Orgaaniliste Ja mineraalvaetiste moju ja
L koosmoju pollukultuuridele ning
keskkonnale pikaajalises poldkatses

intensiiv-, tava- ja maheviljeluse
vordluses, 2006...2008

Helis Rossner
Alar Astover, Avo Toomsoo, Paul Kuldkepp,
Triin Teesalu, Enn Leedu

- Eestl Maa U|Ik00| 19 miirts.2010 - Pdllumajandusministeerium

n University of Life Sci



6. S - _
‘ P ¥ Alalugu

oS ol D¢ ~ 10SDV - Internationale Organische

f"é > Stickstoffdingungs Dauer Versuchreihe

L2 Rahvusvahelise Mullateaduse Seltsi mullaviljakuse uurimisgrupi
v koostoovorgustik (loodi 1956. a)

|
h- 11 Euroopa riiki, 22 katsekohta
7% | vOrreldava katseskeemiga
« Peamine eesmark: uurida pikaajalisi
muutusi
1. mulla produktiivsusnaitajates
(mOju  saagile ja saagi
kvaliteedile),
2. mulla kvaliteediparameetrites

Eesti Maaiilikool 19 miirts.2010 - Pollumajandusministeerium 2

Estonian University of Life Sciences



IOSDV Tartu pdldkatse

Technical University),prof. Paul Kuldkepp (EMU)
« Katsepdllu mullastik: A0..34

0

* Loimis - liivsavi, B o

‘S « Eesti liitus 1989. a. (Initsiaatorid prof. Paul Limberg (Berlin

* Tulp - néivleetunud muld (LP), | EE
Fragi- Stagnic- Albeluvisol (WRB - =
klassifikatsiooni jargi) %
. Egl 41...57 (65)
 Kilvikord: suvinisu— oder— kartul L
‘Vinjett‘ ‘Anni’ Anti ™ 1 Bt 57(65)...84

 Agrotehnika: kiinnipohine
o C2 84...120+

110 1

- Eestl Maa U|Ik00| 19 miirts.2010 - Pdllumajandusministeerium

n University of Life Sci



ﬁ% NN )

p

ks o )¢ _
*<= & Katsefaktorid

2 ORGAANILISTE VAETISTE VARINDID:

= 1. llma orgaaniliste vaetisteta
= 2. Veise tahesonnik- 40 t/ha 3 a. tagant
h 3. Alternatiivsed orgaanilised vaetised — alates 2005. a. min. vaetisteta
a. 2006 — lihakondijahu (LKJ)
o b. 2007 — LKJ jarelmoju
c. 2008 — KARTUL - metaankaaritatud sealdga tahe separaat (MKL) 10,15 ja 20
t/ha; —NISU - haava puitmassi jaakmuda ja puukoore kompost (EstCk) 30 t/ha;
— ODER - haava puitmassi jagkmuda (EstCm) 60 t/ha

Haava puitmassi jadkmuda — koostoopartner P :
AS Estonian Cell

e MINERAALVAETISTE VARIANDID
N normid 0, 40, 80, 120, 160 kg/ha

www.emu.ee
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d Olrgaaniliste vaetistega mulda
viidud toiteelementide kogused

% —

Veisesonnikuga (40 t/ha)

>3

¥ p

b

Haava puitmassi jadkmuda 320 17 43

60 t/ha ja puukoore kompost ’ ’ ’
30 t/ha (EstCk) 165 39 68
Metaankaiaritatud sealidga 67, 73, 26,
tahe separaat (MKL) 100 110 38

10’ 9 b b
15, 134 147 51

20 t/ha
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eGranstar eGranstar
10 g/ha 10 g/ha
*Sportrak 1 I/ha
(fungitsiid)
eGranstar eGranstar
10 g/ha 10 g/ha
eGranstar eGranstar
Preemia 50SX  Preemia 50SX
20 g/ha 20 g/ha
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7o Tulemused - saagikus 2006...2008
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Orgaanikata foon 2006...2008 = Sonniku jm. foon 2006...2008
tha 2006 (LKJ+heitvee settemuda komposti jm) Il 2007 (LKJ jarelméju)
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2,5
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0’0 < S S S S A N40*  N80* NI20% % %
& N kg/ha » NP
&

LK] — lihakondijahu; EstCk - haava puitmassi tootmise jddkmuda ja puukoore kompost

* mineraalvdetiste jidrelmoju
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LK] — lihakondijahu; EstCm - haava puitmassi tootmise jéicikmuda

* mineraalvdietiste jdrelmoju
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Orgaanikata 2006...2008 = Sdnniku foon 2006...2008
40, B 2006 (LKJ) W 2007 (LKJ jarelmsju)

35,0 e ——
30,0 // \ /\

25,0
20,0
15,0 -
10,0 +
5,0 1
0,0

LK] — lihakondijahu;
MKL — biogaasi tootmisjicik (metaankddiritatud sealiiga tahe separaat (OU Saare Economics))

— mineraalvdetiste jdrelmoju

www.emu.ee
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Agronoomiliselt optimaalsed
mineraalse lammastiku kogused,

kg/ha
Aasta
Kultuur 2006 2007 2008 Keskmine
/ Kartul- 135 140 137 140
’ Kartul+ 145 160 160 156
Nisu- 97 149 143 132
Nisu+ 86 160 133 127
Oder- 140 122 135 140
Oder+ 143 122 160 143

+ sonnik kartulil; sonniku jdrelmoju teraviljadel; - orgaaniliste vdietisteta

www.emu.ee
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P
Optimaalne vaetamine
agronoomiline vs majanduslik

kg/ha NISU saagikover orgaanikata foonil

= 4000 Maj. nll{aks i\/laks. saak
saa —
b 3500 —
3000
L 2500 /
2000 -
1500
1000 y = -0,1012x” + 26,69% + 2004
500 R2 = 0,9898
N k
0 X y e
0 40 68 80 120 132 160

Nisu hind 1,4 EEK/kg; N maksumus 13 EEK/kg (AN ~4400 EEK/t )

www.emu.ee
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R ¢  Hinnariskid - majanduslikult optimaalne N norm

W, 7S *  odra vaetamiseks mullal huumusesisaldusega 2%

K a Nmaj, kg/ha
= 80 m 80-90
O 70-80
b 70
m 60-70
7o o0 m 50-60
50+ m 40-50
40- 0 30-40
30- 0 20-30
20- m 10-20
10- . 32
2.8
0- 2.4
9
11 Teravilja hind, kr/k
N maksumus, kr/kg 13 45 17 g - J g
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¢ » " \/Aetamise optimeerimine
energeetilisest seisukohast

‘a - Intensiivpdllumajandus on fossilse energia tarbija
6 *Ressurss on piiratud
k

*Energia maksab
*MOju keskkonnale SISEND VALJUND
v 4
Diisel, GJ/ha
C R Vaetised, GJiha Pahitoodang (terad,
*Energia sisend ja valjund Seeme, GJ/ha mugulad), GJlha
*Energeetiline kasutegur Taimekaitse, GJ/ha Korvaltoodang (p6hK)
(KT) = valjund/sisend Masinad, GJiha GJiha
° Energiasaag is Transport, GJ/ha
(ES) = valjund—sisend
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¥ o Energeetiline kasutegur
% (valjund/sisend)
? 16 kasutegur
E LKQ\ ¢ Nisu
b 14 terad+pdhk
\\ (1)
/ 12 ~
10 /G{ - K@\ O Oder
. T3 terad+pdhk
8 (84)
6 r/”"" N T mKartul (86)
N, kg/ha
4 \ \ \
0 40 80 120 160
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ﬁ'g ‘“Saagi kvaliteet —nisu toorproteiini

3, 2S ° sisaldus

tgorproteiin %

18
167 2007 LK jdrelmoju, heitvee
13: - / settemuda komposti 1. a. jm.
8 i
6 £
4 £
2 £
0 “ Haava puitmassi
0 40 80 120 16p C e
Nk tootmise jddkmuda
g/ha
44 toorproteiin, % 2008 kOmPOSt
E=Ailma sonniku 1.a. jarelméju —— 13 4
12 -
11 - — 11
10 1 Y
f -
8] L
. .
I ‘ ‘ § ‘
0 40 80 120 160 N, kg/ha kompost
Bilma Bsonniku 1.a. jarelméju
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-*'Saagi kvaliteet — odra toorproteiini
sisaldus

2007 LK jdrelmoju, heitvee
settemuda komposti 2. a. jm.

Haava puitmassi

0 40 80 120 160 komposti2:a. jm. tootmise jddkmuda
N kg/ha

8 toorproteiin, %
ilma g sonniku 2.a. jarelméju ——

6 - 2008

0 40 80 120 160 N, kg/ha
Bilma Eso6nniku 2.a. jarelmoju

www.emu.ee
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= QOrgaanikata 06...08 = Sénniku foon 06...08

mg/kg ~:
B 2006 (LKJ) B 2007 (LKJ jarelmoju)
I —

250

200

¥ B 150

100\ -

50 -

LK] — lihakondijahu; MKL — biogaasi tootmise metaankddiritatud sealiiga tahe separaat, 2008

* — mineraalvdetiste jdrelmoju

www.emu.ee
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Pikaajalised katsed ja mullaproovide arhiivi
vajalikkus mullas toimuvate muutuste
hindamiseks
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-r - ~ K .
!&; Mulla huumusesisalduse muutus
& ajas (1989...2007) — orgaaniliste

Current effect: F(10, 779)=17,530, p=0,0000

™
; a Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
2,1 . . . . .
- |
k
| 4

Huumusesisaldus, %

1,8}

1,7}

1,6}

15} | == ?rg_variant - Orgaanikata

. o- grg_variant _S6nnik (40 t/ha 3 a tagant)

1990 1993 1996 1999 2002 2007 - Org_variant
3

Aasta
Huumuse kulu aastas soltuvalt mulla omadtustest, kultuurist ja saagikusest ulatub 2...5 t/ha
Huumusesisalduse tostmiseks 0,1% vorra = vajalik, et tekiks 3 t/ha =2 selleks vaja 12 t/ha org.
KA mulda viia
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: | L
_ ,= ~“Mulla huumusesisalduse muutus —
P8 3 mineraalvaetiste moju

Y

Rl
a Current effect: F(4, 467)=,08387, p=,98737
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

a 2,0 . .
\ Huumusesisaldus, %
1,9' % /,—%\\
4 [ T

1,8 ¢

1,7 ¢
1,6}
—3— Org_variant ~ Orgaanikata
1,5 , | | | | 1 -
NO N40 N80 N120 N160 7= Org_variant -Sonnik (40 t/ha 3 a tagant)
2
N-mineraal variant
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Huumuse sisaldus
haritav maa vs pusirohumaa

~Katselapid — 20. a

OrgaaniliSté vietisteta

Pollu serv | ,
(piisirohumaa) - :
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T4 - Dia _
jﬁg“‘? Mulla huumusesisalduse muutus
s o ajas (1989...2007)

Y 7 tisirohumaa vs haritav maa

* a Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
2,4 .
- 231 Huumusesisaldus, % /—_ Piisirohumaa
22¢ ]
b {
2,0t
1,9+

& 1,81 _
17} H% + Kiilvikord — 20
ol \ T % | aastat orgaaniliste

14l vietisteta
1,3+
1,2} = |
4 N_var
1,1} \O
1,0 : . : " N var
1989.a. 2009.a. mururiba N80
2009.a. katselapp & N.var
N160
Aasta/Koht
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u _<Aastate keskmine mineraalsete
toiteelementide kogus, kg ha'a1

0 5 12
o
40 9 23
80 13 34
120 16 43
160 20 53
- Eestl Maaullkool 19 miirts.2010 - Pdllumajandusministeerium 25

Eston rsity of Life Scie



MuIIa P sisalduse (AL-meetod)
muutus ajas (1992...2008), % aasta™

B s ® Orgaanikata foon ™ Sonnikufoon

g '.:..a % aasta
§ 3,0
b

2,5

2,0
1,5
1,0
0,5
0,0 -

NOPSKA2 ((40P9K2A qp 13K N\ZO"”KA%\&WOKSS
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& ajas (1992...2008), % aasta

® Orgaanikata foon ™ Sonnikufoon

a*‘ 1O % aasta
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Y Tulemused (viljakus =
produktiivsus)
i_ Parim indikaator on PRODUKTIIVSUS
PIKAAJALISED TRENDID
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PN NISU terasaagi aastane muutus (%) soltuvalt

vaetamisest (18 a. andmete alusel)

. a % aastas
=

2,5
a3
2,0
h 1,5 = NO
5. 1.0 | | | T EN40
1 I | !
g’g = N80
u g=
1.0 +— | _ N160
15—
-2,0
Orgaanikata foon Sonniku foon
. 80 kg N/ha 60 kg N/ha
Algtaseme saagi _
sailitamiseks vaja
Eesti Maa[jlikbdl 19 miirts.2010 - Pollumajandusministeerium 29

Estonian University of Life Sciences



>, e
y
ODRA terasaagi aastane muutus (%) soltuvalt

vaetamisest (18 a. andmete alusel)

a a % aastas

A 3,0
2.5
1.5

KT 1.0  mN40
0,5 m l —— mN80
0,0 1 — m— 1 mNI20
05 +—— : ____
o N160
1,5
2.0

Orgaanikata foon Sonniku foon

Algtaseme saagi w ~50 kg N/ha

sailitamiseks vaja
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% aastas
oy 3,5
\ 3,0
2,5 = NO
1, = N80
1,0 |
0.5 ~ ®=NI20
0.0 - N160
-0,5 -—
-1,0

Orgaanikata foon Sonnik 40 t/ha

Sonniku kasutamine tagab madala saagitaseme (20t/ha), kuid kdorgema
produktiivsuse saavutamiseks on vajalik tdiendav mineraalvietamine

Eesti Maaiilikool 19 miirts.2010 - Pollumajandusministeerium 31

Estonian University of Life Sciences



Ettevaatlik peab olema antud tulemuste ja
soovituste otsesel ulekandmisel teistele
muldadele, kultuuridele jne

Eesti Maaiilikool 19 miirts.2010 - Pollumajandusministeerium

Estonian University of Life Sciences

32



2R =, |

Agronoomiliselt ja majanduslikult efektiivsed vaetisnormid odrale

Agromajanduslike mudelite naide

N, kg ha™
Nagr = 165.48-40.98x+4.97x¢-0.0217x*; R?*= 0.95

Necon = 136.53-35.57x+4.10x%-0.0182x*: R%= 0.97

(0]
o
|

***************************************************************************** —e— Nagr

60 | | S~ T~ —8— Necon

20 N
Huumusesisaldus, % ]
0 | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Jareldused ja kokkuvote

3 Kehtib vana tdde — parim lahend on mineraal- ja
= orgaaniliste vaetiste optimeeritud kooskasutamine nii
h produktiivsuse kui ka mullaviljakuse seisukohalt

/» * Nii orgaaniliste kui mineraalvaetiste moju saagile ja selle
kvaliteedile on oluliselt mojutatud ilmastiku tingimustest

 Alternatiivsed orgaanilised vaetised mahekulvikorras
(biogaasi tootmisjaak, haavapuitmassi tootmise jaakmuda)
on vorreldavad sonniku mojuga

« MUUTUSED MULLAOMADUSTES - PIKAAJALISED PROTSESSID!
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