, lupiin, pdlduba, suhkrupeet ja mais, ka
ravimtaime- ja lrdikasvatuses esinevaid kultuure. "Peenviimistluse" andsid sellele tehnikale Annaburger
Nutzfahrzeug GmbH konstruktorid, kes tootmispartneritena aitasid omapoolset panustades muuta selle
tootmisvalmiks. Niudseks on tootmises 6 m todlaiusega vaheltharimistera ja tahtakke kombinatsioon
(Annaburger Uni-Hacke ehk Annaburgeri universaal-vaheltharimismasin) vOi 6-meetrise tahtdkke
versioon (joonised 4.3.1 ja 4.3.2).

Toopohimote

Tahtdkke teeb eriliseks see, et seade on lihtne ja universaalselt kasutatav. Samas on see
pollumajandusmasinate arendajate jaoks raske juhtum. Tahtdake destab taimerida 30 vedruterasest
akkepiiga kogu dkke ulatuses ja passiivse veeremise riba on laiusega 6—12 cm. Seadenurk 30° sdidusuuna

suhtes vdimaldab pinnast té6delda sGidusuuna suhtes risti, tdpsemalt: diagonaalis. Nii tekkiv vahe 2—4
cm vastab harilikule vedrupiidkkele (joonis 4.3.4).
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Joonis 4.3.1: Vaheltharimistera ja tahtakke kombinatsioon (Annaburger Uni-
Hacke) suhkrupeedipdllul té6tamas (Foto: Rumpler).

TR o

Joonis 4.3.2: Aestamine durum-nisu pdllul (Foto: Rumpler).

Akke toime sdltub tehniliselt dkkepiide arvust, rootori labim&&dust, sdidukiirusest ja seadenurgast. Nipp
on selles, et dkkepiid peaksid moodustama V-tdahe kuju ja selles, kuidas valada need poliiuretaanist
(PUR) rummu sisse. Sellega kinnitatakse vajalik arv maksimaalselt suure paindumispikkusega dkkepiisid
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stabiilselt rummu sisse ja rummu tugevust saab seega reguleerida tootmise ajal. Nii saavutatakse
tahtdkke Uhtlane elastsus rummust kuni dkkepulga otsani lihtsaimate vahenditega. Mulda tungides
kombineerub dkkepiide vedrustav mdju vetrumisega rummus risti rotatsioonitasapinnaga. Lisaks mulla
korralikule destamisele takistab see samas mullaklompide ja kivide kinnijaamist akkepiide vahele.
Olenevalt kultuurtaime liigist osutusid otstarbekaks kogulabimdddud 400 mm (teraviljad jmt) ja 500 mm
(mais, eelkdige peet ja drnemad kultuurid).

Toime

Tahtdke toimib Uldiselt nagu tavaline dke. Umbrohutdrje tShusust vOib seega sdltuvalt paljudest
mdojuteguritest hinnata 50-80 protsendile ning see pohineb 80-90% ulatuses umbrohu mullaga katmisel
ja umbrohu selektiivsel valjatdmbamisel. Seejuures on selle toime kitsal t66tlemisribal kultuurtaime
Umber oluliselt intensiivsem kui harilikul dkkel, ilma siiski kultuurtaimi markimisvaarselt kahjustamata.
Vahetult taime ligidal mulla sisse tungivad &kkepiid liiguvad ldabi mulla ning kulgevad suuremal
sOidukiirusel Uhtlasel stigavusel ilma pinnale "ujumata” ning suudavad kobestada ka kdvaks t6mbunud
vOi mudast pinnast. Seega saavutatakse igal juhul t6husam toime, kui the té6korraga saab kogu pind
vahelt haritud, destatud ja kobestatud. Ridadest sbltumatu tdhtadkke puhul annab rotatsioon ja
ristliikkumine lisaeelise, kuna mullal olevad umbrohujdanused ei sega seadme t66d! Tahtdke sobib seega
hasti kasutamiseks multsitud pindadel.

Kasutamisel saadud kogemused ja uurimistulemused

Koikide pdllumajanduslike destatavate kultuuride puhul sai tdhtdke nii kombineerituna vaheltharijaga
vOi ka ilma tavaparase kasutusel oleva tehnikaga vorreldes paremad tulemused. Naiteks Saksimaa
Keskkonna, P6llumajanduse ja Geoloogia Ameti vordlustes hariliku aedoaga oli umbrohutérje tdhusus
Gle 90%. See kinnitab omakorda tdhtakke suurt efektiivsust umbrohutdrjes (Hansel, M.). Haberland uuris
keskkonna, pollumajanduse ja geoloogia ameti juures aastatel 2003—-2007 vordlevates katsetes
mahepeedikasvatuses muuhulgas majandustulemusi pdllumajandusettevottes. Nende tulemuste pdhjal
saab selgeks, et vaheltharija ja tahtakke kombinatsiooni kasutamine tahendab jarjekindlal rakendamisel
suurt kokkuhoidu kalli ja téémahuka kasitsitod pealt taimede hooldamisel (Haberland, R., Koch W.
2007). Tahtakke tehniline téokindlus ja seejuures sadastlik kditumine kultuurtaimedega, eriti suhkrupeedi
puhul, viisid selleni, et tehnikat katsetati paljude kultuuride peal. Need olid eelkdige pdllukultuurid —
mais, pdevalill, hirss, raps jne, kaunviljalised; koogiviljad — seemnesibul, porgand, porru voi petersell ja
erikultuurid — tidmian, fenkol, kbdmen jt kuni palderjanini vélja. Tahtakke kasutamisel tuleb Ghtviisi
arvesse vOtta nii taime kui ka mulla omadusi ning mulla puhul eelk&ige selle niiskust. Lisaks tuleb silmas
pidada, et tegemist on hooldustehnikaga, mida ei saa kasutada kilvipinna ettevalmistamise kaigus
tehtud vigade parandamiseks. Silmapaistvad on Saksimaa pdllumajanduse liiduameti uurimistulemused
(Hansel, M., Becherer, U. 2007) tdhtdkke kasutamise kohta multsitud kilvidel. Ainult Ghe Ulesdiduga on
saadud vaga haid tulemusi talinisu umbrohutdrjel, mis avab maheviljeluses uusi véimalusi.
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Joonis 4.3.4: Diagonaalis destamise fekt on siin hariliku aedoa puhul aastal
2009 selgelt ndha.

Joonis 4.3.5: MuItSIkuIVId on ka paksu pohuk|h| puhuI hast| harltavad.
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Eeliste iilevaade

Kokkuvottes voib tulemusi hinnata jargmiselt:

v Tahtake on lihtne, efektiivne, vastupidav ja lihtsa konstruktsiooniga lisaelement taimerea
vahetuks to6tlemiseks, et koos vaheltharijaga saaks |abi té6tada kogu pinna.

v Vaheltharimiselemendist sdltumatu paigaldus vdimaldab kasutada kdiki tdéorganeid
kombineeritult voi Gihekaupa ning kohandada neid hasti taimerea, kultuuri ja selle
arengustaadiumiga.

v Tahtake ei ole tiiendav taimeliigile vastav spetsiifiline seade, pigem saab seda kasutada peaaegu
koigi p6llu- ja erikultuuride puhul alates rea laiusest ca 18 cm.

v" 6-12 cm laiuse taimerea mullariba té6tlemisel saavutatud efekt suurendab vaheltharija
umbrohutdrje tdhusust tdiendavalt tdnu mulla kobestamisele, mille tahtsust samuti ei tohi
alahinnata.

v" Mullariba t66tlemise pdhimdte lubab paigutada vaheltharimistera taimede reast tavalisest
kaugemale. See vdimaldab kasutada suuremat tookiirust kuni 12 km/h ja annab suurema
pinnatootlikkuse.

Jareldus

Kes tanapdeval vaheltharijaid kasutab, ndeb nimetatud eeliste pdhjal, et sel lihtsal t66pdhimdttel on
erakordne potentsiaal, kui arvestada selle tehnilise edasiarendamise ja toime optimeerimise vdimalusi,
laia kasutusala ning suurt pinnatootlikkust. Samal ajal esitab see potentsiaal ka suuremaid néudmisi
kasutajale.

Tahtdke osutub seega uueks elemendiks,

v mis vBib kombinatsioonis vaheltharijaga viimase t&husust reas ja seega kogu pinnal oluliselt
suurendada,

v/ mida saab tdhusalt kasutada suure pinnatootlikkusega ilma vaheltharijata versioonis ja

v mille hea sobivus multsitud kilvidele avab maheviljeluses uusi tehnoloogilisi vdimalusi.

DR. JOHANN RUMPLER

LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT, FORSTEN UND GERTENBAU (LLFG),
ABTEILUNG A

STRENZFELDER ALLEE 22, 6406 BERNBURG
JOHANN.RUMPLER@LLFG.SACHSEN-ANHALT.DE
WWW.LLFG.SACHSEN-ANHALT.DE
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4.4 Teravilja ja poldherne umbrohutorje

Arnd Verschwele — Julius Kiihni Instituut

Sissejuhatus

Lisaks kaudsetele umbrohutdrje meetoditele nagu kilvikord ja mullaharimine on umbrohutdrje tahtsad
vahendid ka destamis- ja vaheltharimismasinad. Nende tShusus sOltub suurel madral kasutamise
Oigeaegsusest ning kaasnevatest mulla- ja kliimatingimustest. Taimekasvatuses saab kultuurtaimede
konkurentsivéimet mehaaniliste umbrohutdrjevétetega (helt poolt tugevdada, teisalt aga ka
konfliktidega (nt ridade vahe) nende potentsiaali vihendada. Otseste ja kaudsete vGtete ning masinate
valik maarab edu, nende omavahelist vastastikust toimet ette prognoosida on siiski darmiselt keeruline.
Siinkohal kirjeldatud uuringud peaksid aitama selgitada konkreetsete kilvitehniliste meetodite
potentsiaali kombinatsioonis erinevate vaheltharimismeetoditega ja hinnata neid soovituste
valjatootamiseks.

Katsed talinisuga

Taliteravilja &destamine loetakse isegi tlhise umbrohtumuse korral talinisu mahekasvatuses
umbrohutdrje standardmeetmete hulka. Kasutegur lle 70% on siiski harv ndhtus ning visade
umbrohtude nagu hariliku rukkiheina véi pdld-rebasesaba puhul ei saa ainuiiksi destamisega piirdudes
hdid tulemusi loota. Uuringute eesmark oli seetSttu suurendada tdhusust d&estamis- ja
vaheltharimismasinaid kombineerides ning erinevaid kiilvitehnilisi votteid kasutades.

Materjal ja meetodid

Talinisu umbrohutdrje katseid tehti aastatel 2005-2007 Julius Kihni Mahepd&llumajanduse Instituudi
(JKI) katsepindadel. Tegemist on I6ssimullaga, boniteedipunkte 75°, asukoht ca 10 km Braunschweigist
I6una poole. 12 ha suurune pdld on jaotatud 7 osaks, kus kasvavad eri kultuurid ning mida haritakse
mahepdllumajanduse pShimdatete jargi aastast 1995.

Vorreldi jargmisi talinisu kilvi variante (joonis 4.4.1):

v harilik (kitsarealine) kiilv — reavahe 10 cm,
v lintkllv — neli 10 cm vahega taimerida vahelduvad laia reavahega 30 cm,
v"laia reavahega kulv — ridade vahe 400 mm.

Kasvatati sorte ‘Pegassos’ ja ’Ludwig’. Umbrohutdrjet tehti hanijalg-kultivaatoriga (lintkiilv ja laia
reavahega kiilv) ning vedrupiidkkega koigis variantides (joonis 4.4.2). Suure algse umbrohtumuse tottu
loobuti tootlemiseta variandist.

® Mirkus: SLV pollumaa kvaliteediindeks (Bodenpunkte=Ackerzahl), mis arvestab kliima, maastiku ja muude
tegurite moju pollumaale, vaartused 1 (vdga halb) kuni 120 (vaga hea).
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Joonis 4.4.1: Kulvivariandid katses, Ahlum, 2005-2007.

Tulemused

Kultuuride erinev kiilv umbrohu tihedust ei mdjutanud (257 umbrohtu/m?, registreeritud mai keskel).
Vastupidiselt oli ilmnes aga selge mdju umbrohuvdrsete massi osas: laia reavahega kilvi puhul oli nende
mass 23,1 g/m’ — oluliselt suurem kui lintkiilvil 10,5 g/m? ja kitsa reavahega kiilvil 8,3 g/m? (joonis 4.4.3).

Lintktlv andis suurima terasaagi (7,1 t/ha) ja valgusisalduse (10%). Lisaks aastatele avaldas m&ju ka
sordivalik: 'Pegassos’ andis olenemata kilvivariandist keskmiselt 0,39 t/ha suurema saagi kui 'Ludwig’.
Ka umbrohtumus oli kevadel ’Pegassosel’ marksa vaiksem kui ’Ludwigil’ (vastavalt 216 ja 297
umbrohtu/m?). Senised tulemused n&itavad, et mahepdllumajanduses on v&imalik lintkiilviga saavutada
kultuurtaimede suurem konkurentsivéime ning lisaks on vdimalik kasutada tdhusaid otseseid
umbrohutorjevotteid. Parast kolme aastat (2005—-2007) katsed 5 petati.
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Terasaak (t/ha)

Kitsa reavahega kiilv

Umbrohu kuivmass (g/m?)

=

10
5

0 Lintkilv

-

Kitsa reavahega kilv

Laia reavahega kiilv

Joonis 4.4.3: Nisu terasaak ja umbrohu kuivmass soltuvalt kiilvivariandist ja

sordist, Ahlum 2005-2007.
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Katsed hariliku hernega

Aastatel 2008-2010 viidi JKI maheviljeluse katsepdldudel labi jargmised katsed erineva ridadevahelise
kauguse ja umbrohutdrje meetodiga:

v/ 2 x destamine vedrupiidkkega, reavahe 12,5 cm,
v/ Zestamine vedrupiidkkega + rootorake (saksa k Rollhacke), reavahe 25 cm.

Hernesordid katses: leherikas: Grana (2008 ja 2010) ja lehevaesed: Santana (2008), Mascara (2010)

Katsepdldu on maheviljeluse pShimdstete jargi majandatud seitsmevaljalises kilvikorras aastast 1995,
eelvili oli mélemal aastal talirukis. Hernes kiilvati 31.03.2008 ja 07.04.2010, umbrohutorjet tehti 38 ja 52
(2008) ning 41 ja 62 (2010) paeva parast kiilvamist. M&lemal aastal olid kdige levinumad umbrohuliigid
vesihein (Stellaria media), konnatatar (Polygonum convovulus) ja kesamailane (Veronica agrestis).

Umbrohutdrjel kasutati kdikidel maatiikkidel Hatzenbichleri vedrupiidket (t66laius 12 m), lisaks kasutati
laiade reavahedega variandis Hatzenbichler rootoraket (t66laius 3 m).

Uuriti jargmisi parameetreid: umbrohu tihedus (enne ja péarast toodtlemist), umbrohu kuivmass
(kasvufaasis BBCH’ 60-65), fotosiinteesi jaoks aktiivne kiirgus (kasvufaasis BBCH 60—65) ja hernesaak.
Sordid Santana ja Mascara loeti nende sarnaste agronoomiliste ja morfoloogiliste tunnuste alusel
lehevaesteks sortideks.

Tulemused

Rootordkke kasutamisel laiemate reavahede puhul umbrohutdrje tdhususe eesmark saavutati. Siiski
avaldas ka aasta markimisvaarset mdéju: 2010. a kasutati vedrupiidket ja rootoraket ilmastikust tingituna
liiga hilja, nii et siin ei ilmnenud markimisvaarset moju reavahe suurusest ega sordist tingituna (joonis
4.4.4). Aastal 2008 oli seevastu rootordkke kasutamine tdnu optimaalsetele mulla- ja
ilmastikutingimustele selgelt téhusam kui vedrupiidkkega harimine. Kultuuride erinev konkurentsivéime
avaldas umbrohu massile ja umbrohu tihedusele keskmiselt ndrka, kindlasti mitte markimisvaarset
moju.

Hernesaagile ei avaldanud ridade vahekaugus umbrohutdrje eri liikide puhul mingit markimisvaarset
moju. Tuleb siiski mainida, et katseaastatel olid koristustingimused vaga ebasoodsad. Nii oli saagikus
keskmiselt ainult 3,5 t/ha (Grana) ja 3,79 t/ha (Santana ja Mascara). Kokkuv&ttes ei vdimalda
katsetulemused (themdttelist jareldust teha. Kuivérd siiski teatud kasvupinnatingimustes voib karta, et
ainult vedrupiidkke kasutamine ei ole piisavalt mdjus, annab umbrohutdrjes head tulemused laiema
ridade vahe kasutamine kombinatsioonis rootordkkega. Tulemused naitavad, et sordi konkurentsivéime
on oluline eelkdige otseste umbrohutdrjevotete ndrga moju korral.

7 Markus: Vt kasvufaasid www.pma.agri.ee/download.php?getfile2=5750
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Joonis 4.4.4: Aasta, reavahede ja sortide m6ju umbrohtude kuivmassile ja
hernesaagile.

Arutelu

Kokku naitavad katsed, et mehaanilise umbrohut6rje seadmete mdju erinevused olid tihised. Aasta ja
kilviviisi m&ju olid katsetes vihemalt sama suur. Oige tehnika valimisel kombinatsioonis kiilvitehnikaga
tuleb seega réhutatud tdhelepanu pddrata eeldatavale umbrohtumusele. Suure konkurentsivdimega
umbrohu nagu nt pdldohaka puhul tuleks eelistada mehaanilist tdrjet destamise naol kiilvitehnilistele
votetele, mis suurendavad kultuurtaimede konkurentsivoimet.

DR. ARND VERSCHWELE
JULIUS-KUHN-INSTITUT

MESSEWEG 11/2, 38104 BRAUNSCHWEIG
ARND.VERSCHWELE@JKI.BUND.DE
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4.5 Kaunviljade taastumine parast fiitisilisi vigastusi noortaime
faasis

Martin Hdnsel — Saksimaa Keskkonna, P6llumajanduse Ja Geoloogia Liiduamet

Sissejuhatus ja eesmark

Maheviljeluses konkureerib umbrohi kaunviljadega vaga intensiivselt (Bohm 2009). Mehaanilise
umbrohutdrje tdohustamiseks voiks rohkem kaaluda eelkdige kultuuride vaga varases arengustaadiumis
destamist (Jensen jt 2004). Varase tarkamisega umbrohtu saab téhusalt térjuda idulehestaadiumis
destamise abil. Siiski suurendab see kultuurtaimede hukkumise ohtu. Liiga suureks kasvanud umbrohtu
seevastu ei saa pOGhimotteliselt enam piisavalt edukalt torjuda. Et uurida herne, pdldoa ja lupiini
noortaime faasis saadud flusiliste vigastuste moju saagikusele, viidi labi valikatsete seeria. Tulemused
vOimaldavad teha jareldusi kultuurtaimede fldsilise taluvuse kohta destamisel.

Meetodid

Kuus valikatset juhuslikult valitud kordustega viidi |abi aastatel 2006 ja 2007 Leipzigis
mahepdllumajanduslikul lammimullal, tdpsemalt savikal liivamullal pdllul ja kastides. Mullaharimine ja
kiilv tehti vastavalt randaaliga, freesiga ja kilvikuga ning kastides ainult kasitsi. Aprillis kilvati hernest
90, ube 45 ja lupiini 140 seemet ithe m” kohta Uhtlaselt 4 cm siigavusele reavahedega 12 cm.
Katselappide suurused varieerusid vahemikus 2-3 m”. Taimedele fiiusiliste vigastuste tekitamiseks kaeti
kdik tdusmed kasvufaasides BBCH® 12 vdi 14 taielikult mullaga, mis vdeti reavahedest ja ujutati seejarel
iile kastekannust 5 | veega ihe m” kohta. Teise vdimalusena I8igati kaunviljad kiilinekaaridega tapselt
maapinnaga tasaseks, alati allpool esimest parislehtede paari voi kuumutati kaasaskantava leegitajaga
maapealsete osade hukkumiseni (kasvufaasides BBCH 09 voi 12).

Umbrohi rohiti tdielikult valja. Valminud saak koristati kasitsi ja puhastati laboris. Saak kuivati
veesisalduseni 14% ja seejarel kaaluti. Hajuvusanaliiisid ja piirerinevuse (LSD) maaramine statistilise
olulisuse tasemel 0,05 tehti Windowsi programmiga SPSS 14.

Tulemused ja arutelu

Kaunviljad taastusid parast vOrsete aralGikamist voi maapealse rohemassi kinni katmist ulatuslikult ja
arenesid sarnaselt kahjustamata taimedega (joonis 4.5.1). Mullaga kaetud taimed kasvasid mullast valja
mone padevaga ja nende saak ei olnud tingimata markimisvaarselt vaiksem (joonis 4.5.2). Isegi ara
|6igatud voi leegitatud herne- ja pdéldoataimede vdrsed taastusid ulatuslikult ja andsid veel saaki
vahemikus 39% ja 75% vorreldes tootlemata kontrollkultuuridega (tabel 4.5.1).

& Markus: Vt kasvufaasid www.pma.agri.ee/download.php?getfile2=5750
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Joonis 4.5.1: Hernetaime uus vorse parast esimese vorse mahalGikamist.

Loikekoht on veel ndha.

Tabel 4.5.1: Liblikoieliste suhteline saagikus (%) parast noortaimede erineval moel fiiiisilist
kahjustamist (tootlemata variant alati 100%). Katsekoht: Leipzig.

Kultuur Hernes PGlduba Sinine lupiin
Aasta 2006 2007 2007 2007 2007 2007
Sort Madonna Harnas Scirocco Scirocco Boruta Boruta
Kahjustus: BBCH:

Mullaga katmine 12 101 78 88 77 122 59

Mullaga katmine 14 66 76

Tagasilikamine 09 67

TagasilGikamine 12 61 39 57

Leegitamine 12 75 61 71

Piirerinevus (LSD), @=5% 24 18 23 20 28 36

Uuritud kaunviljade ilmne taastumisvdime annab alust prognoosida, et taimede varajastes
arengustaadiumites, eriti herne ja pd&ldoa puhul, on intensiivseks destamiseks head vdimalused.
Aestamisel tekivad kogemuste kohaselt oluliselt vdiksemad fiitsilised vigastused kui kdnealustes
katsetes. Seega on mottekas eksperimente jatkata, et maarata tapsemad intensiivsuse piirid kaunviljade
noortaimede destamisel. Sinise lupiini (sort: Boruta) puhul tdheldati ihes katses (ei ole siin esitatud)
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siiski, et parast vorse havitamist taim Uldse enam ei taastunud. Vd&ibolla on sellise suure tundlikkuse
pdhjus epigeneetiline idanemine. Aestamisel tuleb seega arvesse votta, et lupiin on eriti tundlik.

e .'..L'?&.J.L > \ L wonl o AN

Joonis 4.5.2: Hernetaimed tungivad parast taielikku mulla alla matmist 1abi

isegi savika mulla koorikust.

MARTIN HANSEL

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE
GUSTAV-KUHN-STR. 8, 04159 LEIPZIG
MARTIN.HAENSEL@SMUL.SACHSEN.DE
WWW.LANDWIRTSCHAFT.SACHSEN.DE
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4.6 Suhkruherne umbrohutorjes muldamisega saadud head
tulemused

Hermann Laber — Saksimaa Keskkonna, Poéllumajanduse Ja Geoloogia Amet

Uuringu taust ja katse kiisimus

Kaheaastase praktilise uuringu kaigus tuvastati suhkruhernel (ehk lesthernel), mida oli ainult destatud,
umbrohust tingitud saagikadu keskmiselt 15%. Maksimaalne saagikadu oli 40% ja Ule selle (Laber, 2009).
Nii hakati suhkruherne jaoks t6husamat umbrohutdrjet otsima.

Eelmistes katsetes testiti destamisega piirdumise korval ka vaheltharimis- ja muldamisvétteid.
Tulemused nditasid, et vOrreldes ainult destamisega on vaheltharimis- ja eriti muldamisvotetega
vOimalik umbrohutdrjet markimisvaarselt tohustada (Mlicke, 2002; Laber, 2009). Nende katsetega ei
olnud siiski véimalik registreerida mehaanilise umbrohutGrje m&ju saagikusele. Jargnevate uuringute
eesmark oli selgitada, kas vaheltharimise ja muldamisega seonduv suurem vaev end ka &ra tasub.

Materjal ja meetodid

Herned kilvati katselappide kilvikuga vastavalt katse variandile kas "harilikul moel" randaaliga
toodeldud mullale vai eelnevalt (parast randaalimist) adraga tehtud vagudesse. Vagude siigavus péarast
"vajumist" oli 3—4 cm (joonis 4.6.1). Ridade ja vagude vahe oli 24 cm.

Suhteliselt sooja kevade t6ttu 2009. aastal tarkasid herned juba 10 pdeva parast. Siiski oli ligikaudu 70
taime/m’ kohta — Saksimaa pdllunduspiirkonna jaoks ometi mitte ebatiitipiline — tihedus ainult
mdoddukas. Vakku kiilvamise (negatiivset) mdju tarkamisele ei taheldatud (joonis 4.6.2, tabel 4.6.1).

Katsekultuuride andmed:

v" Sligis 2008: Keerispea-vahekultuur, enne talve mulda viidud.

7. aprill 2009: kilvamine, sort Avola, 110 tera/m?, reavahe 24 cm.

17. aprill: tarkamine (kasvufaas BBCH® 09).

22. aprill: tarkamisjargne destamine, 1. parisleht lahti (kasvufaas BBCH 11), 4,2 km/h, dkkepiide

AR

asend neutraalne.

7. mai: muldamine, 5. parisleht ei ole 16plikult avanenud (kasvufaas BBCH 14-15).
14. mai: kultuuri tiheduse maaramine.

15. mai: umbrohu tiheduse maaramine.

18. juuni: saagikoristus (5,76 m*/katselapp).

RN NRNEN

19. juuni: umbrohu massi maaramine.

? Markus: Vt kasvufaasid www.pma.agri.ee/download.php?getfile2=5750
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Tabel 4.6.1: Variandid, umbrohtumus ja umbrohutorje tohusus.

Kiilv Harilik (tasane maa) Vagudes
£ & £ g
© a0 ) 0 o0 )
- . c - . c
Umbrohutérje versioon S e | 2E | S e | 2F
- (C = 5]
2 EE | Es | 8 EE|E=2
: |28 |ET |5 |Fi|i:
S 8 |2 F | S P -~
Aestamine (BBHC 11) X X X X
Muldamine (BBHC 14-15) X X
Kultuuri tihedus (taime/m?)*? 69 70 71 75 68 67
Taimekadu (%)? -2 -3 9 10
Umbrohu tihedus (taime/m?)*? 113 50 6 143 66 8
Umbrohutdrje tOhusus ghedus (%)2’3’ 56 95 54 95
Umbrohu kuivmass (g/m?)** 125 45 9 102 49 7
UmbrohutGrje tOhusus ghedus (%)2'3’ 65 93 49 93
Saak (100 kg/ha) ? 33 39 38 33 34 35
Tenderomeetri viartus® 135 123 129 134 127 122
Saak renderomeetrivasrtusizo (100 kg/ha) ** 31 38 36 31 33 35
Saagi kadu (%)” 14 -6 15 9 5

1) parast umbrohutdrje I6petamist

2) korduste keskmised vaartused

3) umbrohutdrje téhusus = (tihedus vGi massygniron — tihedus voi mass,,riant), tihedus v8i massygntror

4) saagikoristuse ajaks

5) korduste segaproovid (3 korduvat méotmist)

6) saak korrigeerituna tenderomeetri vaartus — 120 vastavalt Evelaarts & Sukkel 2000, Umberformuleeritud
kiipsuse ja saagi suhtele (vrdl Lattauschke & Laber 2009)

7) vorreldes destamise + muldamise variandiga hariliku kiilvamise puhul (praktiliselt umbrohuvaba ja taimekaota)
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Joonis 4.6.1: Vakku kiilvamine (foto 24. aprillist: kontroll kaks pdeva parast
tarkamisjargset destamist eri variantides).

Tulemused

Varianti destamisega enne tarkamist (lausdestamisega) ei saanud voOimsuste puudusel katsetada.
Tarkamisjargse destamise aeg ldhtus taimede arengust vakku kiilvatud variandis, kuna taimed pidid
saavutama teatud korguse, et nad ei jadks liialt mulla alla. Siiski vois tdheldada, et vakku kilvatud
variandi puhul jaid parast destamist Upris paljud taimed mulla alla. Osad mulla alla jadnud taimedest
ilmselt ei suutnud enam mullast labi kasvada, sest siin oli taimekadu immarguselt 10%, samas kui
hariliku kilvi puhul destamine taimekadu ei pdhjustanud.

IImastikust tingituna sai muldamist teha alles 4-5 lehe staadiumis (algselt oli kavandatud muldamine siis,
kui taimed on piisavalt korgeks kasvanud). Muldamise korgus oli seejuures ca 5 cm (joonis 4.6.2).
Taimekadu seejuures praktiliselt (enam) ei taheldatud.

Umbrohu tihedus oli hariliku kilvi puhul Gmmarguselt 110 taime/m?, vakku ktlvamisel markimisvaarselt
suurem — iimmarguselt 140 taime/m?. Peamised umbrohud olid verev imindges ja vesihein ning oluliselt
vahemal maaral pold-litterhein.

Umbrohu tihedus viahenes destamisega umbes 50%. Aestamisest oodatud olulist paranemist tdnu mulla
tugevamale liigutamisele ja vao kinni ajamisele ei esinenud. Suurepdrane oli aga umbrohutdrje edu
muldamisel, siin vdhenes umbrohu tihedus (kombineerituna eelnenud destamisega) vahem kui kiimne
umbrohutaimeni ruutmeetri kohta ehk 95%.
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Saagikoristuse ajaks oli kontrollvariantides umbrohumass 125 g/m? (harilik kiilv) ja ligi 100 g/m? (vakku
kiilv). Aestamisega vahenes umbrohumass 65% (harilik kiilv) ja napilt 50% (vakku kilv).

Saagikoristusel oli tenderomeetri vaartus too6tlemata kontrollkatsetes mdélemal juhul ligi 10 Ghikut
suurem kui téédeldud variantidel (tabel 4.6.1). Kas p&hjuseks oli tunduvalt suurem umbrohtumus voi
kultuurtaimede vigastamisest (destamisel) tingitud arenguviivitus, pole voimalik 6elda.

Herne saagikust t66tlemine markimisvaarselt ei mdjutanud, kontrollvariantides kaldus saak siiski olema
koige vaiksem. Eeldades, et peaaegu umbrohuvabadel harilikul moel kiilvatud, destatud ja mullatud
variantide puhul ei teki positiivset (tdnu mulla kobestamisele) ega negatiivset (taimede vigastamine)
mdju saagikusele voi et need teineteist vastastikku tasakaalustavad, pdhjustas kontrollvariantides
allesjdanud umbrohi suuremat saagi kadu, immarguselt 15%. See tulemus kattub praktikas kontrollitud
seosega umbrohumassi ja saagikao vahel (Laber, 2009), mis nditab umbrohu naitaja 110 g kuivmassi/m?
puhul saagikadu napilt 16%.

Allpool néitajat 43 g kuivmassi/m> enam umbrohtumusest tingitud saagikadu ei esine, nii et
"allesjaanud" saagikadu harilikult kiilvatud, tirkamisjargselt destatud variandis (45 g kuivmassi/m?)

vastab leitud umbrohumassi ja saagikao vahelisele seosele.

Joonis 4.6.2: Muldamine (ainult Gihelt poolt mullatud servarida eemaldati ja
seda hindamisel ei arvestatud)
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Jareldus

Antud tingimustes (ainult m&ddukas umbrohtumus) ei olnud suhteliselt aja- ja seega ka kulumahukas
muldamine tasuv, kuna vorreldes ainult destatud variandiga saak ei suurenenud. Muldamine naitas aga
oma vaga suurt potentsiaali umbrohutorjes, mida tuleks kasutada suurema umbrohtumuse korral.

Kokkuvote

Suhkruherne umbrohutorje katsetes Saksimaa Keskkonna, Péllumajanduse ja Geolooga Ametis Dresden-
Pillnitzis taheldati muldamisel umbrohut6rje Gmmarguselt 95% tdhusust, mis on oluliselt suurem kui
ainult tarkamisjargset destamist kasutades, kus saadakse umbrohutdrje tdhususeks ainult 50%.
Aestamise korral ei suurendanud herneste kiilvamine vagudesse vdrreldes hariliku kiilviga umbrohutdrje
t6husust, tdi aga kaasa immarguselt 10% kultuurtaimede kao.

HERMANN LABER

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWRTSCHAFT UND GEOLOGIE
REFERAT 81 OBST- UND GEMUSEBAU

PILLNITZER PLATZ 3, 1326 DRESDEN

HERMANN.LABER@SMUL.SACHSEN.DE

WWW.SMUL.SACHSEN.DE/LFULG
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4.7 Suhkruherne vakku kiilvamise vilikatse

Hermann Laber — Saksimaa Keskkonna, P6llumajanduse Ja Geoloogia Amet

Katse taust ja kiisimus

Varasemas valikatses (Laber, 2009) ei suudetud suhkruherne umbrohutdrjet vagudesse kiilvamise labi
tohustada nagu algselt loodeti. Tulemusele kinnituse saamiseks korrati katse seda osa 2010. aastal. Ka

vaheltharimise ja muldamise tdhusust oli vaja veel kord kontrollida.

Materjal ja meetodid

Parast slgiskilvi valmistati kilvipind ette freesiga, et vakku kilvamise variandi jaoks oleks vagude
ajamiseks pinnas peeneteraline. Herned kiilvati kiilvikuga vastavalt variandile kas harilikul moel mulda
vOi siis eelnevalt aetud vagudesse. Parast "vajumist” oli vagude siigavus nagu eelmise aasta katseski 4-5

cm (vrdl artikkel 4.6). Ridade v&i vagude vahe oli 24 cm.

Kultuurtaimede andmed:

v
v

LSRN NN

Siigis 2009: vahekultuur keerispea, multsitud, stgiskiilv mullakobestiga.

26. marts 2010: kllvipinna ettevalmistamine freesiga, kiilvamine, sort Prelado (S&G), 120
tera/m?, reavahe 24 cm, kiilvi stigavus 3—4 cm.

13. aprill: tarkamine (kasvufaas BBCH™ 09), destamine variandis

"Tarkamisaegne + tarkamisjargne destamine", 4,2 km/h, dkkepiide asend vedav, ca kell 12.30,
seejarel 23 tundi sademeteta.

19. aprill: tarkamisjargne destamine", 1. parisleht lahti (kasvufaas BBCH 10-11), 4,5 km/h,
dkkepiide asend "kergelt haarav", 2-kordne Glesdit (sinna ja tagasi), ca kell 12.00, seejérel 48
tundi sademeteta.

5. mai: vaheltharimine ja muldamine, 5. périsleht mitte paris lahti (kasvufaas BBCH 14-15),
hanijalg-kultivaator (16 cm), siigavus ca 2 cm, muldamine nagu méédunud aasta katses, ca kell
11.00, seejarel 10 tundi sademeteta.

10. mai: kultuurtaimede tiheduse maaramine.

12. mai: umbrohu tiheduse maaramine.

23. juuni: saagikoristus (2,88 m?/katselapp), umbrohumassi maaramine.

Katse Ulesehitus: katselapid 4 kordusega.

Mulla liik: tugevalt savine liivmuld, ca 70 boniteedipunkti®'.

1% Markus: Vt kasvufaasid www.pma.agri.ee/download.php?getfile2=5750
" Markus: SLV pollumaa kvaliteediindeks (Bodenpunkte=Ackerzahl), mis arvestab kliima, maastiku ja muude
tegurite moju pollumaale, vaartused 1 (vdga halb) kuni 120 (vaga hea).

109



Tulemused

Tarkamise ajal, 18 pdeva péarast kilvamist, destati variandis "Tarkamisaegne ja tarkamisjargne
destamine" esimest korda Hatzenbichler'i dkkega. Hernetaimed talusid varast destamist ilmselt hasti,
sest selles variandis ei taheldatud suuremaid taimekadusid kui hiljlem &estatud variantides.
Tarkamisjargne destamine tehti esimese parislehe avanemise ajal 24 paeva parast kilvamist k&ikides
variantides peale kontrollvariandi. Umbrohumass oli sel hetkel "valgete niitide" staadiumis. Kuna enne
sademete tottu mudaseks muutunud pinnas ei olnud parast tht lGlesditu piisavalt kobe, destati veel (iks
kord vastassuunas, mis aga asja oluliselt ei parandanud. Siiski voib suhteliselt suur taimekadu, 25% olla
tingitud just sellest teisest UlesGidust. Vaheltharimist ja muldamist sai ilmastikutingimuste téttu teha
alles vaikese hilinemisega 4-5 lehe staadiumis, kus Uksikud taimed olid juba lle ridade vadandunud ning
seetottu liikkas destamine need veidi viltu ja muldamisel jaid nad kohati mulla alla. Kultuurtaimede kadu
olid aga (nagu ka vaheltharimisega variandis) ainult pisut (statistiliselt kinnitamata) suurem kui variandis,
kus kasutati ainult destamist.

Umbrohu tihedus (maaratud parast umbrohutdrje 16petamist) oli harilikult kiilvatud kontrollvariandis
Ummarguselt 220 taime/m?, vakku kilvi puhul oli see markimisvaarselt suurem — 270 taime/m?.
Peamine umbrohi oli vesihein, oluliselt vahem esines verevat imindgest ja pold-litterheina.

Hariliku kilvi (tasasele pinnale) puhul tdheldati mdlema destamisvariandiga parast viimast tootlemist
Uldiselt suuremat umbrohutihedust kui  kontrollvariandis. limselt aktiveeris destamine
umbrohuseemnete idanemist ja sellest ka negatiivne efekt umbrohutdrjele. Vakku kilvi puhul véis
seevastu tdheldada 11% tdhusamat umbrohutdrjet kui hariliku kilvi puhul.

Ka (tdiendav) vaheltharimine andis umbrohutdrje kogu t6hususega 11% ainult "tagasihoidliku"
tulemuse. Muldamine oli umbrohutérje seisukohast kdige tdhusam, kuid ei olnud oma 52 protsendiga
(k.a umbrohtude idanemise aktiveerimine eelnenud destamise tottu) nii veenev kui méddunud aastal (vt
artikkel 4.6).

Umbrohu tiheduse maaramisel mai keskel leiti eelkdige vaiksemat umbrohtu, mis oli ilmselt alles
suhteliselt hilja tdrganud. Vaatamata umbrohu suhteliselt suurele tihedusele tekkis sel moel
saagikoristuse ajaks olenemata umbrohutdrje variandist umbrohu kuivmassi keskmiselt ainult 25 g/m?
(tabel 4.7.1). Varasematest katsetest on teada, et kui umbrohu kuivmassi on alla 40 g/m2 (Laber, 2009b),

vOib eeldada, et tiheski variandis ei esinenud nimetamisvaarset umbrohust tingitud saagikadu.

Erinevalt eelmise aasta katsetest jaid tenderomeetri vaartused tdotlemata kontrollvariantide puhul
allapoole kui toodeldud variantide puhul (tabel 4.7.1). Ligikaudu sama (tihine) umbrohtumus ei kinnita
seega teesi, et kultuurtaimede vigastamine destamisel pdhjustab nende arengu hilinemist.

Tootlemata kontrollvariantides saadi alati suurim (korrigeeritud) saak, mis peamiselt oli tingitud 2010.
aasta oluliselt suuremast kultuurtaimede tihedusest.
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Kokkuvote

Saksimaa Keskkonna, Pollumajanduse ja Geoloogia Ameti uued katsed Dresden-Pillnitzis suhkruherne

umbrohutdrje uurimiseks naitasid, et herneste kiilvamine vakku suurendab umbrohutdrje tdhusust

destamise korral ainult vahesel maaral.

Muldamine nditas taas kord, et hernetaimed taluvad seda ilmselgelt hasti nagu ka varast destamist enne

tarkamist. Teistkordne destamine esimese lehe avanemise ajal pdhjustas koorikuga mullal taimekadu Ule

20%, mis kajastus ka saagis. Vahese umbrohukasvu korral umbrohtumus saagikust ei mojutanud.

Tabel 4.7.1: Variandid, umbrohtumus ja umbrohutorje tohusus

Kiilv harilik (tasane maa) vagudes
Umbrohutorje versioon i
- v & o [} = ]
= : 3 Sl & :
$ |38 G225 2¢€ S |22
= j= l—
S | 555555328 |§§
: |ZBfi828z¢: 8
~ SR ES < 8 F| 2 e %
Tarkamisaegne destamine (BBHC 09) X
Tarkamisjargne destamine (BBHC 10-11) XX XX XX XX XX
Vaheltharimine (BBCH 14-15) X
Muldamine (BBHC 14-15) X
Kultuuri tihedus (taime/m?)*” 125 | 97 | 93 | 88 | 88 | 118 | 93
Taimekadu (%)? 22 | 25 | 29 | 28 21
Umbrohu tihedus (taime/m?)*? 218 | 259 | 253 | 195 | 105 | 271 | 238
Umbrohut6rje t6husus ghegus (%)2'3) 19 -16 11 52 11
Umbrohu kuivmass (g/m?)>* 21 21 16 30 23 20 28
Saak (100 kg/ha) ? 43 31 33 38 32 39 32
Tenderomeetri viartus (Piirerinevus: 6,0) 106 | 115 | 110 | 111 | 110 | 103 | 110
Saak tenderomeetr vaartus120 (100 kg/ha) 23) 50 32 37 40 35 46 35

1) parast umbrohutdrje |Gpetamist

2) keskmised vaartused labi korduste (tenderomeetri vaartuse puhul vastavalt kolm korduvat médtmist)
3) umbrohutﬁrje t8husus = (tihEduskontrollvariant - tihedusvariant) + tiheduskontrollvariant

4) saagikoristuse ajaks

5) saak korrigeerituna tenderomeetri vaartus — 120 vastavalt Everaarts & Sukkel 2000 imberformuleeritud

kiipsuse ja saagi suhtele (vrdl Lattauschke & Laber 2009)
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Joonis 4.7.4: Harilikult kiilvatud hernes tarkamisjargse destamise ajaks
(19. aprillil).

(19. aprilll).

DR HERMANN LABER

SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, LANDWRTSCHAFT UND GEOLOGIE
REFERAT 81 OBST- UND GEMUSEBAU

PILLNITZER PLATZ 3, 1326 DRESDEN

HERMANN.LABER@SMUL.SACHSEN.DE

WWW.SMUL.SACHSEN.DE/LFULG
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4.8 EuM-Agrotec ketaskultivaatori kasutamise aruanne

Matthias Schille — Schillerhof

Hr Schiller majandab 1997. aastast alates abikaasaga kahekesi 70 ha suurust mahetalu (66% teravili, 34%
ristik) ja kasvatab kahel hektaril maasikaid. Ettevottes on 1,5 tdistodkohta ja kasutatakse hooajatdolisi.
Pinnas on keskmiselt 58 boniteedipunktiga vahelduva iseloomuga ja pohjavee laheduse tottu mitte alati
masinaga sOidetav. Otsiti vaheltharimismasinat maasikakultuuri jaoks, mis voiks asendada reafreesi,
parast maasikate koristamist vaadid labi |6ikaks ja mida saaks probleemitult kasutada ka
umbrohutorjeks parast idulehe staadiumit. Parast firma EuM-Agrotec ketaskultivaatori esitlemist talu
poldudel osteti see ara.

Joonis 4.12.1: EuM- Agrotec i ketaskultlvaator traktori jarel.

Noorte maasikakultuuride harimise votted

Noored maasika frigotaimed istutatakse maikuus reavahega 0,90 m umbes 34 000 taime hektari kohta.
Esimestel nadalatel parast istutamist hooldatakse maasikataimi hanijalg-kultivaatoriga vajadusel koos
Uhendatud sorm- vai hariliku dkkega. Noori maasikataimi destades soOidetakse vaga ettevaatlikult
kiirusega 1-2 km/h. S6rmakke kasutamisel on véga tadhtis tapne seadistamine, kuna vastasel korral on
oht noored maasikataimed vilja rebida. Noortaimede kindlaks juurdumiseks kulub umbes neli nddalat.
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Ketaskultivaatori kasutamine ja seadistamine

Kui tekivad esimesed vaadid v6i on umbrohi ilmastikutingimuste parast tegemata jadnud téode tottu
liiga suureks kasvanud, et hanijalg-kultivaatorit saaks tohusalt kasutada, tehakse t6o6d
ketaskultivaatoriga. To6organite jaik jarjestus nduab tdpset sGitu ridade vahel. Nogusaid kettaid saab
sujuvalt seada vastavalt taimede suurusele, nii saab to6tada hasti maasikataime ldhedal. Kaitsekettad ei
ole vajalikud. Kuna ndgusad kettad maasikataimi ka muldavad, annab see sligisel tdiendava positiivse
efekti. Taim on talvel seega vidikese vao peal, kevadel see kuivab ja soojeneb kiiremini.
Vaheltharimisketastele jargnevate prismarataste toime agressiivsust saab reguleerida. Koos ees
kulgevate tugiratastega juhivad nad vaheltharimisorgani teed mulla sees.

Parast maasikate koristamist kasutatakse vaheltharijat ka pdhumultsikihi mulda viimiseks. Vaga paksu
pohukihi korral véib masin ummistuda. Ridadele laotatakse ca 10 tonni pShku hektari kohta.

Joonis 4.12.2: Kultivaatori t606 siigisesel maasikapollul (septembris).
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Jareldus

Ketaskultivaator on ettevottes reafreesi valja vahetanud ja seda kasutatakse peamiselt hasti arenenud
maasikataimedega pdllul (alates 6 kuust) ning pohumultsSikihi mulda viimiseks. Masin to6tab ka kuivades
tingimustes tanu oma kaalule ja I6ikamisfunktsioonile. Sellegipoolest kasutatakse nii enne kui parast ka
muid vaheltharimisseadmeid. Hooldustehnika valitakse olenevalt mullatingimustest, umbrohu kasvust ja
suurusest ning maasikataimede tundlikkusest. Lisaks masina valikule on edu jaoks maarava tdhtsusega
selle kasutamise aeg ja t00 korduv teostamine. Eriti siis, kui marg pinnas ei vdimalda pdllule sdita, ei saa
valtida ka kdplamist ega rohimist rea sees.

DR. MATTHIAS SCHILLER
SCHILLERHOF

HOLZREDDER 50, 24217 WISCH
INFO@SCHILLER-HOF.DE
WWW.SCHILLER-HOF.DE
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5 Pollumajandustehnika arenguid

5.1 Reasisene mehaaniline umbrohutorje - mehhatroonilised
siisteemid ja robootika

Zoltan Gobor — Baieri Liidumaa Pollumajandusamet, Péllumajandustehnika ja Loomakasvatuse Instituut;
Peter Schulze Lammers — Reinimaa Rriedrich Wilhelmi Ulikool

Sissejuhatus

Mahepdllumajanduse intensiivistamine tekitab suurema vajaduse kasitsi voi mehaanilise umbrohutérje
jarele. Paljude kultuuride puhul on umbrohutdrje taimekasvatuse votete ahelas kdige kulumahukam
komponent.

Reas kasvatatavate kultuuride puhul suudab harilik vaheltharimismasin katta ridade vahel kuni 80%
pinnast. Umbrohi kasvab aga ka ridade sees taimede vahel ja taimede ligiduses. Teaduslikud uuringud
nditavad, et saagikusele avaldab negatiivset mdju just see umbrohi, mis kasvab kultuurtaime vahetus
laheduses (Heiselt jt, 2002).

Rea sees aktiivsete tooorganitega umbrohu edukaks torjumiseks tuleb tuvastada (ksikute
kultuurtaimede tdpsed asukohad. Uksikute taimede asukoha tuvastamine on arenenud alates 20.
sajandi 50ndatel aastatel kasutusel olnud mehaanilisest kompamisest valgusbarjaari abil tuvastamise ja
ultraheliandurite kasutamise suunas. Need meetodid ei ole selektiivsed, Uhevdrra arenenud
kultuurtaimel ja umbrohul ei ole vGimalik vahet teha. Kui veti kasutusele pildité6tlemistehnoloogia, mis
pohineb omadustel, nagu suurus, varv, tekstuur, remissioon, morfoloogia ja asukoht, sai voimalikuks
arendada sisteeme, mis on suutelised eristama kultuurtaimi umbrohtudest. Vdimekus tootada
reaalajas, kohakuti kasvavad taimed vGi kokku kasvanud taimeread kujutavad enesest ikka veel
probleeme, mille jaoks on vaja optimeeritud lahendusi.

Moodunud kiimne aasta jooksul on tutvustatud mitmeid mehhatroonilisi reasisese umbrohutdrje
lahenduskontseptsioone (Bontsema jt, 2002; Kielhorn jt, 2000; Astrand, 2005; Griepentrog jt, 2006;
Gobor, 2007; Tillett jt, 2008). Umbrohutaimed eemaldatakse rea seest to0seadise kahe tilpilise
lilkumistrajektoori abil: to6seadise lineaarne liikumine ritta sisse ja reast valja ning to0seadise roteeruv
liikkumine poorlemisteljega paralleelselt ja pealpool kultuurtaimede rida voi vertikaalselt ja kiilje suunas
rea poole kaldu. Turule on joudnud Intrarow-Weeder Radis (Radis Mecanisation, 2011), Robocrop Inrow
(Garford, 2011) ja Robovator (F Poulsen Aps, 2011).

Pilditootlemise ja 3D-tehnoloogiad, spektraalanaliilis ja automatiseeritud juhtimine (RTK GPS) nagu ka
automatiseerimistoostuse andurid on ja jadvad edaspidigi reasisese umbrohutdrje tdhtsateks
elementideks. Eesmargiks on valja téotada universaalsed reasisese vaheltharimise masinad, mida saaks
kasutada eri kultuuride ja eri arengustaadiumis taimede puhul. Optimaalne lahendus peaks tagama
tasakaalu funktsionaalsuse, voimsuse, tookindluse, energiakulu jmt vahel.
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Joonis 5.1.1: Robovator (F Poulsen Aps, 2011).

Taani, Saksamaa ja Sveitsi koogiviljakasvatajate kisitlemine niitas, et kasutajate jaoks on esmase
tahtsusega taimekasvatuse jaoks olulised robotite omadused, nagu kohandumisvdime vastavalt
taimeridade vahelisele kaugusele ja maatiiki suurusele, tasuvus, kultuurtaime minimaalne vigastamine ja
tookindlus (Sorensen jt, 2010). Pollumajandusmasinate tootjate liitude eksperdid Saksamaalt, Itaaliast,
Hollandist ja Brasiiliast eeldavad, et Iahema kiimne aasta jooksul hakatakse robootikat pSllumajanduses
jarjest rohkem kasutama.

Mehhatroonilise siisteemi valjatootamine reasiseseks umbrohutorjeks

Bonni Pdllumajandustehnoloogia Ulikooli DFG vilistlaste kogu 722 raames tootati reasisese
umbrohutorje jaoks vélja virtuaalne ja fidsiline prototiiip, mis imiteerib koplaliigutusi.
Vaheltharimisorgan koosneb hoidikust ja kolmest vdi enamast sellele kinnitatud &last. Olad roteeruvad
horisontaaltelje Umber, mis asub taimerea kohal (joonis 5.1.2).

Péllumajandustehnoloogia trende arvestades valmistati fldsiline prototiilip elektrilise servoajamiga.
Servoajamit juhib vahetult arvutiprogramm, mis reguleerib poorlemiskiirust vastavalt traktori
lilkumiskiirusele, tuvastatud taimede omavahelisele kaugusele reas ja vaheltharimisGlgade tegelikult
nurgale. Juhtimisalgoritmi peamine (lesanne on pidevalt arvutada ja kontrollida ning muuta
vaheltharimisorgani tegelikku pd6rlemiskiirust reaalajas.

Lisaks tootati valja ja testiti meetod ja programm kultuurtaimede asukoha tuvastamiseks.
Tuvastamisprogramm pohineb kultuurtaimede spektraalomaduste maéaaramisel, kombineerituna
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kilvigeomeetria andmetega. Katsete tulemused nditasid, et spektraalsete omaduste leidmise RGB
anduri ja taime korguse (suuruse) maaramise laseranduri kombinatsiooni saab kasutada kultuurtaime
keskpunkti asukoha tapseks tuvastamiseks ning see toimib sdltumatult valgusoludest.

Laboritingimustes katsetamise tulemused kinnitasid, et olenemata dlgade nurgast jaab vaheltharimise
kdigus kultuurtaime Umber piisavalt suur tootlemata ala, et valtida taimejuurte vigastamist
vaheltharimisorganiga. Programm on suuteline iseseisvalt kohandama vaheltharimisorgani
poorlemiskiirust eeldusel, et sGidukiirust jarsult ei muudeta. Ainult sdidukiiruse liiga akilisel muutmisel
voivad moned kultuurtaimed viga saada enne, kui programm uuesti stabiilselt t66tab. Vahetult parast
stabiliseerumisperioodi korrigeerib programm vaheltharimisorgani poorlemiskiirust ja
vaheltharimisorgani lilkkumistrajektoor kulgeb taas korralikult kultuurtaimede vahel.

Esitatud kontseptsioon vastab tGhusa reasisese umbrohutdrje nduetele, siin on piisavalt vabadust, et
kohandada seda erinevatele reaskasvatatavatele kultuuridele ja kultuurtaimede erinevatele

arengustaadiumitele.

4 S

Joonis 5.1.2: P66rdakke virtuaalne mudel (1 — vaheltharimisorganid, 2 -
korguse juhtimine, 3 — taimetuvastusandurite siisteem, 4 — kiiruse andur, 5 -
reasisese juhtimise kaamera) (Gobor, 2007).

Jareldused

Kuigi reasisese mehaanilise umbrohutdrje jaoks on mitmeid mehhatroonilisi kontseptsioone ja
programme, on nende juurutamine praktikas ikka veel piiratud. P6hjuseks on vadike pindade to6tlemise

118



vOimsus, korge hind ja ikka veel poolikud tehnilised lahendused umbrohu ja kultuurtaime eristamiseks.
J6uline juurutamine nduab meetodite edasiarendamist ja vordlemist praktikas koos kaasneva teadusliku
analllsiga. Lisaks vOiks automatiseerimistodstuse soodsama hinnaga tehnoloogiate ja tarkvara
kasutamine kiirendada robootikaharu arengut pollumajanduses.

Tosiasi, et ettevotted muutuvad jarjest suuremaks ja spetsialiseeruvad kindlatele kultuuridele ning
toojoud kasitsi koplamiseks on jarjest napim, muudab mehaanilise reasisese umbrohutérje
edasiarendamise ja mehhatrooniliste slisteemide juurutamise oluliseks.

Dr. ZOLTAN GABOR

BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT, INSTITUT FUR LANDTECHNIK UND TIERHALTUNG
AM STAUDENGARTEN 3, 85354 FREISING

ZOLTAN.GABOR@LFL.BAYERN.DE

WWW.LFL.BAYERN.DE

PROF. DR. PETER SCHULZE LAMMERS

INSTITUT FUR LANDTECHNIK, UNIVERSITAT BONN
53115 BONN, NUSSALLEE 5, DEUTSCHLAND
LAMMERS@UNI-BONN.DE
WWW.LANDTECHNIK.UNI-BONN.DE/
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5.2 Oblikatorje maheviljeluses

Roy Latsch, Joachim Sauter — Agroscope, Reckenholz-Tdnikon

Sissejuhatus

Tombilehine oblikas (Rumex obtusifolius) p&hjustab pisirohumaal paljudes kohtades probleeme. Oblikas
oma korge oblikhappe ja parkainete sisaldusega ning kasvukoha konkurendina alandab niihasti
soodasaagi kogust kui ka selle kvaliteeti. Oblikas ladustab oma v&imsas juurestikus (joonis 5.2.1)
tagavaraaineid, mis voimaldavad tal parast niitmist kiiresti uuesti kasvama hakata. Lisaks annab
oblikataim vaga palju seemneid, mis pusivad mullas pikka aega eluvGimelistena. Andmed (ihe taime
aastase seemnetoodangu kohta ulatuvad 17 600 seemnest kuni 60 000 seemneni (Sobotik, 2001).

Joonis 5.2.1: Rohumaa obliktega ja oblikataime lahivote.

Oblikad idanevad valguse kdes ja tarkavad niipea, kui seemned jouavad katmata mullapinnale. Ennetava
abinGuna uute tarkavate oblikataimede valtimiseks tiihjadel kohtadel vGib ditega varred véimalikult
varakult eemaldada. Taime tegelikuks tGrjeks on praegu tavaparane, et juurikad torgitakse kasitsi valja.
See flsiliselt vdaga pingutav meetod vGimaldab eemaldada kuni 60 taime tunnis (isiklikud m&&tmised,
avaldamata). Keskmise umbrohtumuse 2000 taime/ha juures saame seega tooaja kulu 33,3 h/ha.

Oblika termiline tootlemine mikrolainete abil

Mikrolainetehnoloogia pdhineb printsiibil, et elektromagnetiline vahelduvvali sagedusel 2,45 GHz paneb
vee dipoolmolekuli vibreerima. Vibratsiooni tulemusel tekib soojus. Kui kasutada mikrolaineid
juurumbrohtude nagu oblika torjeks, m&jutavad need ainult mullas ja taimedes olevat vett. Valke ja
muid elusorganismide rakukoostisaineid otseselt ei mdjutata. Taime kuumutamine ilma taime ennast
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puudutamata vdib pdhjustada taime hukkumise. Meetodi edu maaravad kriteeriumid on seejuures
kuumutamise kestus ja energia hulk.

Katse struktuur

Vilikatsetes erinevates asukohtades kasutati oblika to6tlemiseks kaht iseliikuvat mikrolainemooduli
prototllpi (voimsusega 4,8 ja 18 kW). Prototuilpide ehitus ja konfiguratsioon teostati koos projekti
partneritega Odermatt Landmaschinen AG, Hunzenschwil, Sveits, ja Gigatherm AG, Grub, Sveits.
Peamised tehnilised andmed on toodud tabelis 5.2.1. Md&lemad mikrolainemoodulid td6tavad
kaasaveetava voolugeneraatoriga. Magnetroni toodetud mikrolained juhitakse labi avatud toru otse
mulda. Avasid kaitsevad mustuse eest vahetatavad mikrolainete jaoks labitavad vilgukiviplaadid.
Mikrolainemooduli konfiguratsiooni teostas Sveitsi firma GigaTherm AG, Grub.

Enne tootlemist markeeriti rohumaa eri paikades Uksikult asetsevad oblikataimed ja maarati nende
asukoht hindamise huvides (litdpse RTK-GPS seadmega (Real-Time-Kinematic-GPS, Trimble R7,
Sunnyvale, CA, USA). Taimi téodeldi erineva kestusega, et leida optimaalne aeg (tabel 5.2.1). Mulla
niiskus taimede asukohas leiti TdR'i (TimeDomain Reflektometrie; Moisture Point, Environmental
Sensors Inc., Victoria, Kanada) abil. Tulemuslikkust kontrolliti 4, 8 ja 12 nadalat péarast t66tlemist.
Seejuures kontrolliti, kas taimed ajasid uusi vorseid.

Testiti jargmisi variante:

v Variant 1: pidev kuumutamine téiel vdimsusel (100%).

v Variant 2: "pulseeriv" kuumutamine tiiel vbimsusel (pulseerides). Seejuures katkestati
kuumutamine intervallidena eesmargiga saavutada temperatuuri Gihtlasem jaotumine oblika
juure sees: nt 10 s kuumutamist — 10 s ootamist — 10 s kuumutamist jne.

v Variant 3: pidev kuumutamine 25% v&imsuse juures. Sellega sooviti selgitada, kas oleks v&imalik
meetodi energiakulu optimeerimine vdiksema kuumuse juures kuumutamise aega vastavalt
pikendades.

Tabel 5.2.1: Mikrolainemooduli-prototiiiibi vdimsuse andmed, katsete variandid ja kuumutamise
kestus

Mikrolaine- Lahte- Magnet- | Kuumuta- | VOoimsus- | Katse- Kuumutamise kestus

mooduli voimsus roni arv tav pind tihedus variant

prototiiiibid kw tk cm? Wcm? nr s

Tadp 1 100% 4,8 6 193 24,9 1 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70

Tadp 11 100% 18,0 12 302 59,6 1+2 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35

Taap 11 25% 4,5 12 302 14,9 3 60, 80, 100, 120, 140
Tulemused

Prototiilip | tootles kuues eri asukohas 971 taime. Prototlp Il katsetamiseks kasutati kolme asukohta ja
265 taime variandis 1, 157 taime variandis 2 ja 86 taime variandis 3. Taimede hukkumise sihtvaartuseks
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maadrati vahemalt 80%. Nii saab lineaarse regressiooni abil arvutada optimaalse kuumutamise kestuse.
Prototiip | variandi jaoks oli optimaalne kuumutamise kestus 45 sekundit. Prototidp Il puhul olid need
mittepulseeriva (4,7 s) ja pulseeriva (27 s) kuumutamise puhul vaga ldahestikku. Pulseeriva kuumutamise
puhul tuleb to6tlemise kestuse leidmiseks lisada intervallide pausid (tabel 5.2.2). Saatevdéimsuse 25%
juures kuumutamisel aeg peaaegu neljakordistus 101 sekundile. Need arvutatud vaartused on aluseks
variantide vordlemisele energiakulu seisukohast.

Prototilp | katsete statistiline anallils ei ndidanud olulist vastastikust mdju parameetrite mulla niiskus,
kuumutamise kestus ja pulseerimine vahel. Suurt mdju oblikataimede hukkumise maarale avaldavad
kuumutamise aeg ja pulseerimine. Keskmiselt on taimede to6tlemine pulseeriva kuumusega ligikaudu
5% tdhusam kui alalise kuumusega. Kuumutamise aja pikendamine Uhe sekundi vorra suurendab
taimede hukkumise maara ligikaudu 3%.

Kuumutamise energiakulu pinnaitihiku kohta (Ws cm?) on energiahulga m&dt, mis on sellise
masinakonfiguratsiooni puhul vajalik, et saavutada teatud hukkumise maar. Sihtvaartus ,hukkumise
maar vahemalt 80%"“ saavutatakse prototiitip | puhul ligikaudu 1070 Ws cm™juures ja prototiitip Il puhul
ligikaudu 1550 Ws cm™ juures, kusjuures prototilp Il to6tleb suuremat pinda (tabel 5.2.1).

Tarbitud elektrienergiast mikrolainete tootmise kasutegur on ca 50%. Seetdttu on vaja kahekordse
elektrilise lahtevGimsusega elektrigeneraatorit vorreldes mikrolaine kittevéimsusega. Rinaldi jt (2005)
jargi on diiselagregaadi puhul 1 kWh energia tootmiseks vaja 272 g kitust. Diiselkiituse keskmine
tihedus on 0,83 kg/I. Sellest tuleneb energiakulu arvestus tihe oblikataime kohta (tabel 5.2.2).

Tabel 5.2.2: Mikrolainemooduli energiakulu 80% edumaara puhul ilma tiihikdiguaegadeta pideval
kuumutamisel ja pulseerimisel

Mikrolaine- SaatevGimsus Generaatori Kuumutamise Pausi aeg Kiitusekulu
mooduli voimsus kestus intervallide oblikataime
prototiiiibid vahel kohta
kw kw S S |

Thdp 1 100% 4,8 9,6 45,0 0,04
Thdp 11 100% 18 36 27,9 0,09
Thdp | 100% 18 36 27,2 6 0,11
pulseeriv

Thdp 11 25% 4,5 9 101,3 0,08
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Jareldus

Katsed kinnitavad, et mikrolaine toimepdhimdte sobib oblikataimede torjeks. Mdélema prototuibi
vordlus naitab, et oblikajuurte aeglasem ja pikaajalisem kuumutamine vdiksema vdimsuse juures on
energiakulu seisukohast thusam. Seda vaidet kinnitab tulemuste positiivne tendents, kui prototttbil Il
vdhendati saatevoimsust 25% peale. Kitusekulu on siiski markimisvaarne. Kui ldhtuda moddukast
umbrohtumusest 2000 oblikataime hektari kohta, kuluks Uhele hektarile 80-220 liitrit diiselkUtust.
Kogukulude puhul tuleb lisaks arvestada teisi muutuv- ja pisikulusid nagu nt kitusekulu tihikaigul,
vedava masina kitusekulu, intressikulud seadme hankimisel, amortisatsiooni- ja remondikulud.
Pulseeriva ja vahendatud vdimsusega variandi puhul on pikendatud kuumutamisaja téttu tunnis
saavutatav mullaharimisvGimsus vdiksem, mis omakorda kajastub meetodi kulukuses. Suure energia- ja
osalt suure ajakulu tottu ei saa uuritud meetodit esialgu praktiliseks kasutamiseks sobivaks pidada.

Oblika termiline to6tlemine kuumaveeauruga

Auru peetakse suureparaseks vahendiks lehtedega umbrohu maapealseks termiliseks tootlemiseks.
Suure energiatiheduse ja soojusjuhtivuse tdttu on veeaur vorreldes lahtise gaasileegiga umbrohutorjes
palju tohusam. Esitatud projekti raames piiti neid eeliseid kasutada oblikajuurte t66tlemiseks
mabheviljeluses. Selleks viidi kuuma auru ja vee segu kuni 10 cm siigavusele mulda ja seda véimalikult
juure (tapsemalt hipokotidli) 1ahedal.

Kuuma vee ja auru segu toodeti meetodi toimivuse uurimiseks hariliku kdrgsurvepesuriga (Karcher HDS
9/184 M), mille firma Karcher AG (Déllikon, Sveits) katse kasutusse andis. Valiti surve 30 baari ja
keskmine vee valjundtemperatuur 120° C, mis andis keskmise ldbivoolu 4,9 |/min. K&rgsurvepesurit koos
vajaliku veepaagiga veeti haagisel (joonis 5.2.2).

ChNC

Joonis 5.2.2: Katse skeem: generaator (A), eraldi diislipaak (B),
korgsurvepesur (C), veepaak (D) ja injektsioonidiiis (E).

Katses andis elektrienergiat 380 V (15 kVA) generaator. Vee kuumutamiseks vajalik diisel voeti eraldi
paagist. Kulunud diislikogus maarati gravimeetriliselt parast iga m66tmiste seeriat, mis reeglina hdlmas
20 taime. Seadme kdesolevas katses saavutatud kasutegur on madaratletud teoreetiliselt vee ndutava
temperatuurini kuumutamiseks vajaliku energiahulga ja tegelikult kulunud diiselkiituse suhtena. Kuuma
vee ja auru segu mulda viimiseks kasutati 10 m pikkust voolikut spetsiaalselt valmistatud
injektsioonidiilisiga (5.2.2).
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Meetodit uuriti kokku 711 oblikataimel viiel pisirohumaal ja s66dapdllul. Uksikult kasvavate taimede
asukoht maaratleti jargnevaks tulemuslikkuse hindamiseks RTK-GPS seadmega (Real-Time-Kinematic-
GPS, Trimble R7, Sunnyvale, Kanada, USA). To6tlemise kestus oli 5, 10, 15, 20, 30 voi 40 sekundit. Mulla
niiskus leiti 0—10 cm sligavuses torkerprooviga (kuivamine 105° C).

Uute vorsete tarkamist kontrolliti nelja, kaheksa ja kaheteistkiimne nadala jarel. Selleks olid to6deldud
taimede asukohad GPS-seadmesse salvestatud. Taimed, mis ei olnud 12 n&dalat parast tootlemist
vorseid ajanud, loeti hukkunuks.

Statistiline anallils tehti logistilise regressioonina lineaarse erinevaid mojusid arvestava mudeli abil, mis
uurib tootlemise kestuse, mulla niiskuse ja asukoha mdju oblikataimede taas tarkamisele.

— l66kpea
" Jaotuskamber
Injektsiooniotsikud
i
Auru viéljavool ¥ 100mm
4B
b g '
12mm .
50mm
Joonis 5.2.2: Injektsioonidiilisi skeem. Auru vdljumise avad on suunatud
keskele.
Tulemused

Taas tarkamist mojutavad tegurid. Statistiline anallilis kinnitab to6tlemise kestuse ja mulla niiskuse
darmiselt suurt mdju oblikataimede hukkumise maarale kuuma vee ja auru seguga tootlemisel. Nii
kujuneb tootlemise kestuse ja mulla niiskuse mdju kombinatsioon, mille puhul saadakse lihesugune
umbrohutaimede hukkumise maar. Soovitud hukkumise madra vahemalt 80% saavutamiseks ei tohi
pinnas olla niiskem kui 30 mahuprotsenti. See vastab enam-vdhem harilikule mulla niiskusele
suvekuudel. Tootlemise kestus ja mulla niiskus olid katses fikseeritud, asukoht on muutuja.
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Mootmiste seeria (20 Uksikut taime) diislikulu maaramisel arvestati vee kuumutamist 15° C pealt 120° C
peale. Et saavutada umbrohu 80% hukkumine mullas (mulla niiskus 20 mahuprotsenti), kulus taime
tootlemisele 17 sekundit, mis vastab 1,4 | veekulule j 0,027 diislikulule taime kohta. Kui mulla niiskus on
30 mahuprotsenti, on see aeg 30 sekundit, mis vastab 2,4 | vee- ja 0,048 | diislikulule.

Esmakordsel kuumutamisel seadme tdotlemistemperatuurile labivoolukuumuti abil kulub tdiendavalt
keskmiselt 12,2 | vett ja 0,24 | diislit. Kituselihiku kasutegur (teoreetilise ja mdddetud energiakulu vahe
temperatuuri 120° C saavutamiseks) oli antud konkreetse katse tingimustes 65%.

Arutelu

Uuringud naitavad, et oblikataimi on voimalik havitada kuuma vee ja auru seguga. Selline taimede
Gihekaupa to6tlemise meetod kujutab enesest seniste rakenduste, kus veeauru kasutatakse maapealse
umbrohu havitamiseks suurtel pindadel (Melander ja Jorgenson, 2005) v6i mulla steriliseerimiseks
(Peruzzi j, 2008; Thompson jt, 1997) edasiarendust. Tutvustatud meetodi puhul mojutab tShususe
madra vaga tugevalt mulla niiskus. Mida niiskem on pinnas, seda kauem on vaja taime to66delda ning
seda suurem on energia- ja veekulu. Alates mulla niiskusest 30 mahuprotsenti langeb tohususe maar ka
pikema tootlemise (40 sekundit) puhul alla 80%. Praktiline kasutamine on seega kuivadel suvekuudel
marksa téhusam. Kui eeldada, et oblikaga umbrohtumus on 2000 taime hektari kohta ja mulla niiskus 30
mahuprotsenti, kulub ihele hektarile ainuiksi to6tlemiseks 4850 liitrit vett ja 96 liitrit diiselkiitust. 20-
protsendilise mulla niiskuse juures on vaja vaid 54 liitrit diislit. Mehaaniliste meetoditega vorreldes on
kuuma vee ja auru seguga tootlemise eelis see, et pinnast pole vaja liigutada. Seega ei aktiveerita
oblikaseemnete idanemist. Lisaks tuleb arvestada, at auru valjumise kohtades steriliseeritakse
minimaalne mullapind. Meetodit mdjutavad vaga tugevalt mulla tekstuur ja oblikajuurte kuju. Probleem
seisneb selles, kuidas viia kuuma vee ja auru segu vdimalikult otse juurele, et valtida energiakadu ja
suurendada tohusust. Kui suur hulk mulda tarbetult kuumutada saab, ei ole vGimalik tapselt maaratleda.
Esimene abindu energiakulu vahendamiseks on arvestada mulla niiskusega t66tlemise ajal. Taiendavaid
optimeerimise vGéimalusi nagu auru ja vee segu tapsem suunamine ja ajakulu vdahendamine uuritakse
jatkuvalt edaspidi.

Jareldus

Uuringud naitasid, et maheviljelusse sobiv oblikataimede tdrjumine kuuma auruga on véimalik ja tdhus.
Meetodi kasutamist piirab suur energiakulu. Enamikus pdllumajandusettevotetes on kdrgsurvepesur
olemas. Tutvustatud meetod vdiks huvi pakkuda, kui olemasolevat autonoomse toitega auru tootvat
korgsurvepesurit saaks kasutada kahel otstarbel. Meetodi laialdasemaks praktikas kasutamiseks on seda
vaja veel optimeerida ja eelkdige vahendada energiakulu taime kohta.

DR. ROY LATSCH JA DR. JOACHIM SAUTER

EIDGENQSSISCHES VOLKSWIRTSCHAFTSDEPARTMENT EVD
FORSCHUNGSANSTALT AGROSCOPE RECKENHOLZ-TANIKON ART

FG AGRARTECHNSCHE SYSTEME, TANIKON 1, CH-8356 ETTENHAUSEN
ROY.LATSCH@ART.ADMIN.CH

JOACHIM.SAUTER@ART.ADMIN.CH
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5.3 Reas kasvatatavate kultuuride harimine reavahede
multsSijaga

Konstantin Becker — Giesseni Ulikool

Sissejuhatus

Seni vaheltharimiseks kasutatavate mehaanilise umbrohutdrje seadmete to6organid toimivad mulla
sees ja tOmbavad seega umbrohu valja mulla tGlemisest kihist. Nad kas tdmbavad umbrohutaime koos
juurtega vélja ja see jaab mulla peale kuivama v6i nad matavad umbrohutaime kobeda mulla alla.

Mehaaniliste umbrohutérjemeetodite t6husus sbéltub suures osas umbrohu liigist ja arengustaadiumist
nagu ka ilmastikust. Kirjanduse kohaselt on vGimalik olenevalt masina liigist ja kasutamise tingimustest
saavutada umbrohutdrje tdhusus 40-80%.

Osalt on madala kasuteguri korval harilike mehaaniliste seadmete puuduseks umbrohu jaoks varske
tarkamispinna loomine (Lohuis, 1990) nagu ka to6deldavate pindade tugevam erosioon (Estler 1990,
Estler ja Kees, 1992).

Reavahede multsimise tehnoloogia loob vdimaluse valtida seni kasutatud mehaanilis-flisikaliste
umbrohutdrjemeetodite puudusi ja vastata ajakohastele ndudmistele tdrje tohususe, mulla kaitse ja
erosiooni vahendamise osas.

Meetodi Kirjeldus

MultSimise all mdistetakse maapealse biomassi niitmist vdi maha tallamist, mis jaab Uhtlase kihina
mullale, kattes selle suuremal vo6i vdhemal maé&aral seni, kuni biomass on kddunenud voi
mineraliseerunud.

Reavahede multSija on spetsiaalselt loodud seadis, mille abil saab havitada kultuurtaimede ridade vahel
targanud taimi. Need voivad olla kas reavahedesse haljasvidetiseks kilvatud taimed (eelistatult
mitmesugused libilikdielised) v6i umbrohi. Reavahede multsSija niidab taimed ilma mulda tungimata
horisontaalselt roteeruvate nugadega kultuurtaimede ridade vahel mulla ldhedalt maha, jattes
kultuurtaimed vigastamata.

Reavahede multsija on konstrueeritud nii, et toolaiuse 3 meetrit juures saab tédtada 50 cm
reavahedega. Niitmis-multSimisorgani té6laius on 32,8 cm v6i 22,8 cm. Kolmemeetrise todlaiuse juures
toodeldakse 2,10 meetrit. See tdhendab, et 70 % kogu pinnast on vGéimalik kindlalt umbrohuvaba hoida.
Seadis haagitakse eelistatult traktori ette, voib aga haakida ka traktori taha. Reavahede multsija kohale
vOib paigaldada lehelbikuri. See vdimaldab niita teraviljaridadest kdrgemale ulatuvat umbrohtu. Nii saab
havitada ka ohakaid, oblikaid ja rebasesaba, mis kasvavad rea sees ning takistada neid seemneid
levitamast.
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Joonis 5.3.2: Reavahede multsija kasutamine reavahega 50 cm varajases
staadiumis.

Reavahede multSimise tehnoloogia kasutamise ajavahemik

Ajavahemik, millal reavahede multsijat kasutada saab, on vaga pikk — teravilja puhul naiteks viljapeade
moodustumise alguses ja keskel (kasvufaas BBCH 55).
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Jareldus ja edasiste uuringute vajadus

Reavahede multSija kasutamine reas kasvatatavate kultuuride puhul on seni omandanud suurema
tahtsuse kvaliteetnisu tootmisel (Becker, 2007), kuna suurte reavahede korral saavutatakse reeglina
korgem kvaliteet. Seejuures tdheldatud suur sobivus praktikasse on lilekantav ka muudele kultuuridele,
mida kasvatatakse 50 cm reavahedega, nagu nt péaevalill, raps jne (Becker, 2009).

Tehnoloogia ettevéttes kasutusele votmisel on sageli takistuseks masina kdrge hind. Siinkohal on vaja
edasiarendust, naiteks voiksid ketasniidukite tootjad pakkuda modifitseeritud standardseadmeid, mida
saaks toota soodsa hinnaga. Md&eldav on ka iseliikuvate seadmete konstrueerimine.

Uurimisprojekti eesmark voiks antud seoses olla maheviljeluse tingimustele vastava
taimekasvatustehnoloogia viljatootamine, kus p&llupinda (nt ristik) to6deldaks jatkulutuuri jaoks mulla
tdieliku Umberpoéramise asemel ainult ribadena ja té6tlemata ribasid té6deldaks reavahede multsijaga.
See voiks olla eriti tahtis arvestades tulevasi péllumajandusele esitatavaid ndudmisi seoses erosiooni ja
mulla sdastmisega, madala energiakulu, toitainete kao, kdrge toitevaartuse jmt osas, mis kehtivad eriti
just mahetootmises.

DR. KONSTANTIN BECKER
JUSTUS-LIEBIG-UNIVERSITAT GIESSEN,
PROFESSUR ORGANISCHER LANDBAU
KARL-GLOCKNER-STR. 21 C, 35394 GIESSEN
KONSTANTIN.BECKER@UNI-GIESSEN.DE
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5.4 Umbrohutorje CombCut-ga

Anneli Undkvist, Theo Verwijst — Rootsi Péllumajanduteaduste Ulikool, Maheteraviljakasvatuse Osakond;
Hugo Westlin — Rootsi Péllumajandus- Ja Keskkonnatehnoloogia Instituut; Jonas Carlsson —
Justcommonsense AB

Umbrohuniiduk CombCut on vilja tootatud ja seda kasutatakse pollunduses umbrohu mehaaniliseks
torjeks. CombCut kammib pdllu ldbi umbrohu kasvustaadiumis ja 10ikab arenevat kultuuri takistava
umbrohu vélja kultuurtaimi kahjustamata (joonis 5.4.1).

Joonis 5.4.1: Weed Cutter CombCut on kerge seade, mis haagitakse traktori
ette.

Umbrohu arengu staadium

Umbrohutdrje t6husus CombCut'i abil s6ltub umbrohu tihedusest ja kdrgusest. CombCut'i saab seada
erinevale t60- ja l6ikekdrgusele. Kdige madalam IGikekdrgus on 5 cm mullapinnast. Et demonstreerida
CombCut'i toimet 5 cm korgusel, méoddeti példohaka kasvuk&rgust 9. juunist kuni 13. juulini 2009. a
suvinisu podllul Kesk-Rootsis. Tulemused naitasid, et CombCut'i kasutamisel 9. juunil sai kahjustada ainult
36% poldohaka vorsetest. Kui IGikurit kasutati 18. juunil ja 27. juunil, havitati vastavalt 81% ja 94%
poldohakavdrseid.

Toomeetod

Loikuri tehnoloogiat saab vorrelda ette suunatud kammiga. Kammi igas punktis on pikk ja kitsas
to6organ nugadega. Té6organid langetatakse voimalikult kasvavasse vilja ja maapinnale nii Iahedale kui
vGimalik (vastavalt kllvipinna seisundile).
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Kui masin sdidab ja vilja kammib, labivad peenikesed ja painduvad viljataimed I6ikuri fikseeritud noad
kahjustusteta. Samal ajal IGigatakse umbrohi taielikult maha voi vigastatakse seda t&siselt, kui 16ikur
liigub ettepoole kiirusega ca 10 km/h. Tanu vilja ja umbrohu fiusilistele erinevustele umbrohi
havitatakse ja vili jadb puutumata.

Kultuurtaimede arengu algusjargus vOib CombCut'i viljapdllul kasutada agressiivsete seadetega.
Agregaati voib kasutada kuni kindla kérre moodustumiseni, kuid vahem agressiivsete noakomplektidega.
Nii saab teraviljakultuur vdahem kahjustada, kuid loomulikult saab vdahem kahjustada ka umbrohi ise.
CombCut'i kasutamine hilisemas arengustaadiumis voib kultuuri liialt kahjustada ja seega saaki
vdhendada. Kui umbrohutaimed on vaga kdorged ja teraviljast vélja kasvanud, saab I6ikurit kasutada
teravilja kohal ja seeldbi vahendada umbrohuseemnete toodangut.

fl, 'J.‘.‘J oy ¢ .'.\"' 'y "% AT A
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Joonis 5.5.2: Weed Cutter CombCut té6tamas.

Masina seadistamine

SGidukbrgus on proportsionaalne operatiivse tookorgusega ja seda reguleeritakse traktoril oleva
tOsteseadeldise fikseerimisega voi kohandades 18ikuri tugirattaid. Noa ja vastasnoa vahel on ava, mille
taimestik peab labima. Selleks, et libida ava kahjustusteta, peab taim olema peenike ja/vdi vetruv, et
etteantud ruumis painduda. Nugadevaheline kaugus ja noa nurk vastasnoa suhtes on seatud nii, et
umbrohutaim haaratakse kaasa ja |0igatakse maha, kui see on tugevam ja suurema labimddduga kui
kultuurtaim. Paindlikumad taimed suudavad ava kahjustusteta labida.
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Joonis 5.5.4: Loikurit voib vorrelda ettepoole suunatud nugadega kammiga.
Peenikesed painduvad viljakorred lIdhevad nugade vahelt ldbi ilma
vigastusteta. Jaigad paksud umbrohuvarred ldigatakse labi.

Nugade ja vastasnugade vahekauguse seadmine soltuvalt sdidusuunast

Loikuri noa nurga seade mdjutab otsustaval maéral 16ikuri t6husust. Noa suurem nurk sdidusuunas on
umbrohu ja kultuurtaime suhtes agressiivsem, samas kui I8ikuri otsem asend nugade vaiksemate
nurkadega annab ndrgemad tulemused. Nugade asend ja iga noa kaugus nirist vastasnoast on
omavahel seotud. Vaga hea IGiketulemuse annab see, kui minimeerida nugade kaugust noahoidikust
samal ajal kui nugade nurk sdidusuuna suhtes jadb samaks.

Harjarulli Kiirus ja korgus

Harjarull suunab I6igatud materjali ja ka taimed labi 18ikuri. Kiirus tuleb kohandada kultuuri tihedusega.
Kui taimed on tihedamalt, tuleb valida suurem kiirus, et hari 1digatud materjali eemale juhiks. Harja
korgust vBib reguleerida pérast iga 10ikust. Nugade ja harja vaheline kaugus peaks olema véimalikult
vaike, siiski ei tohi noad harja puudutada.

Traktori sdidukiirus mdjutab seda, kui kiiresti vili ja umbrohi labi IGikuri juhitakse. Suuremal sGidukiirusel
liigub taimestik kiiremini Iabi masina ja noad haaravad suurema osa taimedest. Séidukiirus peab olema
siiski vastavuses harja kiirusega, et see jouaks viljataimed ja maha Idigatud umbrohu eemale juhtida.
Katsed néitasid, et optimaalne sdidukiirus on 10 km/h.

Senised praktikas saadud kogemused

CombCut'i on edukalt katsetatud suvi- ja taliteraviljas. Uue projektiga uuritakse kasutusvéimalusi heina-
ja ristikuseemne tootmises. CombCut parandab seemnekvaliteeti, takistades umbrohu levikut seemne
tootmisel.
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CombCut andmed

Eriomadused. CombCut on kerge seade, mida suudavad vedada ka vdiksemad traktorid. Tanu kergusele
on energiakulu vdike. Loikuri peamine eelis seisneb selles, et see pikendab ajavahemikku, mille jooksul
saab teha mehaanilist umbrohutdrjet, ning see tddtab selektiivselt. Umbrohtu on vdimalik térjuda
kultuurtaimi kahjustamata.

Kasutamisperiood. Umbrohutérje on vdimalik alates momendist, mil umbrohi on kasvanud 16ikuri
minimaalse 10ikekdrguse pikkuseks. See on umbes 5 ¢cm (ile mullapinna. Teraviljas saab 18ikurit kasutada
tugeva viljakdrre moodustumiseni. Hiljem hooaja jooksul on voimalik 16ikurit kasutada umbrohudite voi
seemnekapslite eemaldamiseks viljapeadest kdrgemal ning vdhendada seeldbi umbrohuseemnete
levikut pollul.

Kivid ja kahjustused. Kivid 10ikuri efektiivsust sisuliselt ei mdjuta. Igal terahoidikul on vedrustus. See
kaitseb terasid kivide eest. Et valtida niiskuse, sademete ja taimemahla mojul tekkivat roostet, tuleks
nuge regulaarselt puhastada, dlitada ja maarida.

MGoGju mulla struktuurile ja mineraliseerumisele. Masin on kerge ja ratastel ega kaevu mulda. Jarelikult
on moju mulla struktuurile vorreldav hariliku traktori mdjuga. Kilvipind peaks olema nii tasane kui
vOimalik. Maha IGigatud umbrohi jaab pdllule. Vastavalt selle kogusele vGib see toimida nagu mults ja
seelabi vOib paraneda toitainete kattesaadavus kultuurtaimede jaoks.

Viljund (pinnatoo6tlemisvéimsus tunnis). Léikur on saadaval t6dlaiustega 6 ja 8 meetrit. SGidukiirusel
10 km/h v&ib teoreetiliselt toodelda 6—8 hektarit tunnis olenevalt pdllu kujust ja suurusest.

DR. ANNELI LUNDKVIST

DEPARTMENT OF CROP PRODUCTION ECOLOGY, SWEDISH UNIVERSITY OF AGRICULTURAL SCIENCES
BOX 7043, S—75007 UPPSALA

ANNELI.LUNDKVIST@SLU.SE
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