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NÄIVLEETUNUD PÕLLUMULLA HUUMUSHORISONDI 
LASUVUSTIHEDUSE MUUTUMISEST 

VEGETATSIOONIPERIOODIL 
 

A. Kanal, H. Vipper 
 

Mulla lasuvustihedus, millega on otseselt seotud mulla hüdrofüüsikalised näitajad, 
iseloomustab oluliselt ka mullaviljakust. Hüdrofüüsikalised näitajad mõjutavad omakorda 
kõiki mullaprotsesse ja seega ka bioproduktsiooni. Mulla lasuvustihedus on väga keerulises 
sõltuvuses mulla lõimisest, huumusesisaldusest, struktuuri vastupidavusest, lasuvuse 
iseloomust, sademetest, kultuurist ja mulla veesisalduse muutumisest. 

Agrotsönooside suurema produktiivsuse aluseks on eksisteerivate ökoloogiliste 
ressursside iseärasuste arvestamine ja heaperemehelik kasutamine. Olenevalt olukorrast võib 
fütoproduktsiooni limiteerivaks kujuneda ükskõik milline taime kasvufaktor, kuid selle 
tegelik kriitilisuse lävi sõltub siiski kõikide kasvutegurite koosmõjust. 

Suurtootmisele iseloomulike hiidmasinate, maaviljelusnõuete vajakajäämiste ja 
ajastamisraskuste tingimustes hakkas tunduvalt halvenema põllumuldade agroökoloogiline 
seisund. Intensiivse harimisega on meie põllumuldade künnikihi mulla struktuur lõhutud 
niivõrd, et tasakaaluline lasuvustihedus on suurem kui kultuuride optimaalne lasuvustihedus 
(Nugis, Lehtveer, 1991). Lasuvustiheduse optimaalsust seostatakse põllukultuuride suurima 
produktiivsusega (Bondarev, Medvedjev, 1980; Medvedjev, 1982) või eiratakse muld-taim 
süsteemi bioloogilist osa ja lähenetakse kui keerukale poorsuse süsteemile, kus oluline on 
üksnes vee ja õhu vahekord (Dojarenko, 1963; Katšinski, 1965, 1970; Kuznetsova, 1990). 

Erinevate uurijate vahel ei esine olulisi eriarvamusi parasniiskete keskmise lõimisega 
põllumuldade optimaalse lasuvustiheduse osas: olenevalt huumusesisaldusest oleks see 
liivsavidel 1,03...1,36 g cm-3 (Kuznetsova, 1990); teraviljapõldudel 1,33 g cm-3 (Medvedjev, 
1990). Põllukultuuride saagikuse ja mulla lasuvustiheduse vahelise seose analüüs näitas, et 
optimaalseks lasuvustiheduseks on 1,20...1,35 g cm-3 (Kitse, 1978). Lehtveeru (1989) arvates 
peaks normaalse huumusesisaldusega künnikihi lasuvustihedus olema alla  
1,30 g cm-3 . 

Mudelkatse põhjal selgus, et Eerika katseala mullal saavutatud harimisjärgne 
lasuvustihedus 1,05 g cm-3 suurenes suhteliselt kiiresti ja Lõuna-Eesti muldadele tüüpiline 
tasakaaluline lasuvustihedus ulatus 1,45...1,50 g cm-3 (Vipper, Lauringson, 1987). Mõned 
uurijad loevad 1,35...1,50 g cm-3 suurust lasuvustihedust kergele liivsavimullale juba 
eelkriitiliseks (Nugis, Lehtveer, 1991). Mida suurem on erinevus tegeliku ja optimaalse 
agroökoloogilise lasuvustiheduse vahel, seda tundlikum on viimane väärmõjutuste suhtes. 
Kuna muld-taim-süsteemis toimub pidev, kuid muutliku intensiivsusega aine-  
ja energiavahetus, tuleb ka lasuvustiheduse optimaalset väärtust vaadelda kui  
muutuvat suurust (Dolgov jt., 1968; Revut jt., 1971; Medvedjev, 1990). Antud uurimus 
käsitleb lasuvustihedust kui mullaviljakuse ühte muutuvat kompleksnäitajat Eerika 
katsepõldude näitel. 

Millised tegurid mõjutavad mulla lasuvustihedust parasniisketel põllumaadel? 
 

Ökoloogilised tegurid 
Mulla lasuvustiheduse suuruse määrab ära, kui veesisalduse mõju elimineerida, tema 

orgaanilise aine (huumuse) ja vähesel määral ka füüsikalise savi sisaldus (Molope, 1987; 
Körschnes, 1988; Kuznetsova, Danilova, 1988; Kozin, 1989; Kuznetsova, 1990; Kitse, 1991; 
Manrique, Jones, 1991). 
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Orgaanilistest ühenditest, mis pärinevad taimsest või biootilisest materjalist, on 
olulisemad kleep- ja tsementeerivad materjalid mullaosakeste agregateerumisel (Tisdall, 
Oades, 1982). Veele vastupidavate mullaagregaatide osa ei ole määratud niivõrd üldsüsiniku 
sisaldusega, kuivõrd teatud süsiniku fraktsiooniga (Perfect, Kay, 1990; Bohne, 1991; Dinel et 
al., 1991). Seega orgaaniline aine (süsinik) määrab ära mulla bioenergeetilise, kui ka 
agregateerumistaseme, mis loob eeldused taim-muld-süsteemi tegusaks talitluseks. Juurtest 
pärineval süsinikul on põllumaade süsiniku käibes domineeriv roll (Richter et al., 1990). 

Juured stabiliseerivad otseselt mulla struktuuri (Russel, 1977) ning põllukultuuride 
põhiline juurtemass asub künnikihis (Pohjanheimo, Heinonen, 1960; Stankov, 1964; Kõlli, 
1970; Klemjašova, 1971; Roskošanski, 1976; Steen et al., 1987; Hansson et al., 1992). Seega 
juurestatuse mõju avaldub mulla lasuvustihedusele nii otseselt kui ka kaudselt, kuid kuna 
valdavad põllukultuurid on üheaastased, jääb nende juurestiku mõju lühiaegseks. 

Bioloogilistest teguritest suudavad mullas mesopoore luua vaid taimejuured ja 
vihmaussid, kusjuures viimaste tegevuse positiivne mõju mulla mikroagregateerumisele ja 
viimaste stabiilsusele on üldteada (Henk, 1989). Seevastu vihmausside ja mulla üldpoorsuse 
vaheline seos on mõneti ebaselge: mesopoorid luuakse makro- ja mikropooride arvelt ja 
üldpoorsus ei suurene (Frede, 1991) või suureneb ka üldpoorsus (Syer, Springfelt, 1984). 
Vihmausside aktiivne tegevus soodustab sageli, kuid mitte alati põllukultuuride juurte arengut 
(Logsdon, Linden, 1992). Jaapani (Keiko, Hajima, 1990) uuringud kinnitavad, et putukate, 
hulkjalgsete ning isegi vihmausside tegevust hakkab piirama lasuvustihedus  
üle 0,7 g cm-3. Arvestades mullaharimist on vähe tõenäoline, et mesofauna suudaks 
põllumuldade lasuvustihedust oluliselt reguleerida. 

Saksamaa uurimustes on tõdetud, et mulla bioloogilise aktiivsuse maksimum ja sellega 
kaasnev mullaagregaatide suurem stabiilsus on ilmastikust sõltuv ja enamasti on seda 
täheldatud suve teisel poolel või hilissuvel (Peschke, 1968; Loh, 1983). Bullock et al. (1988) 
leidsid, et mullaagregaatide stabiilsus suureneb kevadel-suvel ning seeärel väheneb kuni 
mulla külmumiseni. Lasuvustiheduse iseregulatsioonile on oluline ka mulla 
taaskobestumisvõime, mis sõltub tihenemise määrast, kuid keskmiselt vajab tihenenud vähe-
huumuslik kamar-leetmuld 4...5-kordset veega küllastumist ja läbikuivamist (Kuznetsova, 
Danilova, 1988). Kõige soodsam mulla taaskobestumisele on, kui muld külmub veega 
küllastunud olekus ja talvel lisandub vähe sademeid, talvised liigsademed põhjustavad mulla 
tihenemist (Unger, 1991). Ka Rootsi tingimustes on täheldatud kuivade aastate suuremat mõju 
muldade künnikihi taaskobestumisele võrreldes märgade aastatega (Hakansson, 1966; Edling, 
Fergedal, 1972). Talvisest külmumisest saavutatud kobestumine kaob tolmjatel lõimistel juba 
kevadise mullasulamise käigus (Czeratzki, 1956; Kay et al., 1985). 

 
Agrotehnoloogilised tegurid 

Mullastruktuuri säilimine ja paranemine saab toimuda üksnes nendes 
agroökosüsteemides millised tagastavad piisava koguse taimevarist põllumulda (Black, 1973; 
Voroney et al., 1989). Koristusjärgselt põllule jääva orgaanilise aine ja kergete kamar-
leetmuldade lasuvustiheduse vahel on tihe korrelatiivne seos (Streltšenko jt., 1989), 
samasugust mulla mahumassi vähenemise efekti annab põldkatsetes sõnniku kasutamine 
(Franken, Hurtmans, 1985; Asmus et al., 1987; Körschnes, 1988; Panov jt., 1990; Kapionis 
jt., 1990; Afanasjev, 1990). Põllumaade küllaldane orgaaniline ja mineraalne väetamine võib 
anda märgatava, kuid ainult lühiajalise mullastruktuuri paranemise efekti, kuna orgaaniline 
aine toitaineterikkas keskkonnas kiiresti laguneb (Boguslavski, 1976). 

Harimine lõhub mulla struktuuriagregaate ja ühtlasi suurendab mikrofloora osa,  
kes orgaanilise aine puudujäägil vähendab huumushorisondi stabiilsust (Molope, 1987). Võib 
eeldada, et sademeterohkes kliimas on sügisesest mullaharimisest tingitud  
kobestumine lühiajaline. Kanada uurimustel vähenes viie kuu jooksul sügavkobestuse efekt 
juba 30...60 % (Carter, 1988) või sügiskünnil saavutatud kobestusefekt 0,005 g cm-3 
elimineeritakse 0,5 m kihis juba kevadtööde käigus (Johnson et al., 1989). Siiski on 
traditsioonilisel (künniga) mullaharimisel künnikihi lasuvustihedus 0,10 g cm-3 võrra 
madalam kui otsekülvi puhul (Bochert, 1988; Hammel, 1989). Kündmise põhipuudus on 
künnikihi aluskihtide tihenemine, huumushorisondi agregateerumise ja diferentseerumise 
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häirimine, mikrofloora ning mesofauna arvukuse vähenemine; plussiks otsekülvi ees on 
suurem niiskusesisaldus ja parem juurte areng (Bochert, 1988). 

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

Kinnitallatud mulla taaskobestumine võtab aastaid: veoauto ülesõiduga tihenenud kamar-
leetmulla taaskobestumist esialgsele tasemele ei toimunud 3 aasta jooksul (Šeptuhov, 1979); 
DT-75 ja T-150K jälgedel asuvatel proovialadel ei toimunud olulist paranemist  
2 aasta vältel (Saranin jt., 1984). 

Liigtallamise mõjul ei halvene mitte üksnes mulla hüdrofüüsikalised näitajad, vaid 
pidurduvad ka bioloogilised protsessid. Dannowski (1989) uuringutes kartuli, talinisu, 
talirukki ja odraga toimus vegetatsiooniperioodil kõigi kultuuride puhul põllumulla 
tehnoloogiline tihenemine, millega kaasnes juurtiheduse vähenemine mullas. Juurte osakaalu 
vähenemist tihenenud mullas on täheldanud paljud autorid (Rex, 1984; Dumbeck, 1986; 
Erbach, 1987; Pfleger et al., 1988, Lehfeldt, 1988). Künnikihi juurestatuse ja kultuuri saagi 
vahel ei ilmnenud positiivset korrelatsiooni (Rex et al., 1985; Logsdon, Linden, 1992); 
seevastu künnikihi alumise kihi juurestatusel on oluliselt parem seos saagiga (Harrach  
et al., 1987; Harrach, Vorderbrügge, 1991). 

Seega maaviljeleja huvides toimuva mullaharimise positiivne mõju jääb enamasti 
lühiaegseks ja ühekülgseks. Mulla iseregulatsioonivõime kahjustamise kompenseerimine saab 
võimalikuks üksnes mulla organo-mineraalse toitainete käibe reguleerimise ning saldo 
tasakaalustamise abil. 

1982. a. rajati EPA (nüüd EPMÜ) maaviljeluse kateedri poolt väga laiaulatuslik ja 
mitmekesine külvikordade ja mullaharimise põldkatse. Kolmest sügavusest (1...9; 11...19; 
21...29 cm) määrati igal aastal vähemalt kolmel korral ka lasuvustihedus. Igas sügavuses 
määrati lasuvustihedus vähemalt neljas korduses, kusjuures korduse moodustas nelja 
üksikproovi keskmine tulemus. Lasuvustiheduse üksikmääramiste arv ligineb 7000-le 
(Mullaharimise ja..., 1989). Proov võeti Litvinovi silindri (50 cm3) abil ja pärast 
absoluutkuivaks kuivatamist leiti lasuvustihedus kaalanalüütiliselt. Proovide võtmise sügavus 
kattus valdavalt huumushorisondi tüsedusega ning selle põhinäitajad on erinevate autorite 
andmetel on toodud tabelis 1. 

 
Tabel 1 

Näivleetunud põllumuldade huumushorisondi üldnäitajad / Some characteristics of 
humushorizon of podzoluvisols 

Näitaja Ühik Eerika  Tartu NS 

Item Unit Reintam 
1970 

Vipper, 
Lauringson 

1987 

Kanal  
et al. 
1992 

Rooma 
1987 

Tüsedus / Thickness cm 21 23…25 30 28 
Huumus / Humus % 1,7…1,8 2,1…2,5 1,6…2,3 1,9 
Füüsikaline savi / Physical clay % 20,8…23,2 21,3 20,4 18,9 
 

 
 
Valdavalt oli tegemist saviliivale lähedase kerge liivsavilõimisega. Aastatega on 

mullaharimise käigus huumushorisont märgatavalt tüsenenud, tootmispõldude näivleetunud 
muldadel on see viimasel aastakümnel keskmiselt kasvanud 21-lt 28-le cm-le (Rooma, 1987). 
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Arvata võib, et madala huumusesisaldusega põllumuldade künnikihi tüsendamine 
oluliselt ei paranda ega ühtlusta nende agrofüüsikalisi omadusi, vaid nende ebaühtlikkus 
kasvab veelgi. Seda kinnitavad Tartu NS tootmispõldude püsiuurimisaladel läbiviidud katsed, 
kus juba kolme aasta möödudes on märgata üheaegselt nii künnihorisondi mõningast 
tüsenemist, tihenemist kui ka huumusesisalduse tõusu (Rooma, Rohtmets, 1988). Samuti on 
Tartu piirkonna põllumuldi uurinud prof. R. Kõlli järeldanud, et peamiseks negatiivseks 
nähtuseks on huumuskatte kvaliteedi ebaühtlus ja tendentsid selle süvenemisele (Kõlli, 1989). 

Milline võiks olla teoreetiliselt üks etalonpõllumuld? Nugise ja Lehtveeru (1990) mulla 
füüsikalist seisundit iseloomustavate parameetrite optimeerimise tulemuseks (“ideaalseks”) 
kujunes 5 % huumuse-, 30 % füüsikalise savi sisaldusega 40 cm tüsedune huumushorisont, 
mille lasuvustihedus oleks 1,20 g cm-3. Seega näivleetunud põllumulla huumushorisondi 
parameetrid ei vasta kaugeltki nendele nõuetele. 

Tabelis 2 on esitatud erinevate autorite lasuvustiheduse andmed Lõuna-Eestis tihti 
esinevate näivleetunud muldade kohta. 
 

Tabel 2 
Näivleetunud mulla lasuvustihedus g cm-3 / Bulk density of podzoluvisols g cm-3 

Sügavus, cm Mets / Forest  Põld / Field 

Depth, cm Roostalu 
1973 

sügavkaeve 

Roostalu 
1973 

sügavkaeve 

Kitse 
1978 
n=25 

Teras 
1987 
n=25 

Rooma, 
Rohtmets 

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* 1,51* 1,49* 1,50…1,64* 

* Künnikihialuse horisondi mahumass 

 
 
Huumushorisondi lasuvustihedus metsas erineb tänu orgaanilise aine ja juurte 

diferentseerunud jaotumisele tunduvalt põllumaa lasuvustihedusest. Selline lasuvustihedus 
vastaks hästi ka eespool toodud teoreetiliselt optimeeritud põllumullale. Näivleetunud 
põllumullale omane lasuvustihedus on tunduvalt suurem kui erinevate autorite poolt 
väljapakutud optimaalne. 

Arvestades kõike eespool toodut ja seda, et lasuvustiheduse määramisandmete 
võrreldavus oleneb suuresti mulla veesisaldusest, kujunesid ka erinevate aastate alusel 
koostatud lasuvustiheduse valimid küllalt ebaühtlaseks. Ka Dolgoprudnoje uurimisjaama 
pikaajalistel andmetel kõigub tasakaaluline lasuvustihedus aastati 1,35...1,47 g cm-3  
(Panov jt., 1990). 

Lasuvustiheduse dünaamika analüüsil võeti sõltumatuks muutujaks päevade arv 
pentaadide kaupa ja sõltuvaks suuruseks lasuvustihedus. Andmetöötlusel kasutati sirge, 
parabooli ja hüperbooli võrrandit ja vastavalt korrelatsioonikordajale (r) jäädi valdavalt 
ruutvõrrandi juurde. Kuna lähteandmete hajuvus oli suur, prooviti leida tunnustevahelist seost 
kogu valimile (1...30 cm) või ka grupeeriti sügavuste kaupa 1...20 cm ning 10...30 cm, kuid 
sügavuste ühendamine ei andnud ühtegi seose tugevnemist. Saavutatud tulemuste seose 
tugevust ehk tihedust iseloomustav korrelatsioonikordaja (r) on Piirsalu (1982) järgi 
vahemikus 0,2...0,4 tagasihoidlik kuni keskmine – 0,4...0,6. Korrelatsioonikordaja statistilise 
usaldatavuse määramisel 95 % tõenäosuse juures kasutati ühepoolset ktiteeriumi (Piirsalu, 
1982). 

Mullatiheduse suhtes tolerantsemad põllukultuurid on teraviljad, isegi kui keskmised ei 
ole optimaalsed, siis põllumuldade huumuskatte suur heterogeensus eeldab, et teatud 
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põlluosadel on tagatud soodsad tingimused bioproduktsiooniks. Enamasti vajavad 
teraviljapõllud külvijärgset mulla tihendamist rullimise teel, teatud juhtudel on ülemäära 
tihenenud põllumullal täheldatud isegi teraviljade toitumisreziimi paranemist (Goldberg  
et al., 1983; Holmes et al., 1983; Voorhes, 1985). Poola autorite andmetel varieerub rullitud 
rukkipõllu külvijärgne lasuvustihedus suures ulatuses: 1,31...1,56 g cm-3 (Sienkiewics et al., 
1988). Peale talvitumist (joon. 1) jääb see mai alguses erinevatel uurimissügavustel küllalt 
ühtlasse vahemikku 1,45...1,48 g cm-3, mis põhimõtteliselt ühtib tabelis 2 toodud koristus-
järgsetelt kõrrepõldudelt võetud proovide analüüsiandmetega. Pindmise mullakihi 
lasuvustiheduse (y1 ) allumine antud võrrandile (r=0,21) jääb aga vähe usaldatavaks. 
Sügavaima määramispiirkonna tihenemine (y3 ) allus hästi ka sirge võrrandile (r=0,41), sest 
olulist masindegradatsiooni pärast pealtväetamist taliviljapõldudel ei toimu ning rukki 
juurestikust asub selles tsoonis ainult 6,2...8,5 % (Kõlli, 1970). Koristamisjärgselt (augusti 2. 
dekaad) jäi kõrrepõllu lasuvustihedus kogu uurimissügavuse ulatuses vahemikku 1,47...1,57 g 
cm-3. Võrdluseks: põldkatses (Kanal et al., 1992) talinisuga, kus kasutati orgaanilist väetist, 
oli lasuvustihedus 10...20 cm sügavusel 5. juunil 1,51 ja 3. augustil  
1,50 g cm-3. Seega hoiavad taliviljad suvisel vegetatsiooniperioodil künnikihi lasuvus-
tiheduse küllalt ühtlase. 

 
 

1.4 

1.45 

1.5 

1.55 

1.6 

 
 
 
y 1 =1,448-0,0003x+6,53×10-6x2 n=56 r=0,21* 
y 2 =1,456+0,0004x+1,48×10-6x2 n=56 r=0,35 
y 3 =1,477+0,0008x   n=56 r=0,41 
* - mitteoluline (p>0,05) / nonsignificant (p>0.05) 
x – päevade arv vegetatsiooniperioodi algusest / No. of days from the beginning of 

vegetation period 
 
Joonis 1. Rukkipõllu pindmise mullakihi lasuvustihedus (y) g cm-3 
Figure 1. Topsoil bulk density (y) of the rye field g cm-3 
 
Vaatamata asjaolule, et 59...67 % rukki juurestikust asub pindmises 10-cm kihis (Kõlli, 

1970), ei ole siiski märgata mulla olulist kobestumist teraviljade maksimaalse juurtemassi 
perioodil, mis enamasti esineb peale loomist (Gregory et al., 1978; Buyanovski et al., 1989) 
või analoogselt meie tingimustes rukkil vahaküpsuses (Kõlli, Rästa, 1978). Samas võib 
nõustuda Frankeni ja Hurtmansi (1985) arvamusega, et talinisu loob endale soodsa 
kasvukeskkonna piimküpsuse faasiks ning seejärel juurte mullastruktuuri parandav tegevus 
peatub. Muld hakkab märgatavalt tihenema peale koristust, sest koristusega vabastatakse 
mullapind järsku taimkattest, muutub evapotranspiratsioon ning juurte mass mullas hakkab 
muundumise teel vähenema. Suve lõpul suurenenud mullaveevaru arvel ei ole kergematel 

gcm-3 

1. mai     1. juuni 1. juuli       1. aug.   1. sept. 
1st May     1st June 1st July       1st Aug.   1st Sept. 

 0-10 cm  10-20 cm 20-30 cm 
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lõimistel loota ka olulist paisumist, mida on täheldatud ka Eesti savilõimistel (Paas, 1991). 
Seevastu künnikihi aluse horisondi tihenemisest ja sagenenud vihmadest tingitud ülaveest 
võib näivleetunud mulla puuduliku struktuuriga huumushorisont veelgi tiheneda. 

Odrapõllul seevastu luuakse soodsad agrofüüsikalised tingimused kevadise 
mullaharimise käigus, kus külvisügavus kobestatakse, kuid alumised seeläbi paratamatult 
tihendatakse (joon. 2). Nimelt külvijärgne 0...5 cm väiksem ja 10...15 cm suurem vertikaalne 
lasuvustihedus eristas oluliselt teraviljakülve rohumaadest (Currie, 1984). Seetõttu on 
mullakihtide lasuvustiheduskõverate kujud erinevad: kobestatud pindmine tiheneb, kuid 
kokku surutud 10...30 cm kiht mõnevõrra kobestub vegetatsiooniperioodi vältel. 
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y 1 =1,315+0,0037x+1,8×10-5x2 n=84 r=0,58 
y 2 =1,575-0,0016x+1,31×10-5x2 n=84 r=0,28 
y 3 =1,631-0,0029x+2,48×10-5x2 n=84 r=0,50 
x – päevade arv vegetatsiooniperioodi algusest / No. of days from the beginning of 

vegetation period 
 
 
Joonis 2. Odrapõllu pindmise mullakihi lasuvustihedus (y) g cm-3 
Figure 2. Topsoil bulk density (y) of the barley fields g cm-3 
 
 
Mõneti sarnaseid tulemusi on saadud ka rasketel lõimistel Rootsis, kus 

vegetatsiooniperioodil toimus 0...5-cm ja 20...25-cm künnikihis tihenemine, kuid 10...15 cm 
sügavusel kobestumine (Lindström, McAfee, 1989). Ka odrakülvidel ei säili külvieelse 
harimisega loodud (kirjanduses väljapakutud optimaalne) lasuvustihedus kuigi kaua, 
keskmiselt kaks nädalat pärast külvi, ehkki siis on vähe sademeid, mis võiksid pindmist 
künnikihti oluliselt tihendada. Valdav enamus odrajuuri asub pindmises kuni 10-cm kihis 
(Kõlli, 1970; Andersen et al., 1992), kuid nad ei suuda säilitada 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 sügavamal seevastu toimub tunduv juurdekasv (Hansson et 
al., 1992). Erandjuhtudel, vihmutuse kui ka põua tingimustes see siiski ei avaldunud. Silmas 
pidades, et odra juurte fütomassi kulminatsioon on ainult mõnevõrra varasem maapealsest, 

gcm-3 
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tavaliselt juuli III dekaadis (Kõlli, 1982), siis näeme jooniselt 2, et suvel künnikihi alaosa 
muld tiheneb. Näiteks Rootsi liivmuldadel vähenes odrajuurte mass juuli  
2. dekaadist septembrini 2,5...3 korda (Steen, Wünsche, 1990). 

Odrapõllul tiheneb muld kiiremini kui rukkipõllul, kuna kevadine mullaharimine tingib 
ka kevadise mulla veevaru suuremaid kulutusi, samuti on erinev kevad-suvine 
evapotranspiratsioon ning toimima hakkab ka iga isereguleeruva süsteemi tasakaalu poole 
püüdlemise printsiip. Kevadine mullaharimine ja odrakoosluse kiire areng seostub 
lasuvustiheduse muutumisega vegetatsiooniperioodil paremini kui ületalvitunud rukkipõllu 
lasuvustihedus. Rukkikoosluse juurestik hoiab talvitumisjärgse pindmise mullakihi 
lasuvustiheduse juuli III dekaadini alla tasakaalulise lasuvustiheduse alampiiri 1,46 g cm-3. 
Odra korral ületatakse see lävi juba juuli alguses. Tihenemine võib aastati olla vägagi erinev, 
näiteks orgaaniliste väetiste põldkatsel (oder 'Elo' 1990. a. septembris) saadi  
10...20 cm sügavusel keskmiseks (n=56) lasuvustiheduseks 1,43 g cm-3. 

Kevad-suvisel kasvuperioodil on rukkipõllul künnikihi tihedus vähe diferentseerunud ja 
alaosas vähem tihenenud kui odral. Vegetatsiooniperioodi lõpuks on põldude lasuvustiheduse 
seisund ligilähedane, kuna mulla veevarud kui ka bioloogiline aktiivsus on ühtlustunud. 
Koristusjärgsel kõrrepõllul tuleb põllumulla tasakaalulise lasuvustiheduse määramisel 
arvestada juurte suremisest tingitud tihenemist. Teraviljapõldudele on iseloomulik 
lasuvustiheduse suur varieerumine 10...20 cm sügavuses kihis, mis ilmselt on tingitud 
erinevast juurestatusest ning suviteraviljadel ka külvieelse harimise ebaühtlikkusest. 

Vegetatsiooniperioodi vältel erinevatel Eesti muldadel tehtud uurimistest selgus, et 
ainult kolmel juhul viieteistkümnest osutus mulla füüsikaline seisund kartulile rahuldavaks 
(Nugis, Lehtveer, 1988). Kartulikasvatusel on mulla tiheduse mõju oluline taime all asuvas 
0,2 m raadiusega ruumis (Medvedjev, 1990), sest kartulijuurte põhimass asub 5...15-cm 
vaosügavuses (Kõlli, 1970; Vos, Groenwold, 1986; Steen et al., 1987; Mackie-Dawson et al., 
1990). Kartulijuured ei ulatu enamasti sügavamale kui 30 cm ning sellele eelnevas 10-cm 
kihis asub kõigest ca 5 % juurtest (Kõlli, 1970; Mackie-Dawson et al., 1990). 

Suve alguse kartulipõldu iseloomustab, vaatamata kevadisele korduskünnile, alumiste 
uurimissügavuste ebaoluline kobestumine võrreldes odrapõlluga. Korduv vaheltharimine 
kobestab üksnes pindmist vaokihti ja põhjustab selle alumise uurimissügavuse aeglasemat 
tihenemist kui odrapõllul (joon. 3). Arvestades kartuli aeglasemat arengut lubavad käesolevad 
uurimistulemused jagada Kuilli (1982) arvamust, et kartulikasvatamisel algavad 
mullaharimise minimeerimise võimalused neil muldadel, mille tasakaaluline lasuvustihedus 
jääb allapoole 1,15 g cm-3. 

Kartulipõllu vaheltharimine tagab pindmise 1...10-cm mullakihi tasakaalulise 
lasuvustiheduse alampiiri 1,46 g cm-3 säilimise kuni augusti III dekaadini, samuti jääb ka 
järgneva kihi (11...20 cm) lasuvustihedus alla 1,5 g cm-3. Vaosisese 1...20 cm lasuvustiheduse 
märgatav ühtlustumine augusti lõpuks kinnitab ka kartuli põhijuurestiku lokaliseerumist selles 
mullaruumis. Lasuvustiheduse vähenemine alumistes sügavustes langeb kokku kartulitaime 
fütomassi formeerumise tipp-perioodiga. Seda kinnitavad ka Rootsi uurimused, et kartuli 
juurtiheduse kõverad on sarnase kujuga, kuigi kõverate lagipunkti saabumine on aastati 
erinev (Steen et al., 1987). 
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y 1 =1,343+0,0013x-3,3×10-6x2 n=40 r=0,57 
y 2  =1,516+3,06×10-5x-4,7×10-6x2 n=40 r=0,33 
y3=1,589+0,0006x-1,2×10-6x2 n=40 r=0,49 
x – päevade arv vegetatsiooniperioodi algusest / No. of days from the beginning of 

vegetation period 
 
 
Joonis 3. Kartulipõllu pindmise mullakihi lasuvustihedus (y) g cm-3. 
Figure 3. Topsoil bulk density (y) of the potato field g cm-3. 
 
 
 
Uuritud põllukultuuride künnikiht oli lasuvustiheduse alusel vertikaalselt 

diferentseerunud ja muutub vegetatsiooniperioodil fütomassi formeerumise iseärasustest 
tingituna erinevalt. Põllumulla huumushorisondi soodsaim lasuvustiheduslik seisund 
saavutatakse kultuuride fütomassi kulminatsiooni vahetus läheduses. Enamasti on sellel 
ajajärgul nii juurte aktiivsus kui ka eripind kõige suurem ning seega toimub kõige 
intensiivsem taime ja mulla vaheline vastastikune mõjutamine. Kevadine mullaharimine 
põhjustas tugevama seose lasuvustiheduse ja vegetatsiooniperioodi päevade arvu vahel, kuna 
sügisel tehtud külvide korral jäi see seos tagasihoidlikumaks. Taliviljapõllule oli iseloomulik 
maapinnalähedase (1...10 cm), odra- ja kartulipõllule 11...20-cm mullakihi lasuvustiheduse 
suhteliselt suur varieerumine. 

Kinnitust leidsid ka eelnevate uurimuste tulemused, et näivleetunud põllumuldade 
ülemine horisont on kiiresti tihenev ja tasakaaluline lasuvustihedus suhteliselt kõrge, mis on 
määratud juba geneetilis-litoloogilise eripäraga. Künnikihi lasuvustihedus kui ka tema 
optimaalne seisund muutub vegetatsiooniperioodil sõltuvalt agroökoloogilistest 
tausttingimustest kui ka taim-muld-süsteemi talitlemise aktiivsusest. Suurtootmise tingimustes 
on põllumuldade huumushorisontide agroökoloogiline seisund halvenenud, kuid ohtu, et 
lasuvustihedus hakkab põldudel bioproduktsiooni pidurdama, võib esineda üksnes lokaalselt 
ning sedagi äärmuslikes ilmastiku- või maaharimistingimustes. 
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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 cm3, 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-3. 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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