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1. Sissejuhatus

Riikliku programmi “P&llumajanduslikud rakendusuuringud ja arendustegevus aastatel
2004-2008” toel jatkus aastatel 2006-2008 uurimistod pikaajalisel pdldkatsel, mis rajati
1989. aastal Rahvusvahelise Mullateadlaste Seltsi mullaviljakuse uurimisgrupi koostééna
orgaaniliste ja mineraalvéetiste m&ju ning koosmdju uurimiseks (IOSDV projekt). Kui
varem olid selle uurimistdd suunaks valdavalt intensiivmaaviljelusest tulenevad kiisimused
(nditeks uuriti viie erineva mineraalvdetise normi moju kultuuride saagikusele ja selle
kvaliteedile), siis alates 2005. aastast vOeti katses tiheks suunaks ka maheviljelusega (ilma
stnteetiliste  mineraalvéetisteta ja keemiliste taimekaitsevahenditeta) kaasnevate
probleemide uurimine vorrelduna tava- ja intensiivmaaviljelusega. Tanu pdldkatse
pikaealisusele on meil kéesolevas aruandes vdimalik vorrelda 19 aastat ilma vaetamata
katsevariantidelt saadud saagiandmeid tulemustega, mis on saadud ainult orgaanilisi vaetisi
regulaarselt saanud katselappidelt ja ka andmetega, mis on saadud intensiivmaaviljeluse
pdhimotetel vaetatud katsevariantidelt.

Lisaks véetamisalaste probleemidele teaduslike lahenduste otsimisele on meie poolt rajatud
pikaajalise poldkatse tlesandeks olnud ka dpetatud pdllumeeste koolitamine olles paljudele
ulidpilastele katsepraktika voi kraadiGppe baasiks. Meie katselt kogutud andmete pdhjal on
tanaseks kaitstud 2 doktoritodd, 6 magistritodd ja 37 diplomi- vdi bakalaureuset6dd. Tanu
rahvusvahelisele koost6ole on meile kahel suvel (1995 ja 2005) usaldatud korraldada
rahvusvahelisi konverentse nn “Sommertagung”, kus lisaks teaduslike ettekannete
kuulamisele on korraldatud ka 2...3-péevaseid Oppe-ekskursioone vabariigi parimatesse
katsejaamadesse ja pdllumajandusettevotetesse ning tutvutud ka Eesti muldadega. Neid
uritusi oleme suutnud korraldada tdnu sponsoritele, kelledeks on olnud valdavalt meie
teaduskonna vilistlased véljastpoolt Glikooli. Meie katsepdldu on kilastanud ka mitmed
ekskursioonid ja talunike Gppepéevadest osavotjad.

Ké&esolevas projektis olid jargmised eesmargid:

1. Selgitada sonniku ja alternatiivsete orgaaniliste vaetiste mdju ning jarelmdju moju
mullaviljakust mdjutavatele nditajatele.

2. Majanduslikult optimaalsete ja keskkonnasdbralike mineraalvaetiste normide
selgitamine kartulile ja suviteraviljadele erinevatel orgaanilise vaetise foonidel ja
nende mdju uurimine mullaviljakusele.

3. Selgitada mullaviljakuse ja pdllukutuuride saagikuse muutumise diinaamikat, mis
kaasneb mineraalvaetiste mittekasutamisel erinevatel orgaaniliste vaetiste foonidel.

4. Selgitada mineraal- ja orgaaniliste vaetiste mdju Kkartuli ja suviteraviljade saagi
kvaliteedile.

Esmakordselt uuriti Eestis katsetingimustes mitmete alternatiivsete vaetiste mdju
pollukultuuridele ja mullale. Aastatel 2006-2008 olid muuhulgas katsevariantideks
lihakondijahu (Loomsete Jaatmete Kaitlemise AS), biogaasi tootmise metaankaaritatud
sealaga taheda separaat (OU Saare Economics), haava puitmassi tootmise jadkmuda ja selle
kompost (AS Estonian Cell). Alternatiivsete orgaaniliste véetiste moju ja sobilikkuse
uurimine kohalikes pdldkatse tingimustes on oluline lahtuvalt mitmest aspektist:

- Taasiseseisvumisjargsel perioodil on Eestis traditsiooniliste orgaaniliste véetiste
(s6nnik loomakasvatusest) kasutamine oluliselt véhenenud ning pdllumuldade
huumusbilanss on valdavalt negatiivne. Seega tagamaks jatkusuutlikku
taimekasvatust on vajadus alternatiivsete orgaaniliste véaetiste jarele ilmne. See on



eriti aktuaalne spetsialiseerunud taimekasvatustalude ning mahetootjate seas mulla
orgaanilise aine ja toiteelementide bilansi tasakaalustamiseks ja selle kaudu ka
saagikuse suurendamiseks.

- Mineraalvaetiste hindade mitmekordistumine viimastel aastatel on suurendanud
pdllumajandustootjate huvi alternatiivsete vaetiste vastu.

- Mitmetel toostusettevotetel on huvi leida véljund tekkivate toostusjaatmete
utiliseerimiseks ning uhe perspektiivse v@imalusena ndhakse nende kasutamist
pdllumajanduses. Seega oleks vdimalik  samaaegselt rahuldada nii
pdllumajandustootjate kui ka tdostusettevltete vajadused ning saaks valtida
t00stusjadtmete ladustamist prigilatesse. Kuid enne konkreetsete t00stusjaatmete
kohta kasutamissoovituste andmist tuleb nende mdjusid keskkonnale,
pdllukultuuridele ja tasuvusele uurida ka katsetingimustes.

2. Poldkatse kirjeldus ja metoodika
2.1. Katsep0llu mulla iseloomustus

IOSDV pikaajaline kolmevaljalise kulvikorraga pdldkatse rajati 1989.a. orgaaniliste ja
mineraalsete lammastikvéetiste mdju uurimiseks Tartu lahedale Eerikale. Valdavaks
mullaks on katsealal kahkjas (ndivleetunud) liivsavimuld LP (WRB klassifikatsiooni jargi
Fragi-Stagnic Albeluvisol). Katse asukoha koordinaadid on N 58°22,5" ja E 26°39,8’.
Mullastikult kuulub katseala Louna-Eesti néivleetunud ja leetunud muldade valdkonna
Tartu-Viljandi allvaldkonda, agromullastiku rajoneerimise jargi Tartu mikrorajooni.
Mikrorajoonis esineb valdavalt punakaspruun kahekihiline ndrgalt karbonaatne voi
karbonaadivaene liivsavimoreen, mis on kaetud kerge liivsavi vOi saviliivaga ja sisaldab
fennoskandia kristalset materjali, silurist périnevat lubjakivi ning keskdevoni liiva ja savi
mis on moreenile andnud iseloomuliku punakaspruuni véarvuse (5YR 4/4). Umbes 1,0 ha
suuruse katseala mullastik pole tdiesti Uhtlane — siit v6ib leida nii heledat kahkjat L(P)
(WRB jéargi Eutric Planosol) kui ka pruuni kahkjat (néivleetund) LP (Stagnic Luvisol)
mulda, milledele on iseloomulik lahtekivimi kahekihilisusest tingitud kontaktgleistunud
kollakashall vérvitoon (10YR 6/4) alumise raskema ldimisega kihi piiril. Kohati esineb
katseala muldade tlemistes horisontides ka norgalt rahkset (karbonaatset) materjali ja sealt
leiame leetjat K, (Chromic Luvisol) ning isegi leostunud Ko (Eutric Cambisol) mulda.

Kogu mullaprofiili ulatuses esineb Ummardunud kruusa ja veerist, millele lisandub
graniitseid peenmunakaid. Mulla huumushorisondis on I&bim&dduga alla 2 mm peenest
keskmiselt 94%.

Mulla tahke faasi tihedus oli katse rajamisel huumushorisondis orgaanilise aine
osatahtsusest tingituna 2,62 g/cm®. Siigavamates kihtides tdusis see kuni 2,67 g/cm®.
Huumushorisondis on see aja jooksul seoses huumusesisaldusega muutunud. Mulla Gldine
poorsus sOltub mullaharimisest ja méaaramise ajast ning see k&ikus huumushorisondis
39...49% piires, sigavamates horisontides langes see 31...34%-ni.

Katse rajamisel 1989.a. oli mulla huumusesisaldus Tjurini jargi méaratuna madal — 135
madramise keskmisena 1,46...1,95 %. C:N suhe katseala mulla huumushorisondis oli 11:1,
mis viitab kvaliteetsele huumusele. Mulla huumushorisondi tisedus jaab vahemikku 24...38
cm, olles valdavalt 27...32 cm. Huumusevaru kéikus katselappide 16ikes 55,4... 97,6 t/ha



(parasniisketele muldadele kehtestatud skaala jargi on see alla keskmise), kuid seda
kompenseerib moningal mééral suhteliselt tiise huumushorisont.

Mulla agrokeemilistest omadustest méératud pHgci oli katseperioodi alguses valdavalt
6,0...6,5, sest pdldu on varasemal ajal korduvalt lubjatud, Uksikute katselappide Idikes jai
see siiski vahemikku 5,3...6,7.

Liikuvatest taimede toiteelementidest oli laktaatlahustuva fosfori sisaldus Uksikute
katselappide 18ikes madratuna topeltlaktaat (DL-meetodil) 26...81 mg/kg mulla kohta -
fosforvéetiste tarve seega keskmine kuni vdaike. Laktaatlahustuva kaaliumi sisaldus
(ma&ratud samuti DL- meetodil) ulatus lapiti 66...249 mg/kg — kaaliumvaetiste tarve seega
suur kuni vaike.

Kuna liikuva fosfori ja kaaliumi sisaldus (tarve) oli katse rajamisel tksikute katselappide
I6ikes erinev, anti esimestel katseaastatel lihtsuperfosfaati ja kaaliumkloriidi
diferentseeritult vastavalt konkreetse katselapi mulla véetustarbele, seda eesmargiga
Uhtlustada Kkatselappide liikuva fosfori ja kaaliumi sisaldust katsepdllu mullas.
Vahepealsetel aastatel kasutati mineraalvéetisi kompleksvaetistena, vottes aluseks nende
lammastikusisalduse. Fosforit, kaaliumi ja mikroelemente said katselapid siis vastavalt
vdetises olevate elementide sisaldusele. Viimastel aastatel on kasutatud (ihel osal
katselappidest (tavaviljeluse variantidel) mineraalvéetistest ainult ammooniumsalpeetrit,
teisel osal (maheviljeluse variantidel) ei ole viimastel aastatel enam Gldse mineraalvéetisi
kasutatud.

Liikuva magneesiumi sisaldus ammooniumatsetaat-laktaat (AL) meetodil mé&&ratuna ulatus
vaid 30..70 mg/kg kohta ning katsepOllu magneesiumvéetiste tarve oli seega kogu
katsealal suur.

Liikuva kaltsiumi sisaldus (AL-meetodil maératuna) kdikus katseperioodi algul katsepdllul
suurtes piirides, jaades vahemikku 650...1450 mg/kg mulla kohta. Katseala mulla Ca ja Mg
suhe oli samuti paigast ara, olles 20...28:1 (normaalseks saab pidada Ca:Mg suhet
10...20:1).

2000. aasta kevadel katsepdllult voetud mullaproovide pHkc tulemused (5,5...5,8) viitasid
mulla hapestumisele, kuigi see oli vdhem mérgatav perioodiliselt laudasonnikut saanud
lappidel. Liikuva kaltsiumi sisaldus (AL-meetodil mé&&ratuna) ulatus 2000. a. voetud
mullaproovidest erinevatel variantidel vaid 520..780 mg/kg mulla kohta. Liikuva
magneesiumi sisaldus oli erinevate orgaaniliste véetiste foonidel 49...78 mg/kg mulla
kohta. Ka Ca:Mg suhe oli aastate jooksul orgaaniliste vaetiste mdjul normaliseerunud ja jai
9,0...14,4 vahele. Katseala tervikuna vajas aga lupjamist ja sellega koos ka Ca:Mg suhte
tdstmist. Eeltoodut aluseks vottes viidigi katsealal 2000. a. sugisel labi mulla lupjamine
dolomiidijahuga, mida anti kdigile katselappidele htlase normiga 5,0 t/ha, suurendades
sellega ka lisaks mulla lupjamisele eriti lilkuva magneesiumi sisaldust katsepdllu muldades.

Igal kevadel on igalt katselapilt parast esimest mullaharimist ja enne vdetiste andmist
voetud 20 mullapuuri torkest koosnev keskmine huumushorisondi mullaproov.
Mullaproovidest on mé&aratud huumusesisaldus, pHkc, ja liikuvate toitainete sisaldus
varasematel aastatel Sakus PGllumajandusuuringute Keskuse mullalaboratooriumis. pHkci
on maératud ISO 10390 jargi, huumusesisaldus Tjurini meetodil, liikuvad toitained P ja K
aastatel 1999...2002 topeltlaktaat (DL-meetodil), Ca ja Mg AL-meetodil. Alates aastast



2002 on Pollumajndusuuringute Keskuses liikuvate toitainete madramisel kasutusele
voetud Mehlich-3 meetod, mille tulemused ei ole varasemate mé&&dramistega vorreldavad ja
seetSttu on viimasel kolmel aastal katseala mullaanalttsid tehtud EMU mullateaduse ja
agrokeemia osakonna labortooriumis AL-meetodil. Projekti kestvusel (2006...2008) on
katselappidelt mé&ratud ekstrahheeruva P, K, Ca ja Mg sisaldused iga-aastaselt ning
huumusesisaldus 2007. aastal (tabel 1).

Tabel 1. Katselappidelt m&aratud mulla agrokeemilised parameetrid aastatel 2006...2008

Néitaja Aasta
2006 2007 2008

Huumus - + -
PHkel + + t
P-AL + + +
K-AL + + +
Ca-AL + + +
Mg-AL + + +

- ei ole méératud; + méaératud koigilt katselappidelt; + madratud valitud katselappidelt

2.2. Katse meetodika

Ké&esoleva uurimistdd baasiks on 1989. aastal kahkjale (n&ivleetunud) liivsavimullale
rajatud kolmevéljalise kulvikorraga (kartul — suvinisu — oder) pdldkatse. Katseala kdik
kolm pdldu (suurusega 15 x 150 m) on jagatud kolmeks erinevate orgaanilise vaetise
variantidega 5 m laiusteks ja 150 m pikkusteks pdlluribadeks. Esimene riba pole alates
katse rajamisest saanud Uldse orgaanilisi véetisi, teine riba on igal kolmandal aastal
(kartulile) saanud hasti (liks aasta) kadrinud tahedat veisesdnnikut esimestes kilvikorra
rotatsioonides (1990...2001) 60 t/ha, viimastel aastatel (2002...2008) aga 40 t/ha.
Kolmandat pdlluriba on védetatud mitmesuguste alternatiivsete orgaaniliste véetistega
(pBhk, haljasvaetised, kompostid). Ristisuunas on need pikiribad jaotatud 10 m pikkusteks
katselappideks, milliseid on véetatud viie erineva mineraalvaetise normiga. Erinevad
mineraalvéetise normid on méaratud lammastikusisalduse alusel ja nendeks normideks oli
N - 0; N-40; N-280; N - 120 ja N — 160 kg/ha. Katse on toimunud kolmes korduses ja
seepérast on iga katsepdllu pikiribal (3 x 5) 15 katselappi, igal kilvikorravéljal (3 x 15)
seega 45 katselappi ja kogu katsealal (3 x 45) kokku 135 katselappi, kus iga katselapi
suuruseks oli 50 m?,

Kuna orgaanilistel véetised omavad reeglina pikaajalist jarelmdju, siis katsetulemuste
interpreteerimiseks on vaja teada ka varasematel aastate Kkatsevariante. Alternatiivsete
orgaanilise véetiste variandid (iga katsepdllu kolmandad ribad) on viimase kuue aasta
jooksul saanud orgaanilisi véetisi jargnevalt. Esimene pdld on saanud 2002. aastal Kividli
Keemaiatoostuse OU-s toodetud nn rekultiveerimisainet (poolkoks neutraliseeritud
happelise rabaturbaga) 60 t/ha ja 2005. aastal Tartu Veevérgis toodetud linna heitvee
settemuda komposti 40 t/ha. Teine pdld sai 2002. aastal Kividli Keemiatoostuse OU-s
poolkoksist toodetud rekultiveerimisainet 40 t/ha ning jargnevatel aastatel (2003 ja 2004)
veel Tartu linna heitvee settemuda ja rekultiveerimisaine komposti 40 t/ha. Kolmas pdld on
saanud viimase kahe kulvikorrarotatsiooni valtel orgaanilisi véetisi jargnevalt. 2002. aastal
Kividli Keemiatoostuse OU-s poolkoksile rabaturba lisamisel saadud rekultiveerimisainet
20 t/ha. Jargmisel aastal (2003) sai see pdld veel 40 t/ha kohta rekultiveerimisaine ja
EKSEKO sea- sdnniku komposti ning 2005. aasta stgisel veel haljasvéetisena sissekiintud



ristikuddalat. Kolme proovi keskmisena oli ristikuadala haljasmass sissekiindmisel 8,14
t/ha (kuivainesisaldusega 16,6%), seega kuivainena 1,35 t/ha.

Alates 2005. aastast voeti katses uUheks suunaks ka maheviljelusega (ilma sinteetiliste
mineraalvéetisteta ja keemiliste taimekaitsevahenditeta) kaasnevate probleemide uurimine
vorrelduna tava- ja intensiivmaaviljelusega. Katses on jargmised orgaaniliste véetiste
variandid: 1) orgaaniliste véetisteta, 2) tahe veisesdnnik ja 3) alternatiivsed orgaanilised
vaetised (mahevariant, kus alates 2005.a. ei kasutata mineraalvaetisi ega keemilist
taimekaitset). Kuna maheviljeluses on lubatud kasutada nii loodusliku kui ka loomse
paritoluga mineraalseid vaetisi anti kolmanda pdlluriba osadele lappidele (slinteetiliste
mineraalvéetiste endistele variantidele N40, N80 ja N120) 2006. aastal Vaike-Maarja
Loomsete Jadtmete Kéitlemise AS-ist saadavat lihakondijahu. Lihakondijahu normiks oli
kartulile 600, suvinisule 200 ja odrale 400 kg/ha (joonis 1).

P&ld 1 - suvinisu P6ld 2 — oder P6ld 3 - kartul
N160 + NO* N160 + . N160 + .
N160 | 54 a jm N16O | soajm | NO° | N18O| g agyha NO
N120 + N120 + N120 +
N120 Sla.jm N120 S2a.jm N120 40 t/ha
NO* + NO* + NO* +
nso | N8O LRI \go | N8O+ 1 ya00 | Nso | N8OF I k3600
Sla.jm 200 S2a.jm ka/ha S 40 t/ha ka/ha
kg/ha 9 9
N40 + N40 + N40 + + ristiku
N40 Sla.jm N40 S2a.jm N40 S 40 t/ha adal
NO + NO + NO NO +
NO Sla.jm NO NO S2a.jm NO S 40 t/ha NO

Joonis 1. Katsevariantide paigutus IOSDV katsealal 2006. aastal. K&ik variandid esinevad

omakorda veel kolmes korduses. S — tahe veisesdnnik, LKJ — lihakondijahu; jm — jarelmdju; *
kompleksvaetiste kasutamise 2. aasta jarelmdju

2005. aasta katseandmetest selgus, et slnteetilistel mineraalvéetistel oli ka arvestatav
jarelmdju. See s6ltus mineraalvéetise normist ja ulatus veel ka 2006. aastasse. 2007. aastal
oli mineraalvéetiste kolmanda aasta jarelmdju juba vdhemérgatav ning alternatiivsete

vaetiste variandis hinnati lihakondijahu jarelmdju (joonis 1).

Pold 1 - oder Pdld 2 — kartul P&ld 3 - suvinisu
N160+ | NO*+ N160+ | NO*+ N160 + R
N16O | goaim | ponk | N0 | saovna | ponk | N0 | s1a jm NO
N120 + N120 + N120 +
N120 S2a.jm N120 S 40 t/ha N120 Sla.jm
NO* + X
LKJ jm NO* + NO* +
ngo | N8O 200 | Ngo | N8O+ | LKIM | Neq | N8O LKJ jm
S2.a.jm S 40 t/ha 400 Sla.jm
kg/ha ka/ha 600 kg/ha
N40 + pohk N40 ’ N40
+ + . +
N40 | 524 jm N40 | s'agyha | *POPK | N40 1 oy o im
NO + NO + NO + NO + NO +
NO | soajm | ponk | N° | saowha | ponk | NO | s1ajm NO

Joonis 1. Katsevariantide paigutus IOSDV katsealal 2007. aastal. K&ik variandid esinevad

omakorda veel kolmes korduses. S — tahe veisesdnnik, LKJ — lihakondijahu; jm- jarelmdju; *
kompleksvaetiste kasutamise 3. aasta jarelmdju




Alternatiivsete orgaaniliste véetiste variandis katsetatakse 2008. aastast uudsena
t0ostusjadtmete (sealdgast biogaasi tootmisel tekkinud tahe separaat, haava puitmassi
tootmisjadgid) mdjusid pollukultuuridele ja mullale. 2008. aasta katsevariantide paigutus
on &dra toodud joonisel 3. Mineraalvaetisnormid 120 ja 160 kg N/ha anti 2008.a.
esmakordselt katse ajaloos teraviljadele jaotatult — esimesel korral vastavalt 80 ja 120 kg
N/ha ning 13. juunil tdiendavalt 40 kg N/ha. Orgaaniliseks vaetiseks anti kartulipdllu
orgaanilise véetise variandile tahedat veisesdnnikut 40 t/ha. Suvinisu ja odra pdllul on
teiseks orgaanilise vaetise variandiks vastavalt sdnniku esimese ja teise aasta jarelmoju.
Katse alternatiivsete orgaaniliste vaetiste variandis viidi 2007. a. sugisel (11. oktoober)
mulda: 1) kartulile metaanké&dritatud sealdga tahest normidega 10, 15 ja 20 t/ha; 2)
suvinisule haava puitmassi tootmisjédgi ja puukoore komposti normiga 30 t/ha; 3) odrale
haava puitmassi tootmise jadkmuda normiga 60 t/ha, millele lisandus vastavalt lapi saagile
nisu pdhk. Veisesonnikuga (40 t/ha) anti mulda 230 kg/ha uldl&mmastikku, 96 kg/ha
uldfosforit ja 172 kg/ha uldkaaliumit. Metaank&éritatud sealédga tahest erinevate normide
(10, 15 ja 20 t/ha) kasutamisel anti vastavalt 67, 100 ja 134 kg/ha tldlammastiku; 73, 110
ja 147 kg/ha uldfosforit ning 26, 38, 51 kg/ha uldkaaliumit. Haava puitmassi tootmise
jdékmudaga anti mulda 320 kg/ha Gldlammastikku, 17 kg/ha uldfosforit ja 43 kg/ha
uldkaaliumi. Haava puitmassi jadkmudast ja puukoorest valmistatud kompostiga anti mulda
165 kg/ha tldlammastikku, 39 kg/ha tldfosforit ja 68 kg/ha tldkaaliumit.

P6ld 1 - kartul Po6ld 2 — suvinisu Po6ld 3 - oder
N160 + N160 + N160 +
N16O | sagyna | NO | N16O 1 9o im N160 | 55 a jm
N12o | N120+ m(: Nizo | N120+ N120 | N120+
S 40 t/ha Sla.jm S2a.jm
20 t/ha
NO + NO + NO +
N8O S'\i%oﬂ;a MKL | N8O sl\ise? * | kompost | Ngo S'\ésg * | mudaeo
15 tha a) 30 t/ha a t/ha
Nao+ | NO¥ N40 + N40 + | + pohk vast
N40 S 40 t/ha MKL N40 Sla. jm N40 S 2.a.jm saagile
10 t/ha a) a 9
NO + NO + NO +
NO | saopha | MO | NO | 514 jm NO | 554 im

Joonis 3. Katsevariantide paigutus IOSDV katsealal 2008. aastal. K&ik variandid esinevad

omakorda veel kolmes korduses. S - tahe veisesdnnik, MKL — metaankééritatud sealdga tahe separaat,
kompost — haava puitmassi jadkmuda ja puukoore kompost, muda - haava puitmassi jadkmuda

Mineraalvéetised kulvati “Fiona” kasikulvikuga ja viidi mulda kulvieelse kultiveerimisega.
Katsepdllul on rakendatud dldlevinud agrotehnikat, millest annab aruandeaastate kohta
Ulevaate tabel 2. Kartuli tarklisesisaldus maéarati “Parovi” kaaludega. Kartulisaagi
fraktsiooniline koostis mdarati mugulate 1&8bim6ddu alusel vastavalt standardile EVS
731:1997. Kartuli nitraatidesisaldus lasti teenustdbna madrata Eesti Maailikooli
Taimebiokeemia laboris.

2006...2008.a. kasvatati katsepdllul jargmisi sorte: kartul ‘Anti’, suvinisu ‘Vinjett’ ja oder
‘Anni’.

‘Anti’ on hiline korgesaagiline lauakartuli sort. Tarklisesisaldus madal kuni keskmine.
Lehemadaniku, pruunmédaniku ja hariliku karna suhtes suhteliselt haiguskindel,
vastuvotlik aga mosaiigiviirusele. Sort on sordilehel alates 1997. aastast.



‘Vinjett’ on Rootsist périt suvinisu sort, alates 1999. a. sordilehel. Omadustelt hilisepoolne
saagikas intensiivsort. Vdga hea vastupidavusega jahukaste suhtes, keskmise
vastupidavusega pruunroostele. Kleepvalgu kvaliteet hea, annab ilusa mahuga patsi, jahu
véljatulek hea, taigna stabiilsus hea, mahumass keskmine, langemisarv hea.

‘Anni’ on véga saagirikas, seisukindel, pduale vastupidav, suure 1000 tera massiga sédda-
ja toiduoder. Tema puuduseks on nakatumine &arislaiksusse (Rhynchosporium secalis).
Kasvuaeg on keskhiline ja Eesti sordilehel on ta alates 1993. aastast.

Teravilja kiilvinormiks oli 2008.a. suvinisul 174 kg/ha (492 idanevat seemet/m?) ja odral
227 kg/ha (437 idanevat seemet/m?) (tabel 2). Teraviljad kiilvati kiilvikuga Kongskilde,
kilvilaius 3 m, reavahe 12,5 cm, peale kilvi rulliti. Teraviljapdldude (v.a. mahevariant)
to6tlemine herbitsiidiga Granstar Preemia 50SX normiga 20 g/ha (13.06.08).

Tabel 2. Teraviljade kilvisenormid aastatel 2006...2008

Kultuur 2006 2007 2008
kg/ha Idanevat kg/ha Idanevat kg/ha Idanevat
seemet/m? seemet/m? seemet/m?
Oder 250 588 211 503 227 437
Suvinisu 270 596 202 571 174 492

Tabeli 3 andmetest selgub, et erinevate agrotehniliste t06de tegemise aeg katsepdllul sdltus
palju katseaastate ilmastikust. Kui sooja kevadega 2007. aastal sai katsetdtdega alustada
juba 13. aprillil, siis 2006. aastal alles 25. aprillil.

Tavaviljeluse variantide teravilju pritsiti umbrohutdrjeks v@rsumisfaasis preparaadiga
Granstar normiga 10 kg/ha ja odrapdldu 2006. aastal ka fungitsiidiga Sportrak 1 I/ha.
Kartulipdllul keemilist umbrohutdrjet ei rakendatud ja umbrohutdrje oli korraldatud
valdavalt kasvuaegse vaheltharimise ja destamisega. Lisaks sellele rohiti kartulipdldu igal
aastal Uks kord (juuli keskel) kasitsi.

Teraviljad koristati taiskiipsuse faasis kombainiga “Sampo” lappide kaupa. Iga lapi saagist
voeti ks keskmine tera- ja pohuproov, madramaks nii terade kui ka péhusaagi kuivainet ja
agrokeemilist koostist, samuti 1000 tera massi. 2008. aastal oli ebasoodsate
ilmastikutingimuste tottu raskendatud optimaalse koristusaja leidmine.

Kartul koristati ja kaaluti lappide kaupa, kus eelnevalt olid koristatud vaheribad. Saagi
koristamisel voeti igalt lapilt veel keskmised proovid kaubanduslike mugulate
tarklisesisalduse maaramiseks. Kartulip8llul jélgiti ka 2007. aastal kartulimardika levikut,
loendades nende arvukust katselappidel neljal korral — 19. ja 20. juulil ning 6. ja 17.
augustil. 2008. aastal fikseeriti kartulimardikate arvukus ja tehti nende kasitsi korje 16., 24.
ja 31. juulil ning 7. augustil (tabel 3).

2007. aastal oli kartulimardika arvukus kartulipollul kbige suurem ja lisaks mardikate
késitsi korjamisele rakendati sellel aastal tavaviljeluse variantides ka kartulimardika
keemilist tOrjet preparaadiga Fastac, mida kasutati kahel korral (20.06 ja 12.07)
kulunormiga 0,15 I/ha.



Tabel 3. Katsepdllu agrotehnika ja proovide votmise ajad 2006...2008.a.

Jrk. TGO nimetus ja sisu Aeg (aasta)
Nr. 2006 2007 2008
1. | Esmane harimine (kultivaator + akked 25.04 13. 04 22.04
vai ribisti) kevadel
2 Katse planeerimine 25. 04 13. 04 22.-23. 04
3. Katselappidelt mullaproovide votmine 25.04 16. 04 23.-24. 04
4. Mineraalvéetiste kilv 25.04 16. 04 28. 04
5 Kultiveerimine 26. 04 16. 04 28.04
23.04
6. Kartulip8llu harimine tutkultivaatoriga 03. 05 14. 05 07. 05
7. | Teraviljade kilv 26.04 23.04 29.04
8. Kartulivagude sisseajamine 08. 05 14.05 08. 05
0. Kartulipanek 12.05 16. 05 09. 05
10. | Teraviljakatse planeerimine 12. 05 28. 05 13. 05
11. | Keemiline umbrohutdrje teraviljadel 30. 05 04. 06 13. 06
12. | Kartuli muldamine(M) ja destamine(A) 29.05 (MA) | 22.05(A) | 21.05 (A)
“ 07.06 (M) 06. 06 30. 05
(MA) (MA)
“ 13. 06 (A) 19. 06 (A) 13. 06
(MA)
; 19.06 (MA) | 12.07 (M) | 30. 06 (M)
27.06 (M)
13. | Kartulipdllu rohimine késitsi 17.07 16. 07 16. 07
14. | Kartulimardika torje preparaadiga - 20. 06 -
FASTAC
” 12. 07
15. | Kartulimardika torje kasitsi korjamisega 17. 07 19. 07 16. 07
23.07 24.07
06. 08 31.07
17. 08 07.08
16. | Odrasaagi koristus 01. 08 07.08 19. 08
17. | Nisusaagi koristus 09. 08 14.08 01. 09
18. | Korre koorimine teraviljapdldudel 17.08 24. 08 19. 09
19. | Kartulipesade votmine analtisideks 26. 09 17.09 11. 09
20. | Kartulikatse koristus 03. 10 20. 09 12. 09
21. | S@nniku jt org. véetiste vedu ning 30. 10 11. 10 29.10
laotamine katsepdllule j&rgnevaks
katseaastaks
22. | Sugiskind 30. 10 11.10 29.10

2.3. Katseaasta meteoroloogilised tingimused

Ilmastikuandmed on périt katsepdllul olevast automaatilmajaamast. Moddetud véartustest
on aruandes kasutatud ilmastiku iseloomustamiseks keskmiseid Ghutemperatuure (tabel 4)
ja sademete hulka (tabel 5). 2006. aasta varakevad oli jahe ja sademetevaene. Mai 16pul ja
juuni algul oli sademeid piisavalt, kuid 6hutemperatuur keskmisest veidi madalam, mille
majul vili vOrsus hésti ja arenes vélja ka korralik juurekava. Soojemad ilmad saabusid alles

10




juuni keskel, kuid koos sellega algas ka pikem pduaperiood, mis kiirendas teraviljade
valmimist. Kuiv ja soe ilm juuli teises pooles ning augustis, takistas kartulimugulate kasvu,
kuid samas hoidis dra ka lehemadaniku laialdase leviku. 2008. aasta kevad oli suhteliselt
varajane — aprillikuu oli vOrreldes 19 katseaasta keskmisega 1,2 kraadi soojem. Samas jai
ulejddnud  kasvuperiood vorreldes keskmisega veidi jahedamaks. Intensiivse
taimedekasvuperioodi (mai-august) sademete summa oli vaid 20,5 mm keskmisest kdrgem,
kuid sademete jaotus oli vaga ebaihtlane. Mais sadas vaid 27,4 mm, mis on 2,2 korda
vahem kdigi katseaastate keskmisest. Augustis oli sademeid aga 1,5 korda keskmisest
rohkem, mistdttu oli raskendatud optimaalse koristusaja leidmine.

Tabel 4. Keskmine 6hutemperatuur IOSDV katsealal dekaadide 16ikes aastatel 2006...2008
vegetatsiooniperioodil vorreldes 19 katseaasta (1990...2008) keskmisega

Kuu Dekaad Dekaadi keskmine dhutemperatuur °C
19a 2006 2007 2008
keskm.
| 3,6 3,4 2,0 6,5
Aprill I 57 6,0 7,5 53
Il 8,8 9,2 5,9 9,7
Keskmine 6,0 6,2 5,2 7,2
Mai | 10,3 14,1 57 11,1
I 10,8 10,8 11,3 8,8
1"l 12,5 11,0 18,4 12,0
Keskmine 11,2 12,0 11,8 10,6
Juuni I 14,7 11,5 16,8 15,4
I 15,2 18,6 15,7 14,1
11 15,9 18,7 15,1 13,9
Keskmine 15,3 16,3 15,9 14,5
Juuli I 17,4 21,0 17,2 15,1
I 17,9 18,2 17,2 16,6
11 18,0 17,1 16,2 16,5
Keskmine 17,8 18,8 16,9 16,1
August I 17,8 17,0 19,1 15,4
I 16,6 17,9 20,2 18,0
1"l 15,4 16,2 15,2 13,9
Keskmine 16,6 17,2 18,2 15,8
September | 13,3 14,5 10,5 13,4
I 10,7 12,6 9,9 7.1
Il 9,8 13,7 13,0 9,1
Keskmine 11,3 13,6 11,1 9,9

2007. aasta aprilli 18pp ja mai algus olid jahedamad nii paljude aastate keskmisest kui ka
2006. ja 2008. aastast. Seet6ttu venis suviteraviljade tarkamise periood ning oder tarkas 16
paeva ja nisu koguni 18 péeva pérast kilvi (tabel 6). Mai Il dekaad oli vorreldes paljude
aastate keskmisega ligi 6 kraadi soojem, mistottu lihenesid nii vorsumise kui ka kdrsumise
faasid ning takistatud sai ka peaalge moodustumine. Seetdttu jaid suviteraviljad horedaks.
Juuni ja juuli temperatuur ning sademete hulk olid lahedased paljude aastate keskmisele,
kuid august oli soe ja sademetevaene. Suviteraviljad valmisid ebauhtlaselt ja esines ka palju
hilisvdrseid. Oder Kkoristati 7. ja suvinisu 14. augustil.
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Tabel 5. Sademete summa 10SDV Kkatsealal dekaadide 1dikes aastate 2006...2008
vegetatsiooniperioodil vorreldes 19 katseaasta (1990...2008) keskmisega

Kuu Dekaad Dekaadi sademete summa mm
19a 2006 2007 2008
keskm.
| 10,8 10,8 6,6 14,6
Aprill 1 10,6 3,8 6,6 12,2
Il 7,1 0 19,0 0
Keskm./kokku 28,5 14,6 32,2 26,8
Mai | 16,8 0 20,2 16,6
I 17,8 16,4 18,8 10,6
11 25,1 17,4 52,6 0,2
Keskm./kokku 59,7 33,8 91,6 27,4
Juuni | 17,4 36,8 9,0 1
I 28,6 0,2 8,0 76,4
11 32,7 10,0 27,2 33,2
Keskm./kokku 78,7 47,0 442 110,6
Juuli | 20,3 10,0 30,8 28,8
I 23,3 0 16,2 16,0
Il 29 6,2 7,8 9,0
Keskm./kokku 72,6 16,2 54,8 53,8
August I 30,4 13,6 0,2 74,0
I 25,2 16,2 0,6 22,6
11 22,5 50,6 9,4 21,2
Keskm./kokku 78,1 80,4 10,2 117,8
September | 16,7 28,0 0,4 35,2
I 16,5 6,0 6,2 0,4
11 18,5 1,0 2,4 10,0
Keskm./kokku 51,7 35,0 9,0 45,6
Mai — aug. kokku 289,1 1774 200,8 309,6

2008. aasta kevad oli suhteliselt varajane — aprillikuu oli vOrreldes 19 katseaasta
keskmisega 1,2 kraadi soojem. Aprilli I16pus kilvatud teravili tarkas 8 paevaga (tabel 6),
hoolimata sellest, et aprilli I16pp ja mai algus pdordusid jahedamaks ja kuivaks. Samas jai
ulejddnud  kasvuperiood vdrreldes keskmisega veidi jahedamaks. Intensiivse
taimedekasvuperioodi (mai-august) sademete summa oli vaid 20,5 mm keskmisest kdrgem,
kuid sademete jaotus oli vaga ebaihtlane. Mais sadas vaid 27,4 mm, mis on 2,2 korda
vahem koigi katseaastate keskmisest. Suve alguse kuivus mojutas taimede, eriti
odrataimede hilisemat arengut ja kasvu, oder jai kasvult suhteliselt kiduraks. Loomine algas
jaanipéeva paiku. Juuni Il dekaad oli erakordselt sademeterohke olles vordne 19. aasta
keskmise sademete kuunormiga. Juuli oli seevastu suhteliselt jahe ja md6duka sademete
hulgaga. Suhteliselt kuiv juuli ilmselt p&hjustaski odra taimede erinevat arengukiirust
mineraalse ldmmastikuvéetise variantides. Augustis oli sademeid aga 1,5 korda keskmisest
rohkem, mistdttu oli raskendatud optimaalse koristusaja leidmine.

Suviteraviljad kdlvati aprilli 16pus , kilviaeg kdikus 23. aprilli ja 29. aprilli vahel (tabel 6).
Tarkamine toimus mai algul ja loomine jaanipdeva paiku. Keskmiselt kulus tarkamisest
loomiseni umbes 51 péeva. Koristamine algas augustis, oder tavaliselt nadal varem Kkui
suvinisu.

12



Tabel 6. Teraviljade kasvufaasid I0OSDV pdldkatses aastatel 2006....2008.

Kasvufaasid Suvinisu Oder
Kuupdev  Kestus pdevades Kuupéev Kestus péevades

2006
kiilv 26. aprill 26. aprill
tarkamine 07. mai 11 06. mai 10
vBrsumine 22. mai 15 22. mai 16
kdrsumine 09. juuni 18 09. juuni 18
loomine 21. juuni 12 22. juuni 13
ditsemine 25. juuni 4 28. juuni 6
piimkipsus 09. juuli 14 08. juuli 10
vahakupsus 26. juuli 17 17. juuli 9
taisklipsus 07. august 12 26. juuli 9
koristamine 09. august 01. august

2007
kilv 23. aprill 23. aprill
tarkamine 7. mai 15 9. mai 16
vBrsumine 22. mai 15 21. mai 12
kdrsumine 9. juuni 20 5. juuni 15
loomine 22. juuni 13 25. juuni 20
ditsemine 28. juuni 6 28. juuni 3
piimkipsus 12. juuli 14 6. juuli 8
vahakipsus 23. juuli 11 16.juuli 10
taiskipsus 10. aug 18 29.juuli 13
koristamine 14. aug. 07.aug

2008
kiilv 29. aprill 29. aprill
tdrkamine 6. mai 7 6. mai 7
vorsumine 22. mai 16 21. mai 15
kdrsumine 6. juuni 15 5. juuni 14
loomine 25. juuni 19 30. juuni 25
Oitsemine 4. juuli 9 4. juuli 4
piimkipsus 31. juuli 27 21. juuli 17
vahakiipsus 7. august 7 31. juuli 10; 17*
taiskiipsus 22.august 15 7. august 7;11*
koristamine 1. september 19. august

* katsevariantidel N120 ja N160 saabusid vahakiipsus ja tdiskipsus hiljem

Kartuli panek toimus 9. mail 2008.a. ja tdrkamine 6. juunil ehk 28 péeva peale
mahapanekut. Kartulisordile ‘Anti’ on omane aeglane algareng. Kartuli 6iepungad olid
olemas 4.juulil. Oitsemine algas 24. juulil ja 6itsemine jatkus kuni 31. juulini. 8. augustil
taheldati ka lehemédaniku algust (st umbes 25% oli nakatunud). L&plikult hévisid
kartulipealsed lehemdadaniku t6ttu juba 21.augustiks. Kartul koristati 12 septembril ja
kasvuperioodi pikkuseks kujunes 127 péeva.

Teraviljade kasvuperioodi efektiivsete temperatuuride summa jéi aastail 2006-2008
paljude aastate keskmise l&dhedale (tabel 7). Samas kasvuperioodi sademete hulk jai 2006.
ja 2007. aastal madalamaks paljude aastate keskmisest, moodustades sellest vastavalt 40%
ja 69-77%. Seevastu 2008. aastal oli teraviljade kasvuperioodil sademeid rohkem Kui
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paljude aastate keskmiselt, Uletades vastavalt 16% odra ja 14% nisukasvuperioodil.
Erinevus esines ka teravilja kasvuperioodi pikkustes. Suvinisu kasvuperiood kdikus 105
paeva(2006) kuni 126 p&evani (2008). Odral jai kasvuperiood 97 ja 113 pé&eva vahele.
2008.a. takistasid ilmaolud koristamist ja seega nailiselt pikenes suviteraviljade
kasvuperiood.

Kartuli kasvuperioodi efektiivsete temperatuuride summa oli 2006. aastal paljude aastate
keskmisest kGrgem, kuid sademeid langes vaid 67% paljude aastate keskmisest. 2008. a. jai
kartuli efektiivsete temperatuuride summa pikaajalisest nditajast vaiksemaks. 2008. a.
kasvuperiood oli vdrreldes paljude aastate keskmisega jahedam ja sademeterikkam. Kdige
vdiksem sademete hulk langes aga 2007.a., mil kasvuperioodi efektiivsete temperatuuride
summa oli ligilahedane paljude aastate keskmisele.

Tabel 7. Kultuuride kasvuperioodi efektiivsete temperatuuride ja sademete summa aastatel
2006...2008 vorrelduna 19 katseaasta keskmisega IOSDV pdldkatses

Kultuur Efektiivsete temperatuuride Sademete summa, mm
summa, °C
2006 | 2007 | 2008 | keskm. | 2006 | 2007 | 2008 | keskm.

Kartul 1510 | 1386 | 1179 | 1458 212 159 328 305

Suvinisu | 1105 | 1138 | 1161 | 1142 111 189 310 272

Oder 1007 | 1018 | 1035 | 1047 97 189 286 247
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3. Poldkatse tulemused
3.1. Orgaaniliste ja mineraalvéetiste mdju ja koosmdju pbllukultuuride saagikusele
3.1.1. Kartul

Kartuli kasvuks osutus 2007. katseaasta véetiste efektiivsuse seisukohalt tisna soodsaks. Kui
vaetamata katsevariandis saadi kartulisordi ‘Anti’ 2006. aastal mugulasaagiks 17,03 t/ha
(tabel 8), siis 2007. aastal oli see nditaja tagasihoidlikum (12,05 t/ha). Sellel foonil avaldus
2007. aastal aga eriti ilmekalt mineraalvéetise (ammooniumsalpeetri) saaki suurendav mdju,
kus ld&mmastikunorm N 160 kg/ha suurendas mugulasaaki 2,5 korda. Kahe katseaasta
keskmisena saadi ilma orgaaniliste véetisteta foonil kdrgeim mugulasaak mineraalvéetise
normi 120 kg N/ha kasutamisel. Selle tulemusel tdusis mugulasaak ligi kaks korda.

Tabel 8. Kartuli ‘Anti” mugulasaagid IOSDV pdldkatses soltuvalt véetamisest 2006. ja
2007. aastal

Orgaanilise vaetise N Saak t/ha Enamsaak
foon kg/ha 2006 2007 Keskmine t/ha %

0 17,03 12,05 14,54 - -

Ilma orgaanilise 40 21,03 21,73 21,38 6,84 47
véetiseta 80 24,19 26,13 25,16 10,62 73

120 26,66 29,82 28,24 13,70 94
160 25,30 30,30 27,80 13,26 91

0 22,42 36,24 29,33 14,79 102
40 27,83 41,67 34,75 20,21 139
Sénnik 40 t/ha 80 30,20 41,72 35,96 21,42 147
120 34,24 44,95 39,60 25,06 172
160 32,59 45,73 39,16 24,62 169

0 21,65 24,36 23,00 8,46 58
Alternatiivsed LKJ 25,47 23,42 24,44 9,90 68
véetised LKJ 26,02 27,73 26,88 12,34 85

LKJ 26,41 28,36 27,38 12,84 88
160* 23,77 27,30 25,54 11,00 76

* Mineraalse kompleksvaetise jarelmdju; LKJ — lihakondijahu (2006.a. otsemdju, 2007.a. jarelmdju)

Sonniku saaki suurendav mdju oli eriti mérgatav 2007. aastal kui 40 t/ha tahedat k&érinud
veisesdnnikut suurendas kartuli ‘Anti” mugulasaaki v@rreldes aastaid vaetamata variandiga
ligi kolmekordseks. Maksimaalne mugulasaak (45,73 t/ha) sdnniku foonil saadi
ldammastikunormi 160 kg N/ha kasutamisel ja see on 19 aastat kestnud pdldkatse
rekordtulemus. Kahe aasta keskmisena saadi kdige kdrgem mugulasaak l&mmastikunormi
120 kg N/ha kasutamisel, kus mugulasaak vorreldes véetamata katsevariandiga suurenes
ligi 2,7 korda.

Sonniku asendamine alternatiivsete orgaaniliste vdetistega (haljasvéetised, pohk) tdstis
kartuli kasvuks soodsal 2007. aastal mugulasaaki kaks korda vorreldes aastaid vaetamata
katsevariandiga. Lihakondijahu oluliselt saaki ei suurendanud ning saagitdus jéi katsevea
piiridesse. Lihakondijahu (600 kg/ha) otsemd@ju ja mineraalse véetamise suurte normide
jarelmdjul haljasvéetise foonil saadud saak oli vorreldav kdige kdrgema saagiga
orgaaniliste vaetisteta foonil koristatud N120 variandis ja s@nniku ja mineraalse
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ldammastiku véiksemate normide korral saadud saagiga. Lihakondijahu jarelmdju kartuli
saagile 2007. aastal puudus. Kolmandal aastal peale mineraalvaetiste kasutmisest loobumist
jai nende jarelmdju juba suhteliselt tagasihoidlikuks ega olnud enam statistiliselt usutav.

Kartuli mugulasaagid jaid 2008. aastal ebasoodsa ilmastiku t6ttu suhteliselt tagasihoidlikuks.
19 aastat vdetamata katsevariandis saadi mugulasaagiks vaid 7,2 t/ha (tabel 9). Sénniku
kasutamine tdiendava mineraalvaetiseta tdstis mugulasaagi vorreldes véetamata
katsevariandiga kahekordseks (14,9 t/ha). Mineraalvaetise (ammooniumnitraadi) kasutamine
suurendas oluliselt saaki mélemal orgaanilise vaetise foonil. Orgaaniliste vaetisteta variandis
saadi maksimaalne mugulasaak mineraalse l&mmastikvaetise N120 kasutamisel, kui saak
vorreldes mineraalvéetiseta variandiga suurenes enam kui kaks korda. Agronoomiliselt
maksimaalseks l&mmastiku normiks orgaaniliste vaetisteta foonil kujunes 138 kg N/ha.
Sonniku foonil saadi suurim saak (27,5 t/ha) mineraalse lammastiku normi 160 kg/ha
kasutamisel. Metaanké&éritatud sealdga taheda separaadi kasutamisel saadi suurim saak 15
t/ha suuruse normi kasutamisel. Saagikuse suurenemine vorreldes kontrollvariandiga oli
erinevate annuste korral 39...62%. Metaank&aritatud sealdga separaadi mdju saagikusele on
vorreldava suurusega traditsiooniliselt kasutatava taheda veisesdnnikuga.

Tabel 9. Kartuli ‘Anti’ mugulasaagid IOSDV p6ldkatses 2008. aastal

Vaetise variant Saak, Enamsaak, t/ha
Orgaaniline Min. N kg/ha | t/ha Min. véetise | Org. véetise
mdjul mdjul
0 7,2 - -
Ilma orgaanilise 40 11,5 4,3 -
vaetiseta 80 15,5 8,3 -
120 17,7 10,5 -
160 16,7 9,5 -
0 14,9 - 7,7
40 21,5 6,6 10,0
So6nnik 40 t/ha 80 24,1 9,2 8,6
120 24,5 9,6 6,8
160 27,5 12,5 10,7
0 8,4 - -
MKL 10 t/ha 0 12,1 - 3,8
MKL 15 t/ha 0 14,1 - 5,8
MKL 20 t/ha 0 13,5 - 52
0 9,1 - .

MKL - metaankaéritatud sealéga tahe separaat

Vorreldes omavahel erinevaid véetusvariante selgub, et maksimaalse mugulasaagi annab
sonniku ja mineraalvaetise kooskasutamine. Vdaetamisest oluliselt rohkem on Kkartuli
saagikust mdjutanud katseaastate ilmastikutingimused. Nagu tabelis 10 toodud andmetest
selgub on vaetamata katsevariandi saak kulvikorra rotatsiooni keskmisena k&ikunud
14,6...21,5 tonni piires. S6nniku regulaarne kasutamine kilvikorras on suurendanud kartuli
saagikust katseaastate keskmisena 5,1 tonni vorra ehk 31%. Mineraalvéetiste mdjul (norm
N80) suurenes kartuli saagikus koguni 7,1 t/ha ehk 44% vorra. Kdige suurema saagitdusu
(11,5 t/ha ehk 71%) andis s6nniku ja mineraalvéetise kooskasutamise. 2008.a. jai kartuli
saagikus pikaajalisest keskmisest tunduvalt madalamaks kdigis katsevariantides. Kuid
tdhelepanuvadrne on, et samas véetamisest saadav enamsaak oli kdrgem pikaajalisest
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keskmisest. Seega védetamine aitas olulisel madral leevendada ebasoodsatest
ilmastikutingimustest tulenevat riski.

Tabel 10. Sonniku, mineraalvéetise ja nende kooskasutamise mdju kartuli saagikusele
(t/ha) 2006—2008. aastal vorrelduna kuue rotatsiooni keskmisega

Kulvikorra rotatsioonid Saak Sonnik Mineraalvaetis | SGnnik + N80
véetamata N80
Nr. Aastad Saak Enam- | Saak Enam- | Saak Enam-
saak saak saak
1. 1990-1992 15,8 20,5 4,7* 20,6 4,8* 25,1 9,3*
2. 1993-1995 17,0 18,6 1,6 22,3 5,3* 23,7 6,7*
3. 1996-1998 14,6 18,8 4,2 21,7 7,2* 24,9 10,3*
4, 1999-2001 21,5 26,1 4.6 31,3 9,8* 35,6 14,1*
5. 2002-2004 13,2 17,3 4,1 19,2 6,0* 21,7 8,5*
6. 2005-2007 15,0 26,4 9,4* 24,8 9,8* 35,0 10,5*
Keskmine 16,2 21,3 51* 23,3 7,1* 21,7 11,5
2006 17,0 22,4 5,4* 24,2 7,2* 30,2 13,2*
2007 12,0 36,2 242* | 26,1 14,1* 41,7 29,7*
2008 7,2 14,9 7,7* 15,5 8,3* 24,1 16,9*

* statistiliselt usutav erinevus vorreldes véetamata variandiga (p= 0,05)

Ilma véetamiseta vahenes kartuli saagikus kuue rotatsiooni jooksul keskmiselt 0,5% (he
aasta kohta (joonis 4). Sonniku perioodilisel kasutamisel on kartuli saagitase 18 aasta
jooksul suurenenud 1,4-2,9% aastas. Seega suhteliselt kesist kartuli saagikust (ca 20 t/ha)
on vdimalik sdilitada pikaajaliselt ainuliksi sdnniku kasutamisel, ent koérgema
produktiivsuse jaoks on vajalik ka mineraalvéetiste kasutamine. S6nniku kasutamisel pole
jatkusuutliku saagikuse tagamiseks pdhjendatud liigsuurte mineraalvaetiskoguste (N160)
andmine.
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Joonis 4. Kartuli mugulasaagi pikaajaline (18 aastat) muutuse trend (% aastas) sdltuvalt
orgaanilise ja mineraalvéetiste kasutamisest. Leitud rotatsioonide keskmiste saagikuste
alusel.
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3.1.2. Suvinisu

Teatavasti soltub suvinisu saak tihelt poolt kasvuperioodi ilmastiku tingimustest ja oluliselt
ka vaetamisest. Kuigi suvinisu kasvuperiood oli 2007. aastal Giheksa paeva pikem kui 2006.
aastal jai nisu saagikus siiski madalamaks (tabel 11). Samas kontrollfooni keskmine saak ei
erinenud oluliselt, olles aastail 2006 ja 2007 vastavalt 3,2 ja 3,0 t/ha. S6nniku jarelmdjul oli
keskmine saak 2006. a. 3,7 ja 2007. a. 3,4 t/ha, Uletades usutavalt kontrollfooni keskmist.
Samuti olid komposti esimese aasta jarelmdju foonil saadud saagid 2006 .a. tunduvalt
kdrgemad (3,7 t/ha) kui haljasvéetise jarelmdjul saadud saagid 2007.a.

Kahe aasta keskmisena suurenes suvinisu saak nii sonniku kui haljasvaetise jarelmdju
foonil, vastavalt 24 ja 21%. Mineraalvéetised Uletasid oma mdjult orgaanilisi vaetisi tdstes
saaki keskmisena 30-55%. Kodige suurem saak saadi 2007.a. N160 variandis sonniku
jarelmdju foonil. Sénniku jarelmdju foonil saadud saagid olid kuall suuremad Kui
orgaanilise véetiseta foonil, kuid need erinevused ei olnus statistiliselt usutavad. Ainult
N40 normi korral lletas sonniku foonil saadud saak usutavalt ka sama variandi saaki
orgaanilise vaetiseta foonil. Sinteetiliste mineraalvaetisteta haljasvéetise ja komposti
jarelmdju variandis oli kahe aasta keskmisena saagi suurenemine mineraalvéetise
jarelmdjul 30% ja lihakondijahu variantides kdikus see 30-36% piires.

Linnaheitvee settemuda komposti jarelmdju oli vorreldav sonniku jarelmdjuga.
Lihakondijahul (norm 200 kg/ha) ei olnud 2006.a. statistiliselt usutavat mdju saagile.
Samas kdige kdrgemad nisu saagid saadi 2006. aastal just linnaheitvee settemuda komposti
jarelmdju foonil lihakondijahu ja mineraalvéetise suurte normide jarelmdju variantides
nagu ka sonniku jarelmdju foonil kdrgete lammastikunormide variantides. Samuti ei olnud
2007.aastal lihakondijahu jarelmdjul (600 kg/ha) usutavat mdoju nisu saagile.
Haljasvaetisena sissekiintud ristikuédala jarelmdju praktiliselt puudus.

Tabel 11. Suvinisu terasaak ja vaetamise arvelt saadud enamsaak 2006. ja 2007. aastal
sOltuvalt vaetamisest

Orgaanilise véetise N Saak t/ha Enamsaak
foon kg/ha 2006 2007 Keskmine | t/ha %

0 2,71 1,86 2,29 - -
llma orgaanilise 40 3,11 2,82 2,96 0,67* 30
véetiseta 80 3,43 3,15 3,29 1,00* 44
120 3,51 3,56 3,53 1,24* 55
160 3,09 3,62 3,35 1,06* 47
0 3,36 2,30 2,83 0,54* 24
Sonniku 40 3,69 3,20 3,44 1,15* 51
1.a. jarelmdju 80 3,88 3,53 3,70 1,41* 62
120 3,98 3,79 3,88 1,59* 70
160 3,43 4,10 3,76 1,47* 65
0 3,47 2,04 2,76 0,47* 21
Alternatiivsed vaetised LKJ 3,60 2,35 2,98 0,69* 30
LKJ 3,79 2,37 3,08 0,79* 35
LKJ 3,89 2,32 3,10 0,81* 36
0 3,69 2,23 2,96 0,67* 30

keskmine 3,51 2,88

*- statistiliselt usutav erinevus(p=0,05); LKJ —lihakondijahu 2006.a. 200 kg/ha ja 2007.a. 600 kg/ha jarelmdju
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Kdige suurema enamsaagi andis mineraalne véetamine 2008. aastal ja kdige véhem mdjus
vdetamine 2006. aastal. SGnniku jarelmdju suurendas statistiliselt usutavalt saaki vaid 2008.
aastal. Suvinisu terasaak (14% niiskuse juures) oli 2008. aastal vdetamata variandis 1,5 t/ha
(tabel 12). Uuritavatest katsefaktoritest suurendas suvinisu saaki kdige suuremal méaral
mineraalne lammastikvéetamine ja vadhemal maéral orgaanilised véetised — s6nniku 1.a.
jarelmdju ja haava puitmassi tootmise jadkmuda komposti otsemaju.

Tabel 12. Suvinisu “Vinjett’ terasaak ja vaetamise arvelt saadud enamsaak (t/ha) erinevates
vaetusvariantides 2008. aastal

Véetise variant Saak, t/ha Enamsaak, t/ha
Orgaaniline Min. N, Min. véetise | Org. véetise
kg/ha mdjul mdjul
0 1,5 - -
Ilma orgaanilise 40 2,9 14 -
vaetiseta 80 3,6 2,1 -
120 45 3,0 -
160 4,2 2,7 -
0 2,4 - 0,9
40 3,6 1,2 0,7
Sonniku 1.a. jarelmdju 80 4,4 2,0 0,8
120 4,8 2,4 0,3
160 4,7 2,3 0,5
Haava puitmassi jadkmuda 0 2,5 - 1,0
ja puukoore kompost

Mineraalne lammastikvéetamine suurendas saaki 1,9..3 korda. SOnniku esimese aasta
jarelm@ju foonil oli nisu saagikus vorreldes ilma orgaanilise véetisteta kilvikorraga
0,3...0,9 t/ha suurem. Kdrgeim saagikus oli ilma orgaaniliste véetisteta kulvikorras 160 kg
N kasutamisel 4,2 t/ha ning s6nniku jarelmdju foonil 120 kg N kasutamisel 4,8 t/ha. Haava
puitmassi jadkmuda ja puukoore komposti mdju nisu tera saagikusele jai 2008.a.
tagasihoidlikuks (2,5 t/ha). Komposti kasutamine normiga 30 t/ha suurendas saagikust
vorreldes vaetamata variandiga (NO) 1,0 t vorra, kuid jai madalamaks vdrreldes koigi
mineraalvaetist saanud katsevariantidega.

Kaheksateist aastat véldanud véetiste mittekasutamine ei ole toonud kaasa vaga suurt saagi
langust. Saagi vahenemise tendentsi on varjutanud asjaolu, et saagi suurus on séltunud
suurel mééral ka ilmastiku tingimustest. Kui sdnniku jarelmdjul polnud saagi suurenemine
kilvikorra rotatsioonide kaupa statistiliselt usutav, siis kdikide rotatsioonide keskmisena
kill, suurendades saaki 0,36 t/ha ehk 17% vorra (tabel 13). Mineraalvaetiste kasutamisel
saak kasvas usutavalt nii orgaaniliste véetisteta foonil, kui ka sénniku jarelmdju foonil ja
seda koigis rotatsioonides. Kilvikorra rotatsioonide keskmisena on saagitdus
mineraalvéaetiste foonil ning mineraalvéetiste ja sdénniku jarelmdju foonil vastavalt 57% ja
65%. 2008. aasta katseandmetest selgub, et nii sdnniku jarelmdju kui ka mineraalse
lammastikvéetise efektiivsus oli tunduvalt kdrgem paljude aastate keskmisest. Kui 18 aasta
keskmisena suurendas sonniku jarelmdju foonil 80 kg N kasutamine nisu saagikust 65%,
siis 2008.a. oli saagikasv vorreldes vaetamata kontrollvariandiga saagikust koguni 205%.
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Tabel 13. S6nniku, mineraalvéetise ja nende kooskasutamise mdju suvinisu saagikusele
2008. aastal (t/ha) vdrrelduna kilvikorra rotatsioonide keskmistega

Kulvikorra rotatsioonid Saak Sonniku Mineraalvaetis SOnniku 1.a.
vaeta- | 1. a. jarelmdju N80 jarelmdju + N80
Nr. aastad mata, Saak Enam- | Saak Enam- | Saak Enam-
t/ha saak saak saak
1. 1990...1992 2,38 2,46 0,08 3,08 0,70* 3,05 0,67*
2. 1993...1995 2,40 2,75 0,35 3,96 1,56* 4,03 1,63*
3. 1996...1998 2,83 3,32 0,49 4,76 1,93* 4,98 2,15*
4, 1999...2001 1,64 1,92 0,28 2,68 1,04* 2,86 1,22*
5. 2002...2004 1,51 1,97 0,46 2,19 0,68* 2,48 0,97*
6. 2005...2007 2,10 2,59 0,49 3,56 1,46* 3,86 1,76*
Keskmine 2,14 2,50 0,36* 3,37 1,23* 3,54 1,40%
2006 2,71 3,36 0,65 3,43 0,72 3,88 1,17
2007 1,86 2,3 0,44* 3,15 1,29* 3,53 1,67*
2008 1,45 2,37 0,92* 3,61 2,16* 4,42 2,97*

* statistiliselt usutav erinevus (p= 0,05)

llma véetamiseta vahenes suvinisu terasaagikus kuue rotatsiooni jooksul keskmiselt 1,6%
Uhe aasta kohta (joonis 5). Orgaaniliste véetisteta kilvikorras suurenes produktiivsus
mineraalsete vaetisnormide N120 ja N160 korral. Sonniku perioodilisel kasutamisel oli
saagilangus oluliselt véiksem, kuid kudndis siiski mineraalvéetisteta viljelemisel (ihe
protsendini aastas. Ilma orgaanilise vadetiseta kilvikorra puhul on suvinisu
produktsioonitaseme sdilitamiseks vaja kasutada arvutuslikult vaetisnormi N83. SGnnikuga
kilvikorras jaab vajalik mineraalvéetise kogus l&mmastiku jargi arvestatuna 24 kg
vaiksemaks (N59).
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Joonis 5. Nisu terasaagi pikaajaline (18 aastat) muutuse trend (% aastas) soltuvalt
orgaanilise ja mineraalvéetiste kasutamisest. Leitud l&htuvalt rotatsiooni keskmistest
saagikustest.
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3.1.3. Oder

Oder “‘Anni’ on tanu omale heale saagikusele Uks populaarsemaid odra sorte Eestis.
Mineraal ja orgaaniliste véetiste moju selgitamiseks rajatud katse tulemustest 2006. ja
2007. aastal odra terasaakide (14 % niiskuse juures) osas annab Ulevaate tabel 14.
Véetamata katselappide saak ei erinenud 2007. aastal vorreldes eelmise katseaasta
saagikusega. Kiull jai aga orgaaniliste vaetiste jarelmfju 2007. aastal mérgatavalt
vdiksemaks vorreldes eelmise aastaga. S6nniku 2.a. jarelmdjul saak usutavalt ei
suurenenud, olles vaid 0,24 t/ha suurem kontrollvariandi saagist. Kdige rohkem on
mdjutanud odra saagikust mineraalse l&mmastikvaetise kasutamine, mille méjul suurenes
odra saagikus 50-128%. Suurim saagikus saadi 120 kg lammastiku kasutamisel.
Optimaalse mineraalse lammastikvéetise toimel suurenes saak enam kui kaks korda
vOrreldes vdetamata variandi saagiga. Kuigi sonniku foonil saadakse reeglina
mineraalvéetistega suuremaid saake kui orgaanilise vaetisteta foonil, siis meie katses
sonniku teise aasta jarelmdju foonil see oluliselt ei avaldunud. Sdnniku 2.a. jarelmdjul oli
saak mdlemal aastal usutavalt kdrgem kui komposti 2.a jarelmdjul. Kui 2006. aastal oli
linnaheitvee settemuda komposti ja kondijahu koosmdjul veel statistiliselt usutav saagitdus,
siis 2007.a. see puudus.

Tabel 14. Odra terasaagid aastatel 2006. ja 2007. aastal sdltuvalt véetamisest

Orgaanilise vaetise N Saak t/ha Enamsaak
foon kag/ha 2006 2007 Keskmine | t/ha %
0 1,81 1,84 1,83
llma orgaanilise 40 2,58 2,89 2,74 0,91* 50
véetiseta 80 3,36 3,55 3,46 1,63* 89
120 4,00 3,87 3,94 2,11* 116
160 4,05 3,60 3,83 2,00* 110
0 2,43 1,70 2,07 0,24 13
Sonniku 40 2,96 2,83 2,90 1,07* 59
2.a. jarelmdju 80 3,82 3,76 3,79 1,97* 108
120 4,17 4,16 4,17 2,34* 128
160 4,07 3,73 3,90 2,08* 114
0 1,94 1,27 1,61 -0,22 -12
Alternatiivsed vaetised LKJ 2,16 1,15 1,66 -0,17 -9
LKJ 2,33 1,60 1,97 0,14 8
LKJ 2,50 1,39 1,95 0,12 7
0 2,35 1,26 1,81 -0,02 -1
keskmine 2,97 2,57
*— statistiliselt usutav erinevus (p<0.05); LKJ — lihakondijahu (2006.a. 400 kg/ha ja 2007.a. 200 kg/ha
jarelmdju)

Odra terasaak jai 2008. aastal véetamata variandis alla 1,5 t/ha (tabel 15). Mineraalne
lammastikvaetis tdstis odra terasaaki juba madalaima l&mmastikunormi korral 89%.
Suuremate lammastikunormidega (N80...N160) véetamisel saagitdus aeglustus ja saak ei
erinenud statistiliselt usutavalt omavahel neis variantides. S6nniku teise aasta jarelmdju
foonil oli odra saagikus vorreldes ilma orgaanilise véetisteta kiilvikorraga 8...32% suurem.
K®oigi mineraalvaetiste keskmisena andis sénnikufoon suuremat saaki kui orgaaniliste
vaetisteta foon. Suurimad saagid saadi ilma orgaaniliste véetisteta variandis 120 kg N
kasutamisel ning sonniku teise aasta jarelmdju foonil 160 kg N kasutamisel. Haava
puitmassi jddkmuda kasutamisel kujunes keskmiseks terasaagiks 3,9 t/ha. Seega oli
jaékmuda efekt odra saagikusele vorreldav 120...160 kg mineraalse lammastiku mdjuga.
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Tabel 15. Oder ‘Anni’ terasaak ja vdetamise arvelt saadud enamsaak erinevates
véetusvariantides 2008. aastal

Véetise variant Saak, t/ha Enamsaak, t/ha
Orgaaniline Min. N, Min. véetise Org. véetise
ka/ha mdjul mdjul

0 1,4 - -
Ilma orgaanilise 40 2,6 1,2 -
vaetiseta 80 3,4 2,0 -
120 3,8 2,4 -
160 3,7 2,3 -

0 1,8 - 0,4

40 2,9 1,1 0,3

Sonniku 2.a. jarelmdju 80 3,7 1,9 0,3

120 4,1 2,3 0,3

160 45 2,7 0,8

Haava puitmassi jddkmuda 0 3,9 - 2,5

Kilvikorra rotatsioonide keskmisena koigub véetamata katsevariandilt saadud odra
terasaak suurtes piirides (tabel 16). Samas on n&ha, et mineraalvéetiste kasutamine
leevendab oluliselt ilmastiku negatiivset méju odra terasaagile. 2008. aastal saadi odra
terasaagiks sonniku teise aasta jarelmdju foonil 80 kg/ha mineraalse lammastiku
kasutamisel 3,73 t/ha, mis teeb vorreldes véetamata katsevariandiga saagitdusuks 174%.
Sonniku teise aasta jarelmdju andis saagitbusu 30%. Ainult mineraalvéetise kasutamisel
normiga 80 kg/ha N saadi tdiendavat terasaaki 2,07 t/ha, seega saagi suurenemine oli
152%.

Tabel 16. Sonniku, mineraalvéetise ja nende kooskasutamise mdju odra saagikusele 2008.
aastal vOrrelduna kilvikorrarotatsioonide keskmistega

Kilvikorra rotatsioonid Saak Sonniku Mineraalvaetis Sonnik 2.a.
vaeta- | 2.a. jarelmdju N-80 jarelmoju
mata + N-80
Nr. aastad Saak Enam- | Saak Enam- | Saak | Enam-
saak saak saak

2 1993...1995 1,82 2,05 0,23 4,50 2,68* 4,75 2,93*
3 1996...1998 1,04 1,38 0,34 3,17 2,13* 3,45 2,41*
4 1999...2001 1,56 2,02 0,46 3,32 1,76* 3,63 2,07*
5 2002...2004 1,73 214 | 041 4,25 2,562* 4,48 2,75*
6 2005...2007 1,82 2,09 0,26 3,88 2,06* 4,14 2,32*
Keskmine 1,59 1,94 0,34* 3,82 2,23* 4,09 2,50*

2006 1,81 2,43 0,62 3,36 1,55 3,82 2,01

2007 1,84 1,70 -0,14 3,55 1,71* 3,76 1,92*

2008 1,36 1,77 0,41* 3,43 2,07* 3,73 2,37*

* statistiliselt usutav erinevus (p= 0,05)

Ilma véetamiseta véhenes odra terasaagikus kuue rotatsiooni jooksul keskmiselt 1,7% the
aasta kohta (joonis 6). Orgaaniliste véetisteta kullvikorras suurenes produktiivsus
mineraalsete véetisnormide N120 ja N160 korral. Sénniku perioodilisel kasutamisel oli
saagilangus oluliselt véiksem. Jarjepidev suurte mineraalvaetiste annuste (N160)
kasutamine tagas odra saagikuse tbusu ligi 2,5% aastas. llma orgaanilise véetiseta
kilvikorra puhul on suvinisu produktsioonitaseme sailitamiseks vaja kasutada arvutuslikult

22



vaetisnormi N81. Sonnikuga kilvikorras jadb vajalik mineraalvéetise kogus lammastiku
jargi arvestatuna 32 kg véiksemaks (N49).
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Joonis 6. Odra terasaagi pikaajaline (18 aastat) muutuse trend (% aastas) soltuvalt
orgaanilise ja mineraalvéetiste kasutamisest. Leitud l&htuvalt rotatsiooni keskmistest
saagikustest.
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3.2. Orgaaniliste ja mineraalvaetiste moju pdllukultuuride saagi kvaliteedile
3.2.1. Kartulimugulate fraktsiooniline koostis

Lisaks saagi suurendamisele avaldab véetamine positiivset mdju ka mugulate suurusele
pesas (tabel 17). Véetiste toimel suurenes 2006. aastal nii mugulate arvukus pesas kui ka
mugula keskmine mass. Samuti suurendas vdetamine suurte ja vdga suurte mugulate
osakaalu kogusaagis, mis ulatus lammastikvéetise normi 120 kg N/ha kasutamisel ilma
orgaaniliste véetisteta foonil kuni 79%-ni. Mittestandardsete (<30 mm I4bim6dduga)
mugulate osakaal kogusaagis oli minimaalne.

Tabel 17. Kartuli “‘Anti’ keskmine pesa suurus ja mugulate fraktsiooniline koostis 2006.
aastal IOSDV Kkatses vastavalt standardile EVS 731:1997

Véetise variant Mugulate Mugula Mugulate osatahtsus massi protsentides
Min. N | keskmine keskm. XL |L M S

Orgaaniline kg/ha arv pesas mass 60-69 | 50-59 | 40-49 | 30-39 | <30

(tk) pesas (g) mm mm mm mm mm

0 6,9 58,7 8,2 41,9 37,2 11,2 1,7

llma 40 7,3 75,3 19,4 49,8 22,6 6,9 1,2

orgaanilise 80 8,1 71,5 17,5 53,5 215 6,5 1,0

véetiseta 120 9,1 74,6 33,8 45,3 12,4 7,4 1,0

160 8,2 77,8 41,6 36,0 16,4 4,0 1,9

Fooni keskmine 7.9 71,6 24,1 45,3 22,0 7,2 1,4

0 7,3 65,4 24,7 42,4 23,1 8,4 1,4

Sénnik 40 7,7 85,3 36,5 36,5 21,7 4,0 1,3

40 t/ha 80 10,0 68,2 24,1 42,1 26,1 5,4 2,3

120 9,5 81,8 28,2 45,9 15,7 6,5 1,4

160 10,5 83,9 33,7 43,2 17,3 6,6 0,8

Fooni keskmine 9,0 76,9 29,4 42,0 20,8 6,2 1,4

0 7,8 57,4 16,3 35,1 7,7 11,1 2,8

Ristik 160* 9,1 68,6 30,4 40,9 13,3 5,8 2,0

* mineraalvaetiste 2.a. jarelmoju

2007. aastal avaldus eriti selgelt sdnniku positiivne mdju mugulate suurusele (tabel 18).
Kui mugulate arv pesas oli vGrreldav 2006. aastaga, siis mugula keskmine mass oli oluliselt
kdrgem. Arvestatav oli ka Glisuurte (>90 mm) mugulate osakaalu suurenemine. Samuti
suurendas véetamine suurte ja vdga suurte mugulate osakaalu kogusaagis, mis 2007. aastal
ulatus lammastikvéetise normi 80 kg N/ha kasutamisel s6nniku foonil 83%-ni.
Mittestandardsete (<30 mm l&bimd6duga) mugulate osakaal kogusaagis oli minimaalne
jaédes kohati alla 1%.

2008. aastal jai vdetamise positiivne mdju mugulate suurusele suhteliselt tagasihoidlikuks
(tabel 19). Koige suurem oli keskmiste (40...49 mm) mugulate osakaal, ulatudes
mineraalvéetiseta katsevariantides kuni 2/3 kogusaagist. Suurte ja ulisuurte mugulate
osakaal oli suurem sonniku foonil kdrgemaid mineraalvdetise norme saanud
katsevariantides. Véikeste mugulate osatdhtsus vaheneb tunduvalt nii sonniku kui ka
mineraalse lammastikvéetise kasutamisel. Suhteliselt kdrge oli 2008. aastal ka
mittestandardsete (<30 mm) mugulate osakaal ulatudes véetamata katsevariandis 7,7%-ni.
Kaubanduslike mugulate osakaal kogusaagis oleneb vaetamisest, aga eelkdige ilmastikust.
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Samas vahendas ka vahendas optimaalne védetamine (sonnik + mineraalvéetis) oluliselt
ebastandardsete mugulate osakaalu saagis isegi kartulikasvuks ebasoodsal 2008. aastal.

Tabel 18. Kartuli “‘Anti’ keskmine pesa suurus ja mugulate fraktsiooniline koostis 2007.
aastal IOSDV Kkatses vastavalt standardile EVS 731:1997

Véetise variant Mugulate | Mugula Mugulate osatahtsus massi protsentides
Min. N | keskmine | keskm. XXL XL |L M S

Orgaani | kg/ha | arv pesas | mass >90 | 60-69 | 50-59 | 40-49 | 30-39 | <30
line (tk) pesas (g) | mm mm mm mm mm mm
® 0 59 61,5 0,0 17,8 47,3 26,6 5,6 2,8
© 2 2 40 8,8 64,1 0,0 24,2 32,7 33,3 7,7 2,2
g § % 80 8,2 67,3 10,3 25,0 33,6 24,6 4.4 2,0
©o¢| 120 75 96,1 59 45,7 31,7 12,7 3,0 1,0
° 160 8,1 88,9 0,0 58,6 23,0 12,5 44 15
Fooni keskmine 7,7 75,6 32 34,3 33,7 21,9 5,0 19
0 8,7 96,7 0,0 55,0 28,4 12,1 3,8 0,7
X 40 8,3 115,0 7.4 59,9 17,0 13,3 1,5 0,8
g g 80 9,0 1154 4,8 60,1 22,9 9,3 2,2 0,6
n < 120 10,9 93,9 9,0 52,8 22,4 8,9 5,0 19
160 9,7 125,8 15,4 59,5 13,4 8,0 2,8 0,8
Fooni keskmine 9,3 109,4 7.3 57,5 20,8 10,3 3,1 1,0
0 6,0 102,6 0,0 57,8 21,0 16,7 3,6 1,0
- o LKJ 6,3 71,9 0,0 33,3 35,3 25,3 4,1 2,0
g3 LKJ 78 75,9 00 | 424 | 293 | 219 | 53 1,0
23 LKJ 71 91,9 0,0 55,4 25,7 13,5 39 15
<> 160* 77 85,3 00 | 472 | 291 | 195 | 26 | 17
Fooni keskmine 7,0 85,5 0,0 47,2 28,1 194 3,9 1,4

* mineraalvaetise kolmanda aasta jarelmoju

Tabel 19. Kartuli ‘Anti’ keskmine pesa suurus ja mugulate fraktsiooniline koostis 2008.
aastal IOSDV Kkatses vastavalt standardile EVS 731:1997

Vaetise variant Mugulate Mugula Mugulate osatdhtsus massi protsentides
Min. N | keskmine keskm. XL |L M S

Orgaaniline kg/ha arv pesas mass 60-69 | 50-59 | 40-49 | 30-39 | <30

(tk) pesas () mm mm mm mm mm

0 6,5 38,9 0,0 25,2 41,4 25,7 7,7

lIma 40 7,6 42,5 0,0 22,4 51,1 20,7 5,7

orgaanilise 80 7.4 459 15,3 22,9 34,0 21,2 6,5

vaetiseta 120 9,6 50,6 2,6 31,6 46,2 16,4 3,1

160 9,4 47,2 0,0 35,9 46,4 14,9 2,8

Fooni keskmine 8,1 45,0 3,6 27,6 43,8 19,8 5,2

0 8,7 46,3 0,0 13,1 66,7 15,8 4,4

Sdnnik 40 8,8 65,4 18,2 31,2 40,4 9,2 1,0

40 t/ha 80 9,3 58,6 19,0 31,2 36,9 9,8 3,0

120 79 70,4 23,4 45,6 19,6 10,0 1,5

160 9,9 73,7 21,5 39,8 31,1 5,9 17

Fooni keskmine 8,9 62,9 16,4 32,2 38,9 10,1 2,3

0 6,7 42,7 0,0 6,4 72,5 16,5 4,6

MKL 10 t/ha 0 8,3 40,9 2,8 32,9 36,1 23,4 49

MKL 15 t/ha 0 8,6 50,3 15,4 15,2 54,3 12,8 2,3

MKL 20 t/ha 0 8,9 41,6 2,4 17,6 55,5 20,5 3,9

0 7,3 36,7 0,0 16,7 49,8 28,4 5,0

MKL — metaankaéritatud seal&ga tahe separaat
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3.2.2. Kartulimugulate nitraatide ja toorproteiini sisaldus

Kartulimugulate nitraatide sisaldus on suurenenud olulisel maéral eeskatt mineraalvéetiste
kasutamisel (tabel 20). Ilma orgaaniliste vaetisteta ja ka sonniku foonil suurenes
kartulimugulate nitraatidesisaldus mineraalvéetiste méjul tle vabariigi valitsuse maérusega
kehtestatud piirnormi (140 mg/kg) juba mddduka mineraalvéetise normi (80 kg N/ha)
kasutamisel. Suuri lammastikukoguseid ei suutnud kartulitaimed ainevahetusprotsessides
ara kasutada ja need ladestusid mugulatesse nitraatidena. Haljasvaetise ja pohu foonil, ehk
nn. Maheviljeluse variandis, kus kolm aastat ei ole mineraalvéetisi kasutatud oli nitraatide
sisaldus kdige madalam. Lisaks véaetamisele on mugulate nitraatidesisaldus soltunud ka
katseaastast. 2007. aastal oli suuremaid mineraalvdetise norme saanud variantides
nitraatidesisaldus ménevdrra madalam, kui 2006. aastal.

Tabel 20. Nitraatide- ja toorproteiini sisaldus kartulimugulates sdltuvalt vaetamisest 2006.
ja 2007. aastal

Orgaanilise vaetise N Nitraatide sisaldus mg/kg Toorproteiini
variant Kg/ha 2006 2007 Keskmine sisaldus
%
0 56 79 68 10,75
40 72 81 76 10,88
llma orgaanilise 80 146 168 157 13,00
véetiseta 120 201 164 182 12,75
160 324 210 267 12,69
0 137 95 116 10,12
40 145 112 128 10,44
S6nnik 40 t/ha 80 202 142 172 11,06
120 244 199 222 11,38
160 262 169 216 12,25
0 131 67 99 9,12
LKJ 179 73 126 9,94
Alternatiivsed vaetised LKJ 209 57 133 9,81
LKJ 252 45 148 10,06
160* 205 38 122 10,19

* mineraalvdetise teise ja kolmanda aasta jarelmdju

Nitraatide sisaldus kartuli mugulates sOltub nii  véetamisest kui ka ilmastikust.
Kartulimugulate nitraatide sisaldus on suurenenud olulisel maaral eeskétt mineraalvaetiste
kasutamisel. 2008. aastal jé&i nitraatidesisaldus mugulates vaatamata jahedale suvele
suhteliselt madalaks (tabel 21). K&ige kdrgem oli nitraatidesisaldus lammastikunormi 160
kg/ha N kasutamisel (93 mg/kg), mis jaab oluliselt allapoole alla lubatud piirvaartusest
(140 mg/kg).

Toorproteiini sisaldus on maératud kaudselt arvutuslikul teel Gldl&mmastiku sisalduse
alusel kasutades koefitsienti 6,25 (arvestatakse et keskmiselt sisaldab proteiin 16%
lammastikku). Toorproteiini sisaldus suureneb koos mineraalse lammastikvaetise normi
suurendamisega. Korgeim oli toorproteiini sisaldus mineraalse lammastikvéetise normi 160
kg/ha N kasutamisel orgaanilise vaetiseta foonil (tabel 21).

26



Tabel 21. Kartuli ‘Anti’ mugulate toorproteiini ja nitraatide sisaldus 2008. aastal soltuvalt
vdetamisest

Orgaanilise véetise N kg/ha Toorproteiini | Nitraatide
variant sisaldus, % sisaldus,
mg/kg
0 9,57 36
Ilma orgaanilise 40 9,31 47
véetiseta 80 9,97 62
120 9,60 75
160 11,77 90
0 10,66 39
40 10,68 61
Sdnnik 40 t/ha 80 9,30 61
120 8,93 54
160 10,72 93
Kontroll 0 8,91 36
MKL 10 t/ha 0 8,97 25
MKL 15 t/ha 0 6,82 33
MKL 20 t/ha 0 9,90 43

MKL — metaankaaritatud sealéga tahe separaat

3.2.3. Kartulimugulate tarklisesisaldus

Suurim kartulimugulate tarklisesisaldus (17,2%) oli 2007. aastal s6nniku foonil ilma
mineraalvéetisteta Kkatsevariandis (tabel 22). Samuti saab véaita, et mineraalne
lammastikvéetis on alandanud mugulate tarklisesisaldust. Lisaks véetamisele on
tarklisesisaldust mdjutanud ka katseaastate ilmastik. Tarklisesaak suurenes véetiste mojul
eeskétt suurema mugulasaagi kaudu, kuna suuremaid térklisesaake saadi sénniku foonil
suuremate lammastikvéetise normide kasutamisel.

Tabel 22. Kartuli ‘Anti’ mugulate tarklisesisaldus ja saak 2006. ja 2007. aastal sGltuvalt
véaetamisest

Orgaaniline véetis N kg/ha Tarklise sisaldus % Tarklise saak kg/ha
2006 2007 2006 2007

0 17,1 16,3 2921 1969

Ilma orgaanilise 40 16,3 16,6 3429 3608
véetiseta 80 15,4 16,1 3718 4206
120 15,7 15,9 4202 4735

160 15,0 16,1 3802 4893

0 15,0 17,2 3369 6221

40 15,6 15,9 4336 6623

Sonnik 40 t/ha 80 14,5 14,9 4135 6203
120 14,4 15,1 4930 6803

160 14,3 15,3 4674 6973

0 14,9 16,5 3226 4019

Alternatiivsed vaetised LKJ 15,3 16,4 3903 3848
LKJ 14,9 16,1 3867 4453

LKJ 15,1 17,0 3986 4826

160* 15,2 17,0 3629 4641

* mineraalvéetise teise ja kolmanda aasta jarelmdju
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2008. aastal jai tarklisesisaldus kartulimugulates jaheda ja vihmase suve tottu madalaks.
Kdige suurem oli térklisesisaldus mineraalse ldmmastikunormi 40 kg/ha kasutamisel
(15%). Uldiselt vahenes tarklisesisaldus nii orgaaniliste kui ka mineraalvaetiste kasutamisel
(tabel 23). Tarklisesaagi maksimum saadi sdnniku foonil mineraalse l&mmastikvaetise
normi 160 kg/ha kasutamisel tdnu suurele mugulasaagile.

Tabel 23. Kartuli ‘Anti’ mugulate tarklisesisaldus 2008. aastal s6ltuvalt vaetamisest

Orgaanilise véetise N kg/ha Tarklise- Tarklise saak
variant sisaldus % kg/ha
0 14,1 1017
Ilma orgaanilise 40 15,0 1747
véetiseta 80 14,4 2243
120 13,6 2405
160 13,2 2204
0 13,8 2065
40 12,3 2659
Sonnik 40 t/ha 80 12,2 2921
120 119 2908
160 11,9 3767
Kontroll 0 13,3 1163
MKL 10 t/ha 0 14,1 1702
MKL 15 t/ha 0 13,3 1878
MKL 20 t/ha 0 13,5 1754

MKL — metaankaéritatud seal&ga tahe separaat

3.2.4. Teraviljade tuhande tera mass

Uheks oluliseks teraviljade kvaliteedinaitajaks on nende 1000 tera mass. Suuremast terast
tuleb paremini jahu vélja ja ka kilvis on idanemisvéimelisem. Naiteks suvinisul peaks
1000 tera mass olema vahemalt 35 g. Eesti klimaatilistes tingimustes on kasvuaeg ja tera
taitumise aeg lthikesed. Suure tera moodustamiseks vajab suvinisu lisaks toitainetele enam
ka soojust ja paikesepaistet. Uldiselt nisu 1000 tera mass on upris sordiomane ja séltub
rohkem aasta ilmastiku poolt avaldatud mdjust kui uuritavatest katsefaktoritest (orgaaniline
ja mineraalne védetamine). Naiteks kdige kdrgem keskmine 1000 tera mass oli 2007.a.
42,39 (tabel 24). Samas 2008.a. ja 2006.a. tuhande tera keskmised massid ei erinenud
statistiliselt usutavalt, vastavalt 36,8 g ja 33,4 g. Samuti oli erinev véetamise mdju tuhande
tera massile. Kui 2006.a. oli mineraalvéetiste mdju suvinisu 1000 tera massile pigem
negatiivne, siis 2007.a. oli vdetiste mdju 1000 tera massi suurendav. 2008.a. ei mdjutanud
ei sonniku jarelmdju ega mineraalne lammastikvaetamine nisu tuhandetera massi, kill aga
nende koosmaju.

Orgaaniliste véetiste 1.a jarelmdjul oli tuhande tera mass suurem kui kontrollvariandis,
kuid see erinevus polnud statistiliselt usutav. 2007.a. suurendas korgete
lammastikunormide kasutamine nii orgaaniliste véetisteta kui ka sénniku jarelmdju foonil
tuhande tera massi 44,6—44,7 grammini. 2006.a. kdige kdrgem tuhande tera mass saadi
mineraalvéetisi kasutamata sonniku jarelmdju foonil ja kdige madalam N160 variandis.
Lihakondijahul ei olnud statistiliselt usutavat otse- ega jarelmdju 1000 tera massile. 2008.a.
kontrollvariandi tuhande tera massiga ei olnud (hegi lammastikvéetise variandil
statistiliselt usutavaid erinevusi. Orgaaniliste véetisteta foonil on kdige kergem tera N40
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variandis. Haava puitmassi jddkmuda kompost suurendas nisu 1000 tera massi 5%, kuid
erinevus pole siiski statistiliselt usutav. Suvinisu tuhande tera mass Kkorreleerus
mineraalvéetisega 2007.a. positiivselt (r = 0,68), 2006.a. aga negatiivselt (r = -0,36).
Saagiga oli 1000 tera massil oluline seos vaid 2007. aastal (r = 0,63).

Tabel 24. Suvinisu “Vinjett’1000 tera mass (TTM, 14 % niiskuse juures) aastatel 2006—
2008 sdltuvalt véetamisest

2006 | 2007 2008
Orgaanilise vaetis | N TTM |erinevus TTM erinevus| TTM |erinevus
kg/ha g %-des g %-des g %-des
Ilma orgaanilise 0 34,4 40,0 36,1
vaetiseta
40 337 | 20 414 35 | 351 -3

80 329 | -44 411 2,8 36,5 1
120 338 | -1,7 446 115% | 37,2 3
160 32,1 -6,7 \ 44,7 \ 118* | 37,1 3
2
4

Sonniku 0 363 | 55 408 20 | 369
1.a. jarelmoju 40 334 2.9 42,0 50 37.7
80 31,6 -8,1 431 78* | 350 -3
120 31,6 -8,1 433  82% | 357 -1

160 31,2 | -93* 446 115* | 368
35,1 2,0 41,0 2,5 38,0 5
341 | -09 416 4,0
321 | 67 414 3,5
343 | -03 415 3,8
34,4 0,0 426 6,5
Keskmine mass 33,4 423 36,8

* statistiliselt usutav erinevus vorreldes véetamata variandiga (p<0,05)
** 2006.a. lihakondijahu 200 kg/ha otsemdju; 2007.a. 600 kg/ha jarelmdju; 2008.a. haava puitmassi
jaédkmuda ja puukoore kompost

Alternatiivsed
vaetised**

ool ool o

Odra 1000 tera mass on oluline just dlleodraks kasvatamisel. Eestis kasvatavate otrade
hulgas on oder ‘Annil’ keskmise suurusega terad. P6uasematel aastatel on terade taitumine
héirunud ja 1000 tera mass jadnud madalamaks. Odral oli nagu nisulgi kdige kdrgem 1000
tera mass 2007.a. Sel aastal vdetamine mineraalse lammastikuga suurendas odra tuhande
tera massi (tabel 25). Kdige suurema tuhande tera massiga terad saadi 2007.a. N80
variandis orgaaniliste véetisteta ja N40 variandis sonniku jarelmdju foonil. 2006.a. tuhande
tera massi suurendas mineraalse ldmmastikuga védetamine ainult orgaaniliste véetisteta
foonil, olles kdige suurem N80 variandis. SOnniku teise aasta jarelm@ju foonil
mineraalvéetistel tuhande tera massile m&ju ei olnud. 2008.a. mineraalsel
lammastikvéetamisel odra 1000 tera mass langes nii orgaaniliste vaetisteta foonil kui ka
sonniku 2.a. jarelmdju foonil. Statistiliselt usutavalt madalam tuhande tera mass oli N120
variandis orgaanilise véetiseta foonil ja N120 ja N160 variantides s6nniku 2.a. jarelmdju
foonil

Alternatiivse vaetisena kasutatud linnaheitvee settemuda komposti 2.a jarelmdju ja
nisupdhu sissekiinnil 2006. ja 2007.a. ei muutnud odra tuhande tera massi vorreldes
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kontrolliga. Samuti ei mé&&ranud lihakondijahu ei otse ega jarelmdjuna odra tuhande tera
massi muutumist. 2008.a. kasutatud haava puitmassi jadkmuda ei mdjutanud odra tuhande
tera massi, see jai pea samaks vorreldes véetamata kontrollvariandiga. Mineraalse
lammastikvéetamisega oli 2007.a. positiivne seos (r = 0,65). Saagiga oli positiivne seos
2007.a. (r = 0,75) ja negatiivne seos 2008.a. (r = -0,45). Suviteraviljade tuhande tera mass
sOltus peamiselt vaetamise ja ilmastikutingimuste koosmajudest.

Tabel 25. Oder “Anni’1000 tera mass (TTM,14 % niiskuse juures) aastatel 20062008
sOltuvalt vaetamisest

2006 | 2007 2008
Orgaanilise véetis |N TTM |erinevus TTM erinevus| TTM |erinevus
kg/ha g %-des g %-des g %-des
IIma orgaanilise 0 38,1 44,6 40,7
vaetiseta 40 39.2 3 46,9 5 37.7* 7%
80 40,6 7* 474 6* 39,3 -3
120 39,9 5 49,4 11* 36,0 12
160 | 40,0 5 | 484 | o« | 382 | 6
Sonniku 0 38,7 2 44,7 0 41,6 2
2.a. jarelmdju 40 38.9 ) 46,4 4 38,7 5
80 37,9 0 47,3 6* 38,9 -4
120 38,1 0 48,4 g* 37,0* _g*
160 36,4 -4 48,8 9* 37,5* -8*
Alternatiivne 0 38,0 0 43,7 ) 42,1 3
vaetis *** 0 37,9 0 44,7 0
0 36,5 -4 45,9 3
0 36,7 -4 45,0 1
0 39,0 2 47,0 5*
Keskmine mass 38,4 46,6 39,7

* statistiliselt usutav erinevus vorreldes vaetamata variandiga (p<0,05)
** 2006.a. lihakondijahu 400 kg/ha otsemdju; 2007.a. 200 kg/ha jarelmdju; 2008.a. haava puitmassi
jadkmuda

3.2.5. Teraviljade toorproteiinisisaldus

Teraviljade toorproteiinisisaldus on leitud terade l&mmastikusisalduse baasil, korrutades
viimast koefitsiendiga 6,25. Suvinisu toorproteiinisisaldus peaks olema véhemalt 11 %, alla
mille saadud jahu kilipsetusomadused kannatavad. Suvinisu ‘Vinjett’ toorproteiinisisaldus
varieerus 2007.a. 11,5...16,2 % ning 2008.a. 8,2...12,9% vahel (joonis 7 ja 8). Mineraalne
lammastikvéetamine suurendas toorproteiinisisaldust nii orgaaniliste véetisteta kui ka
sonniku 1.a. jarelmdju foonil. SGnniku jarelmdju ja alternatiivsete vaetiste foonil véhenes
toorproteiinisisaldus 2007.a. Sel aastal ei langenud toorproteiinisisaldus ka kdige
madalamate véartuste korral alla 11%.
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Joonis 7. Suvinisu “‘Vinjett’ toorproteiinisisaldus sdltuvalt mineraal- ja orgaaniliste véetiste
kasutamisest 2007. aastal.

2008. aastal jai toorproteiinisisaldus véetamata ja ainult orgaanilise véetisi saanud
variantides alla piirméaara (11%). Alles mineraalse lammastiku suuremate normide (alates
N80) kasutamisel kasvas toorproteiini sisaldus tle 11% (joonis 8). Haava puitmassi
jadkmuda ja puukoore komposti variandis oli toorproteiini sisaldus 10,5 %, mis on
ligilahedane kontrollvariandi omaga (10,9 %). Suvinisu toorproteiini sisaldus korreleerus
positiivselt saagiga ja tuhande tera massiga 2007.a. ja N-vdetise normiga (r = 0,70) 2008
aastal.

toorproteiin, %
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£
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0 40 80 120 160 N, kg/ha kompost

Oilma Esoénniku 1.a. jarelmdju

Joonis 8. Suvinisu “‘Vinjett’ toorproteiinisisaldus sdltuvalt mineraal- ja orgaaniliste véetiste
kasutamisest 2008. aastal. Kompost — haava puitmassi jadkmuda ja puukoore kompost.

Odra toorproteiini sisaldusele kui kvaliteedinditajale on erinevad nduded sGltuvalt
kasutusotstarbest. Olleodral on hea kui toorproteiin jaab 9 ja 12% vahele. Séddaodrale on
optimaalne toorproteiini sisaldus 12...14%. Oder ‘Anni’ véetisvariantide keskmine
toorproteiinisisaldus oli 2007.a. 13,5% ja 2008.a. 12,9%. Kdrgeim toorproteiinisisaldus oli
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mdlemal aastal sdnniku jarelmdju foonil 160 kg mineraalse lammastiku kasutamisel (joonis
9 ja 10). Uldiselt sdnniku 2.a. jarelmdju foonil odra toorproteiinisisaldus on pisut madalam
kui orgaaniliste véetisteta foonil, kuid erinevus pole statistiliselt usutav. Alternatiivsete
vaetistena nii linnaheitvee settemuda kompost 2 a. jarelmdjul kui ka haava puitmassi
jadkmuda  otsemdju  ei  omanud  vOrreldes vdetamata  kontrollvariandiga
toorproteiinisisaldusele usutavat moju.

18 - toorproteiin %

16 + 2007
14 +
12 +
10 +

0 | | |
0 40 80 120 160  komposti 2.a. jm.
N kg/ha

—1ilma mmmm sonniku 2.a. jarelméju ——

Joonis 9. Odra toorproteiinisisaldus s6ltuvalt mineraal- ja orgaaniliste vaetiste kasutamisest
2007. aastal. Kompost- linnaheitvee settemuda komposti 2.a jarelmdju.

Odra toorproteiin soltus mdlemal aastal positiivselt mineraalsest l&mmastikvaetamisest.
2007.a orgaaniline vdetisega véetamine korreleerus negatiivselt odra toorproteiiniga.
Saagiga oli 2007.a seos positiivne, kuid 2008.a. puudus. Tuhande tera massiga oli 2007.a
positiivne ja 2008.a negatiivne korreleerumine. Seega 2008.a. odra tuumakusega vahenes
toorproteiinisisaldus.

toorproteiin, %
18 +

16 -
14 ~

0 40 80 120 160 N, kg/ha muda
Oilma Esdnniku 2.a. jarelmdju

Joonis 10. Odra toorproteiinisisaldus sltuvalt mineraal- ja orgaaniliste véetiste
kasutamisest 2008. aastal. Muda- haava puitmassi muda.
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3.3. Orgaaniliste ja mineraalvaetiste mdju mulla agrokeemilistele
naitajatele

3.3.1. Mulla huumusesisaldus

Mulla huumusesisaldus kui ks olulisem mulla viljakust iseloomustav nditaja sdltub
mitmetest mullaomadustest nagu mulla mineraloogiline ja mehhaaniline koostis,
reaktsioon, veereziim, lasuvustihedus, mulla bioloogiline aktiivsus ja paljudest inimese
poolt mdjutatavatest teguritest — mullaharimine, kasvatatavad kultuurid, nende
produktiivsus,  viljavaheldus,  kasutatavad  orgaanilised ja  mineraalvaetised.
Huumusesisaldusega (huumusevaruga) on otseses seoses mulla viljakus kui taimetoitainete
reserv, mulla fldsikalis-keemilised omadused nagu neelamismahutavus, mulla
puhverdusvdime, struktuursus, aktiivveemahutavus ja haritavus. Mulla huumusesisaldus on
vordlemisi stabiilne nditaja ja igale mullale on iseloomuliik oma kindel huumushoiuvéime
mis sbltub eelnimetatud mullaomadustest. L&una-Eestile iseloomulikud kahkjad
(ndivleetunud) mullad on oma olemuselt suhteliselt madala huumusesisaldusega. Nende
muldade huumushoiu vdime parandamise voteteks on lupjamine — selle kaudu mulla
reaktsiooni reguleerimine, mulla neelamismahutavuse ja kdillastusastme tdstmine ning
erinevate orgaaniliste véetiste ja mineraalvéetiste kasutamine ning selle kaudu
bioproduktsiooni tdstmine.

Katse rajamisel 1989. a. jai katseala mulla huumusesisaldus vahemikku 1,6...1,8%. Mulla
huumusesisaldus on lihema perioodi jooksul suhteliselt véhemuutuv nditaja, mis on otseses
sOltuvuses mulda sattunud orgaanilise aine kogusest, selle koostisest ja mulla
mikrobioloogilisest tegevusest. Ké&esolevas aruandes on esitatud andmed (tabel 26) katse
kolme korduse keskmistena erinevatel orgaanilise véetise foonidel.

Erinevad mineraalvaetise doosid ei ole méargatavalt méjutanud huumusesisaldust, kuid see
on viimase 15 aasta jooksul ilma orgaanilisi véetisi kasutamata langenud 0,2...0,3 % v0rra.
Perioodilisel laudasdnniku kasutamisel (igal kolmandal aastal 40 t/ha kadrinud
laudasdnnikut) on huumusesisaldus tdusnud ca 0,2 % vorra.

Alternatiivsete orgaaniliste véetistena on kasutatud varasematel aastatel peedilehti 40 t/ha,
samal véljal kasvatatud teravilja pOGhku 4 t/ha, rekultiveerimisainet 20...60 t/ha,
rekultiveerimisainest ja linna heitvee settemudast ning rekultiveerimisainest ja sealdga
tahesest valmistatud komposte 40 t/ha, lihakondijahu 200...600 kg/ha. Kdigi kolme pdllu
kolmandatel valjadel eelnimetatud orgaaniliste véetiste kasutamine 15 aasta jooksul on
jatnud mulla huumusesisalduse vahemalt katse rajamiseelsele tasemele.

Mulla huumusesisaldust ei ole muutnud kéigi kolme pdllu kolmandate valjade 40...120
kg/ha mineraalse ldmmastiku variantidele antud 200...600 kg/ha liha-kondijahu.
Huumusesisalduse tdstmiseks 0,1 % vorra peaks tekkima huumust 3 t/ha kohta ja selleks
peab mulda sattuma orgaanilist ainet taiendavalt vahemalt 12 t/ha kuivainena. Iga-aastane
huumuse kulu s6ltuvalt mulla omadustest, kasvatatavast kultuurist ja selle saagikusest
ulatub 2...5 t/ha. Seega soltub mulla valjakurnamine voi ka huumusevaru suurenemine
eeskatt mulda sattuva orgaanilise aine humifikatsiooni ja huumuse mineralisatsiooni
vahekorrast.
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Tabel 26. Eerika katsepdllu mulla huumusesisaldus (%) katse rajamisel ja 2007. aasta
kevadel sbltuvalt véetusfoonist

PGId 1 PGId 2 PGId 3

@ @ @

= Z S | 8o S | 8o B o
SE S 128 s |28 28
£E EE5|E 25| 88| & |2 €8 25
S 2 =S| 3 |<5|=S |83 |<5|=°¢ <5
0 15 | 20| 15 | 15 | 1,7 | 1.8 | 16 | 1,8 | 17
40 16 | 22| 14 | 15 | 20| 20 | 1,7 | 1,9 | 18
80 14 |19 1,8 | 16 | 1,9 1,7 | 1,7 [ 20| 16
120 14 |21 19 | 15 | 1,8 15 | 1,7 | 1,9 | 17
160 15 |20 1,7 | 16 | 1,9 1,8 | 1,7 | 1,8 | 17
Keskmine 2007 | 15 | 2,0 | 17 | 1,5 | 19 | 17 | 1,7 | 19 | 17
Keskmine 1989 | 17 | 1,7 | 17 | 4,7 | 16 | 1,7 | 1,7 | 17 | 18

3.3.2. Mulla aktiivne happesus

Katse rajamise ajal 1989. a. jai katseala mulla pHgci vahemikku 6,1...6,4 (ndrgalt
happeline) (tabel 27), mis on vastuvbetav koigile pdllukultuuridele. llmselt oli pdldu
suurmajandite ajal enne katse rajamist korduvalt lubjatud. Katse korraldamisel hakkas

Tabel 27. Mulla pHgci 1989., 2007. ja 2008. aasta kevadel s6ltuvalt vaetisfoonist. 1989.a.
tulemused esimeses reas; 2007.a. tulemused teises reas ja 2008.a. tulemused paksus kirjas.

Pold 1 Pold 2 Pold 3
=z —
7.3 < > % = <
g o «2|ES & 2
= ; - . S == . =5 —
g 28 x |t2, B8 28|28, 28|29 ;8
s m s2| T |82 | 2| ES|Sss | 2| EE|SES
c < < 2 c 2os D < = c T O = < = c o =
=D EE| o LS| EL| 0l |8S20|EL| S| S50
=< =5 | n =S X8| =S| onvs8|IE® | =S|vns| ITae
5,9 6,5 6,4 6,4 6,4 6,1 6,2 6,2 6,2
0 5,8 6,2 6,6 6,2 6,3 6,8 6,1 6,1 6,4
6,7 6,9 6,6
6,0 6,5 6,6 6,4 6,3 6,2 6,0 6,0 5,8
40 5,9 6,3 6,6 6,2 6,3 6,8 6,0 6,1 6,4
6,7 6,8 6,5
6,3 6,5 6,5 6,4 6,3 6,0 6,2 6,3 6,0
80 6,0 6,2 6,7 6,1 6,4 6,8 5,9 6,1 6,4
6,7 6,9 6,4
6,2 6,4 6,5 6,4 6,5 6,3 6,1 6,2 6,1
120 5,9 6,2 6,7 6,0 6,3 6,9 57 6,1 6,5
6,7 6,8 6,4
5,9 6,5 6,5 6,3 6,4 6,3 6,2 6,4 6,3
160 5,9 6,2 6,7 6,0 6,3 6,9 5,8 6,1 6,4
6,7 6,9 6,4
Kesk- 6,1 6,5 6,5 6,3 6,4 6,2 6,1 6,2 6,1
mine 5,9 6,2 6,7 6,1 6,3 6,8 5,9 6,1 6,4
6,7 6,9 6,5

*-2007. a. sugisel said metaankaaritatud sealdga tahest N-40 10 t/ha, N-80 15 t/ha ja N120 20t/ha;
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vahehaaval muld hapestuma ja 2000. aastaks oli osade katselappide pHkc langenud 5,5-ni
(mdddukalt happeline) ning muld vajas lupjamist. 2000. a. stgisel viidigi labi katseala
mulla lupjamine dolomiidijahuga Uhtlase normiga 5 t/ha, mille tulemusena jargmiseks
kevadeks tdusis mulla pHkci 5,9...6,1-ni.

2007. a. kevadeks oli ilma orgaaniliste véetisteta fooni pH langenud 0,1...0,2 Uhiku vorra
jaades valdavalt 5,9..6,0-ni, kusjuures erinevad mineraalvéetiste normid ei ole usutavalt
mulla reaktsiooni muutnud. 2008. a. kevadel vdetud mullaproovidest maarati mulla
reaktsioon ainult alternatiivseid orgaanilisi vaetisi saanud variantide mullaproovidest (tabel
19). Mulla reaktsioon jai | p6llu kolmandal valjal kogu fooni ulatuses (pHkci 6,7)
muutumatuks nii metaanké&aritatud sealdga taheda fraktsiooni kasutamisel 10...20 t/ha kui
ka ilma selleta.

Teise pdllu kolmandal valjal, kus kasutati Kunda haava puitmassi jadkmudast ja
haavakoorest valmistatud komposti 30 t/ha, on selle kasutamise tulemusena tdusnud mulla
pPHkc 0,1 dhiku vorra. Kolmandal pdllul, kus kasutati Kunda haava puitmassi
komposteerimata jadkmuda 60 t/ha, on pH enamikel katselappidel muutumatuks jaanud.
Perioodiline laudas6nniku kasutamine on aidanud seitsme aasta jooksul peale lupjamist
valtida mulla rektsiooni langust (pHkci on jdénud 2007. a. kevadeks 6,1...6,2-ni).

Alternatiivsetest orgaanilistest véetistest on rekultiveerimisaine ja sellega segus valmistatud
erinevate kompostide kasutamine tdstnud mulla rektsiooni margatavalt (pHkc 6,6...6,8) ja
seda oma leelisese komponendi, Kividli Keemiatddstuse jadatme - poolkoksi sisalduse tottu.

3.3.3. Mulla liikuva fosfori sisaldus

Katsepdllu mulla liikuva fosfori sisalduse kohta on koostatud tabel 28, milles on
paralleelselt 2006. ja 2007. aasta tulemustele esitatud andmed liikuva fosfori sisaldus kohta
2008. a. (numbrid paksus kirjas) kevadise seisu kohta. Andmetest selgub, et katseala mullas
on liikuva fosfori sisaldus keskmine kuni kdrge, seega vaetustarve fosfori osas keskmine
kuni véike. Liikuva fosfori sisalduse osas on néha, et kdigi kolme pdllu ilma organiliste
vaetisteta foonidel j&i see madalamaks orgaanilisi vaetisi saanud variantidest (fosfori tarve
oli keskmine). Mineraalvéetiste erinevate normide jarelmdjuna (4 aastat tagasi lOpetati
kompleksvéetiste kasutamine) on jadnud véetamata kontrollvariandi liikuva fosfori sisaldus
5...10 mg/kg kohta madalamaks vdrrelduna 160 kg/ha N-variandist. Perioodiliselt
laudasonnikut saanud foonide liikuva fosfori sisaldus oli 2008. a. seisuga fooni keskmisena
20...35 mg/kg mulla kohta kdrgem ilma orgaanilise vaetiseta foonide vastavast nditajast.
Alternatiivseid orgaanilisi véetisi saanud foonide liikuva fosfori sisaldus jai ligildhedaseks
sonniku foonide sisaldusega ja seal on fosfori vajadus ka vadike. Mineraalvaetistega mulda
antud fosfori erinevate annuste moju ilmnes ka sOnnikut saanud ja alternatiivsete
orgaaniliste vaetiste foonidel, kuigi seal ei ole enam nii selget fosfori sisalduse tdusu seoses
mineraalvéetise normiga. Kuigi 2008. a. ilmnes koigis véetisvariantides liikuva fosfori
sisalduse langus, on selgelt ndha metaanké&aritatud sealdga tahese aga ka Kunda haava
puitmassi muda ja sellest valmistatud komposti positiivset mdju mulla liikuva fosfori
sisaldusele. 2006. aastal mulda antud lihakondijahu (200...600 kg/ha) ei ole oluliselt
tdstnud mullas liikuva fosfori sisaldust. IImselt on selles sisalduv fosfor raskesti lahustuvas
vormis ja taimede poolt raskesti omastatav.
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Tabel 28. Mulla liikuva fosfori sisaldus (mg/kg, AL-meetodil) aastatel 1992, 2006...2008
sbltuvalt vaetisfoonist. 1992.a. tulemused esimeses reas; 2006.a. teises reas; 2007.a.
kursiivkirjas ja 2008.a. paksus Kirjas.

Pold 1 Pold 2 Pold 3
) < 2| 8y s
g g g ES < 2
= < L3 s | DO | 3 g S < Y= b7
82 |88 | x |58, |53 |2 | g2a|58|2C | cis
S |s2|E |SEg|c2|Ex| 285|828 | ES5| zES
= EE| o LT  EY | Q| 820 | ELE |G| 850
=z =S| n S X8| =S | e8| IE® | =S| s | ITae
55 73 64 53 57 61 58 70 57
93 132 126 62 85 99 58 96 123
0 70 112 91 55 80 81 64 86 100
64 94 85 49 81 94 47 68 89
53 72 65 52 58 60 56 61 60
87 130 119 63 88 103 52 95 106
40 71 112 94 58 83 94 65 82 96
58 94 85 47 82 87 41 65 77
52 68 58 49 51 57 58 64 55
83 124 117 64 82 108 57 100 119
80 64 103 105 58 82 89 66 80 105
58 98 94 50 83 88 44 66 81
55 66 55 48 63 63 52 68 58
94 133 106 62 86 103 59 105 115
120 71 108 95 56 93 86 73 90 103
61 95 94 52 83 89 46 69 90
50 59 57 52 57 61 57 70 57
104 154 109 70 94 111 65 112 125
160 83 116 100 60 93 104 72 100 111
64 102 84 55 86 94 50 75 96
53 68 60 51 57 60 56 67 57
Kesk- 72 135 115 64 87 105 58 102 118
mine 72 110 97 57 86 91 68 88 103
61 97 88 51 83 90 46 69 87

*-2007. a. stigisel said metaankaaritatud sealéga tahest N-40 10 t/ha, N-80 15 t/ha ja N120 20t/ha

Liikuva fosfori sisalduse pikaajaliste muutuste vordlemisel on aluseks vdetud aastad 1992
ja 2008. Kuna analusi andmed on vordlemisi kdikuvad, on ilma orgaaniliste véetisteta ja
sonniku fooni vordlusel aluseks kolme pdllu keskmine (tabel 30). Soltuvalt mineraalse
lammastikvéetise normist (aastatel 1999...2005 Kkasutati kompleksvaetisi) on ilma
orgaanilisi véetisi kasutamata liikuva fosfori sisaldus madalamatel foonidel langenud 2...5
mg/kg. Korgematel (120...160 kg/ha N) foonidel aga veidi tbéusnud. Perioodiline
laudasdnniku kasutamine on tdstnud mulla liikuva fosfori sisaldust 16 aasta jooksul kuni 20
mg/kg. Alternatiivsete orgaaniliste vaetiste kasutamine on hoidnud mulla liikuva fosfori
sisalduse sonniku fooni tasemel. Haava puitmassi muda ja sellest valmistatud kompost on
aga jarsult tdstnud mulla liikuva fosfori sisaldust (tabel 28).
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3.3.4. Mulla liikuva kaaliumi sisaldus

Katsemulla liikuva kaaliumi sisaldus j&i 2008. a. kevadistes mullaproovides (tabel 29)
kdigil juhtudel keskmiseks kuni kdrgeks. Katses uuritud kdigi vaetusfoonide keskmisena
peale sdnniku | aasta jarelmdju on 2008. a. liikuva kaaliumi sisaldus tdusnud 5...30 mg/kg
kohta. Siin on selgelt néha, et ilma orgaaniliste véetisteta foonidel on liikuva kaaliumi
sisaldus maérgatavalt (50...130 mg/kg kohta) madalam perioodiliselt sénnikut saanud
foonist ja kuni 70 mg/kg kohta madalam alternatiivseid orgaanilisi véetisi saanud foonidest.
Ka kaaliumi osas esineb sama tendents, et kdrgemal mineraalse lammastiku foonil on
liikuvat kaaliumi mullas 10...40 mg/kg kohta rohkem varasema kompleksvéetise jarelmdju
arvel, kaaliumi sisaldus ja ka tarve jadvad keskmiseks.

Tabel 29. Mulla liikuva kaaliumi sisaldus (mg/kg, AL-meetodil) aastatel 1992 ja
2006...2008 s6ltuvalt vaetisfoonist. 1992.a. tulemused esimeses reas; 2006.a. teises reas;
2007.a. kursiivkirjas ja 2008.a. paksus Kirjas.
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182 200 195 149 182 186 155 214 219

116 | 179 138 92 161 124 74 217 161
0 101 | 142 126 101 219 161 114 193 162
127 | 183 148 120 205 183 136 200 180

178 | 198 192 137 171 184 154 209 220
124 | 195 135 92 142 121 74 221 165
40 116 | 175 126 105 211 170 119 194 160
134 | 200 148 115 200 176 118 203 180

174 | 198 191 133 161 186 158 210 214
133 | 190 128 112 147 130 93 228 171
80 125 | 160 123 119 219 149 130 217 163
152 | 204 158 133 215 177 128 211 173

185 | 209 194 147 174 185 155 204 219
153 | 211 140 121 172 138 97 240 186
120 130 | 183 142 125 234 179 116 182 173
158 | 207 165 139 219 192 142 213 185

190 | 206 195 172 173 216 156 220 210
167 | 237 149 133 204 163 111 264 205
160 138 | 202 140 144 256 205 125 228 191
163 | 214 165 137 219 208 147 215 199

182 | 202 193 148 172 191 156 211 216
Kesk- 139 | 202 138 110 165 135 90 234 178
mine 122 | 172 131 119 228 173 121 203 170
147 | 202 157 129 212 187 134 208 183

*-2007. a. sugisel said metaankaaritatud sealdga tahest N-40 10 t/ha, N-80 15 t/ha ja N120 20t/ha
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Sonnik ja alternatiivsed orgaanilised véetised on margatavalt tdstnud mulla liikuva
kaaliumi sisaldust. Eelmisel sugisel antud sonniku otsemdjul ulatub liikuva kaaliumi
sisaldus sbltumata mineraalvéetise normist tile 200 mg/kg mulla kohta, mis hakkab sdnniku
jarelmdju foonidel langema ca 25 mg/kg kohta aastas. Alternatiivsete orgaaniliste véetiste
mdju mulla liikuva kaaliumi sisaldusele on jaanud tagasihoidlikumaks, jaddes keskmiselt
sonniku 1l aasta jarelmdju tasemele vdi isegi madalamaks. Selgelt on tdstnud mulla liikuva
kaaliumi sisaldust ka p&hu ning haljasvéetise sissekindmine. Lihakondijahul (200...600
kg/ha) puudus positiivne mdju mulla liikuva kaaliumi sisaldusele.

Liikuva kaaliumi sisaldus on ilma orgaanilisi véetisi kasutamata 16 aasta jooksul langenud
ca 20...25 mg/kg mullas. Sonniku perioodiline kasutamine ilma mineraalvaetisteta on
aidanud séilitada liikuva kaaliumi sisalduse muutumatuna (tabel 30). Mineraalvéetiste
kasutamine koos s6nnikuga on tdstnud mulla liikuva kaaliumi sisaldust 10...15 mg/kg
mullas. Alternatiivsete orgaaniliste véetiste kasutamine on selgelt (10...50 mg/kg) tdstnud
mulla liikuva kaaliumi sisaldust (tabel 29), kuid see j&db madalamaks perioodiliselt
sOnnikut saanud foonist.

Tabel 30. Liikuva fosfori ja kaaliumi sisalduse muutus mullas aastatel 1992 (tavalises
Kirjas) ja 2008 (paksus Kirjas)

Min. N kg/ha Fosfor Kaalium
lima Sannik lIma Sannik
0 55 67 162 199
53 81 128 196
40 54 64 156 193
49 80 122 201
80 53 61 155 190
51 82 138 210
120 52 66 162 196
53 82 146 213
160 53 62 173 200
56 88 149 216
Keskm. 53 64 162 195
53 83 137 207

3.3.5. Mulla liikuva kaltsiumi ja magneesiumi sisaldus

Liikuva kaltsiumi sisaldus jai 2007. a. kevadel katsemullas (tabel 31) erinevate orgaaniliste
vaetiste foonide keskmisena vahemikku 800...2100 mg/kg mulla kohta. Toodud andmetest
néhtub, et mineraalvéetiste erinevate normide kasutamine ei ole usutavalt méjutanud mulla
lilkuva kaltsiumi sisaldust. S6nniku perioodilisel kasutamisel on jd&nud mulla liikuva
kaltsiumi sisalduse langus 100...200 mg/kg kohta fooni keskmisena vaiksemaks vorrelduna
ainult mineraalvéetiste kasutamisega. Suured erinevused mulla liikuva kaltsiumi sisalduses
tulevad esile alternatiivsete orgaaniliste véetiste kasutamisel, kus mullas on seda
500...1200 mg/kg kohta rohkem kui ainult mineraalvéetisi saanud foonidel. P6hjuseks on
siin alternatiivsete kompostide valmistamiseks kasutatud leelisene pdlevkivi poolkoksist
valmistatud rekultiveerimisaine. Teise p6llu kolmas vali on parast lupjamist saanud 2001.a.
sugisel 40 t/ha rekultiveerimisainet ja hiljem veel kahel korral sellest erinevate lisanditega
segus valmistatud komposte. Tulemuseks on veel 2007.a. kevadel vélja keskmisena ile
1000 mg/kg kohta kdrgem liikuva kaltsiumi sisaldus mullas. Lihakondijahu kasutamine
200...600 kg/ha ei ole muutnud mulla liikuva kaltsiumi sisaldust.
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Tabel 31. Mulla liikuva kaltsiumi sisaldus (mg/kg, AL-meetodil) aastatel 1989 ja
2006...2008 soltuvalt véetisfoonist. 1989.a. tulemused esimeses reas; 2006.a. teises reas;
2007.a. kursiivkirjas ja 2008.a. paksus Kirjas.

Pold 1 Pold 2 Pold 3
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917 | 1233 1133 1200 | 1183 1050 1017 | 1033 1100
1241 | 1301 1770 1262 | 1491 2582 1230 | 1260 1747
0 943 | 1082 1400 985 | 1344 2152 946 988 1250

961 | 1178 | 1564 1048 | 1295 2555 1026 | 1085 1430

1000 | 1233 | 1233 1167 | 1067 1017 933 950 883
1193 | 1325 | 1775 1132 | 1410 2775 1111 | 1202 1473
40 969 | 1146 | 1446 902 | 1153 2128 791 935 1391
1017 | 1221 | 1588 967 | 1235 2599 889 930 1333

1217 | 1250 | 1233 1167 | 1050 950 917 | 1050 1000
1197 | 1321 | 1902 1225 | 1299 2827 1156 | 1112 1578
80 940 | 1009 | 1527 981 | 1130 2085 781 890 1223
1033 | 1241 | 1624 970 | 1228 2365 889 917 1246

1050 | 1133 | 1217 1183 | 1200 1133 883 | 1033 1017
1169 | 1484 | 1761 1184 | 1314 | 2660 1125 | 1116 1543
120 919 | 1006 | 1546 973 | 1192 2104 827 899 1259
931 | 1176 | 1594 1034 | 1216 2807 849 885 1366

950 | 1217 | 1133 1150 | 1183 1200 950 | 1100 1067
1127 | 1250 | 1838 1156 | 1390 2772 1045 | 1201 1496
160 833 | 945 1503 949 | 1088 2109 735 915 1376
890 | 1078 | 1667 997 | 1178 2663 837 951 1333

1027 | 1213 | 1190 1173 | 1137 1070 940 | 1033 1013
Kesk- | 1185 | 1336 | 1809 1192 | 1381 2723 1134 | 1178 1567
mine 921 | 1038 | 1484 958 | 1181 2116 816 925 1300
966 | 1179 | 1607 1003 | 1230 2598 898 954 1342

*-2007. a. sugisel said metaankaaritatud sealdga tahest N-40 10 t/ha, N-80 15 t/ha ja N120 20t/ha

Liikuva kaltsiumi jai 1989. aastal 900 ja 1200 mg vahele kg mulla kohta (tabel 33). P&rast
dolomiidijahuga lupjamist 2000. aastal tdusis see kahe aasta jooksul. Edasi hakkas liikuva
kaltsiumi sisaldus mullas ilma orgaanilisi vaetisi kasutamata ja sdnniku foonil jarsult
langema. 2008. aastal on liikuva kaltsiumi sisaldus langenud juba katse rajamise aegsest
(1989. aasta) madalamale. Leeliseste alternatiivsete orgaaniliste véetiste kasutamisel
(rekultiveerimisaine ja sellest valmistatud kompostid) on kdigi kolme pdllu kolmandal
valjal jaanud liikuva kaltsiumi sisaldus 350...500 mg/kg kdrgemaks (tabel 31). Teise p6llu
alternatiivse orgaanilise véetise fooni liikuva kaltsiumi sisaldus isegi 1000...1500 mg/kg
kdrgem ulejaanud foonidest, sest seal kasutati parast rekultiveerimisaine andmist veel kahel
aastal sellest valmistatud komposte.

Liikuva magneesiumi sisaldus jai 2007. a. kevadistes mullaproovides (tabel 32) katsepdllu

keskmisena vahemikku 130...180 mg/kg mulla kohta. Liikuva magneesiumi sisaldust
mullas ei ole mdjutanud mineraalse ldammastiku normid ega ka 2006. a. kevadine liha-
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kondijahu kasutamine 200...600 kg/ha. Selgelt kdrgemaks (ca 20 mg/kg kohta) on
osutunud liikuva magneesiumi sisaldus perioodiliselt sénnikut saanud foonidel, ulatudes
175...180 mg/kg mulla kohta. Alternatiivseid rekultiveerimisainet ja seda sisaldavaid
komposte saanud Kkatsealal on litkuva magneesiumi sisaldus s6ltunud kasutatud
rekultiveerimisaine kogusest. Esimese pdllu kolmas katseriba sai 2001. a. sigisel kdige
rohkem so 60 t/ha rekultiveerimisainet, seal on ka mullas liikuvat magneesiumi kdige
rohkem, teise pdllu kolmas katseriba on aga lisaks 40 t/ha rekultiveerimisainele saanud
hiljem kahel Kkorral rekultiveerimisainest valmistatud komposti. Ca:Mg suhe jéi ainult
mineraalvéetisi ja perioodiliselt sdnnikut saanud foonidel 5,3...7,5:1, alternatiivseid
(rekultiveerimisainet sisaldavaid) orgaanilisi véetisi saanud foonidel laienes suhe
7,9...11,7:1-le.

Tabel 32. Mulla liikuva magneesiumi sisaldus (mg/kg, AL-meetodil) aastatel 1989 ja
2006...2008 sb6ltuvalt vaetisfoonist. 1989.a. tulemused esimeses reas; 2006.a. teises reas;
2007.a. kursiivkirjas ja 2008.a. paksus Kirjas.

Pold 1 Péld 2 Pold 3
) < 2| 8y g
g g <g|EE < 2
= < L3 s | SO | 3 g S Y= b7
S |58 | x |58, |53 |2 |g2m|58|2C | cls
€S |s2|E |SEg|c2|Ex| 285|828 | EES5|zES
= E% 0 wE%c E% 0 % © 3o E% 0 = TS5 o
=2 =S| n S X8| =S | e8| IE® | =S| n®| ITae
42 48 48 57 55 47 45 45 48
150 | 153 159 130 178 203 156 179 186
0 140 171 184 123 161 178 165 177 175
128 | 162 138 106 148 160 115 142 144
45 53 50 53 50 52 52 45 38
151 | 148 170 125 162 211 146 177 170
40 151 | 170 168 119 154 179 154 169 167
108 152 142 100 140 155 110 140 133
50 47 50 50 47 43 43 47 45
148 | 152 170 134 155 218 150 173 174
80 149 | 181 189 124 157 172 151 169 148
122 171 159 104 129 156 114 153 126
45 45 47 50 52 48 40 45 45
149 154 164 128 159 190 164 181 176
120 151 | 183 200 128 160 187 134 177 167
115 | 161 135 110 138 180 115 144 137
42 47 48 53 53 52 42 48 47
155 | 148 163 133 166 239 146 188 180
160 144 | 166 181 142 160 188 149 174 165
110 | 163 136 110 134 166 115 144 134
45 48 49 53 51 48 44 46 45
Kesk- 151 | 151 165 130 164 212 152 180 177
mine 147 | 174 184 127 158 181 151 173 164
117 | 162 142 106 138 163 114 145 135

* - 2007. a. sligisel said metaankaaritatud sealdga tahest N-40 10 t/ha, N-80 15 t/ha ja N120 20t/ha
Liikuva magneesiumi sisaldus 10SDV katse mullas oli 1989. aastal (tabel 33) madal,

ulatudes 40...45 mg/kg mullas. Magneesiumi sisaldust mullas tostis ligikaudu
kolmekordseks katsepdllu lupjamine 2000. aasta sugisel dolomiidijahuga 5 t/ha.
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Véhehaaval on liikuva magneesiumi sisaldus hakanud langema, kusjuures margatavam on
see olnud ilma orgaanilise véetiseta foonil (tabel 25). Sonniku foonil jadb liikuva
magneesiumi sisalduse langus mullas véhemérgatavaks. Ka alternatiivsete orgaaniliste
véetiste kasutamisel on liikkuva magneesiumi sisaldus langenud analoogselt s6nniku
fooniga. Teistest kdrgemaks on liikuva magneesiumi sisaldus kahel aastal jarjest
rekultiveerimisainest valmistatud komposti saanud teisel valjal (tabel 24).

Tabel 33. Liikuva kaltsiumi ja magneesiumi sisalduse muutus mullas aastatel 1989

(tavalises Kirjas) ja 2008 (paksus Kirjas)
Min. N kg/ha Kaltsium Magneesium
lima Sannik lIma Sannik
0 1022 1150 48 49
1012 1186 116 151
40 1033 1083 50 49
958 1129 106 144
80 1100 1117 48 47
964 1129 113 151
120 1039 1122 45 47
938 1092 113 148
160 1017 1167 46 49
908 1069 112 147
Keskm. 1047 1128 47 48
956 1121 112 148

3.3.6. Véaetamise mdju mulla hudroltutilisele happesusele, neeldunud aluste
sisaldusele, neelamismahutavusele ja killastusastmele

2007. aastal dnnestus katsemuldadest mddrata ka hudroludtiline happesus ja neeldunud
aluste sisaldus. Nende alusel arvutati védlja mulla neelamismahutavus ja killastusaste.
Andmete selguse huvides on vordluseks kasutatud 2003. ja 2005. a. vastavaid nditajaid.
Kuna Uksikute mineraalvaetise variantide vahelised erinevused olid vaikesed, siis on tabelis
34 esitatud andmed iga vélja kolme korduse keskmisena.

Hudrolatiline happesus ei olnud 2003. a. vdetud mullaproovides probleemiks (kogu
katsepdld oli 2000. a. sugisel lubjatud dolomiidijahuga 5,0 t/ha) ja jai erinevatel orgaanilise
vaetise foonidel vahemikku 0,3...0,9 mg/ekv. 100 g mulla kohta.

Veidi kdrgem oli see ilma orgaanilise véetiseta ja sOnnikut saanud foonidel, sest
kompostide foonid olid eelnevalt saanud erinevas annuses leeliselist rekultiveerimisainet ja
rekultiveerimisaine  baasil valmistatud neutraalse reaktsiooniga komposte, mis
neutraliseeris arvestatavalt ka mulla hidroldtilist happesust. Samal pdhjusel oli komposte
saanud katsevariantide neeldunud aluste sisaldus 3...4 mg/ekv. 100 g mulla kohta kdrgem.
Samapalju on ka erinevaid komposte saanud muldade neelamismahutavus suurem ilma
orgaaniliste véetisteta foonidest. Neelamismahutavust oli téstnud 1..2 mg/ekv. 100 g kohta
igal kolmandal aastal 40 t/ha laudasdnniku andmine. 2003. a. vdetud mullaproovide
killlastusaste oli véaga korge (tle 90%) kdigil katses kasutatud foonidel, ulatudes komposte
saanud foonidel isegi kuni 98%-ni.
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Tabel 34. Eerika katsepdllu muldade hidrolttiline happesus, neeldunud aluste sisaldus ja
neelamismahutavus (mg/ekv 100 g mulla kohta) ning killastusaste (%) aastatel

2003...2007
Véetusvariant | Naitaja | Péld1 Pold 2 Pold 3
Aasta 2003
Ilma org. véetisteta H8,2 0,8 0,6 0,9
S 9,4 10,4 9,4
T 10,2 11,0 10,3
\ 91,8 94,5 90,7
Sonnik 40 t/ha H8,2 0.9 0,6 0,9
S 10,7 12,3 11,3
T 11,6 12,9 12,2
V 92,5 95,3 92,6
Kompostid H8,2 0,3 0,3 0,5
S 14,7 15,9 13,6
T 15,0 16,2 14,1
V 98,0 98,1 96,7
Aasta 2005
Ilma org. véetisteta H8,2 1,3 11 1.3
S 8,3 91 8,4
T 9,6 10,2 9,7
\ 86,2 89,5 86,6
Sonnik 40 t/ha H8,2
S Ei Ei Ei
T madratud madratud madratud
V
Kompostid H8,2 0,9 0,7 0,9
S 13,5 19,0 12,7
T 14,4 19,7 13,6
V 93,8 96,4 93,4
Aasta 2007
Ilma org. véetisteta H8,2 11 1,0 1,0
S 8,4 9,4 8,5
T 9,5 10,4 9,5
\ 89,6 90,0 89,5
Sonnik 40 t/ha H8,2 1,0 11 0,7
S 10,4 11,3 10,3
T 11,4 12,4 11,0
V 91,2 90,8 93,6
Kompostid H8,2 0,7 0,8 0,5
S 13,1 17,9 13,1
T 13,8 18,7 13,6
V 94,9 95,6 96,7

2007. a. andmetest (tabel 34) néhtub, et muld on hakanud véhehaaval taashapestuma.
Hudroluatiline happesus on tdusnud, ulatudes ilma orgaaniliste véaetisteta ja sdnniku foonil
1,0 mg/ekv.-ni 100 g mulla kohta, kompostide foonil on see veidi madalam - 0,5...0,8
mg/ekv. Mulla neelamismahutavus on jad&nud foonide keskmisena 2003. a. andmetele
ligilahedaseks, ainult teise pdllu kompostide foonil on see ca 5 mg/ekv. 100 g kohta teiste
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pdldude vastavast néitajast kdrgem. PGhjuseks on sellel véljal kahel aastal jérjest kasutatud
rekultiveerimisaine ja Tartu linna heitvee settemuda kompost 40 t/ha. SeetGttu ulatus juba
2005. a. vOetud mullaproovide neeldunud aluste sisaldus 19,7 mg/ekv.-ni 100 g mulla
kohta. Mulla kullastusaste on 2007. a. kevadiste proovide analuitisi andmetel vaid paari %
vorra langenud. Kullastusastme langus on veidi suurem orgaanilisi vaetisi saanud foonidel,
mis olid algselt kdrgema killastusastmega ja kus orgaanilise aine lagunemisel tekib
orgaanilisi happeid mis hakkavad mdjutama mulla happesust.
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4. Vaetamise agro-majanduslik analtts

Véetamise moju kvantitatiivseks hindamiseks saagikusele koostati katses olnud
pdllukultuuride kohta 2006-2008. aasta katsetulemuste pdhjal saagifunktsioonid, mis
iseloomustavad mineraalse lammastikvéetise normi seost tera- ja mugulasaagiga.
Véetisnormide ja saagikuse vahelise seose valjendamiseks on tavaliselt sobivaim
ruutfunktsioon, millest on v@imalik leida nii agronoomiliselt kui ka majanduslikult
optimaalsed vaetisnormid.

Saagi ja vaetisekoguse vahelist s6ltuvust iseloomustav ruutfunktsiooni vorrandi tldkuju on
jargmine: Vi=yotaix-a;x?, kus Xx on vaetise kogus, yo- fooni saak, a; ja a
saagifunktsiooni  kordajad.  Saagifunktsiooni  tuletis annab  meile  véetise
diferentsiaalefektiivsuse ehk piirefektiivsuse, mis on kdige paremaks vaetise efektiivsuse
naitajaks. Pannes tuletise vorduma nulliga on vOimalik leida agronoomiliselt efektiivne
vaetiskogus (Xagr), mille juures saame maksimaalse saagi ehk millest suurema
véetisekoguse juures saak enam ei kasva:
al

2a2

Majandusliku tasuvuse seisukohalt ei ole otstarbekas kasutada agronoomiliselt efektiivseid
vaetiskoguseid. Majanduslikult on veel tasuvad sellised véetisnormid, mille juures
taiendavalt antud 1 kg véetist annab veel nii palju enamsaaki, millest saadav tulu katab
tdiendava védetamisega tehtud kulutused. Selleks leitakse majanduslikult efektiivne
vaetiskogus:

Xmaj:

agr—

al(P —-Ce)-Cv

2a2(P —Ce)

kus P on toodangu realiseerimishind (EEK/kg), Cv on véetamisekulud EEK 1 kg
toiteelemendi kohta, Ce on enamsaagi koristamise ja kaitlemise kulud (EEK/kQ).

Optimaalsed lammastikvéetiskogused sdltuvad katseaasta kasvutingimustest ja orgaaniliste
véetiste foonist. Koige vdiksemad aastatevahelised erinevused agronoomiliselt efektiivsetes
lammastikvéetiskogustes ilmnesid kartuli puhul. Maksimaalse mugulasaak saadi 135-160
kg mineraalse lammastiku kasutamisel (tabel 35). Sonniku kasutamisel v0rreldes
orgaaniliste vaetisteta variandiga oli agronoomiline optimum 10-23 kg N/ha k&rgem.
Sonnikuga véetamine tagab mitmekilgsema taimetoiteelementidega varustatuse ja sellest
tulenevalt kujuneb ka mineraalse ldmmastikvaetise efektiivsus ja optimaalne norm
suuremaks.

Koige suuremad erinevused agronoomiliselt efektiivsetes lammastikvaetiskogustes
ilmnesid suvinisu korral. Nditeks 2007. ja 2008. aastal oli agronoomiline optimum 133-160
kg N/ha, kuid 2006. aastal oli see tunduvalt vdiksem. Odra maksimaalne terasaak saadi
analuusitavatel katseaastatel 122-160 kg N/ha kasutamisel. Odra véetamisel kujunes 2008.
aastal ilma orgaaniliste véetisteta variandis agronoomiliselt efektiivseks vaetiskoguseks,
mille juures saavutatakse maksimaalne saagikus, 135 kg N/ha. S6nniku foonil kujunes
agronoomiline optimum veelgi kdrgemaks. Saagifunktsioonide alusel oli ka vimalik vélja
arvutada, et haava puitmassi jddkmuda kasutamisel saadud saagikus vastas orgaaniliste
vaetisteta kllvikorras 121 kg mineraalse ldmmastiku ja sénniku foonil 89 kg mineraalse
lammastiku mdjule.
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Tabel 35. Agronoomiliselt efektiivsed mineraalse lammastiku kogused, kg/ha

Aasta
Kultuur 2006 2007 2008
Kartul- 135 140 137
Kartul+ 145 160 160
Nisu- 97 149 143
Nisu+ 86 160 133
Oder- 160 122 135
Oder+ 151 122 160

+ sdnnik kartulile; sénniku jarelmdju teraviljadel; - orgaanilise véetiseta

Pdllumajandusliku tootmisega kaasneb alati risk, mis tuleneb muutuvatest toodangu
realiseerimis- ja sisendite hindadest, ebastabiilsest saagist ja paljudest muudest teguritest.
Tanapéeva tingimustes ei ole peamiseks eesmargiks mitte niivérd suurte saakide, kuivord
maksimaalse tasuvuse saavutamine. Lisaks agronoomiliselt maksimaalse vaetiskoguse
(annab maksimaalse terasaagi) leidmisele, tuleks leida majanduslikult efektiivne
vaetiskoguse (annab maksimaalse kasumi), et teha jareldusi mineraalvaetiste majandusliku
efektiivsuse kohta. Kui lahtuda hetke turusituatsioonist, siis oleks Kkartuli véetamiseks
majanduslikult efektiivne lammastikvéetiskogus 128-155 kg/ha (tabel 36). Majanduslikult
optimaalsed véetise kogused on tabelis y leitud véetise hinna 15 EEK/kg N juures. Juhul
kui saak ei vastaks toidunisu kvaliteedinduetele ja see tuleks realiseerida soodaviljaks, siis
2006. aasta kasvutingimustes ei olnud ldmmastikvéetiste kasutamine majanduslikult
otstarbekas. Toidunisuna realiseerides kujuneks véetiste omastamiseks soodsatel
kasvuaastatel (2007 ja 2008) majanduslikult efektiivseks lammastikuannuseks 95-114
kg/ha. Odra véaetamise suurim tasuvus on saavutatav enamikel aastatel 60-80 kg mineraalse
lammastiku kasutamisel.

Tabel 36. Majanduslikult efektiivsed mineraalse lammastiku kogused, kg/ha

<l Aasta

ultuur 2006 2007 2008

Kartul- ? 128 134 130

Kartul+ 2 141 150 155

Toidunisu- ° 48 95 114

Toidunisu+ ° 36 100 103

Soéodanisu- © 8 52 91

Soodanisu + © 0 40 79
d

Oder- 74 67 70
d

Oder+ 60 80 46

+ sOnnik kartulile; sdnniku jarelmdju teraviljadel; - orgaanilise véetiseta
2. realiseerimishind 2,5 EEK/kg; b_ realiseerimishind 2,2 EEK/kg; °. realiseerimishind 1,4 EEK/Kg;
d realiseerimishind 1,3 EEK/kg

Kuna pdllumajandussaaduste kokkuostuhinnad ja ka véetiste hinnad on suhteliselt

ebastabiilsed, siis vdetamise agro-majanduslikud soovitused peavad arvestama muutuvaid
turutingimusi. Joonistel 11, 12 ja 13 on &ra toodud nomogrammid majanduslikult
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efektiivsete vaetiskoguste sdltuvusest toodangu realiseerimishindadest ja lammastikvéetise
maksumusest. Kartuli véetamiseks majanduslikult optimaalne l&mmastiku kogus kudindib
isegi madala kokkuostuhinna ja kdrge vdetise hinna juures tle 120 kg/ha (joonis 11).

N maj, kg/ha
136
132

y —+—10EEK/kg N
128

—8—15EEK/kg N
128 | 20EEK/kg N
7 e
116 Kartul, EEK/kg
1,50 2,50 3,50 4,50 5,50

Joonis 11. Majanduslikult  efektiivne mineraalse lammastiku kogus sOltuvalt kartuli
realiseerimishinnast ja véetise maksumusest (2008. aasta saagiandmete alusel orgaaniliste véetisteta
katsevariant)

Nisu véetamise majanduslik optimum vdib s6ltuvalt realiseerimishinnast ja vaetise
maksumusest varieeruda 65-125 kg N/ha (joonis 12). Seega tootja peab majanduslikult
tasuvaks vaetamiseks aarmiselt tdhelepanelikult arvestama muutusi turusituatsioonis.

N maj, kg/ha
L ———

120 fmemeeemnen s T

e e —
4

5100 S s —+—10EEK/kg N
90 Lol —m— 15 EEK/kg N
" 20 EEK/kg N
T0
60 |

1,30 1,50 1,70 1,90 2,10 2,30 2,50 2,70 WNisu, EEK/kg

Joonis 22. Majanduslikult efektiivne mineraalse lammastiku kogus soltuvalt nisu realiseerimishinnast
ja vaetise maksumusest (2008. aasta saagiandmete alusel orgaaniliste véetisteta katsevariant)

Korge véetise hinna juures j&db majanduslikult efektiivne lammastiku kogus alla 80 kg/ha
(joonis 13). Suuremad kogused on pohjendatud kui odra realiseerimishind kuaindib 2,1
EEK/kg. Mida korgem on toodangu kokkuostuhind ja madalam véetise maksumus seda
vdiksemad on véetamisega seotud majanduslikud riskid ning erinevused agronoomiliselt ja
majanduslikult efektiivsete vdetiskoguste vahel. Antud soovitusi on kohane rakendada
ainult katsealaga sarnastes mullastik-klimaatilistes tingimustes. Huumusvaestel muldadel
oli 2008. aasta katsetulemuste nditel nisu véetamine l&mmastikuga majanduslikult
pdhjendatud isegi ebasoodsas turusituatsiooni korral.
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N maj, kg/ha
120
100

80 —+—10EEK/kg N

50 —m—15EEK/kg N

20EEK/kg N
40

1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 200 220 2,40 2,60  OdenEEK/ke

Joonis 13. Majanduslikult efektiivne mineraalne lammastiku kogus sdltuvalt odra realiseerimishinnast
ja vaetise maksumusest (2008. aasta saagiandmete alusel orgaaniliste véetisteta katsevariant)

Lisaks mineraalvéetiste kasutamise tasuvusele on oluline anda hinnang ka alternatiivsete
orgaaniliste  véetiste  kasutamise = majanduslikule  konkurentsivimele  vdrreldes
mineraalvéetistega. Jargnevas odrakasvatuse kasumiarvestuses 2008. aasta katseandmete
pdhjal on lahtutud jargmistest véartustest: tootmise Gld- ja muud kulud 3000 EEK/ha,
mineraalse lammastiku maksumus 16 EEK/kg, enamsaagi koristamise ja kaitlemise kulud
0,4 EEK/kg, realiseerimishind odrale 1,8 EEK/Kkg ja nisule 2,0 EEK/kg. Hinnatud on haava
puitmassi tootmise jadkmuda kasutamisel saadavat arvutuslikku kasumit mineraalvaetiste
variantidega. Kuna orgaaniliste vdéetiste laotamise ja transpordikulud on tunduvalt
suuremad vOrreldes mineraalvaetiste kéitlemisega, siis alternatiivsete orgaaniliste véetiste
variandi kasumiarvutustes on analliisitud vastava lisakulu mdju alates 750 EEK/ha ja edasi
iga tdiendava 250 EEK/ha lisanduva kulu juures. Kasumiarvestusse ei ole lisatud toetusi.

Mineraalvéetiste katsevariantides saavutati suurim odrakasvatuse arvutuslik kasum 70-90
kg/ha mineraalse lammastiku kasutamisel (joonis 14). Haava puitmassi muda kasutamine
omab kasumieelist vorreldes mineraalse vaetamisega kui orgaaniliste véaetiste kéitlemisega
kaasnevad lisakulud ei uleta 1250-1500 EEK/ha. Kédesolev analiitis annab ainult esialgse
ulevaate, millise lisakulu taseme juures vOiks puitmassi tootmise jaatmed omada
kasumieelist vorreldes mineraalvéetiste kasutamisega.

EEK/ha
2000

1500 —&o—Ilma org

—&—S6nniku jm

1000 ;
/\.\. —A—Muda750
500 =
\ N, kg/ha
0 100 }o.

|
‘ / —— Muda1000
0
5
-500 /

Muda1250
-1000 f

Mudal750

200 Muda1500
-1500

Joonis 14. Odrakasvatuse arvestuslik kasum erinevates vaetusvariantides 2008. aastal.
Mineraalse N maksumus 16 EEK/kg; Muda750, Mudal000 jne t&histavad kasumit haava puitmassi
kasutamise lisakulu vastavalt 750 EEK/ha, 1000 EEK/ha jne juures.
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Juhul kui mineraalse lammastiku maksumus kudndib juba 22 EEK/Kg, siis omab muda
kasutamine kasumieelist ka tile 1700-kroonise lisakulu korral (joonis 15).

EEK/ha

2000 l

1500 g —&o—Ilma org
|

—— Sonniku jm

1000
I —&— Muda750

—l- Muda1000
Muda1250
200 Muda1500

Mudal750
-1000

-1500

Joonis 15. Odrakasvatuse arvestuslik kasum erinevates vaetusvariantides 2008. aastal.
Mineraalse N maksumus 22 EEK/kg; Muda750, Mudal000 jne t&histavad kasumit haava puitmassi
kasutamise lisakulu vastavalt 750 EEK/ha, 1000 EEK/ha jne juures.

Selline mineraalse lammastiku maksumus oli reaalne 2007/2008. aastal energiahindade
kdrgperioodil ammooniumnitraati ostes. Kui haava puitmassi jadkmuda transpordi ja
laotamise lisakulud vorreldes tavatootmisega ei tleta 1000 EEK/ha kohta, siis on 2008.
aasta katsetulemuste pdhjal hinnates hetke turusituatsioonis haava puitmassi jadkmuda
kasutamine ka majanduslikult konkurentsivéimeline.
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5. Kokkuvote ja jareldused

Uheksateist aastat kestnud pikaajalise kilvikorrakatse andmetest ja kéesoleva projekti
(2006-2008) katsetulemuste pdhjal, kus on uuritud vdetiste efektiivsust erinevate
maaviljelusviiside vBrdluses saab teha jargmised Gldistused.

Vaatamata jarjepidevale vaetiste mittekasutamisele pole theksateistkiimne aasta jooksul
katses olnud pdllukultuuride saagikus kilvikordade keskmisena vdga suurel maéral
langenud. Jarelikult on muld tanu iseregulatsiooni v8imele suuteline oma potentsiaalsetest
varudest toitaineid jark-jargult vabastama ja sdilitama sellega vdhemalt ménda aega oma
looduslikku produktsioonivéimet. llma vaetamiseta véhenes suvinisu ja odra terasaagikus
kuue rotatsiooni jooksul vastavalt 1,6% ja 1,7% uhe aasta kohta. SGnniku perioodilisel
kasutamisel oli saagilangus oluliselt vaiksem. Ilma orgaanilise vaetiseta kilvikorras tagas
suviteraviljade pikaajalise produktsioonitaseme séilimise mineraalvaetisnorm ca 80 kg
N/ha. Kartuli saagikust 20 t/ha on vdimalik séilitada pikaajaliselt ainuiksi sénniku
kasutamisel, ent kdrgema produktiivsuse saavutamiseks on vajalik ka mineraalvéetiste
kasutamine.

Mineraalvéetiste kasutamisest loobumine on vorreldes sdnniku ja mineraalvéetiste
kooskasutamise tulemusel saadud saakidega kaasa toonud p6llukultuuride saagikuse
languse. Mineraalvdetised (eriti katses olnud kompleksvéetised) omasid peale nende
kasutamisest loobumist veel kahe aasta jooksul arvestatavat jarelmdju pollukultuuride
saagikusele.

Véetamisest margatavamalt rohkem on kartuli ja teraviljade saagikust méjutanud katseaasta
ilmastikutingimused, eriti sademed. Kilvikorrarotatsiooni (kolme aasta) keskmised saagid
kdikusid vaetamata katsealal kartulil 13,2 kuni 21,5 tonnini, suvinisul 1,6 kuni 2,8 tonnini
ja odral 1,0 kuni 1,8 tonnini hektari kohta. Uksikute aastate 13ikes olid need Kkatseaasta
kasvutingimustest pohjustatud saagivahed veelgi suuremad.

Véetistest on sdnniku regulaarne kasutamine kilvikorras (igal kolmandal aastal 40...60
t/ha) suurendanud Kkartuli saagikust otsemdjuna 5,1 tonni vorra ja jarelmdjuna teraviljade
saagikust 0,34...0,36 tonni vorra hektari kohta.

Mineraalvéetiste, eeskatt lammastikvaetise otsemdju kartuli saagikusele on olnud sénniku
otsemdjust mdnevorra suurem. Kartuli saagikus on kilvikorrarotatsioonide keskmisena
mineraalvéetise toimel suurenenud 7,1 t/ha. Kdige suurema saagitusu on andnud sénniku
ja mineraalvéetiste kooskasutamine, mille tulemusena suurenes Kartuli saagikus
katseaastate keskmisena 11,5 t/ha, suvinisu saagikus 1,4 t/ha ja odra saagikus 2,5 t/ha
kohta.

Katsest selgus samuti, et taimekasvatustalus on mullaviljakuse sdilitamiseks ja
pollukultuuride saagikuse suurendamiseks vdimalik sonnikut edukalt asendada
alternatiivsete orgaaniliste vaetistega: t00stusjaatmed, kompostid, pdhk ja haljasvaetised.
Hinnates 2008. aaastal esmakordselt Eestis katsetatud alternatiivsete orgaaniliste véetiste
(biogaasi ja haava puitmassi tootmisjadkide) mdju pdllukultuuride saagile ja selle
kvaliteedile saab jéreldada, et nendega saab edukalt asendada traditsioonilisi orgaanilisi
vaetisi. See vdiks olla perspektiivne lahend spetsialiseerunud taimekasvatustalude ning
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mahetootjate poldudel mulla orgaanilise aine ja toiteelementide bilansi tasakaalustamiseks
ja selle kaudu ka saagikuse suurendamiseks. Uuringud erinevate to0stusjadtmete sobivusest
vdetamiseks peavad aga pdhjalikumate soovituste andmiseks kindlasti jatkuma, sest mdju
mulla omadustele ja keskkonnale selgub alles pikema perioodi jooksul ja nende toime vdib
sOltuvalt aasta klimaatilisest tingimustest suurel maaral erineda.

Véetamise kaudu on olulisel mé&aral vdimalik mdjutada pdllukultuuride saagi kvaliteeti.
Véetiste mdjul suurenes nii kartuli mugulate arvukus pesas kui ka mugula keskmine mass
ning suurte mugulate osakaal kogusaagis. Kartulimugulate nitraatide sisaldus suureneb
koos kasvavate vdetisnormidega. Aastal 2008 jai see kdigis katsevariantides alla
kehtestatud piirnormi (140 mg/kg). Kuigi véetiste toimel alanes kartulimugulate tarklise
sisaldus, saadi produktiivsuse suurenemise kaudu ikkagi véetamisel suurim térklise saak
hektari kohta. Teraviljade toorproteiinisisaldus on tugevas positiivses seoses kasutatud
lammastikvéetise kogusega. Véetamise moju teraviljade 1000 tera massile vdib séltuvalt
aasta klimaatilistest tingimustest olla nii positiivne kui ka negatiivne.

Erinevad mineraalvéetise normid ei ole oluliselt mdjutanud mulla huumusesisaldust, kuid
ilma orgaanilisi véetisi kasutamata on see 18 aasta jooksul langenud 0,2...0,3% vdrra.
Perioodilisel laudasénniku kasutamisel (igal kolmandal aastal 40...60 t/ha tahedat
veisesonnikut) on huumusesisaldus tdusnud ca 0,2 % vorra ning see on aidanud valtida ka
mulla reaktsiooni langust. Katseala lupjamisest mé6dunud kaheksa aasta jooksul on mulla
lilkuva kaltsiumi sisaldus osal véljadel langenud alla 1000 mg/kg ja pdld vajaks
korduslupjamist, kuigi mulla pH ja&b veel vahemikku 5,8...6,9.

Mulla liikuva fosfori sisaldus suurenes eeskétt sonniku ja kompostide kasutamise mdjul,
mineraalvéetiste mdju oli vahemérgatav. Ka pikka aega kestnud véetiste mittekasutamine
pole mulla liikuva fosfori sisaldusele oluliselt mdjunud, fosfori sisalduse aste (keskmine)
on j&&nud endisele tasemele. Alternatiivsete orgaaniliste véetiste kasutamine on hoidnud
mulla liikuva fosfori sisalduse perioodilise sénniku kasutamise tasemel.

Sonnik ja alternatiivsed orgaanilised véetised on margatavalt tdstnud mulla liikuva
kaaliumi sisaldust. Selgelt on tdstnud mulla liikuva kaaliumi sisaldust ka pdhu ning
haljasvéetise sissekiindmine. Pikka aega kestnud orgaaniliste ja mineraalvaetiste
mittekasutamine on viinud mulla liikuva kaaliumi sisalduse keskmiselt tasemelt madalale.
Perioodiline laudasonniku ja alternatiivsete orgaaniliste véetiste kasutamine on dra hoidnud
jarsu magneesiumi sisalduse languse mullas.

Optimaalsed lammastikvéetise kogused sbltuvad katseaasta kasvutingimustest ja
orgaaniliste vaetiste foonist. Sonniku kasutamisel vorreldes orgaaniliste véetisteta
variandiga oli agronoomiline optimum kartulile 10-23 kg N/ha korgem. Hetke
turusituatsioonis oleks kartuli véetamiseks majanduslikult efektiivne lammastikvéetise
annus 128-155 kg/ha, toidunisule soodsatel kasvuaastatel 95-114 kg/ha ning odrale 60-80
kg/ha. Antud soovitusi on kohane rakendada ainult katsealaga sarnastes mullastik-
klimaatilistes tingimustes ning arvestada tuleb véetise ja kokkostuhindade muutusi. Haava
puitmassi jadkmuda kasutamine omas 2008. aastal kasumieelist vdrreldes mineraalse
vdetamisega juhul, kui orgaaniliste vaetiste kéitlemisega kaasnevad lisakulud ei Gleta
1250-1500 EEK/ha.
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