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Kuidas panna polluandmed toole?
Enne mooda, siis majanda

Juurpohjuse analiiis ja kolm aastat katseid Rl
Kaasrahastanud
Kerttu Tammik - Maaelu Teadmuskeskus % z Euroopa Liit

Olivier de Schaetzen - Gens




Miks?

Kolm kiisimust, mida toenaoliselt
iga pollumees kusib - ja millele
vahesed oskavad vastata.

Katsed 600 ha pollumaal
Kolm hooaega, 2026-2029

Tana: plaan, esimesed mdotmised ja
esimesed jareldused

Millised on ettevotte piiravad tegurid?

Millised pdllud ja tsoonid kaotavad saaki - ja kas pohjus
on keemia, struktuur, bioloogia, vesi voi majandamine?
Igaiihel on oma lahendus ja oma hind.

Kas saaksin vaiksema kuluga sama
saagi?

Vaeta taime siis, kui ta toitaineid omastab, vdiksemate
kogustena, ja ara maksa selle eest, mida ta ei kasuta.

Kas mulla seisund paraneb?

Moddetud samades margitud punktides, samal viisil, igal
aastal - mooda, dra arva




Sumptomitest
juurpohjusteni

Norgal tsoonil voib olla mitu
pohjust ja igatiks vajab eri
lahendust.

Diagnoos enne ravi.

e Sama lahenemine igal pollul varjab
tegelikke piiranguid

e TOOta tsoonide, mitte poldude kaupa

e Jarjesta probleemid nende hinna jargi

Millal moni majandamistsoon alatoodab?

Millal? Millele see tavaliselt viitab

Ainult margadel Kuivendus, struktuur,
aastatel liigniiskus

Ainult kuivadel Pinnapealne juurestik, nork
aastatel veehoiuvdime

Mullatitp, pH voi pusiv

lgal aastal .
keemiline probleem

Majandamine: ajastus,
tehnika liikumine,
vahelejdaanud t66koigud

Juhuslikult, ilmaga
seoseta

Mida koigepealt kontrollida

Hallid voi roostes laigud; vesi
seisab tiheda kihi peal

Kus juured peatuvad; tihes

Kinnikihi stigavus, kivid, aluskihi
pH

Laotuskaardid, soidulogid,
kilvikuupaevad

Mitme aasta satelliidi- ja saagikaardid jagavad tsoonid nendesse riihmadesse enne, kui Ghtki
mullaproovi on véetud. Mullaaugud ja labidatestid kinnitavad seejdrel pdhjuse.




Kus pohjused peituvad

Keemia, struktuur ja bioloogia
mojutavad tuksteist. Majandamine
mojub koigile kolmele, ilm seab

tingimused.

Mida me moodame Sadalas

Keemia mullaanaliils laboris, tsoonide kaupa
Fiilisika labidas, penetromeeter, vesi, juured

Bioloogia vihmaussid, respiratsioon,
nematoodid

Majandamine podlluraamat, vedelsdnniku
analtusid

Ilm sademetemdadtja, mullaandurid

Taim mahlaanaliilsid ja saagikaardid

MAJANDAMINE

CHEMICAL

pH, nutrients, ratios,
enzymes & acids

x'\\‘

\\
BIOLOGICAL

microbes - physical &
chemical activity

mida sa saad muuta

mida sa muuta ei saa




Katsed

Umbes 600 ha pollumaad katses
kumnel pollul, esimesel aastal neli

kultuuri.

Veiste vedelsdnnik kui peamine toitainete
allikas

Pollud 17 kuni 167 ha

Pollunimed on asendatud tdahtedega A-J

603 3 50/50

hektarit katses hooaega, samad Kontroll /
pooled Programm

Eelmise aasta kultuur » selle aasta kultuur

Pollud 2025/26 2026/27
A-F (kuus poldu) Talinisu Taliraps + sligisesed kaaskultuurid
1) Taliraps Talinisu + allaktlvina ristik

Talinisu Suigisene vahekultuur, seejdrel kanep

Kanep Suvioder + ristik

Pollul H kasvab veel kanep: hindame parast kanepi koristust.



Kaks peamist uilesannet

Ettevotte praeguse lahenemise
analiiis ja uue lahenemise
testimine

e 1. tasub end ara, olenemata katse
tulemusest

e 2. tasub end ara, kui uus lahenemine annab
oodatud tulemuse

e Molemad kasutavad samu mootmisi

,Tervisekontroll"

Juurpdhjuse anallus

Muld, struktuur, bioloogia ja taimede
toitumine moodetud kindlates punktides
koigil 603 ha-I.

Tulemus: nimekiri sellest, mis on iga pdllu
piirav tequr, palju see maksab ja mida
parandamine vajab.

Korvuti katse

Kontroll vs Programm

Iga pdld jagatakse kaheks. Uks pool
jatkab nagu praegu (Kontroll), teine saab
uue programmi.

Sama pdld, sama ilm, sama hooaeg -
seega tuleneb erinevus sellest, mida me
muutsime.




Suured pollud: jaotus 50/50 Vaikesed pollud: paarikaupa
Varreldav tulemus Pallud A, B, G, H, I, J Naabrid

Sama pold, sama ilm, sama pool T
kolm aastat - ja kuus rapsipoldu kogu ulatuses

Programm
kordavad sama katset.

Pold D

kogu ulatuses Kontroll

\_ J/

Kontroll Programm
nagu praegu uus ldahenemine ( )

Pold E
kogu ulatuses
Programm

Pold F

e Jaotus piki té6suunda: ainult taislabisdidud kogu ulatuses Kontroll

e Vorreldav mullastik mélemal poolel - 7
1 toosuund 1

e Sama pool jadb Kontrolliks kdik kolm aastat

6 3 0.2-0.3

rapsipoldu: kuus kordust hooaega samadel pooltel ja t/ha: vdikseim saagivahe, mida
samast katsest samal hooajal samades margitud punktides saagikaardid suurtel poldudel
peaksid tuvastama




Mis muutub:
muld ja algus

Pane mullaelustik todle ja anna
taimele hea start (enne kui ta peab
end ise hakkama toitma)

¢ Igal muudatusel on méddetav pohjus
e Sisendid vastavalt mullaanaliitsile

e Kontrollpool jatkab nagu praegu

Toodeldud vedelsonnik

Vedelsonnikut toodeldakse talvel hoidlas, et
see sailitaks rohkem lammastikku. Sama norm
ja kuupdev molemal poolel.

Kaas- ja vahekultuurid

Rapsiga koos kilvatud kaaskultuurid varjavad
seda maakirbu eest ja hukkuvad talvel.
Teraviljadele kiilvatakse alla ristik.

Korrepollu biotootlus

Bioloogiline to6tlus padrast koristust aitab
pohku lagundada ja hoiab mullaelustiku
aktiivsena talveni.

Seemnekate ja startervaetis

Mikroelemendid seemnel. Stardivaetis
vastavalt mullaanalisile, mitte
standardnormiga.




Mis muutub: vaeta siis,
OIRET L EREIEL

Taim omastab suurema osa
toitainetest mone kevadise
kasvunadala jooksul. Vieta siis,
vaiksemate kogustena.

e Uldine eesmirk: 30% vihem graanulvietist,
keleeritud ja ositi

e Lehtvaetamine taimemahlaanallilside
pohjal: kogu toitainete profiil, mitte ainult
NPK

¢ Pritsisegudele lisame aminohapped,
leevendamaks taimede stressi

Korsu- Oitsemine / Terade
Talv Kasvu algus mine loomine tditumine

Taime
omastamine

tidpiline kéver, illustratiivne

Kontroll

tdisnorm,
tavapdrane ajastus .

Programm
vdhem graanuleid,
rohkem osi

Mahlatest
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Il Graanul, Kontroll I Graanul, kattega Lehtvietis @ Mahlaanaliis, eelnevalt



Ausalt lammastikust

30% vahem vaetist ei tahenda 30%
vahem lammastikku. Kui lehtvaetis

juurde arvestada, on vahendus 14-
26%.

e Saak peaks jaama samaks voi paranema -
mitte vahenema

e Lehe- ja graanulvaetise normid
tapsustatakse hooaja jooksul
taimemahlaanallitsidega

e Vedelsonnik Iaheb mdélemale poolele,
katsealal optimeeritud normidega.

v —-14 kuni
-30% + lehtvaetis —26%

graanulvaetis N, P, K, S + mikroelemendid [ammastik kokku

Lammastik kultuuride kaupa, kg/ha (planeeritud)

Kultuur Kontroll Programm Muutus
Taliraps 143 107-10 -23 kuni —26%
Talinisu 159 125-137 =14 kuni —22%

Suvioder 19 90-98 =17 kuni —24%

Kontroll = talu varasem keskmine programm, mis asendatakse selle hooaja tegeliku plaaniga. Programm
=70% sellest graanulvaetisest pluss planeeritud lehe- ja seemnevdetamine. Suvioder on suunav.



IET
vedelsonnikus paigal

Vedelsonnik kaotab ammoniaaki
nii hoidlas kui pollul. pH
alandamine hoiab rohkem
lammastikku kinni.

e Looduslik kaaritamine hoidlas alandab pH-d

o Katsealal optimeeritud vedelsdnnik, norm ja
aeg; kontrollil praegune praktika

e Toendoline boonus: vahem I6hna hoidlas ja
laotamisel

Kuidas

Piimhappebakterid ja suhkruallikas kaaritavad
vedelsdnnikut hoidlas. Kontroll 14 paeva parast:
pH alla 5,0, ideaalis 4,0-4,5.

Miks

Madala pH juures jaab lammastik
vedelsdonnikusse ammooniumina, selle asemel et
lenduda ammoniaagina. Rohkem jouab taimeni.

Kuidas me teame

Kontrollpool: té6tlemata vedelsdnnik.
Programmipool: téddeldud vedelsdnnik samast
karjast ja hoidlast. Mélemat anallilsitakse enne
iga laotamist, et arvutada tegelik N
vedelsdnnikus ja antud N.




Mida me moodame ja millal

Uks lihteolukord enne muudatusi, seejirel samad mootmised igal hooajal kolm aastat.

LAHTEOLUKORD SUGIS-TALV KORISTUS
aug-okt 2026 2026/27 2027

Mullaanaliils tsoonide
kaupa: keemia,
susinik, bioloogia

Labidatest,
penetromeeter, vee
infiltratsioon,
vihmaussid, juured

Pritsivee kvaliteet

Satelliidi-, saagi- ja
mullakaardid —
tsoonid

Taimde tarkamine

Kaas- ja
vahekultuuride kasv

Vedelsdnniku pH
kontroll; anallilis enne
iga laotamist

Taimemahlaanalitsid
enne iga olulist
kasvufaasi

Talvekindlus

Satelliidipiltide
vordlus
droonipiltidega

Taimemahlaanalidsid

Haiguste ja juurte
kontroll

Sademete ja
mullatemperatuuri
andmete kogumine

Satelliidipiltide
vordlus
droonipiltidega

Igal siigisel: polluvaatlused korratakse votmepunktides. 3. aasta: tdielik mullaanaliils korratakse, k.a orgaaniline siisinik.

Saagikaart poolte
kaupa

Koormate kaalumine
per pool

Vilja kvaliteet ja
toitainesisaldus —
toitainete
kasutustohusus




Kus me moodame

Iga pold jagatakse sarnaselt
kaituvateks tsoonideks. Igast
tsoonist voetakse proov samades
margitud punktides.

e Tsoonid on loodud mitme aasta satelliidi- ja
saagikaartidest ning mullakaardist

e lgast tsoonist liks koondproov
e Sama arv punkte molemal poolel

e Samad GPS-punktid kdigil kolmel aastal

Produktiivsustsoonid

Mitme aasta satelliidiandmetest: punane =
norgem, roheline = tugevam

PAld |, 98 ha. Kaardid: GeoPard; pildid © Mapbox, © OpenStreetMap.

gille)
O o OO 0o
0 Mo O gote,Ha

Proovivotuplaan

14 tsooni; iga punkt on torge selle tsooni
koondproovi jaoks




Polluvaatlus

Viis kiiret testi igas tsoonis, iihe
kiilastusega, kui muld on niiske.

e Umbes 45 minutit tsooni kohta

e Salvestatakse telefonirakendusse,
kaardistatakse tsoonide kaupa

e Samad testid iga pollu mdlemal poolel

Labidatest (VESS)

Struktuuri hinne 1 (hea) kuni 5
(halb)

Vihmaussid
Loendatakse mullaploki
lahtimurdmisel

Penetromeeter

Sdgavus, kus muld muutub
tihedaks

Juurte siigavus

Kus eelmise kultuuri juured
peatusid

Infiltratsioonirongas

Aeg, mil 2 x 25 mm vett
imbub

23:00 & B H - X )
= Soil Tests Q &=

mZ © © ©

; 08/08/2026, 05:42:09 pm
Roating Dep!
Iz © © ©

08/08/2026, 06:00:25 pm
Infiltration Rate

Iz © © ©

Telefonirakendus

Iga test salvestatakse koos
tsooni ja ajaga




Stardijoon, august 2026

Moodetud enne igasugust tootlust.
Iga edasist tulemust vorreldakse
sellega.

Hinnatud 8.-27. augustil nisu- ja rapsikorrel
Molemat poolt majandati veel iihtemoodi

Labor: keemia, orgaaniline susinik, CO,
respiratsioon, nematoodid 33 tsoonis

Veel tulemas: I0imis, toitainete varud, boor
33 tsoonis ja llejaanud tsoonides

9

poldu testitud

PAld H jargneb pdrast kanepi koristust

33

tsooni labori tulemustega

Neli poldu (A-D), esialgne aruanne

71

tsooni polluvaatlustega

Labidas, penetromeeter, vesi,
vihmaussid, juured

0

tootlust enne hindamist

Modlemad pooled alustavad vordselt




Pold A vorreldes poldudega B-D
1 o S Mediaan tsooni kohta (pdld A: 11 tsooni, pollud B-D: 22). Mitu korda kérgem vdi madalam pollul A.
Uks pold eristub

«— madalam pollul A kérgem pdllul A —

Pold A: vesi imbub 15% aeglasemalt,
muld muutub tihedaks 10 cm
juures ja keemia on tasakaalust

Vee imbumisaeg
Sugavus tiheda mullani (200 psi)

Vihmaussid

valjas.
Fosfor

e Sama VESS hinne kui teistel: probleem asub Tsink
hinnatud kihist stigavamal Kaalium

e Madal kaltsium, magneesium ja CEC; kdrge Mulla hingamine (CO,)
fosfor ja kaalium Orgaaniline stsinik

e Vahem mullaelustikku: poole vahem Vabalt elavad nematoodid
vihmausse, vahem nematoode CEC
Kaltsium

Magneesium 0.3%

Vax

Polluvaatlused - Labori tulemused




Millised testid liiguvad koos? 71 tsooni, iiheksa poldu

M i ks n ii pa lj u teste? ® Kaik tsoonid koos Iga pdllu sees V6ib olla juhus (£0,23)

Erinevad testid annavad mulla
seisundist erinevat infot. Moned
naitajad on omavahel seotud, kuid J'ﬁ;;gmad agregaadid — madalamad e Enamasti
uks test ei asenda teist.

Kehvem struktuur — madalamad juured

Rohkem vihmausse — sligavamad juured o Enamasti

Aeglasem vesi — tihe muld pinnale
* VESS ja juurte sligavus: selge seos nii poldude Ishemal

vordluses kui ka sama pdollu piires. Rohkem vihmausse —s tihe muld

stigavamal
VESS ja vee imbumine: pdldude vordluses

selge seos puudub. Uhel pdllul oli labidatesti
tulemus teistega sarnane, kuid vesi imbus 15

korda aeglasemalt. Kehvem VESS — aeglane vee imbumine (3 Seos puudub

Kehvemad agregaadid — aeglane vee
imbumine

Vihmaussid: rohkem vihmausse seostus
sligavamale ulatuvate juurtega, kuid mitte
parema mullastruktuuri ega kiirema vee Rohkem vihmausse —s kiirem vee
imbumisega. imbumine

Rohkem vihmausse — parem VESS () Seos puudub

Seos puudub

-0.2 . 0.4

«— vastupidine oodatud —




Struktuur ja juured
kaivad koos

Kus VESS saab halvema hinde,
jaavad juured pinnapealseks - ja
seos kehtib iga pollu sees.

e Nisukdrs, 54 tsooni seitsmel pollul
e Sama suund igal piisavate tsoonidega pollul

e Nork seos: struktuur on liks mitmest
piirangust

Juurte siigavus labidatesti hinde jargi

Nisukors, keskmine sligavus, kus on 80% juurtest

Hinne 3-3,5
(22 tsooni)

Hinne 4
(17 tsooni)

Hinne 4,5-5
(15 tsooni)

t
¥
L iy

Parem struktuur

Pude, juured padsevad labi

Halvem struktuur
Tihedad, plaatjad tiikid




Vordle juuri kultuuri
sees

Rapsi sammasjuured ulatusid 14-
20 cm, nisu juured 3-7 cm. See
vahe tuleneb kultuurist, mitte
mullast.

e Vordle tsoone sama kultuuri sees

e Vordle Kontrolli ja Programmi sama pollu
sees

e Jargmisel sligisel on igal pdllul teine eelvili

Sammasjuured: 14-20 cm (17 tsooni, pollud |
jal)

Talinisu

Narmasjuured: 3-7 cm (54 tsooni, seitse
poldu)




(0) rgaani line aine hoiab Orgaaniline siisinik vs siigavus tiheda mullani
m u lla ko bed a n a Iga punkt on tiks tsoon. Tihe muld = penetromeeter jduab 200 psi-ni.

Kus on rohkem orgaanilist ° Pollud =D« Pold A

stusinikku, laheb penetromeeter
stigavamale, enne kui muld muutub
tihedaks.

Kehtib nii pollusees kui példude vahel
vordlusel

PAllul A on tihes pinna lahedal, séltumata
susinikust
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Susinik koguneb aeglaselt: méoddetakse
uuesti 3. aastal

0ocm
1,5% 20% 25% 3,0% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 6,5%

Orgaaniline susinik (%)




Mida labor utleb

Fosfor

eesmirk 45-60 mg/kg Madal: 15-33 igas tsoonis

Fosforit on uhel pollul palju ja
kolmel vahe. pH, kaltsium, vask ja PH (KCI) Alla 6,0 8 tsoonis T1-st Alla 6,0 7 tsoonis 22-st
tsink vajavad tahelepanu.

eesmark 6,0 voi Ule

Kaltsium Alla 1500 mg/kg 9 tsoonis 11-st  1670-4530 mg/kg

Sama ettevote, vastupidised vajadused Magneesium 86-103 mg/kg (7-9% CEC) 190-410 mg/kg (10-16% CEC)

Uks vdetusplaan kdigile pdldudele ei sobi

kummalgi juhul CEC

toitainete sidumisvdime 9-11meq/100 g 12-30 meq/100 g

Loépparuanne lisab I6imise ja toitainete

varud e

Madal koigis 11 tsoonis Madal 7 tsoonis 22-st
madal alla 1,5 mg/kg

Tsink

madal alla 2,2 ma/kg Piisav Madal 15 tsoonis 22-st

Mulla hingamine (CO,) 41-104 ppm 31-107 ppm: sarnane

Mebhlich-3, esialgne laboriaruanne. Klassid Eesti juhiste jargi (PMK, PIKK).




Fosfor Pollul A on seda killaga: stardifosforit pole vaja. P6ldudel B-D on
puudus: hoia stardivaetis seal, kus taim seda vajab.

MoOju programmile

Mullaanaliiiis muudab plaani pollu
kaupa - mitte tiks retsept k6igi1e Lubi Pollu A madal pH ja kaltsium tdstavad selle lupjamise nimekirja tippu.

Kuidas lupjamine katsesse sobitub, lepitakse kokku enne [aotamist.

Mikroelemendid Pollul A on puudu vasest, B-D tsingist: lisatakse
Leia pohjus enne lahenduse valimist seemnekattega ja taimemahlaanallisil péhineva lehtvdaetamisega.

Tulemused mojutavad hooaja norme

Moned lahendused ei mahu katse

vimalustesse Tihes Pollu A tihes juba 10 cm juures: poolkaeved pdhjuse leidmiseks —

tehnika lilkumine, kiinnialune kiht voi I0imise muutus - enne lahenduse
valimist.

Tsoonid Kontrolli tsoonipiire labori tulemuste pdhjal ja joonista need
vajadusel ringi




Mida parandada
esimesena

Jarjesta probleemid nende hinna,
mitte valimuse jargi.

e Paks pahandus 8 ha-l pole nii oluline
mdodukas mure 200 ha-|

e Suured lahendused - lubi, kuivendus,
tehnika lilkkumine - |ahevad kogu ettevotte
plaani

e Esimese aasta pdhitulemus on jarjestatud
probleemide nimekiri

Kuidas iga probleemi jarjestatakse

hektarid x saagivahe x saagi hind

Jarjestatud toode nimekiri

Pollu kaupa: kuhu raha suunata ja mida
pole motet torkida

Rohkem N-i vedelsonnikust

Moodetud, mitte oletatud: to6deldud
vs tootlemata igal laotamisel.

parandamise kulu ja aeg

Sisendite kokkuhoid

Hinnanguliselt ~18-20 tuh € hooajas
programmipoolel tanu vaiksemale
graanulvadetise kasutusele

Toendid oma poldudelt

Kuus rapsipdldu ja kolm hooaega enne
kogu ettevotte plaani votmist.




Mida see meile utleb ja
mida mitte

Kolm hooaega on miinimum, et
meil oleksid usaldusvaarsed
tulemused

Jargmised sammud

Loplik laboriaruanne koigi példude kohta
PAld H testitakse pdrast kanepi koristust
Poolkaeved pdllu A tihedas kihis

Esimesed taimemahlaanallitisid kevadise
kasvu alguses

See litleb meile

Mis piirab iga pollu tootlikkust ja kui
palju maksab probleemi lahendamine?
- kitsaskohtade jarjestamine
lahendamise maksumuse jargi.

Kas 14-26% vdiksema
lammastikukogusega sailivad saagikus
ja kvaliteet? - rapsi puhul kontrollime
seda kuuel pdllul, et saada
usaldusvadrsed tulemused.

Kas toodeldud vedelsonnik aitab
viahendada lammastikukadusid?

Kas rakendatud meetmed tasuvad end
majanduslikult dra?

Kas mulla seisund muutub? -
muutuste jalgimine samades, pusivalt
margistatud mdotmispunktides.

Milline muudatus andis tulemuse? —
korraga rakendatakse liheksat erinevat
meedet, mistottu ei saa nende moju
eraldi hinnata.

Kas mulla stsinikuvaru on muutunud?
- Uhe aastaga ei ole voimalik
usaldusvaarselt hinnata pikaajalisi
muutusi.

Kas tulemused korduvad ka
teistsugustes tingimustes? - ks
hooaeg peegeldab vaid lihe aasta
ilmastikku ja kasvutingimusi.

Kas tulemused kehtivad ka suviodra ja
kanepi puhul? - mélemat kultuuri
kasvatatakse katses vaid uhel pollul.

Kui palju toitaineid leostub
juurestikust stigavamale? - toitainete
kadusid hinnatakse arvutuslikult, mitte
otseste mootmiste pdhjal
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Kusimused? At

info@gens.eu
kerttu.tammik@metk.agri.ee

Projekti tegevusi toetab Euroopa Maaelu Arengu Péllumajandusfond (EAFRD)




