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TEADUSTOOD

NAIVLEETUNUD POLLUMULLA HUUMUSHORISONDI
LASUVUSTIHEDUSE MUUTUMISEST
VEGETATSIOONIPERIOODIL

A. Kanal, H. Vipper

Mulla lasuvustihedus, millega on otseselt seotud mulla hiidrofiiiisikalised néiitajad,
iseloomustab oluliselt ka mullaviljakust. Hiidrofiilisikalised nditajad mojutavad omakorda
kdiki mullaprotsesse ja seega ka bioproduktsiooni. Mulla lasuvustihedus on vdga keerulises
sOltuvuses mulla 10imisest, huumusesisaldusest, struktuuri vastupidavusest, lasuvuse
iseloomust, sademetest, kultuurist ja mulla veesisalduse muutumisest.

Agrotsonooside suurema produktiivsuse aluseks on eksisteerivate Okoloogiliste
ressursside isedrasuste arvestamine ja heaperemehelik kasutamine. Olenevalt olukorrast vdib
fiitoproduktsiooni limiteerivaks kujuneda iikskdik milline taime kasvufaktor, kuid selle
tegelik kriitilisuse 1dvi sdltub siiski kdikide kasvutegurite koosmdjust.

Suurtootmisele iseloomulike hiidmasinate, maaviljelusnduete vajakajddmiste ja
ajastamisraskuste tingimustes hakkas tunduvalt halvenema pdllumuldade agrodkoloogiline
seisund. Intensiivse harimisega on meie pdllumuldade kiinnikihi mulla struktuur 16hutud
niivord, et tasakaaluline lasuvustihedus on suurem kui kultuuride optimaalne lasuvustihedus
(Nugis, Lehtveer, 1991). Lasuvustiheduse optimaalsust seostatakse pollukultuuride suurima
produktiivsusega (Bondarev, Medvedjev, 1980; Medvedjev, 1982) voi eciratakse muld-taim
slisteemi bioloogilist osa ja ldhenetakse kui keerukale poorsuse siisteemile, kus oluline on
iiksnes vee ja 0hu vahekord (Dojarenko, 1963; KatSinski, 1965, 1970; Kuznetsova, 1990).

Erinevate uurijate vahel ei esine olulisi eriarvamusi parasniiskete keskmise 1dimisega
pollumuldade optimaalse lasuvustiheduse osas: olenevalt huumusesisaldusest oleks see
liivsavidel 1,03...1,36 g cm™ (Kuznetsova, 1990); teraviljapdldudel 1,33 ¢ cm? (Medvedjev,
1990). Pollukultuuride saagikuse ja mulla lasuvustiheduse vahelise seose analiiiis néitas, et
optimaalseks lasuvustiheduseks on 1,20...1,35 g em™ (Kitse, 1978). Lehtveeru (1989) arvates
peaks normaalse huumusesisaldusega kiinnikihi lasuvustihedus olema alla
1,30 gem™ .

Mudelkatse pohjal selgus, et Eerika katseala mullal saavutatud harimisjargne
lasuvustihedus 1,05 g cm™ suurenes suhteliselt kiiresti ja Louna-Eesti muldadele tiiiipiline
tasakaaluline lasuvustihedus ulatus 1,45...1,50 g cm™ (Vipper, Lauringson, 1987). Médned
uurijad loevad 1,35...1,50 g cm” suurust lasuvustihedust kergele liivsavimullale juba
eelkriitiliseks (Nugis, Lehtveer, 1991). Mida suurem on erinevus tegeliku ja optimaalse
agrodkoloogilise lasuvustiheduse vahel, seda tundlikum on viimane vddrmdjutuste suhtes.
Kuna muld-taim-siisteemis toimub pidev, kuid muutliku intensiivsusega aine-
ja energiavahetus, tuleb ka lasuvustiheduse optimaalset vdédrtust vaadelda kui
muutuvat suurust (Dolgov jt., 1968; Revut jt., 1971; Medvedjev, 1990). Antud uurimus
késitleb lasuvustihedust kui mullaviljakuse {ihte muutuvat kompleksnéitajat Eerika
katsepdldude néitel.

Millised tegurid mdjutavad mulla lasuvustihedust parasniisketel pdllumaadel?

Okoloogilised tegurid

Mulla lasuvustiheduse suuruse médrab &dra, kui veesisalduse mdju elimineerida, tema
orgaanilise aine (huumuse) ja védhesel méidral ka fiitisikalise savi sisaldus (Molope, 1987;
Korschnes, 1988; Kuznetsova, Danilova, 1988; Kozin, 1989; Kuznetsova, 1990; Kitse, 1991;
Manrique, Jones, 1991).



392 A. Kanal, H. Vipper

Orgaanilistest iihenditest, mis périnevad taimsest vOi biootilisest materjalist, on
olulisemad kleep- ja tsementeerivad materjalid mullaosakeste agregateerumisel (Tisdall,
Oades, 1982). Veele vastupidavate mullaagregaatide osa ei ole méédratud niivord iildsiisiniku
sisaldusega, kuivord teatud siisiniku fraktsiooniga (Perfect, Kay, 1990; Bohne, 1991; Dinel et
al., 1991). Seega orgaaniline aine (siisinik) méidrab &ra mulla bioenergeetilise, kui ka
agregateerumistaseme, mis loob eeldused taim-muld-siisteemi tegusaks talitluseks. Juurtest
périneval siisinikul on pdllumaade siisiniku kdibes domineeriv roll (Richter et al., 1990).

Juured stabiliseerivad otseselt mulla struktuuri (Russel, 1977) ning pdllukultuuride
pOhiline juurtemass asub kiinnikihis (Pohjanheimo, Heinonen, 1960; Stankov, 1964; K&lli,
1970; Klemjasova, 1971; Roskosanski, 1976; Steen et al., 1987; Hansson et al., 1992). Seega
juurestatuse mdju avaldub mulla lasuvustihedusele nii otseselt kui ka kaudselt, kuid kuna
valdavad pollukultuurid on iiheaastased, jadb nende juurestiku moju lithiaegseks.

Bioloogilistest teguritest suudavad mullas mesopoore luua vaid taimejuured ja
vihmaussid, kusjuures viimaste tegevuse positiivne mdju mulla mikroagregateerumisele ja
viimaste stabiilsusele on iildteada (Henk, 1989). Seevastu vihmausside ja mulla iildpoorsuse
vaheline seos on moneti ebaselge: mesopoorid luuakse makro- ja mikropooride arvelt ja
ildpoorsus ei suurene (Frede, 1991) voi suureneb ka iildpoorsus (Syer, Springfelt, 1984).
Vihmausside aktiivne tegevus soodustab sageli, kuid mitte alati pdllukultuuride juurte arengut
(Logsdon, Linden, 1992). Jaapani (Keiko, Hajima, 1990) uuringud kinnitavad, et putukate,
hulkjalgsete ning isegi vihmausside tegevust hakkab piirama lasuvustihedus
ile 0,7 g cm™. Arvestades mullaharimist on vihe tdoendoline, et mesofauna suudaks
pollumuldade lasuvustihedust oluliselt reguleerida.

Saksamaa uurimustes on tddetud, et mulla bioloogilise aktiivsuse maksimum ja sellega
kaasnev mullaagregaatide suurem stabiilsus on ilmastikust sdltuv ja enamasti on seda
tdheldatud suve teisel poolel voi hilissuvel (Peschke, 1968; Loh, 1983). Bullock et al. (1988)
leidsid, et mullaagregaatide stabiilsus suureneb kevadel-suvel ning seedrel vdheneb kuni
mulla  kiilmumiseni. Lasuvustiheduse iseregulatsioonile on oluline ka mulla
taaskobestumisvdime, mis sdltub tihenemise méédrast, kuid keskmiselt vajab tihenenud vihe-
huumuslik kamar-leetmuld 4...5-kordset veega kiillastumist ja ldbikuivamist (Kuznetsova,
Danilova, 1988). Kodige soodsam mulla taaskobestumisele on, kui muld kiilmub veega
kiillastunud olekus ja talvel lisandub vdhe sademeid, talvised liigsademed pdhjustavad mulla
tihenemist (Unger, 1991). Ka Rootsi tingimustes on tdheldatud kuivade aastate suuremat mdju
muldade kiinnikihi taaskobestumisele vorreldes miargade aastatega (Hakansson, 1966; Edling,
Fergedal, 1972). Talvisest kiilmumisest saavutatud kobestumine kaob tolmjatel 1dimistel juba
kevadise mullasulamise kédigus (Czeratzki, 1956; Kay et al., 1985).

Agrotehnoloogilised tegurid

Mullastruktuuri  sdilimine ja  paranemine saab  toimuda  i{iksnes nendes
agrodkosiisteemides millised tagastavad piisava koguse taimevarist péllumulda (Black, 1973;
Voroney et al., 1989). Koristusjargselt pollule jddva orgaanilise aine ja kergete kamar-
leetmuldade lasuvustiheduse vahel on tihe korrelatiivne seos (StreltSenko jt., 1989),
samasugust mulla mahumassi vdhenemise efekti annab pdldkatsetes sdnniku kasutamine
(Franken, Hurtmans, 1985; Asmus et al., 1987; Koérschnes, 1988; Panov jt., 1990; Kapionis
jt., 1990; Afanasjev, 1990). P6llumaade kiillaldane orgaaniline ja mineraalne vietamine vdib
anda mirgatava, kuid ainult lihiajalise mullastruktuuri paranemise efekti, kuna orgaaniline
aine toitaineterikkas keskkonnas kiiresti laguneb (Boguslavski, 1976).

Harimine 16hub mulla struktuuriagregaate ja iihtlasi suurendab mikrofloora osa,

kes orgaanilise aine puudujddgil vihendab huumushorisondi stabiilsust (Molope, 1987). V3ib
eeldada, et sademeterohkes kliimas on siigisesest mullaharimisest tingitud

kobestumine lithiajaline. Kanada uurimustel vdhenes viie kuu jooksul siigavkobestuse efekt
juba 30...60 % (Carter, 1988) vdi siigiskiinnil saavutatud kobestusefekt 0,005 g cm™
elimineeritakse 0,5 m kihis juba kevadtodde kdigus (Johnson et al., 1989). Siiski on
traditsioonilisel (kiinniga) mullaharimisel kiinnikihi lasuvustihedus 0,10 g cm™ vdrra
madalam kui otsekiilvi puhul (Bochert, 1988; Hammel, 1989). Kiindmise pdhipuudus on
kiinnikihi aluskihtide tihenemine, huumushorisondi agregateerumise ja diferentseerumise



Naivleetunud péllumulla huumushorisondi lasuvustiheduse muutumisest vegetatsiooniperioodil 393

hédirimine, mikrofloora ning mesofauna arvukuse vdhenemine; plussiks otsekiilvi ees on
suurem niiskusesisaldus ja parem juurte areng (Bochert, 1988).

Erinevate pdllukultuuride viljelemisega kaasnev masindegradatsiooni suhteline koormus
mullale on erinev: kiilvieelsel harimisel talinisul ja kartulil on see vastavalt 41 ja 104 %,
ulatudes siis peale kiilvi juba 104 ja 148 %-ni (Kuipers, 1986). Teraviljapdllu
agrotehnoloogiast tingitud tallamise intensiivsus kasvuperioodil on 2,5-, kartulil ja peedil
seevastu 5...8-kordne (Domzal, Hodara, 1990).

Kinnitallatud mulla taaskobestumine vdtab aastaid: veoauto iilesdiduga tihenenud kamar-
leetmulla taaskobestumist esialgsele tasemele ei toimunud 3 aasta jooksul (Septuhov, 1979);
DT-75 ja T-150K jalgedel asuvatel proovialadel ei toimunud olulist paranemist
2 aasta viltel (Saranin jt., 1984).

Liigtallamise md&jul ei halvene mitte liksnes mulla hiidrofiiisikalised niitajad, vaid
pidurduvad ka bioloogilised protsessid. Dannowski (1989) uuringutes kartuli, talinisu,
talirukki ja odraga toimus vegetatsiooniperioodil kd&igi kultuuride puhul pd&llumulla
tehnoloogiline tihenemine, millega kaasnes juurtiheduse vihenemine mullas. Juurte osakaalu
vdhenemist tihenenud mullas on tdheldanud paljud autorid (Rex, 1984; Dumbeck, 1986;
Erbach, 1987; Pfleger et al., 1988, Lehfeldt, 1988). Kiinnikihi juurestatuse ja kultuuri saagi
vahel ei ilmnenud positiivset korrelatsiooni (Rex et al., 1985; Logsdon, Linden, 1992);
seevastu kiinnikihi alumise kihi juurestatusel on oluliselt parem seos saagiga (Harrach
et al., 1987; Harrach, Vorderbriigge, 1991).

Seega maaviljeleja huvides toimuva mullaharimise positiivne moju jddb enamasti
lihiaegseks ja iihekiilgseks. Mulla iseregulatsioonivoime kahjustamise kompenseerimine saab
voimalikuks iiksnes mulla organo-mineraalse toitainete kéibe reguleerimise ning saldo
tasakaalustamise abil.

1982. a. rajati EPA (niiiid EPMU) maaviljeluse kateedri poolt viga laiaulatuslik ja
mitmekesine kiilvikordade ja mullaharimise pdldkatse. Kolmest siigavusest (1...9; 11...19;
21...29 cm) mdéédrati igal aastal vdhemalt kolmel korral ka lasuvustihedus. Igas siigavuses
miadrati lasuvustihedus vdhemalt neljas korduses, kusjuures korduse moodustas nelja
iiksikproovi keskmine tulemus. Lasuvustiheduse iiksikméddramiste arv ligineb 7000-le
(Mullaharimise ja..., 1989). Proov vdeti Litvinovi silindri (50 cm’) abil ja péarast
absoluutkuivaks kuivatamist leiti lasuvustihedus kaalanaliiiitiliselt. Proovide votmise siigavus
kattus valdavalt huumushorisondi tiisedusega ning selle pdhinditajad on erinevate autorite
andmetel on toodud tabelis 1.

Tabel 1

Niivleetunud pollumuldade huumushorisondi {ildnéditajad / Some characteristics of
humushorizon of podzoluvisols

Niitaja Uhik Eerika Tartu NS
Item Unit Reintam Vipper, Kanal Rooma
1970 Lauringson et al. 1987
1987 1992
Tiisedus / Thickness cm 21 23...25 30 28
Huumus / Humus % 1,7...1,8 2,1...2,5 1,6...2,3 1,9
Fiitisikaline savi / Physical clay % 20,8...23,2 21,3 20,4 18,9

Valdavalt oli tegemist saviliivale ldhedase kerge liivsavildimisega. Aastatega on
mullaharimise kdigus huumushorisont mérgatavalt tiisenenud, tootmispdldude niivleetunud
muldadel on see viimasel aastakiimnel keskmiselt kasvanud 21-1t 28-le cm-le (Rooma, 1987).
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Arvata vOib, et madala huumusesisaldusega pollumuldade kiinnikihi tiisendamine
oluliselt ei paranda ega iihtlusta nende agrofiiiisikalisi omadusi, vaid nende ebaiihtlikkus
kasvab veelgi. Seda kinnitavad Tartu NS tootmispdldude piisiuurimisaladel 1dbiviidud katsed,
kus juba kolme aasta mdddudes on maérgata iiheaegselt nii kiinnihorisondi mdningast
tlisenemist, tihenemist kui ka huumusesisalduse tdusu (Rooma, Rohtmets, 1988). Samuti on
Tartu piirkonna pdllumuldi uurinud prof. R. K&lli jareldanud, et peamiseks negatiivseks
ndhtuseks on huumuskatte kvaliteedi ebaiihtlus ja tendentsid selle siivenemisele (Kol1li, 1989).

Milline vdiks olla teoreetiliselt iiks etalonpdllumuld? Nugise ja Lehtveeru (1990) mulla
fuiisikalist seisundit iseloomustavate parameetrite optimeerimise tulemuseks (“ideaalseks”)
kujunes 5 % huumuse-, 30 % fiilisikalise savi sisaldusega 40 cm tiisedune huumushorisont,
mille lasuvustihedus oleks 1,20 g cm™. Seega niivleetunud pdllumulla huumushorisondi
parameetrid ei vasta kaugeltki nendele nduetele.

Tabelis 2 on esitatud erinevate autorite lasuvustiheduse andmed Louna-Eestis tihti
esinevate ndivleetunud muldade kohta.

Tabel 2
Niivleetunud mulla lasuvustihedus g cm™ / Bulk density of podzoluvisols g cm™
Siigavus, cm Mets / Forest Pold / Field
Depth, cm Roostalu Roostalu Kitse Teras Rooma,
1973 1973 1978 1987 Rohtmets
siigavkaeve siigavkaeve n=25 n=25 1988
n=160
0...10 1,08 1,46 1,49 1,46 1,46...1,48
10...20 1,28 1,55 1,49 1,46 -
20...30 1,37 1,65 1,517 1,49 1,50...1,64°

* . . . . . .
Kiinnikihialuse horisondi mahumass

Huumushorisondi lasuvustihedus metsas erineb tdnu orgaanilise aine ja juurte
diferentseerunud jaotumisele tunduvalt pdllumaa lasuvustihedusest. Selline lasuvustihedus
vastaks hidsti ka eespool toodud teoreetiliselt optimeeritud podllumullale. Naivleetunud
pollumullale omane lasuvustihedus on tunduvalt suurem kui erinevate autorite poolt
véljapakutud optimaalne.

Arvestades kdike eespool toodut ja seda, et lasuvustiheduse midramisandmete
vorreldavus oleneb suuresti mulla veesisaldusest, kujunesid ka erinevate aastate alusel
koostatud lasuvustiheduse valimid kiillalt ebaiihtlaseks. Ka Dolgoprudnoje uurimisjaama
pikaajalistel andmetel kdigub tasakaaluline lasuvustihedus aastati 1,35...1,47 g cm™
(Panov jt., 1990).

Lasuvustiheduse diinaamika analiiiisil vdeti sdltumatuks muutujaks pédevade arv
pentaadide kaupa ja sdltuvaks suuruseks lasuvustihedus. Andmetddtlusel kasutati sirge,
parabooli ja hiiperbooli vdrrandit ja vastavalt korrelatsioonikordajale (r) jdddi valdavalt
ruutvdrrandi juurde. Kuna lahteandmete hajuvus oli suur, prooviti leida tunnustevahelist seost
kogu valimile (1...30 cm) v0i ka grupeeriti siigavuste kaupa 1...20 cm ning 10...30 cm, kuid
siigavuste lthendamine ei andnud iihtegi seose tugevnemist. Saavutatud tulemuste seose
tugevust ehk tihedust iseloomustav korrelatsioonikordaja (r) on Piirsalu (1982) jargi
vahemikus 0,2...0,4 tagasihoidlik kuni keskmine — 0,4...0,6. Korrelatsioonikordaja statistilise
usaldatavuse médramisel 95 % tdendosuse juures kasutati ithepoolset ktiteeriumi (Piirsalu,
1982).

Mullatiheduse suhtes tolerantsemad pdllukultuurid on teraviljad, isegi kui keskmised ei
ole optimaalsed, siis poOllumuldade huumuskatte suur heterogeensus eeldab, et teatud
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polluosadel on tagatud soodsad tingimused bioproduktsiooniks. Enamasti vajavad
teraviljapdllud kiilvijargset mulla tihendamist rullimise teel, teatud juhtudel on ilemédéra
tihenenud pdllumullal tdheldatud isegi teraviljade toitumisreziimi paranemist (Goldberg

et al., 1983; Holmes et al., 1983; Voorhes, 1985). Poola autorite andmetel varieerub rullitud
rukkipdllu kiilvijirgne lasuvustihedus suures ulatuses: 1,31...1,56 g cm™ (Sienkiewics et al.,
1988). Peale talvitumist (joon. 1) jddb see mai alguses erinevatel uurimissiigavustel kiillalt
ihtlasse vahemikku 1,45...1,48 g cm'3, mis pdhimdtteliselt {ihtib tabelis 2 toodud koristus-
jargsetelt korrepdldudelt voetud proovide analiilisiandmetega. Pindmise mullakihi
lasuvustiheduse (y;) allumine antud vdrrandile (r=0,21) jdadb aga védhe usaldatavaks.
Siigavaima médramispiirkonna tihenemine (y;) allus hédsti ka sirge vdrrandile (r=0,41), sest
olulist masindegradatsiooni pérast pealtvdetamist taliviljapdldudel ei toimu ning rukki
juurestikust asub selles tsoonis ainult 6,2...8,5 % (Kb6lli, 1970). Koristamisjargselt (augusti 2.
dekaad) jai kdrrepollu lasuvustihedus kogu uurimissiigavuse ulatuses vahemikku 1,47...1,57 g
cm™. Vardluseks: pdldkatses (Kanal et al., 1992) talinisuga, kus kasutati orgaanilist véetist,
oli lasuvustihedus 10...20 cm siigavusel 5. juunil 1,51 ja 3. augustil

1,50 g cm™. Seega hoiavad taliviljad suvisel vegetatsiooniperioodil kiinnikihi lasuvus-
tiheduse kiillalt iihtlase.

gcm®
1.6
1.55 +
1.5 +
1.45 +
1.4 } } }
1. mai 1. juuni 1. juuli 1. aug. 1. sept.
15 May 15" June 15" July 15! Aug. 15! Sept.
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm

y1=1,448-0,0003x+6,53x10°x*  n=56 r=0,21%
y,=1,456+0,0004x+1,48x10°x* n=56 r=0,35
v3=1,477+0,0008x n=56 r=0,41

* - mitteoluline (p>0,05) / nonsignificant (p>0.05)
x — pédevade arv vegetatsiooniperioodi algusest / No. of days from the beginning of
vegetation period

Joonis 1. Rukkipdllu pindmise mullakihi lasuvustihedus (y) g cm™

Figure 1. Topsoil bulk density (y) of the rye field g cm™

Vaatamata asjaolule, et 59...67 % rukki juurestikust asub pindmises 10-cm kihis (Kdlli,
1970), ei ole siiski méirgata mulla olulist kobestumist teraviljade maksimaalse juurtemassi
perioodil, mis enamasti esineb peale loomist (Gregory et al., 1978; Buyanovski et al., 1989)
vOi analoogselt meie tingimustes rukkil vahakiipsuses (Kolli, Résta, 1978). Samas vdib
noustuda Frankeni ja Hurtmansi (1985) arvamusega, et talinisu loob endale soodsa
kasvukeskkonna piimkiipsuse faasiks ning seejdrel juurte mullastruktuuri parandav tegevus
peatub. Muld hakkab maérgatavalt tihenema peale koristust, sest koristusega vabastatakse
mullapind jérsku taimkattest, muutub evapotranspiratsioon ning juurte mass mullas hakkab
muundumise teel vihenema. Suve ldpul suurenenud mullaveevaru arvel ei ole kergematel



396 A. Kanal, H. Vipper

16imistel loota ka olulist paisumist, mida on tdheldatud ka Eesti savildoimistel (Paas, 1991).
Seevastu kiinnikihi aluse horisondi tihenemisest ja sagenenud vihmadest tingitud iilaveest
v0ib ndivleetunud mulla puuduliku struktuuriga huumushorisont veelgi tiheneda.

Odrapollul  seevastu luuakse soodsad agrofiiiisikalised tingimused kevadise
mullaharimise kdigus, kus kiilvisiigavus kobestatakse, kuid alumised seeldbi paratamatult
tihendatakse (joon. 2). Nimelt kiilvijdrgne 0...5 cm védiksem ja 10...15 cm suurem vertikaalne
lasuvustihedus eristas oluliselt teraviljakiilve rohumaadest (Currie, 1984). Seetdttu on
mullakihtide lasuvustiheduskdverate kujud erinevad: kobestatud pindmine tiheneb, kuid
kokku surutud 10...30 cm kiht mdnevdrra kobestub vegetatsiooniperioodi véltel.

gcm

1.7

1.6 +

1.5 +

1.4 +

1.3 }
1. mai 1. juuni 1. juuli 1. aug. 1. sept.
15 May 15" June 15" July 15t Aug. 15! Sept.

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm

y,;=1,315+0,0037x+1,8x107°x  n=84 r=0,58
v,=1,575-0,0016x+1,31x10"x" n=84 r=0,28
y3=1,631-0,0029x+2,48x10°x"  n=84 r=0,50

x — pédevade arv vegetatsiooniperioodi algusest / No. of days from the beginning of
vegetation period

Joonis 2. Odrapdllu pindmise mullakihi lasuvustihedus (y) g cm™

Figure 2. Topsoil bulk density (y) of the barley fields g cm™

Moneti sarnaseid tulemusi on saadud ka rasketel 10imistel Rootsis, kus
vegetatsiooniperioodil toimus 0...5-cm ja 20...25-cm kiinnikihis tihenemine, kuid 10...15 cm
siigavusel kobestumine (Lindstrom, McAfee, 1989). Ka odrakiilvidel ei sidili kiilvieelse
harimisega loodud (kirjanduses véljapakutud optimaalne) lasuvustihedus kuigi kaua,
keskmiselt kaks nddalat parast kiilvi, ehkki siis on vdhe sademeid, mis vdiksid pindmist
kiinnikihti oluliselt tihendada. Valdav enamus odrajuuri asub pindmises kuni 10-cm kihis
(K&1li, 1970; Andersen et al., 1992), kuid nad ei suuda séilitada harimisega loodud mullale
mitteomast lasuvustihedust. Rootsi uurijate andmetel toimub odrajuurte vertikaalses
jaotumises oluline muutus vegetatsiooniperioodi teisel poolel (juuni III). Kui 0...10-cm kihi
juurestatus oluliselt ei muutu, siis siigavamal seevastu toimub tunduv juurdekasv (Hansson et
al., 1992). Erandjuhtudel, vihmutuse kui ka pdua tingimustes see siiski ei avaldunud. Silmas
pidades, et odra juurte fiitomassi kulminatsioon on ainult mdnevorra varasem maapealsest,
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tavaliselt juuli III dekaadis (Kolli, 1982), siis ndeme jooniselt 2, et suvel kiinnikihi alaosa
muld tiheneb. Naiteks Rootsi liivmuldadel véhenes odrajuurte mass juuli
2. dekaadist septembrini 2,5...3 korda (Steen, Wiinsche, 1990).

Odrapdllul tiheneb muld kiiremini kui rukkipdllul, kuna kevadine mullaharimine tingib
ka kevadise mulla veevaru suuremaid kulutusi, samuti on erinev kevad-suvine
evapotranspiratsioon ning toimima hakkab ka iga isereguleeruva siisteemi tasakaalu poole
piitidlemise printsiip. Kevadine mullaharimine ja odrakoosluse kiire areng seostub
lasuvustiheduse muutumisega vegetatsiooniperioodil paremini kui tletalvitunud rukkipdllu
lasuvustihedus. Rukkikoosluse juurestik hoiab talvitumisjdrgse pindmise mullakihi
lasuvustiheduse juuli III dekaadini alla tasakaalulise lasuvustiheduse alampiiri 1,46 g cm™.
Odra korral iiletatakse see ldvi juba juuli alguses. Tihenemine vdib aastati olla vdgagi erinev,
nditeks orgaaniliste véetiste poldkatsel (oder 'Elo' 1990. a. septembris) saadi
10...20 cm siigavusel keskmiseks (n=56) lasuvustiheduseks 1,43 g cm™.

Kevad-suvisel kasvuperioodil on rukkipdllul kiinnikihi tihedus védhe diferentseerunud ja
alaosas vihem tihenenud kui odral. Vegetatsiooniperioodi 16puks on pdldude lasuvustiheduse
seisund ligildhedane, kuna mulla veevarud kui ka bioloogiline aktiivsus on iihtlustunud.
Koristusjiargsel korrepdllul tuleb pdllumulla tasakaalulise lasuvustiheduse médramisel
arvestada juurte suremisest tingitud tihenemist. Teraviljapdldudele on iseloomulik
lasuvustiheduse suur varieerumine 10...20 cm siigavuses kihis, mis ilmselt on tingitud
erinevast juurestatusest ning suviteraviljadel ka kiilvieelse harimise ebaiihtlikkusest.

Vegetatsiooniperioodi viltel erinevatel Eesti muldadel tehtud uurimistest selgus, et
ainult kolmel juhul viieteistkiimnest osutus mulla fiiiisikaline seisund kartulile rahuldavaks
(Nugis, Lehtveer, 1988). Kartulikasvatusel on mulla tiheduse mdju oluline taime all asuvas
0,2 m raadiusega ruumis (Medvedjev, 1990), sest kartulijuurte pdhimass asub 5...15-cm
vaosiigavuses (Kolli, 1970; Vos, Groenwold, 1986; Steen et al., 1987; Mackie-Dawson et al.,
1990). Kartulijuured ei ulatu enamasti siigavamale kui 30 cm ning sellele eelnevas 10-cm
kihis asub koigest ca 5 % juurtest (K&1li, 1970; Mackie-Dawson et al., 1990).

Suve alguse kartulipdldu iseloomustab, vaatamata kevadisele korduskiinnile, alumiste
uurimissiigavuste ebaoluline kobestumine vdrreldes odrapdlluga. Korduv vaheltharimine
kobestab iiksnes pindmist vaokihti ja pdhjustab selle alumise uurimissiigavuse aeglasemat
tihenemist kui odrapdllul (joon. 3). Arvestades kartuli aeglasemat arengut lubavad kidesolevad
uurimistulemused jagada Kuilli (1982) arvamust, et kartulikasvatamisel algavad
mullaharimise minimeerimise voimalused neil muldadel, mille tasakaaluline lasuvustihedus
jaib allapoole 1,15 g cm™.

Kartulipdllu vaheltharimine tagab pindmise 1...10-cm mullakihi tasakaalulise
lasuvustiheduse alampiiri 1,46 g cm™ siilimise kuni augusti 111 dekaadini, samuti jaib ka
jargneva kihi (11...20 cm) lasuvustihedus alla 1,5 g cm™. Vaosisese 1...20 cm lasuvustiheduse
mirgatav ihtlustumine augusti 18puks kinnitab ka kartuli pohijuurestiku lokaliseerumist selles
mullaruumis. Lasuvustiheduse vdhenemine alumistes siigavustes langeb kokku kartulitaime
fiitomassi formeerumise tipp-perioodiga. Seda kinnitavad ka Rootsi uurimused, et kartuli
juurtiheduse koverad on sarnase kujuga, kuigi kdverate lagipunkti saabumine on aastati
erinev (Steen et al., 1987).

gem™
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Joonis 3. Kartulipdllu pindmise mullakihi lasuvustihedus (y) g cm™.

Figure 3. Topsoil bulk density (y) of the potato field g cm™.

Uuritud  pdllukultuuride  kiinnikiht  oli  lasuvustiheduse alusel vertikaalselt
diferentseerunud ja muutub vegetatsiooniperioodil fiitomassi formeerumise isedrasustest
tingituna erinevalt. P&llumulla huumushorisondi soodsaim lasuvustiheduslik seisund
saavutatakse kultuuride fiitomassi kulminatsiooni vahetus ldheduses. Enamasti on sellel
ajajargul nii juurte aktiivsus kui ka eripind kdige suurem ning seega toimub koige
intensiivsem taime ja mulla vaheline vastastikune mdjutamine. Kevadine mullaharimine
pOhjustas tugevama seose lasuvustiheduse ja vegetatsiooniperioodi pdevade arvu vahel, kuna
siigisel tehtud kiilvide korral jéi see seos tagasihoidlikumaks. Taliviljapdllule oli iseloomulik
maapinnaldhedase (1...10 cm), odra- ja kartulipdllule 11...20-cm mullakihi lasuvustiheduse
suhteliselt suur varieerumine.

Kinnitust leidsid ka eelnevate uurimuste tulemused, et néivleetunud pdllumuldade
iilemine horisont on kiiresti tihenev ja tasakaaluline lasuvustihedus suhteliselt kdrge, mis on
madratud juba geneetilis-litoloogilise eripdraga. Kiinnikihi lasuvustihedus kui ka tema
optimaalne  seisund muutub  vegetatsiooniperioodil  sdéltuvalt agrodkoloogilistest
tausttingimustest kui ka taim-muld-siisteemi talitlemise aktiivsusest. Suurtootmise tingimustes
on pdllumuldade huumushorisontide agrodkoloogiline seisund halvenenud, kuid ohtu, et
lasuvustihedus hakkab pdldudel bioproduktsiooni pidurdama, vdib esineda iiksnes lokaalselt
ning sedagi darmuslikes ilmastiku- vdi maaharimistingimustes.

KIRJANDUS
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THE BULK DENSITY OF PODZOLUVISOLS UNDER DIFFERENT CROPS
A. Kanal, H. Vipper
Summary

Since 1982, bulk density (BD) under different crops and soil tillage systems was
investigated in the Departments of Soil Science and Soil Management. BD was determined by
the method of Litvinov with a cylinder of 50 cm’, in 4...6 repetitions. Soil samples were taken
from different depths of humus layer (0...10 cm, 10...20 ¢cm and 20...30 cm).

The characteristics of humus horizon of the soil of the experimental fields
(Podzoluvisol) according to different authors are presented in Table 1. The bulk density of
the soils in earlier studies are given in Table 2.

Mathematical analyses of the experimental data show that the variability of soil BD is
quite high to due to different moisture content in different years. Proceeding from the results
of regression analyses, BD in the plough layer can be calculated according to the equations
given in the figures.

Summing up, it must be pointed out that, the BD in the fields balances between 1.48 and
1.54 g cm™. The changes in bulk density in different depths of the plough layer have different
character.

On the rye fields the BD of 1...10 cm layer stays on the spring level since the middle
dough stage. The lower part of the plough layer has continuous tendency to compaction.

In case of barley the upper part of the plough layer has trend to compaction, but deeper
part on the contrary, to loosening since anthesis (July III). Afterwards, the BD stabilized and
after the harvesting increased.

On the potato field the BD at lower depths was relatively high and even showed a light
tendency to increase during the intertillage period. Only after the last tillage, loosening
occurred since harvest.
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Ob UBMEHEHUN TIJIOTHOCTU CJIOKEHNA B 'YMYCOM I'OPU3OHTE
[NCEBJONOJICOJIMCTON MOJIEBOW NOYBBI B TEYEHUE
BE'ETAIIMOHHOT'O MEPUOJIA

A. Kaunan, X. Bunnep
Pesziome

Jast usyuenuns 3aKOHOMEPHOCTU M3MEHEHMUs HJIOTHOCTU CJAOXKEHUs MaXOTHOTO CJOs
(I1ICIIC) nceBaronoa301ucThIX M0YB MOX OXHOIETHUE KYJILTYPbl KCIO/b30BaI MHOTOJIETHUE
naunpie kagenap nousosenenua u zemaeneana ICXA (renepn DCXY). Boiasneno, uro s
pasubix rayounax naxoruworo chnoa (0..10, 10..20, 20..30 cm) kpusble ILIOTHOCTH
M3MEHAIOTCA 1O pasHoMy B Teuenue pecenne-nernein sereranuu. Usmenenne [CIC nyume
XapaKkTepesyercsa 10 KBaJApaTHOMY YpaBHEHWIO, I'le HEe3aBUCUMOI BEJINYUHON ABIACTCSA
[ICIIC. Haiinennnble kBaapaTHble ypaBHEeHUA NPUBEIEHLI BMECTE C PUCYHKAMMU.

[lorBepanaoch, YTO MCEBIOMNOJJ30JUCTHIE TOYBbI, KOTOPbIE XapakTepHbl 1
O xHoii-IcTonnu, mMeenT cpaBHUTENbHO BbicOKYI pasnosecnyio IICIIC u 6bicTpo
noasepraioTcs ymiornennio. Boicokas rereporennocts [CIC o6 bsachsercsa pasinyaiommm
B pPa3Hble I'OJbl BOJHBIM PEXUMOM U HEOTHOPOTHOCTHIO MAXOTHOTO rOpuU3oHTa nousbl. [lon
o3umoii  poxbio [TICIIC xapaxkrepesyercs OIHOPOJAHOCTBHIO B BECHE, NOCTENEHHOE
yijoTiaenne npoucxoaur B riayoue numxe 10 cm. Bepxuwuii cioit pepxkurtcs 10 BOCKOBOI
CHEJOCTH pKa OJHOPOJHBIM HA BECEHHEM YPOBHE U TOCJE ITOI0 HAYMHAET YIJIOTHATLCAH.
Bepxuuit ciaoit mousnl sumennoro nojs (0..10 cm) yniornsercsa, a riay0bxe sajieraiouue
CIIOM  paspuiXJAIOTCA 10 IIBETE€HWE M HTO COOTHOIEHue aepxiutca a0 yoopku. Ha
kaprogeabiom nofe [ICIIC HMUAHUX CJAOEB TEPXKUTCA WMIAU CJerka MmoBbIIAETCA JI0
nocJjejiHeil BCHamku, NMocjie HTOro HauyuHaercs 3amernoe paspbixienue. [losepxuocrupiii
CII0i yNJIOTHAETCA paBHOMEPHO M B KOHIe aBrycra nepea yoopkoi [ICIIC kaprodenbHoii
©60po3Jibl CTAHOBUTCH OOJIEE OJHOPOIHBIM 110 CPABHEHUIO C HAYAJILHBLIM COCTOAHUEM.

IICIIC kak KoMIJIEKCHDIE (QakTOp ABIAECTCS OOHUM U3  BaXKHBLIX [OKasaTesei
100 POAUA TOYBBI, COCTOAHUE KOTOPOTO 3ABUCUT OT COCTOAHUA PAa3BUTUA KYJILTYPbI U
arposkonoruueckoit  curyauun una noae. Onacuocrs toro, uro [ICIIC wauunaer
HENOCPEICTBEHHO OPraHMuMBaTh OUONPOIYKTUBHOCTH MOUYBbI, HEDO/IbIIAN, TAK KAK TAKOE
YVIUIOTHEHME [OYBbLI MMEEeT JIOKAa/IbHbI XapakTep M OHAa BCTPEYAETCH TOJbLKO B
HKCTPEMAJILHBIX YCIOBHUAX.



