Vaetamise pohimotted, vaetised ja vaetamine Katrin Uurman 2014

TAIMEDE TOITUMISE TEOORIAD

1840. aastal pani Saksa keemik Justus von Liebig aluse mineraalse toitumise teooriale,
millele jargnes mineraalvdetiste kasutamine pdllumajanduses.

Peale taimede mineraalse toitumise teooria andis J. von Liebig agrokeemiateadusele veel kaks
olulist teooriat, millised veel praegugi peetakse taimede toitumise teooria
nurgakivideks. Need on:

1. miinimumseadus (,tinnilauateooria®) — l(tleb, et saagi taseme maarab
miinimumis olev toiteelement v6i moni ebasoodne kasvutegur (nt niiskus,
temperatuur, umbrohtumus, taimekahjurite ja —haiguste olemasolu jne).

2. toitainete tdieliku tagastamise teooria — mille pdhjal tuleb toitaineid
vaetistega mulda tagasi anda nii palju, kui palju me neid saagiga
eemaldame.

Kirjelda, kuidas vdib ebasoodne kasvutegur mdjutada taimede kasvu ja arengut?

TAIMEDE TOITUMISE ALUSED
Taimetoiteelemendid ja nende jaotus

Taimetoiteelement on keemiline element, mis on vajalik taime kasvamiseks ja arenemiseks
ning mida ei ole vdimalik asendada mone teise keemilise elemendiga, kuna igalihel on oma
kindel Glesanne taimes.

Vaetamise seisukohalt pakuvad huvi eeskatt need elemendid, milledest sageli tuleb puudu, et
tagada taimede normaalset kasvu ning arengut ja mida tuleb vaetistega mulda juurde anda.
Taimes on olulisemad 16 keemilist elementi.

Taimetoiteelementide jaotusprintsiibid:
1. Toiteelementide kvantitatiivsest vajadusest |dhtudes jaotatakse neid jargmiselt:
a) makroelemendid- C, O, H, N, P, K, Ca, Mg, S;
b) poolmikroelemendid- Fe, Mn, (Si, Al);
c) mikroelemendid - B, Cu, Mo, Zn, Co (Na, CI);
d) ultraelemendid - Sr, Cd, Cs, Rb.
Vaetamise seisukohalt on N, P, K esmajdrgulised ja Ca, Mg ja S teisejargulised
makroelemendid.
2. Taimedes limberpaiknemise véime alusel jaotatakse toiteelemente jargmiselt:
a) kergesti limberpaiknevad - N, P, K, Mg, millised suure puudused korral liiguvad
vanematest kudedest noorematesse;
b) raskesti iimberpaiknevad - Ca, Fe, S, mis puuduse korral taimes oma kohta ei
muuda.
Taimetoiteelementide jaotusprintsiipe rakendatakse eelkdige vdetustarbe maaramisel.
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Mille poolest erinevad makroelemendid poolmikro-, mikro- ja ultraelementidest?

2

Nimeta, milliseid toiteelemente vOiksid taimed omastada toitainetena loodusest ja milliseid
tuleb kindlasti vaetistega anda? :

u

Taimetoitained ja nende omastamise viisid

Taim omastab toiteelemente kindlate Uhenditena, mida nimetatakse taimetoitaineteks.
Taimetoitaine on {hend, millena toiteelemendid sisenevad taime. Taimetoitained on
peamiselt ioonidena. Positiivselt laetud ioone nimetatakse katioonideks, negatiivselt aga
anioonideks.

Toiteelement Toitaine
Ehituslikud elemendid

Sisinik, C Co,
Vesinik, H H>0
Hapnik, O 0O,
Esmajédrgulised makroelemendid

Lammastik, N NO;, NH;
Fosfor, P H,PO,, HPO;*, PO’
Kaalium, K K*
Teisejargulised makroelemendid

Kaltsium, Ca Ca*?
Magneesium, Mg Mg*+?
vaavel, S so;
Mikroelemendid

Boor, B H.BO
Kloor, CI cr

Vask, Cu Cu*?
Raud, Fe Fet?Fe*3
Mangaan, Mn Mn*?
Moliibdeen, Mo MoO;’
Tsink, Zn Zn*?

Mille poolest erinevad taimetoiteelemendid taimetoitainetest?

/

Yy

Millised vaetistega antavad taimetoiteelemendid on taimede eluks kdige vajalikumad?
Pdhjenda.
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Toitainete omastamine taimede poolt

Taimetoitainete omastamine ehk sisenemine taime toimub lahustunud olekus. Lahuseid,
millest taim toitaineid omastab, nimetatakse toitelahusteks. Looduses on kdige tahtsamaks
toitelahuseks mullalahus. Tuntakse kahesugust toitumise viisi:

a) juurtoitumine (juure kaudu toitumine);

b) juureviline toitumine.

Juurtoitumine (juure kaudu toitumine)
Juurtoitumine on taimede peamine toitumisviis, mille korral taimetoitained sisenevad taime

mullalahusest juurte kaudu ning sealt suunatakse nad edasi taimede maapealsetesse
osadesse (Joonis 1).

toiteioon

Seotud I

/ Mulla tahke”4

IEE

e

Juurevadline toitumine

Joonis 1. Juurtoitumine.

Juurevalisel toitumisel sisenevad taimetoitained taimesse maapealsete osade kaudu.
Taimed omastavad juurevailiselt peamiselt CO,, O,.

Juurevdline vdetamine vOib kasulik olla juhtudel, kus mullas esineb eeskatt lammastiku voi
mikroelementide puudus ja ka ilmastikutingimuste korral, kus vaetiste omastamine juurte
kaudu on parsitud. Juurevaliselt antud vaetised vahendavad ekstreemsetest ilmastiku-
tingimustest ja muudest ebasobivatest mojutustest pdhjustatud taimede stressi ja
soodustavad poOhivaetistega antud makroelementide omastamist taimede poolt. Juurevéline
toitumine aga ei rahulda taimede vajadusi tdielikult, kuid aitab Ule saada kriitilistest
olukordadest (nt pikk pduaperiood, mulla hapestumine jne). Peamiselt kasutatakse
[@mmastikvaetiseid, mikrovaetiseid ja spetsiaalseid juurevéliseks vaetamiseks mdeldud
kompleksvaetiseid. Kasutamise efektiivsus oleneb lahuse kontsentratsioonist, sademete
olemasolust, niiskusest, valistemperatuurist, taime vanusest ning taime flsioloogilisest
seisundist.

Mille poolest erineb juurevéline vaetamine juure kaudu vaetamisest?

Millal on otstarbekas kasutada juure kaudu vaetamist ja millal juurevalist vaetamist?




Vaetamise pohimotted, vaetised ja vaetamine

Katrin Uurman 2014

Tahtsamate taimetoiteelementide fiisioloogilised funktsioonid

Tabel 1. Tahtsamate toiteelementide Ulesanded taimes, puuduse ja Ulekllluse tunnused.

TOITEELEMENT

PUUDUS

ULEKULLUS

N - lammastik vajalik
eelkdige lehtede ja varte
kasvuks, eriti kasvuperioodi
algul, taimede kuivaines on
teda 0.5...4%

Juurestik on vaga tugev (otsib
lammastikku), vdrsed on peened, noored
lehed on vdiksemad, alumised vanemad
lehed kahvatuvad, kasv I6ppeb enneaegu.

Lehtede ja vorsete kasv on kiire,
lehed suured ja tumerohelised, kuid
koed jaavad lddvaks, varred kergesti
murduvateks. Juurestik on
vahearenenud ja narmasjuurestik
vOib olla téielikult havinenud.
Vaheneb vastupanuvdime haigustele
ja kahjuritele.

P — fosfor vajalik seemnete
idanemiseks, juurdumiseks,
Oiepungade arenguks,

taimedes on teda 0.1...0.3%

Lehtede, varte ja juurte kasvu
norgeneb/lakkab. Alumised vanemad lehed
muutuvad sinakaks. Leheroodude juurde
ilmuvad nekrootilised (karbunud), tumedad
vOi koguni mustad laigud. Lehed on
sissepoole kokku kuivanud.

Kasutatakse puudulikult, see kuhjub
taimedesse mineraalses vormis.
Taimed valmivad enneaegu ega anna
suuri saake.

K - kaalium tugevdab
kudesid, vajalik seemnete
idanemisel, viljade ja
mugulate arenguks. Pikendab
Oitsemist, kirgastab dite
varvust, muudab taimed
vastupidavamaks kuivuse,
haiguste ja temperatuuri
suhtes, taimedes on teda
0.4...1.6%

Avalduvad esmalt vanade, hiljem
nooremate lehtede aartel ja tipus. Tekivad
kollased vodi kollakaspruunid laigud,
leheservad keerduvad liles, varisevad.
Kaaliumi puudusel tuhmub dite varv ja taim
lamandub kergesti. Puudusnéhud
meenutavad vee puudust.

Avaldub lehtedel pruunide laikudena
ja lehed on heledad. Takistatud on Ca
ja Mg omastamine.

Ca - kaltsium on vajalik
juurte kasvuks, aktiviseerib
biokeemilisi protsesse taimes,
taimedes on teda 0.2...0.3%

Juured ndrgad, juurekarvad limastuvad ja
havinevad. Harva avalduvad llemistes
lehtede servade voi kogu taimes kloroosi
nahud. Lehed kaarduvad allapoole,
kuivavad vdrsete tipud ja diepungad.
Levinumaks puudushaiguseks on nt tomati
viljatipu madanik. Ca- puudus on eriti
iseloomulik soomuldadel.

Liigne kaltsium mullas parsib B
omastamist, puudus voib tekkida
varskelt lubjatud mullas ja turbas.
Kaltsium halvendab ka raua
omastamist.

Mg - magneesium on tahtis
toitaine assimilatsiooni-
protsessis. Eesti muldadel
esineb tihti magneesiumi
puudust, taimedes on teda
0.02...0.8%

Avaldub esmalt vanemates taimelehtedes
kloroosina. Leheroheline kaob kogu taime
ulatuses leheroodude vahelt sailides ainult
leheroodudes ja nende vahetus laheduses.
Oitel ei arene vélja emakad ja tolmukad.

Taimedel on hairitud K ja Ca
omastamine. Uldiselt esineb liigset
Mg vaetamist harva.

S - vaavel mojutab saagi
kvaliteeti ja maitset. Taimed
katavad oma vaavlivajaduse
Uldiselt teistest antavatest
vaetistest (sulfaatidest) ja ka
Ohus leiduvast SO,-st.
Soodustab muigarbakterite
arengut. Taimedes on teda
0.02...0.5%.

Kogu taime kasv muutub kiduraks. Esmalt
ei arene noortel lehtedel lehelabad, lehed
muutuvad heleroheliseks, hiljem kollaseks
ja omandavad punaka varvitooni véivad
ilmuda kollased laigud.

Fe - raud osaleb leherohelise
(klorofilli) moodustumisel

Avaldub taimedes kloroosina, mis algab
noorematest lehtedest. Noorte lehtede
lehelabad muutuvad kahvatuks, kollaseks,
oranziks v&i valgeks. Rood on rohelised,
leheservad karbuvad. (Magneesiumi
puudusel jaid leheraod roheliseks ja kloroos
algab vanematest lehtedest). Tihti
asaleadel, tsitruselistel.

Taimedel halveneb P, Cu, Zn
omastamine. Fe Ulekillust esineb
harva.
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Mn - mangaan osaleb
klorofiilli moodustumisel,
taimedes on teda ligikaudu
0.001%

Mangaani puudust esineb harva. Ilmnevad
naiteks korreliste lehtedel hallide
maardunud triipude ja tappidena.
Kaheidulistel esmalt noortel lehtedel
kollaste laikudena leheroodude vahel .

Happelistel muldadel omastavad
taimed nii palju mangaani, et see
muutub neile toksiliseks, mille
tunnusena ilmnevad vanematel
lehtedel pruunid laigud.

B - boor mgjutab taime
Oitsemist ja seemnete
moodustumist. Taimedes on
teda 0.0001%

Rakuseinad jadvad dhukeseks, taime
puitumine on hairitud. Noored lehed
keerduvad ja narbuvad. Juurte tippudesse
tekivad paksendid ja hukkuvad taime
kasvukuhiku rakud. 80% Eesti
pollumuldadest on boorivaesed.

B ulekilluse korral lehtede servad
rulluvad ja surevad, samuti tekivad
lehtedele klorootilised laigud ning
taim kangub

Cu - vask osaleb taimede
assimilatsioonis. Taimedes on
vaske 0.0002%

Ilmneb noorte lehtede tippude ja servade
kuivamises taimedel varases elueas. Lehe
aartel on kloroossed ja karbunud laigud.
Lehed on véikesed ja keerdunud. Kdrreliste
kasv on peatunud, neil on pddsa kuju ja
nad ei hakka ditsema. Puudus ilmneb tihti
ka dunapuudel.. Leherood pisivad
rohelisena.

Cu ulekilluse puhul on takistatud Fe
omastamine, mis avaldub nooremate
lehtede kloroosina. Esineb harva.

Mo - moliibdeen on vajalik
toitaine valkude
moodustumiseks ja
liblikdielistel taimede
lammastiku sidumiseks.
Taimedes on teda 0.00002%

Sarnane N puudusega. Kasv pidurdub,
keskmise vanusega lehtedel on karbunud
laigud, lehed on kahvatud ja nartsivad.
Oite moodustamine on pérsitud. Peamiselt
happelistel muldadel.

Liigne Mo pdhjustab kloroosi taimede
lehtedel ning nekrootiliste laikude
teket alates leheservadest. Esineb
harva.

Zn - tsink on tahtis toitaine
valguainevahetuses. Taimedes
on tsinki 0.0003%

Lehed vaikesed, kloroossed voi
oliivrohelised, kattuvad hallide maardunud
laikudega, sagedasti roseti kujulised ja
varisevad. Viljapuudel ei avane pungad.
Vorse kasv on pidurdunud. Puudust esineb
Usna harva.

Tsingi kdrge kontsentratsioon
toitekeskkonnas takistab teiste
raskemetallide omastamist.

Nimeta, millised taimed vajavad pohitoiteelementidest rohkem lammastikku, millised rohke
fosforit ja millised rohkem kaaliumit?

Kas ainult valiste tunnuste jargi on vdimalik toiteelementide puudust voi Glekillust madrata?

Pdhjenda!

MULD TAIMETOITAINETE ALLIKANA

Muld koosneb tahkest, vedelast ja gaasilisest faasist ning on taimedele vee ja
peamiste toitainete allikas. Mulla tahke osa koosneb mineraalsest ja orgaanilisest ainest
moodustades mulla peamise massi. Mulla mineraalaine murenemisel ja orgaanilise aine
mineraliseerumisel vabanevad taimetoiteelemendid jark-jargult raskesti lahustuvatest
Uhenditest ja muutuvad taimedele omastatavateks (henditeks. Sellest tulenevalt on
taimetoiteelemendid mullas mitmesugusel kujul ja neid vdib liigitada jargmiselt:
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mulla orgaanilise aine koostises olevad mitteomastatavad toiteelemendid,

2. mulla mineraalosa poolt tugevasti seotud, taimedele kattesaamatud,
mitteomastatavad ihendid (nt K* ja NH*, savimineraalides),

3. raskestilahustuvate sooladena esinevad, taimedele raskesti kattesaadavad ehk
raskesti omastatavad (ihendid (mdningad fosfaadid ja sulfaadid),

4. mulla kolloididel neeldunud, seega mullast mitte valjauhutavad, kuid taimedele
kattesaadavad, omastatavad Uhendid,

5. mullavees lahustunud, taimedele kergesti omastatavad (Uhendid, kuid ka kergesti

valjauhutavad Uhendid.

Taimetoitainete iildsisaldust mullas vdljendatakse protsentides, omastatavate
toitainete sisaldust aga mg-des 100g, mg-des 1kg vdi mg-des 1l mulla kohta (peamiselt
aianduses).

Eesti muldades mdjutavad taimede kasvu ja arengut kdige enam lammastik, fosfor,
kaalium, vahemal maaral kaltsium, magneesium, vaavel, mikroelementidest aga vask,
mangaan, raud, boor, molibdeen, tsink.

kuid peamiselt siiski mitteomastatavalt taimede jaoks.
Taimede kasvu ja arengut mojutavad kdige enam lammastik, fosfor ja kaalium,
milledest lammastik on mullas kdige ebaptlisivam.

, Kokkuvotteks voib oelda: toiteelemendid voivad mullas olla mitmel erineval kujul

Millisel kujul peaksid toiteelemendid mullas olema, et nad oleksid taimedele kergesti ’
omastatavad? Milliseid ohte see aga endaga kaasa voib tuua? ; %

TOITAINETE NEELDUMINE MULLAS

Taimetoitainete neeldumine omab taime toitumise ja vaetamise seisukohalt vaga suurt
tahtsust. Neeldumisprotsesside tottu tekib mulda moningate toitainete varu. Mdoisted:

1. neeldumine — mullaosakeste liitumine lahustunud elementidega,

2. neelamisvéime — mulla omadus siduda tahkeid, vedelaid ja gaasilisi aineid.

Mullas eristatakse 5 eri liiki neeldumist:

1. mehhaaniline neeldumine — mulla kapillaarid peavad kinni peeneid aine osakesi (nt
tolmpdlevkivituhk jt lubivdetised). Toimib nagu sdel ja vOimaldab mulda viia tolmpeeneid
vaetisi, kartmata et nad mullast valja uhutaks

2. fiiiisikaline neeldumine — tingitud kolloidide pinnaenergiast (NO3, Cl- ioonid)

a. positiivne fiiiisikaline neeldumine. Mullaosakesed tdmbavad tugevamini ligi
lahustunud aine molekule kui vee molekule (nt ammoniaagivees olev ammoniaak) ja
vesi surutakse mulla kapillaaride alumisse ossa.

b. negatiivne fiiiisikaline neeldumine. Mullaosakesed tdmbavad tugevamini ligi vee
molekule kui lahustunud aine molekule (nt Cl kaaliumkloriidis) ja aine surutakse mulla
kapillaaride alumisse ossa. Seega aine leostatakse (uhutakse) mullast valja.

3. fiiliisikalis-keemiline ehk asendusneeldumine — pdhjustajaks mulla elektriliselt laetud
kolloidid (ulekaalus negatiivse laenguga kolloidid). Nt saviosakesed seovad mullas K™.
Selletdttu vboime savirikastel muldadel K-vaetiseid kasutada stligisel, sest kaaliumit ei uhuta
mullast valja.

4. keemiline neeldumine — toitainete Uleminek taimedele kattesaamatuteks Uhenditeks
(fosfaadid). Vees lahustunud toiteelemendid ldhevad Ule keemiliste reaktsioonide tagajarjel
raskestilahustuvateks ja taimedele mitteomastatavateks tihenditeks.
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5. bioloogiline neeldumine — toitained ldhevad taimede ja mullaorganismide koosseisu, st
nende Ulesehituseks. Taimed ja mikroorganismid omastavad vajaminevaid toitaineid oma
kasvuks ja arenguks. Taimede voi mikroorganismide poolt seotud toitained pole mullast
valjauhutavad ja teistele, korvalolevatele taimedele ning mikroorganismidele
kattesaadavad. Toitained vabanevad parast taimede voi mikroorganismide surma ja nende
lagunemist.

Taimetoiteelementide jaotamine mullast valjaleostumise ohtlikkuse alusel:

Ulisuur suur tagasihoidlik vaike
NOs3™ - lammastik B NH,* - lammastik P
Cl S K Mn
Mg Cu
Na

Millised neeldumisviisid pohjustavad mullas toitainete kadusid?

LAMMASTIK MULLAS

Ladmmastik on ainus taimetoiteelement, mida ei sisalda mulla mineraalosa. Mullas oleva
[@mmastiku kandjaks on mulla orgaaniline aine (huumus, orgaanilised jaatmed). Mullas
leiduvate lammastikihendite algallikaks on aga 6hulammastik, millise varud on vaga suured,
sest maapinna igat hektarit katvas 6hukihis on = 80 000 t [ammastikku.

Eesti muldade lammastikusisaldus on kall 0,1...0,3% so 3000...9000kg/ha, kuid 97...99%
sellest on orgaaniliste jaatmetena ja vaid 1...3% mineraalsel kujul taimede poolt
omastatavas vormis. Lammastiku sisaldus on suurem huumusrikastes muldades,
vaiksem aga huumusvaestes leetunud lilvmuldades.

Taimedele omastatavate lammastikiihendite (ammoonium- ja nitraattihendid) allikateks

mullas:

1. orgaanilise aine lagunemisel vabanevad ammooniumihendid 30...90kg/ha aastas,

2. ohulammastiku sidumisel mikroorganismide poolt mulda toodud ldmmastik. Eristada
voib kahte liiki mikroorganisme:

a. slmbiootilised — elunevad liblikdieliste taimede juurtel migarbakteritena ja vdivad
siduda aastas [ammastikku 50...200kg/ha,

b. mullas vabalt elunevad mikroorganismid (bakterid, seened, vetikad), millised voivad
siduda dhulammastikku aastas kuni 50kg/ha,

3. sademeteveega mulda sattuv nitraatlammastik, mis tekib elektrilahendusel (aike,
virmalised) - 10...15kg/ha aastas,

4. orgaaniliste vdaetistega mulda antud lammastik, kusjuures tuleb arvestada, et 1 tonni
kvaliteetse sdnnikuga viiakse mulda keskmiselt 5kg lammastikku, millest 25% omastavad
taimed I aastal. Ulejddnud ldmmastik muutub taimedele omastatavaks 2...3 aastal ja
avaldub jarelmdjuna.

5. mineraalvdetistega mulda antav lammastik, kusjuures tuleks arvestada eelnevalt
margitud 4 punktiga.
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orgaanilise ainena ja seega taimedele mitteomastatav. Omastatavat [dmmastikku on

, Kokkuvétteks voib déelda: vaga suur osa mullas olevast lammastikust on
mullas aga véaga vahe ja ta satub sinna peamiselt vaetiste kasutamisega.

Milliste neeldumisviisidega neeldub mullas ldammastik? ¢

FOSFOR MULLAS

Eesti muldade kinnikihi Gldfosforisisaldus on 0,03...0,1%, so 900...3000kg/ha. Mullas olevast
fosforist on 25...30% orgaaniliste iihenditena, 70...75% mineraalsete fosfaatidena.
Ainult 2...5% iildfosforist on mullas liikuvas vormis ja taimede poolt omastatav.

Mulda satub fosfor eelkdige vaetiste kasutamisega. Mullas toimuvad fosforiga keemilised
reakstisoonid, mille tagajarjel omastatav fosfor muutub mitteomastatavaks. Happelistel
muldadel tekivad raud ja alumiiniumfosfaadid, neutraalsel ja aluselisel mullal aga
kaltsiumfosfaadid. Tekkinud ained on mullas plsivad ning mittevaljaleostuvad.

Millise neeldumisviisiga neeldub mullas fosfor ja mida see pdhjustab? //

g

KAALIUM MULLAS

Kaaliumi Uldsisaldus Eesti muldades on 0,8...2,8%, rohkem on teda karbonaatsetes
savimuldades, vahem leetunud liivmuldades. Kaaliumi Uldvarud on meil seega 24...84t/ha
kohta. 99% kaaliumist on raskestilahustuvate liitsilikaatide koostises ja vaid 1% mullas
taimedele omastataval kujul.

Kuigi kaaliumi on meie muldades tunduvalt rohkem kui ldmmastikku ja fosforit, on temast kui
taimetoiteelemendist mullas sageli puudus. Kdige kaaliumivaesemad on meil liiv- ja
turvasmullad. Lahustuva kaaliumi algallikaks on mineraalide murenemisel vabanev kaalium. 1
tonni sdnnikuga viiakse mulda 4...5kg kaaliumi. Kaaliumi valjauhtumine on suur kergetel
muldadel ja seda saab vahendada muldade lupjamisega. Kaalium jaab leostumisel kinnikihi
alusesse sisseuhtehorisonti.

Millise neeldumisviisiga neeldub mullas kaalium ja mida see pdhjustab?
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LOE LISAKS!
MULD KUI ELUSORGANISM JA MIKROORGANISMIDE OSA TAIMEDE TOITUMISEL

Mulla viljakuse Uheks olulisemaks nditajaks on selles leiduvate organismide kogus ja
koosseis. Mullaorganismide biomassist moodustavad suurema osa mikroorganismid.
Mikroorganismid etendavad vaga tahtsat osa siisteemi “muld-taim-vaetised” toimimisel.

Mullaorganismide arvukus on mullas vaga suur ja s6ltub mulla kultuuristatuse astmest:
1g mullas on 1...10 miljardit mikroorganismi. Mikroorganismid on paljude biokeemiliste
protsesside toimumise aluseks mullas. Paljudel mullas elunevatel organismidel on vdime
siduda ohulammastikku. Kdige aktiivsemalt teevad seda liblikdieliste taimede juuremiigarates
elavad muigarbakterid. Soodsate mullastikutingimuste (neutraalne mulla reaktsioon) ja
klllaldase energeetilise materjali (huumusrikas muld) olemasolu korral vdivad liblikdieliste
taimede juurtel elunevad mugarbakterid siduda lammastikku aastas 100...200kg/ha kohta.
Lammastikku voivad siduda ka paljud mullas vabalt elunevad mikroorganismid, millised pole
seotud mingi kindla kultuuriga. Aastas voivad nad siduda kuni 50kg dhulammastikku ha kohta.

Mullaorganismid

Faunq (Io_omsed Floora (taimsed
organismid) organismid)
Vihmaussid 12% Mikrofauna 3% Seened ja Bakterid ja
vetikad 40% kiirikseened
40%
Mutid, putukad,

lestad jt 5%
Joonis 2. Mullaorganismid ja nende koosseis.

Mineraalvaetiste toime mulla mikroorganismide elutegevusele oleneb viaetise liigist
ja mulda viidud kogusest. Lammastikvdetiste suured kogused (lle 120kg/ha) mdjuvad
kahjulikult mulla mikrofloorale, kuna vaheneb miulgarbakterite Ohulammastiku sidumise
aktiivsus. Fosfor- ja kaaliumvaetiste kahjulik toime vodib ilmneda vaga suurte vdetise koguste
mulda viimisel. Paremaks votteks mulla mikrobioloogilise tegevuse aktiveerumisel on mulla
regulaarne rikastamine orgaanilise ainega (tahke kaarinud laudasdnnik, kompostid jt).

Mulla rikastamisel huumusega on raske ule hinnata vihmausside tahtsust ja kasulikkust mullas.
Heinrich Vipperi andmetel on meie pdldudel keskmiselt 33...77 vihmaussi 1m? kohta. Kokku
leidub meie muldades 25 eri liiki vihmausse. Vaga viljakates muldades vOib vihmausside
kogukaal 1ha kunnikihis olla 2000...4000kg (keskmine 900kg/ha). Vihmausside tahtsus
seisneb selles, et nad viivad surnud taimede maapealsed osad mulda, lasevad need labi oma
seedekulgla ja toodavad selliselt vaga head orgaanilist vaetist. Peale selle vihmaussid ka
kobestavad mulda, muutes mulla Ohurikkamaks. Vihmausside produktiivsus huumuse
tootmisel voib olla kuni 30kg/ha kohta aastas.

Kokkuvoétteks voib éelda: mullaorganismid on mulla kui elava organismi elundid ja
, neil on taimede toitumise seisukohalt taita hindamatult suur osa.

° 1‘

Kuidas on vbimalik parandada mullaorganismide elutegevust mullas?
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TAIMEDE NOUDED TOITEKESKKONNALE

Taimede toitumisel, nende arenemisel ja kasvamisel tuleb vaga suurt tdhelepanu pdodrata
kasvuteguritele. Nendeks on soojus, valgus, vesi, toitained ning mullapinna omadused
(Shustatus, happesus, mehhaaniline vastupidavus). Uldiselt aga ma&rab saagi suuruse see
tegur, mida on taime vajadusteks kdige vahem (miinimumi ehk tlinnilauaseadus).

Valgus
Valgus on hé&davajalik orgaanilise aine moodustamiseks. Vaid rohelised _ % ~
taimed on voimelised muutma paikese kiirgusenergia orgaanilise ainega .
seotud keemiliseks energiaks. Tanu pikkadele suvepdevadele pole Eestis - S -
puudust paikesekiirgusest kasvuaja valtel. —Z -~
Y,

Taimed kasutavad dra vaid modne sajandiku neile langevast - -}
valgusenergiast. Ometi ei jatku alati kdikidele taimedele valgust piisavalt. £ N
Vaetamise seisukohalt tuleb arvestada seda, et nitraatvaetistest Ilammastiku
omastamiseks vajab taim rohkem valgusenergiat kui ammooniumvdetistest. Seega
tuleks varjus kasvavaid taimi vaetada eelistatavalt ammooniumvaetistega.

Soojus

e SOOjusest sOltub taimede kasvuaja pikkus. Taimede kasv algab, kui 6dpdeva
, keskmine temperatuur on pusivalt Gle +5°C ja |Gpeb, kui 66péeva keskmine
temperatuur sigisel langeb pisivalt alla +5°C. Enamikele taimedele on
optimaalne kasvutemperatuur +20...+28°C.

Vaetamise seisukohalt on oluline teada, et madalamatel temperatuuridel nt
kevadel, kasvu algperioodil, omastavad taimed paremini ammoonium-
lammastikku, kdrgematel aga nitraatldmmastikku. Selleparast tulekski enne kilvi
pohivdetisena anda ammooniumvaetisi, kasvuaegselt pealtvaetisena anda aga nitraatvaetisi.

Vesi

Vee (lesanne taimes on olla Uheks fotosiinteesi ldhteaineks. Vesi
kindlustab toitainete ning ainevahetusproduktide transpordi ja turgori
taimedes. Taimede veevajadus on suurim voimsa kasvu perioodil. Et toota
1kg maapealset taimeosa, vajavad taimed keskmiselt 150...250kg vett.

Mulla veereziimist oleneb toiteelementide omastamise ulatus ehk
videtamise efektiivsus. Eriti margatavalt modjutab vee hulk mullas
[@mmastikvaetiste omastamist, pohjustades sademeterikastel suvedel viljade
lamandumist. Vdaetatud mullas kasutab taim vett palju dkonoomsemalt kui halvasti vaetatud
mullas.

Taimede toitumisel on vaga oluline naitaja veel mulla toitainete koostis ja kontsentratsioon.
Optimaalseks toitelahuse kontsentratsiooniks on 0,1...0,5%. Toitelahuse korge
kontsentratsiooni suhtes on kdige Ukskdiksemad rukis ja nisu, neile jargnevad oder ja kaer.
Seevastu koogiviljad on toitelahuse korge kontsentratsiooni suhtes tundlikud. Koige
tundlikumad toitelahuse kdrge kontsentratsiooni suhtes on hernes, kurk, sibul ja porgand. See

aga tahendab seda, et viimati nimetatud koédgiviljade vaetamisel tuleb hoiduda suurte
Uhekordsete vaetiste koguste kasutamisest. Tundlikud on ka ilutaimed.

Mulla ohustatus

Juurte kasv, toitainete ja vee omastamine soOltuvad hapniku
juurdepdasust juurestikule. Halva struktuuriga muldades vdib taimede
kasv olla pidurdatud halva Shustatuse t&ttu. Ohuvaeses mullas on
takistatud ka sdonniku ja taimejadanuste mineraliseerumine,
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ohulammastiku bioloogiline sidumine. Soodsat d0hureziimi mullas saab tagada oskusliku
mullaharimisega.

Mulla happesus

Mulla happesus (pH) valjendab mullas olevate vesinikioonide hulka. Happelises mullas on
palju vesinikioone ja selle tulemusena taimede arengut takistavad ained nagu lahustuv Al ja
Fe. Happelises mullas ndrgenevad taimedele vajalike ainete, nt fosfori omastamine ja
bioloogilised lagunemisprotsessid. Teisest kiiljest aga liiga kdrge pH (alla 5) takistab monede
mikroelementide omastamist (nt Mn, Fe, Zn, Co, Cu). Paljudele taimedele optimaalne
mullareaktsioon on 6...7.

Muldade viljakus ja huumuse sisaldus

Taimede elu on lahutamatult seotud mullaga, sest mullast omastavad taimed kasvuks ja
arenguks vajaliku vee ning toitained. Mulla vaga oluliseks omaduseks on viljakus. Mulla
viljakus so6ltub huumusesisaldusest.

Mineraalmuldade huumusesisalduse vordlemise skaala on jargmine:

alla 1,5% vaga madal
1,5...2,5% madal
2,5...3,5% keskmine
3,5...5,0% korge

tule 5,0% vaga korge

Huumusesisaldus alla 2,0% naitab, et mullaviljakus on langev. Madala viljakusega muldi on
Eestis 18% ja need asuvad peamiselt Polva, Valga, VO0ru maakonnas. Korge
huumusesisaldusega mullad on aga Laane-, Harju- ja Saare maakonnas.

Huumus parandab mulla fltsikalisi omadusi ja on taimetoitainete allikaks. Huumusesisaldust
tostavad oige kiilvikord voi viljavaheldus, orgaaniliste vdetiste kasutamine ja Oige
(nduetekohane) mullaharimine.

Milliseid lammastikvaetiseid on otstarbekas kasutada kevadel ja milliseid suvel?

(S V 2= [ L= -

UV L S
o\

Milliseid lammastikvaetiseid on otstarbekas kasutada varjus ja milliseid taisvalguses kasvavate
taimede vaetamiseks?

V4= ot 1 1
Taisvalguses (paikesepaistelises Kasvukohas) ...c.cviiiiiiiiiiiiiii i i e

Mida pOhjustab vesi taimedes? Millistes taimedes toimuvates protsessides osaleb vesi?

VAETISE M61$TE, JAOTUSPRINTSIIBID NING KASUTAMINE
Vaetise moiste

Vdetised on ained, mida kasutatakse saagi suurendamise, selle kvaliteedi parandamise voi
mulla viljakuse tdstmise eesmaéargil ja millede mdéju avaldub taimede toitumistingimuste
paranemise kaudu. Toitainete varude tdiendamist toitekeskkonnas (mullas) nimetatakse
vdetamiseks. Vaetistega viime taime kasvukeskkonda taimedele vajalikke toitaineid voi
parandame mulla fludsikalisi, fltsikalis-keemilisi ja bioloogilisi omadusi.
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Vaetiste klassifikatsioon
1. Koostise alusel
a) orgaanilised vaetised - sdnnik, turvas, kompostid, haljasvdetised jt
b) mineraalsed vaetised - ammooniumnitraat, superfosfaat, Ferticare, Osmocote jt
Tinglikult loetakse mineraalvéaetiste hulka ka téodstuslikult toodetav orgaaniline vaetusaine
karbamiid.
2. Toime alusel

a) otsesed vaetised (N, P, K vaetised, virts jne) on taimedele otseseks toiteelementide
allikaks

b) kaudsed vadetised (lubivaetised, baktervaetised, turvas, Oled), mdjutavad taimede
toitumistingimusi  mullaomaduste paranemise kaudu vOi rikastavad mulda
lammastikihenditega. Enamus kaudseid vaetiseid vdivad olla ka toiteelemendi allikaks
(orgaanilised vaetised, lubivaetised).

3. Toime kiiruse alusel

a) Kkiirelt toimivad vaetised varustavad taimi toitainetega v0i muudavad mullaomadusi
kohe parast kasutamist (kergesti lahustuvad mineraalvaetised, vedelvaetised)

b) aeglaselt toimivad vaetised hakkavad mdju avaldama alles teatud aja méddudes (P-, K-
vaetised, moned N-vdetised, Osmocote, vaetispulgad) voi avaldub moju jarelmdju
kaudu (orgaanilised ja lubivaetised).

4. Taimetoiteelementide sisalduse alusel

a) uUhekilgsed vaetised (sisaldavad vaid Uhte toiteelementi voi mikroelementi)

b) mitmekilgsed vaetised (sisaldavad vahemalt kahte podhitoiteelementi  voi

mikroelementi)

c) tdisvaetised (sisaldavad kdiki kolme pdhitoiteelementi ja/voi mikroelementi)

5. Vastavalt vidliskujule ja konsistentsile

a) vedelvaetised - vedelikud, on mitmekiilgsed vdetised voi taisvaetised

b) tahked vaetised - tahke ainena, vdivad olla nii Ghekillgsed, mitmekilgsed kui ka

taisvaetised

a. kristallilised - suhkru- voi soolataoline aine, ammooniumsulfaat;

b. pulbrilised - jahujas aine, klinkritolm;

c. granuleeritud - korraparaste, enamasti Uhesuguse suurusega, Ummarguste
tikkidega aine, Cropcare 10-10-20;

d. vaetisepulgad - pliiatsijdmedused, ligikaudu 5cm pikkused

pulgad;

e. vaetisetabletid - graanulitest kokku surutud, ligikaudu
sentimeetripikkused, veidi plramiidja kujuga tabletid, oy
Osmocote. vaetisetabletid

Mineraalvaetised jaotatakse:
a) lihtvdetised — sisaldavad vaid Uhte pohitoiteelementi vOdi mikroelementi. Nad
jaotatakse omakorda:
* makrovaetised - sisaldavad makroelementi,
¢ lammastikvaetised,
e fosforvaetised,
e kaaliumvaetised,
* mikrovaetised - sisaldavad mikroelementi,
. boorvaetised,
e tsinkvdetised jne
b) kompleksvaetised - sisaldavad kahte v0i enamat taime poOhitoiteelementi vOoi
mikroelementi. Nad jaotatakse omakorda:
¢ kombineeritud vaetis, mille graanulisse kuulub mitu toiteelementi, nt Cropcare NK,
» vaetissegud, mis saadakse lihtvaetiste omavahelise kokkusegamise teel (Holding
Invest vaetissegud jne).

Mineraalvaetiste kasutamisel peab teadma nende jaotamist vastavalt fiisioloogilisele

toimele mullas. Selle pohjal jaotatakse mineraalvdetised jargmiselt:

1. Fusioloogiliselt happelised véetised, millest taim omastab katioone, mulda jaav happejaak
aga reageerib seal olevate vesinikioonidega ja mulda tekib selliste vaetiste kasutamisel
hape. Flsioloogiliselt happelised on enamus ammoonium- ja kaaliumvaetistest.
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(NH4);S04 + [M17; — [MI ' + H2SO4
ammooniumsulfaat vaavelhape

2. Fusioloogiliselt leeliselised véetised, millest taim kasutab anioone, mulda jéavad aga
katioonid, mis (Uhendades mullas olevate OH™-ioonidega jatavad mulda huidroksiide.
Fasioloogiliselt leeliselisteks vaetisteks on nt NaNOs, mille kasutamisel jaab mulda NaOH

NaNO; + [M]°" — [M]™ + NaOH

3. Fusioloogiliselt neutraalsed véetised on sellised vaetised, millest taim kasutab toiduna ara
nii aniooni kui ka katiooni. Sellised vaetised on nt KNO3; NH4NOs3 jt.

Vaetiskoguste ja toiteelementide sisalduse vdljendamise viisid

Vaetiste koguseid valjendatakse fiilisilistes kogustes (massilhikutes — tonnides [t],
tsentnerites [ts], kilogrammides [kg]). Mikrovdetiste koguseid valjendatakse tihti ka
grammides (g).

Mineraalvaetiste toiteelementide sisaldust valjendatakse kahel viisil:

1. vidljendamine toiteelementidena (%). Seda peetakse kdige objektiivsemaks toitainete
valjendamise viisiks. Nt N P, K- sisaldus.

2. vidljendamine oksiididena ehk toimeainena (%). Fosforvéaetiste toimeaineks on P,0s
ning kaaliumvaetiste toimeaineks on K,0O. Tegelikult ei esine fosfor ja kaalium mullas ja
vaetistes oksiididena ning ka taim ei omasta neid sellisel kujul.

Toimeaine mdiste voeti kasutusele XX sajandi alguses ja fosfori, kaaliumi ja teiste puhul on
nad segadust tekitavad stimbolid, sest P,Os on fosforit vaid 43,6% ja K,0-s kaaliumit 83%. Kui
naiteks lihtsuperfosfaadis on P,0s-na véljendatud fosforit ligi 20%, siis tegelikult on fosforit
vaid 8...9%.

Kui vaetise pakendil on toiteelementide sisaldus valjendatud toimeainena, siis Uleminekuks
toimeainelt toiteelementidele voib kasutada alljargnevaid koefitsiente:

P%=P,05x0,436 P,0s %= P%x2,294
K%=K,0x0,830 K20 %= K%x1,205
Ca%=Ca0%Xx0,715 CaO%=Ca%x 1,399
Mg%=MgO%x0,603 MgO%=Mg%x1,65

VAETISTE ANDMISAIJAD JA VIISID

Soltuvalt vaetiste andmise ajast, eesmargist, kilviviisist
eristatakse kiulvieelset ehk pohivaetamist, kilviaegset Kind Randaalimine  Kultiveerimine
vaetamist ja kasvuaegset vaetamist. |

Kiilvieelse vaetamise eesmairgiks on mulla toitainete
varude suurendamine selliselt, et oleks pohiliselt

|
|
=
rahuldatud taimede vajadused toiteelementide jarele kogu 10 oy
taime kasvuperioodiks. Vastavalt vietiste andmise ajale 2 Vietise optimaalne

=

o0 Y N

vOib kilvieelset vaetamist jagada sligiseseks, kevadiseks 14:| ////// B //
ja suviseks ehk kesavaetamiseks. Andmiseviisilt }:EI
jaotatakse iga-aastaseks ja perioodiliseks. 20 [

Perioodiliselt ehk mitme aasta tagant antakse lubi- ja orgaanilisi vaetisi. Ka fosforvaetisi voib
anda kilvikorra juhtkultuuridele (allakilviga teraviljad, taliviljad, kartul jt rdhvelkultuurid)
2...3 kordse normiga mitmeks aastaks ette. Ei soovitata seda teha aga kddgiviljade ja
lillekultuuride vaetamisel.

Kaaliumvaetisi saab kasutada perioodiliselt ainult tingimisi, so raskema I6imisega muldadel ja
taliteraviljade ning ruhvelkultuuride vaetamisel tuleb suurendatud K-véetiste normidest (so
perioodilisest vaetamisest) aga loobuda. Taimetoiteelementide omastamise optimaalne
sigavus on 8...15cm.
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Siigisesel vdaetamisel viiakse fosfor-, kaalium-, lubi- ja orgaanilised vaetised mulda
slgisklinniga, suvisel vaetamisel aga kesakinniga, mis tagab toitainete parima
kattesaadavuse. Kevadiseks kiilvieelseks vaetamiseks sobivad lammastikvaetised, mis viiakse
mulda kultiveerimisega. Orgaanilistest vaetistest sobivad kevadiseks vaetamiseks hasti
kaarinud sdnnik ja kompostid, kuid need tuleb mulda viia kas korduskliinniga v0i randaaliga.

Fosfor- ja kaaliumvaetisi vdib kevadel anda ainult tingimisi, so kui nad jaid sugisklnni alla
mingil pdhjusel andmata. Reeglina neid vaetisi kevadel ei anta.

Kiilviaegne vdetamine tdiendab pohivaetamist ja loob
taimedele idanemisjargselt toitaineterikka keskkonna, mille
tulemusena vdib oodata saagi tdusu 10...20%.

Kllviaegseks vaetamiseks sobivad kvaliteetsed granuleeritud
mikroelementidega rikastatud kompleksvaetised.

Kilviaegse vdetamise kdige progressiivsemaks viisiks on paiklik vdetamine, kus
mineraalvaetised (nt granuleeritud kompleksvaetised) viiakse mulda koos kiilvisega
kombineeritud kilvikuga seemnetera korvale ja slgavamale. Et paiklikul vaetamisel
toiteelemendid oma soodsa asukoha tottu on taimedele paremini kattesaadavad, voib vdetise
normi vahendada 15...20% voOrra.

Kilviaegse vdetamise Uheks viisiks on ka kiilvise tootlemine (pritsimine voi puuderdamine)
kontsentreeritud mikrovaetistega. Siin on voimalik kasutada eelnevalt t66deldud seemneid.

Kasvuaegne vaetamine on tdienduseks kiilvieelsele voi ka kiilviaegsele viaetamisele
kdikide kultuuride kasvatamisel. Kasvuaegne vdetamine koosneb omakorda jargmistest
viisidest:

1. pealtvietamine, mis seisneb peamiselt [dmmastikvaetise andmises taliteraviljadele,
rohumaadele, murudele ja aianduskultuuridele, selleks vaetis viiakse vaetatavale alale
ning jaetakse pinnale;

juurevdline vaetamine, mis on taimede pritsimine ndrkade vaetislahustega;

tahkete vOi vedelate vdetiste muldaviimine rihvelkultuuride (nt kartul, porgand, peet
jt vaheltharitavad kultuurid) vaheltharimisel vdi spetsiaalklilvikuga rohukamarasse.

WN

MINERAALVAETISED JA NENDE KASUTAMINE
Lammastikvietised ja nende kasutamine

Lammastikvdetiste tootmisel on aluseks ©Ohulammastik. Lammastikvdetised jaotatakse
olenevalt sellest, millises vormis on vaetises [ammastik:

1. nitraatvdetised - lammastik esineb nitraadina (NO;), nad on hasti lahustuvad, kiire
toimega kuid ka kiiresti leostuvad. Kasutatakse peamiselt kasvuaegse vaetisena.
2. ammooniumvaetised - [dmmastik esineb ammooniumina (NHZ) vOi ammoniaagina (NH3).

On kergesti omastatavad (on vdimalik omastada pikema aja valtel). Vdljauhtumine on
vaiksem, kuna seotakse moningal maaral mullaosakestega (savi).

3. ammooniumnitraatvdetised - sisaldavad nii ammoonium- kui ka nitraatldammastikku.
Enam kasutatakse ammooniumnitraati.

4. amiidvdetised - amiidvaetistes esineb lammastik amiidina (NH;). Muutuvad kergesti Ule
ammooniumihenditeks ja edasi nitraatideks. Enam leiab kasutamist karbamiid.

Pealtvdetamiseks amiidvaetised ei sobi, sest esimesed laguproduktid on taimedele murgised.
Pollumajanduskultuuride kestval viljelemisel, kuid nende vdetamata jatmise vOi vdhese
kasutamise korral vaheneb mulla lammastikusisaldus. Vahese |ammastikusisalduse korral
mullas ei ole aga loota head taimede kasvu ja ka saaki.

Lammastikvdetiste kasutamisel tuleb arvestada nende moju mullareaktsioonile. Kodige
enam hapestab mulda ammooniumsulfaat. Ka pidev karbamiidi kasutamine mdjutab mulla
potentsiaalset happesust.
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Mulda neutraliseerivat mdju avaldavad kaltsiumnitraat ja naatriumnitraat. Vaga oluline on ka
[Ammastikvaetistes leiduvate toitainete liikuvus mullas. Ammooniumvaetiste
ammooniumioonid seotakse mulla neelavas kompleksis (asendusneeldumine), kust taim saab
neid kasutada. Seetottu sobivad ammooniumvdetised selliste kultuuride vaetamiseks, mis
vajavad aeglaselt mdjuvaid vaetisi. Nitraatioone iseloomustab aga negatiivhe fllsikaline
neeldumine, mille tottu nitraatvaetiste lammastik on vdga kiire toimega, sest ta on mullas
vaga liikuv.

Lammastikvaetistest kasutatakse meil kdige enam ammooniumsalpeertit ehk
ammooniumnitraati ja karbamiidi, vahem ammooniumsulfaati ja kaltsiumnitraati. Koiki
lammastikvaetisi kasutatakse kas kevadel pohivdetisena vdi suvel kasvuaegsel
videtamisel. Paiklikul vaetamisel vdib l&mmastikunormi vdhendada 15...20%. Ule 100kg/ha N
normi korral soovitatakse anda lammastikvaetis jaotatult. Esimene annus (%) kilvi eel voi ajal,
teine (14) taimekasvu ajal.

Fosforvaetised ja nende kasutamine

Fosforvaetiste tooraineks on loomse paritoluga fosforiidid ja apatiidid. Suuremad toorainevarud
paiknevad POhja-Ameerikas ja Aafrikas. Markimisvadrsed on fosforiitide varud ka Eestis, kus
on 1...2% kogu maailma varudest. Eesti fosforiitide fosfori sisaldus 2...3 korda madalam
paljude teiste leiukohtade omast.

Fosforvaetised jaotatakse 3 gruppi:

1. vees lahustuvad ehk kergesti omastatavad fosforvaetised. Siia kuuluvad liht- ja
topeltsuperfosfaat.

2. norkades hapetes lahustuvad ehk omastatavad fosforvaetised (Eestis ei kasutata).

3. norkades hapetes vidhe lahustuvad ehk raskesti omastatavad fosforvdetised — nt
fosforiidijahu, kondijahu. Neid enam ei kasutata, kuna on madala efektiivsusega.

Kdige enam kasutatavamaks fosforvdetiseks on superfosfaat. Ta sobib kdikide kultuuride

vaetamiseks.

Fosforvaetiste kasutamisel tuleb Idhtuda mulla fosforivarudest ja kultuuri vajadusest.

Kultuuride fosforivajaduse hindamisel tuleb aga arvestada, et fosfor suurendab taimede

seisu-, poua- ja haiguskindlust ning lithendab kasvuperioodi pikkust.

Fosforvaetiste kdige sobivaim andmise viis on andmine pohivaetisena siigiskiinni alla
vOoi kevadel paikliku vdetamisega. Sigiskiinniga muldaviidud fosfor satub kinnikihi
alumisse %, so taimede toitumise kdige aktiivsemasse kihti. Tanu fosforvaetiste keemilisele

neeldumisele on nende kadu mullast valjauhtumise teel tihine (0,5...2kg/ha aastas). See
vOimaldab neid edukalt kasutada ka perioodiliselt varuvaetisena. Kevadise mullaharimise alla
antakse fosforit ainult sel juhul, kui sligisene andmine v0i kevadine paiklik vaetamine ei ole
mingil pdhjusel vdimalik. Happelistel muldadel on taimedele omastatava fosfori osa vaike,
lupjamisel véaheneb fosfori fiksatsioon ja omastatava fosfori osa suureneb.

Kaaliumvaetised ja nende kasutamine

Kaaliumvaetiste tootmise aluseks on erinevad toorsoolad st kaaliumi sisaldavad settekivimid.
Nad jaotatakse:

1. kloriidsed, kus kaalium esineb KCl-na,

2. sulfaatsed, kus kaalium esineb K;SO4-na.

Ka puutuhka voOib kaaliumvaetiseks pidada, milles on ligikaudu 5...10% kaaliumit. Kaalium
esineb puutuhas karbonaadina. Sellest tulenevalt sobib puutuhka kasutada happelistel
muldadel.

Kaaliumvaetiste kasutamisel tuleb arvestada, et nad sisaldavad lisandeid:

1. magneesium - vahendab liikuva alumiiniumi ja vesiniku kahjulikku m&ju ning on vajalik
toiteelement kdikidele kultuuridele. Temast on enamasti puudu liivmuldadel.

2. vadvel - on samuti vdga vajalik makroelement. Tema puudus avaldub eelkdige rist- ja
liblikdielistel kultuuridel.

3. naatrium - halvendab mulla struktuuri, kuid modjub mdddukates kogustes positiivselt
peetidele, porganditele ja ristdielistele kultuuridele.
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4. kloor - on kahjulik kartulile, tatrale, hernele, ristikule, paljudele kdéégiviljadele ja
ilutaimedele. Kloori suhtes likskdiksed on teraviljad, lina, kdrrelised heintaimed. Kasulik on
ta moddukates kogustes peetidele.

Muld seob kaaliumvaetistest kaaliumi hasti, sulfaatioone halvemini. Kloor jaab peaaegu
taielikult mullalahusesse, kus ta allub sademete ja lumesulamisvete poolt vadljauhtumisele.
Selleparast on kaaliumvdetiste puhul valdavaks pohivdetisena kasutamine ja parim
andmise aeg on siigiskiinni alla (kaob ka kloori kahjulik mdju). Raskema Idimisega
mullad on suurema neelamismahutavuse tottu voimelised kaaliumi siduma suhteliselt suurtes
kogustes ja neid vdib seal kasutada ka varuvdetisena. Kerged liiv- ja saviliivmullad
seovad kaaliumi védhem ja suurte kaaliumvaetisannuste kasutamine nendel muldadel pole
otstarbekas, sest voib toimuda kaaliumi vadljauhtumine. Kevadise mullaharimise alla
antakse kaaliumit ainult sel juhul, kui stigisene andmine vdi kevadine paiklik vaetamine ei ole
mingil pdhjusel véimalik.

Mille poolest erineb lammastikvaetiste kasutamine kaaliumvaetiste kasutamisest? (/
Vsl

Mille poolest erineb fosforvaetiste kasutamine kaaliumvaetiste kasutamisest?

Mille poolest erineb kaaliumvaetiste kasutamine lammastikvaetiste kasutamisest?

Kompleksvéetised ja nhende kasutamine

Kompleksvaetised sisaldavad mitut taimetoiteelementi. Nende téhistused tulenevad
pohitoiteelementide sisaldusest. Naiteks Ferticare 14:11:25 (v0i 14-11-25) tdhendab, et
vaetises on 14% lammastikku, 11% fosforit ja 25% kaaliumi. Alati tuuakse esimesel kohal
[@mmastiku, teisel kohal fosfori ja kolmandal kohal kaaliumi sisaldus. Kui moni
pohitoiteelement puudub siis margitakse selle kohale null, nditeks Sammalpois 10:0:0.
Sammalpois on aga kompleksvaetis, (mitte N-vdetis) sest ta sisaldab peale [dmmastiku ka
vaavlit ja rauda.

Mikroelementide vdi teisejarguliste toiteelementidega rikastatud kompleksvdetiste puhul
tuuakse pohitoiteelementide korval dra ka rikastamisel kasutatud elementide sisaldus,
markides ara vastava elemendi tahise ja protsentuaalse sisalduse. Nditeks Cropcare NK, mille
puhul téhistatakse toiteelementide sisaldust véaetistes jargmiselt: 13-0-13 + S 9; Mg 3; Ca 3;
Mn 0,7; B 0,15; Cu 0,1; Mo 0,01; Zzn O,1.

Vorreldes lihtvaetistega on kompleksvaetiste kasutamine palju otstarbekam, sest nad
sisaldavad vahem ballastainet, on enam kontsentreeritud ja kompleksvaetistega vaetamine
vOimaldab sdasta t66joudu ning energiakulu.

Kompleksvaetised on enamasti ka lihtvaetistest efektiivsemad. Kuna taimetoitained asuvad
kompleksvaetise igas graanulis kindlas vahekorras, tagab see vaetiste isegi ebailhtlase klvi
korral soovitava toitainete vahekorra mullas.
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Vaga laialdast kasutamist leiavad meil AS Baltic Agro kompleksvéaetised, mis on valmistatud
peamiselt Soome tehastes. Nendes kompleksvaetistes on taimetoitained vaga (htlaselt
jaotunud Uhesuurustes graanulites. See saavutatakse sellega, et tooraine segatakse vedelas
olekus. Valmis segu kuivatatakse ja granuleeritakse. Nende véetiste koostis on orienteeritud
teatud kultuuri ndudeid arvestades, st milliseid makro- ja mikroelemente millises vahekorras
teatud kultuur vajab. Nt Rodo pusivdetis — rododendroni- ja okaspuuvdaetis jne. Eestis on
vOimalik osta veel ka Schultzi, Substrali, Pokoni, Floramix kompleksvdetiseid. On nii
lahustuvaid kui ka granuleeritud vaetiseid, mis on modeldud nt orhideede, rooside, ka
rododendronite, tomati, muru jne vaetamiseks

Eestis pakub mehhaaniliselt segatud véetissegusid OU Holding Invest. Véetissegud on mdeldud
kodogivilja, kartuli, teravilja, liblikdieliste ja dlikultuuride vaetamiseks. Samuti on vaetisesegusid
okaspuude, tomati, kurgi maasika vaetamiseks.

Vaetissegud on pakendatud 1, 3, 5, 10, 25, 50 ja 500kg pakenditesse. Schultzi vaetised on
pakendatud alates 100 grammist kuni 25kg pakenditesse. Mehhaaniliselt segatud véaetissegud
ehk blendid on tunduvalt odavamad ja seetdttu ka taskukohasemad. Vaetissegusid
valmistatakse peamiselt tellimuse jargi.

Kompleksvaetiste kasutamise aeg valitakse vastavalt podhitoiteelementide sisaldusele. Kui
Ulekaalus on lammastik, siis kasutatakse seda nagu lammastikvaetist. Kui tlekaalus on fosfor,
siis vOib sellist kompleksvdetist kasutada nagu fosforvdetist ja kui Ulekaalus on kaalium, siis
kasutatakse seda nagu kaaliumvaetist.

m Pea meeles!
. ’ Vaetiste kasutamisel alati juhindu pakendil olevatest juhistest, samuti
y! P \ taime vajadustest. Nii vGibki juhtuda, et kartuli vdetamiseks mdeldud vaetis sobib
" ka rooside vaetamiseks.

Mikrovaetised ja nende kasutamine

Mikrovaetistest on meil kdige sagedasemat kasutamist leidnud boor- ja vaskvaetised, vdhem
mollbdeen-, tsink-, koobalt-, mangaan- jt vaetised. Mikrovaetisi ei kasutata meil mitte Gksnes
saagi suurendamiseks vaid ka selle kvaliteedi parandamiseks.

Mikrovaetiste kasutamiseks on 3 viisi — mulda andmine, kilvise tédétlemine ja taimede
pritsimine (juurevaline véaetamine).

Mulda andmiseks sobivad madala kontsentratsiooniga mikrovaetised (nt boormagneesium)
ja ka mikroelementidega rikastatud kompleksvéaetised, mis on eriti efektiivsed paiklikult
antuna.

Kiilvise tootlemiseks (piserdamine, puuderdamine) sobivad kontsentreeritud mikrovaetised.
Kllvise puuderdamiseks tuleb valida amorfsed (tolmjad ja jahujad) vaetised, piserdamiseks ja
niisutamiseks aga hastilahustuvad véetised nagu vasksulfaat, booraks, tsinksulfaat.

Taimede pritsimine mikroelementide ndrga kontsentratsioonilise lahusega (100...300g
CuS0O4, H3BO3, ZnS0O4 250...300 liitri vee kohta, see on 1lha norm). Pritsimine viiakse labi
taimede noores eas (nt teraviljade vorsumise vdi loomise faasis, kaheidulehelistel kédgiviljadel
3...4 lehe faasis, kartulil mugulate moodustamise alguses jne).

Vaetiste otstarbekale kasutamisele aitab alati kaasa pakendil olevate
vaetamisjuhiste kasutamine!

Mille poolest erineb monovdetiste kasutamine kompleksvaetiste kasutamisest? 2 T
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Mille poolest erineb makrovéetiste kasutamine mikrovaetiste kasutamistes?

LOE LISAKS!
MULLA HAPPESUS JA HAPPELISTE MULDADE LUPJAMINE

Happeliste muldade esinemine Eestis
Eesti pdllumeestele teadvustas mulla happesuse probleemid TU professor Anton N&mmik.
Pdhjalikumalt uuris aga happelisi muldi EPA Oppejoud professor Osvald Hallik (1906...1964),
kelle elutédks oli happeliste muldade lupjamisega seotud kisimuste lahendamine.

Enamik happelisi muldi levib Kagu- ja LOuna-Eestis karbonaadivabal moreenil (devoni
lilvakivil), sest muldade kujunemist mdjutab kdige enam mulla kujunemisest osa votnud
moreeni karbonaatsus. Koige rohkem on lupjamist vajavaid muldi Vdrumaal (u 60%),
P6lvamaal (55%), Tartu-, Viljandi- ja Valgamaal (40% podllumajandusmaast). Kokku vajab
Eestis lupjamist 35...38% muldadest.

Mulla happesuse olemus ja lubjatarbe maaramine

Mulla reaktsioon on (ks olulisemaid mulla omadusi, mis
sdltub vesinik- (H*) ja hiidroksiidioonide (OH’) .}
kontsentratsioonist (vahekorrast) mullas. Happelise -
reaktsiooni korral on Ulekaalus vesinikioonid, mille -

)
kontsentratsiooni tdhistatakse siimboliga pH ja selle E|([
arvvaartus naitab vesinikioonide kontsentratsiooni
negatiivset  kimnendlogaritmi. Seega, vesinikioonide i

kontsentratsiooni suurenedes pH arvuline vaartus vaheneb

ning mulla reaktsioon muutub happelisemaks. . L L . L
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

Soil pH

pH vaartus

< 4,5 — tugevasti happeline
4,6 ... 5,5 — mooddukalt happeline
5,6 ... 6,5 — norgalt happeline
6,6 ... 7,2 — neutraalne

> 7,2 — leeliseline

mullad vajavad lupjamist

mullad ei vaja lupjamist

pH maaratakse kas mulla vesileotisest (pHy.0) voi 1N KCI leotisest (pHkq). Need naitajad
ei lange kokku, sest kaaliumioonid torjuvad ka osa mulla kolloididel olevatest vesinikioonidest
lahusesse, suurendades sel teel mullaleotise happesust. Meil Eestis maaratakse pH tavaliselt
KCI leotisest, sest see naitaja on tunduvalt stabiilsem ega allu suve jooksul mullas toimuvatele
suurtele muutustele. Soomes ja ka paljudes teistes maades maaratakse mulla pH-d tavaliselt
aga vesileotisest, mis on Uhest ja samast proovist madratuna, soltuvalt mulla omadustest,
tunduvalt (orienteeruvalt 0,4...1,3 Uhiku vOrra) suurem. Selleparast tuleb alati vahet teha
PHkar ja pHu20 vahel.

Kuigi muldade lubjatarbe maaramiseks on palju erinevaid voimalusi (htdrollltilise ja
asendushappesuse, kullastusastme, leethorisondi valjakujunemise ning indikaator-taimede
kaudu), on pH jargi lubjatarbe maaramine tanapdeval Uks lihtsamaid viise.

Eesti mineraalmuldade pHgc kdigub 4...7 piires. Liigse happesuse all kannatavaiks ja lupjamist
vajavaiks peetakse mineraalmuldi, mille pHgc on alla 5,5. Selliseid muldi on Eestis palju ja neid
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on vaja lubjata, kuna valdav osa meil viljeldavate kultuuride jaoks on mulla pHgc optimaalne
tase 6...7.

Praktikas on rakendamist leidnud jargmised lubjatarbe maaramise viisid:

1. Aktiivse happesuse (pH) alusel, milline madratakse kas vesileotisest VOi
kaaliumkloriidileotisest. On kdllaltki levinud viis happesuse maadramiseks. Lupjamist
vajavad mullad, mille pHkxg mdddetakse < 5,5.

2. Indikaatortaimede jargi otsustamine, kas muld on happeline voi mitte.

Happesuse indikaatoriteks (st osutavad happelisele mullale)
* poOllul on vaike oblikas, poldroigas, podldkannike, pdldnalghein jt.
* rohumaal on jusshein, maarjahein, janestarn, keratarn jt.
Aluselisuse indikaatoriteks (st osutavad lubjarikkale mullale)
e poOllul on pdldsinep, poldkukekannus, humallutsern, kollane karikakar jt
* rohumaal on lubikas, angerpist, vesihaljas tarn, raudtarn jt.

eened

Ligikaudselt saab muldade lupjamisvajadust ja lubjatarvet maarata Bsahmd

ka universaalindikaatori abil, mida on mugav kasutada N
L—‘—i

valitingimustes. Kiirem viis mulla lubjatarbe madramiseks on aga |—-——@mwm
mulla happesust maarata elektrooniliste happesuse (pH) testrite |l——"""% T

abil (Jenwey jt). K

S
Mulla reaktsioon mojutab oluliselt mullas olevate mikroorganismide  [FeMn, Zn, Cu, Co
aktiivsust ja taime-toiteelementide liikuvust. Korvaloleval joonisel F—— Mo =
on toodud need seosed mineraalmuldadel. Happelisel mullal on —mMmM "8 ————
peamiste  taime-toiteelementide = omastatavus  tagasihoidlik. 4 5 : e
Poolmikroelementide (Fe, Mn) ja enamike mikroelementide (Zn, Cu, pH,

Co), samuti kahjulike raskmetallide kattesaadavus on parem.
Muldade lupjamisega voib kaasneda ka moningate mikroelementide (Mo, B) puudus, mida
tuleb kultuuride vaetamisel arvestada.

Pea meeles!
Mulla happesuses suurenedes pH vaartus muutub vaiksemaks ja happesuse
\r}' o % vahenedes pH vaartus suureneb.

/) Métle!
,/‘t, Millises Eesti piirkonnas esinevad aluselised mullad?

Mulla happesuse moju taimedele

Taimede toitekeskkonna kdrge happesus avaldab otsest kahjulikku mdju taimedele, mdjutades
taimede kasvu ja arengut. Mulla happeline reaktsioon takistab katioonide, eriti
kaltsiumi ja magneesiumi sisenemist taimedesse. Happelises mullas on ka rohkesti
alumiiniumi- ja raua Uhendeid, millised suurtes kogustes voivad olla taimedele mirgised.
Taimed reageerivad mulla happesusele jargmiselt:

1. vdga tundlikud happesuse suhtes — sobiv pH 6,5...8, selliseid nimetatakse ka
lubjalembesteks kultuurideks (nt peet, lutsern, valge mesikas, peakapsas, aedaubrieeta);

2. tundlikud happesuse suhtes — sobiv pH 6...7 (suvi- ja talinisu, oder, kaunviljad, raps,
ristikud, mais, sibul, kurk, salat);

3. viahem tundlikud happesuse suhtes — kasvavad laias pH vahemikus, pH 4,5...7,5 kuid
optimaalne on 5,5...6,0 (nt rukis, kaer, korrelised heintaimed, lina, kartul, tatar, redis,
tomat, porgand);

4. happelist mulda eelistavad taimed — sobiv pH 4,5...5,0 (lupiinid, kultuur mustikas,
kultuur johvikas, rododendron, asalea, kanarbik).

Kdige tundlikumad mulla happesusele on taimed noores eas.
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Lubivdetiste moju mullale ja taimedele

Lubivaetiste moju mullale ja taimedele on pikaajaline. Lubivaetiste mulla happesust
neutraliseeriv mehhanism tugineb lubivdetises sisalduva kaltsiumi vdimele mulla neelavast
kompleksist vesinikku vélja torjuda. Kuid mitte kdik kaltsiumi sisaldavad ained pole vdimelised
mulla happesust neutraliseerima.
Naiteks:
[M] i + CaCl, — [M] = Ca + 2HCI
Antud juhul véheneb kill potentsiaalne happesus, kuid suureneb aktiivne happesus. Jarelikult
CaCl, ei sobi lubivaetisena kasutamiseks. Lubivdetisena kasutamiseks sobivad ained, mis
sisaldavad CaO vdi CaCOs. Viies mulda CaO tekib jargmine reaktsioon:
[M] }; + CaO — [M] = Ca + H,0

Viies mulda CaCOs; tekib jargmine protsess:
[M] ;i + CaCO; — [M] = Ca +H,0 + CO»t

Seega sobivad mdlemad Uhendid kasutamiseks lubivdetiste koostises mulla happesuse
neutraliseerijatena.

Lubivaetiste méju mullale avaldub paljude naitajate kaudu:

kaob kdige kahjulikum osa potentsiaalsest happesusest,
paraneb mulla struktuur,

paranevad Ohu-, toite- ja veereziim,

aktiviseerub kasulike mikroorganismide elutegevus,

paranevad mulla fltsikalised ja flilsikalis-keemilised omadused.

uhwhe

Lubivaetiste moju taimedele avaldub eelkdige mullaviljakuse tdusu kaudu — suureneb
saagikus ja selle kvaliteet (suurenevad 1000 seemne mass, poldheinal paraneb botaaniline
koostis liblikdieliste osatdahtsuse suurenemise kaudu, kartulil suureneb tarklise sisaldus jne).
Lubivdetistest taimed toitaineid ei saa. Ca-puudusel tuleks kasutada Ca sisaldavad
mineraalvaetist, mis ei ole lubivaetis, nt kaltsiumnitraat.

Kuidas lubivéetiste kasutamine parandab mulla struktuuri, 6hu-, toite- ja veereziimi? 4

Lubivdetised ja nende kasutamine

Kuigi merglit ja kriiti on pdldude vdetamiseks kasutatud juba lle 2000 aasta tagasi, hakati
lubivaetisi teadlikult kasutama alles XIX sajandil.

Esimesteks lubivaetisteks olid magevee kohalikud lubisetted — ndrglubi (allikalubi) ja jarvekriit
(jarvelubi), kuid madala kasutamise kvaliteedi tottu oli nende efekt vaike. Jargmisena hakati
Eestis kasutama  toOstusettevotete  koOrvalsaadusena  kogunenud  restpdlevkivituhka
lubivdetisena. Kuna ta sisaldas lisaks neutraliseerivatele Uhenditele veel taimedele vajalikke
toiteelemente nagu K, Mg ja S siis oli tema moju palju mitmekilgsem. Suurte veokulude ja
halva peenestusastme tottu ei leidnud ta eriti suurt kasutamist.

1950ndate aastate I0pus hakati polevkivi kasutama kittekolletes (suurtes elektrijaamades)
tolmjal kujul ja saadav podletamisjaak (tuhk) osutus kolloidpeeneks materjaliks, mis sai
nimetuseks tolmpdlevkivituhk ja osutus suureparaseks lubivaetiseks. Lisaks
tolmpdlevkivituhale hakati Kundas tootma korvalsaadusena tolmtuhka. Seda hakati nimetama
klinkritolmuks.
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Esialgu oli suureks probleemiks tolmjate lubivaetiste pdllule toimetamine, sest puudus vastav
tehnika ja tehnoloogia. Lahendus tuli 1964. aastal, kui nende transport ja kilvamine lahendati
pneumaatiliste tsemendiveotsisternide baasil. NOukogude aastatel jouti Eestis teha kuni 6
lupjamise ringi ja naiteks 1968. aastal Iubjati 70000ha, mis rahuldas taielikult happeliste
muldade lupjamise vajaduse.

Kuna tolmpodlevkivituhas on neutraliseerivaid (ihendeid enamasti oksiididena, siis soovitatakse
mulda lubjata tolmpdlevkivituhaga véahemalt 2 nadalat enne kultuuride kilvamist vdi taimede
istutamist.

Taludes kasutamiseks on eriti perspektiivsed Kkillustikutddstuse saadused paekivi- ja
dolomiidijahu. Nende lubivdetiste neutraliseerimisvéime on ligikaudu 95% CaCO; -na ja lisaks
sellele on dolomiidijahus Ca ja Mg suhe soodsam kui tolmjatel lubivaetistel. Pealegi sisaldab
dolomiidijahu 21% Ca ja 12% Mag.

Kuigi lubivaetised on suhteliselt pika jarelmojuga, tuleks vdhemalt 5...7 aasta parast
lupjamist korrata. Lubivaetisi kaustatakse enamasti siigisel ja peavad mullas olema
vahemalt 2...4 nadalat enne seemnete kiilvamist voi taimede istutamist.

Mille poolest erinevad lubivaetised mineraalvaetistest?

Mille poolest erineb lubivaetiste kasutamine mineraalvaetiste kasutamistest?

ORGAANILISED VAETISED
Orgaaniliste vdetiste tahtsus mullaviljakuse tostmisel

Orgaanilisi vaetisi (sOnnikut, komposte, turvast, adrut jt) on kasutatud aastatuhandeid.
Taimede mineraalse toitumise avastamine, mineraalvaetiste laialdane kasutusele vétmine ning
taimede edukas kasvamine hidropoon- ja liivakultuuris on aeg-ajalt tekitanud illusioone
orgaaniliste vaetiste asendamise vdimaluste kohta. Nuidldisajal on aga 16plikult selgunud
orgaaniliste vaetiste, eriti sonniku asendamatu osa mullaviljakuse tdstjana ja taimetoitainete
allikana agronoomiliselt ning Okoloogiliselt kooskdlas olevate biogeensete elementide ringe
kujundajana.

Orgaanilised vaetised on taimse vOi loomse paritoluga ained, mis otseselt voi téodeldult
vaetisena mulda viiakse. Taimetoiteelemendid (N, P, K ja mikroelemendid) sisalduvad
orgaanilistes vaetistes orgaaniliste v0i mineraalsete (henditena. Orgaanilise aine
mineraliseerumisel vabanevad selles sisalduvad taimetoitained ning muutuvad
taimedele omastatavateks.

Orgaanilise vaetise kasutamise peamiseks eesmargiks on mulla huumusvarude suurendamine,
mulla mikrobioloogilise tegevuse téhustamine ja mulla rikastamine taimetoiteelementidega.

Orgaaniliste vaetiste tahtsust tuleks hinnata jaérgmistest vaatepunktidest:

1. suurendavad mulla puhvervoimet ehk vastupanuvdimet koigi valismGjude vastu
(vaarkaarimine, liigtallamine, ebasoodne ilmastik, niiskusreziimi haired, muldade
hapestumine jne). Seega orgaanilised vdetised soodustavad saakide tagamist nii inimesest
mitteolenevate looduslike mdjude ebasoodsate tagajargede kui ka inimeste
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vadrarvestustest tulenevate ja teadaolevate, sageli paratamatute ebasoodsate md&jutuste
vastu.

2. suurendavad mullas orgaanilise aine, sealhulgas huumuse sisaldust ja rikastavad mulda
kasvuainetega (kasvustimulaatoritega).

3. parandavad mulla sOmeralist struktuuri muutes

a. rasked mullad kobedamateks ja kergemini haritavateks;

b. kerged mullad sidusamateks ning vettpidavamateks.
4. aktiviseerivad mulla mikrobioloogilisi protsesse kuna suureneb mikroobide arvukus mullas.
5. parandavad muldade soojusreziimi

a. bioloogilistel protsessidel vabaneva energia kaudu;
b. huumusrikaste muldade tumeda varvuse tottu suureneb pdikeseenergia neeldumine

6. suurendavad CO, sisaldust mulladhus ja mullapinnaldhedases 6hukihis, millest omakorda
sOltub fotoslinteesi intensiivsus.

7. suurendavad mineraalvaetiste toimet ning nende agronoomilist maksimumtaset.

Millised on orgaaniliste vaetiste kasutamise peamised pohjused? . %

SONNIK, SELLE TUUBID JA KASUTAMINE

Sonnikuks nimetatakse pdllumajandusloomade valjaheidete ja allapanu
segu parast mikroorganismide poolt esile kutsutud k&arimisprotsessi
toimumist selles.

Kaarimisprotsessi valtel esinevad allapanu humifitseerumise tottu
orgaanilise aine kaod. Kaarinud sdnnikus C ja N vaheline suhe muutub
ning lammastiku sisaldus sdnnikus suureneb. Kaarimisprotsessis rikastub
sonniku iga gramm miljardite mikroorganismidega, mis koos sdnnikuga
mulda viiakse. Seega rikastab ja mitmekesistab sdnnik mulla mikrofloorat,
mis on Uks tédhtsamaid tegureid saakide edasisel suurendamisel.

Sonniku kasutamise peamiseks eesmargiks ongi mulla huumusvarude
taastootmine, energeetilise seisundi korrastamine, mikrobioloogilise tegevuse aktiveerimine ja
rikastamine taimetoiteelementidega.

Sonnikulautadest saadakse laudasonnik, mille kuivaine sisaldus on {le 20%. Looma
valjaheidete allapanu (pdhk, turvas, saepuru jt) lisamisel saadakse tahe ehk allapanuga
sonnik, kuivainesisaldusega vahemalt 17% (soovitav 20...25%). Veise- ja sealautades ning
kanalates, kus loomadele allapanu ei kasutata, saadakse vedelsonnik, kuivaine sisaldusega alla
8%. Sonniku kui olulisema orgaanilise vaetise kvaliteet sdltub looma liigist, pidamisviisist,
kasutatud sodtadest, allapanu liigist ja kogusest ning s6nniku sdilitamise tehnoloogiast.

Allapanuga ehk tahe s6nnik

Tahedat ehk allapanuga sdnnikut jaotatakse :
I. vastavalt allapanu liigile
a. pohusonnik
b. turbasdnnik
c. pOhu-turba sdnnik
d. saepurusonnik
II. vastavalt loomaliigile
a. allapanuga veisesdnnik
b. seasdnnik
c. linnu (kana) sonnik
ITI. olenevalt sailitamise ajast ja tingimustest
a. varske ehk kadrimata sonnik
b. kaarinud sdnnik
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Millised on sOnniku peamisteks kasutamise eesmarkideks?

Sonniku koostis on loomaliikide 10ikes vdaga erinevad (Tabel 2). Valdav osa taimetoitainetest on
sonnikus orgaanilise aine koostises, selleparast toimub vabanemine jark-jargult, vastavalt
sellele kuidas sdnnik mullas laguneb. Sellest tingituna saavad taimed kasutada esimesel aastal
ainult osa sdnniku toitainetest. SOnnikus olevast lammastikust omastatakse esimesel aastal
tavaliselt 20...30%, fosforist 30...50% ja kaaliumist 50...70%. Mineraalvaetiste puhul
omastatakse esimesel aastal ldmmastikust 50...90%, fosforist 10...25% ja kaaliumist
60...100%. Seega on sdnnikust hasti omastatavad eeskatt kaalium ja fosfor.

Tabel 2. SOnniku liigid, kuivaine ja pohitoiteelementide keskmised sisaldused.

. . Kuivaine N kg/t

Sonniku liik % ild- | NH. P kg/t K kg/t
Veisesonnikud
Varske turbasonnik 20,6 5,2 1,3 0,8 3,8
Kaarinud turbasonnik 19,7 5,7 2,1 1,1 4,6
Varske pohu-turbasdnnik 18,5 5,9 2,2 1,2 3,7
Ké&érinud pohu-turbasdnnik 17,3 5,6 2,3 1 3,7
Varske pohusdnnik 21,6 4,7 1,6 1 4,1
K&éarinud pohusonnik 20,9 6,1 1,6 1,5 4,8
Varske allapanuta sonnik 12,1 0,5 0,5 3,3
K&érinud allapanuta sonnik 9,8 3,7 1,6 0,4 2,7
Seasonnikud
Kaarinud turbasonnik 21,2 7,1 4,2 2 37
K&éarinud pdhu-turba sonnik 23 7,2 2,8 3,7 4
Vedelsonnik (l&dga) 3...4 3,7 2,6 0,9 2,2
Allapanuta sonnik 19,2 6,1 2,5 2,7 2,6
Kanasonnik
Sligavallapanuga 38 15,6 7,6 3,9 6
Sonniku otsemdju (Ov) ehk y 20...30 Soltub 30...50 50...70
omastamine esimesel aastal % kadudest % %

Allapanuta sonnik

Allapanuta ehk poolvedela sonniku all moistetakse loomade tahedate ja vedelate
vdljaheidete segu, mis on lébi teinud kaarimisprotsessi ja millele ei ole lisatud allapanu ega
lahjendatud veega — kuivainesisaldus 8...14%. Allapanuta sdnnikut saadakse veiselautades,
kus loomade magamisaseme moodustab kummimatt, tagumise osa aga rest- vdi pilupdrand.
Sellisel pidamisviisil saadakse pastataolise konsistentsiga sonnik.
Allapanuta sdnnik sisaldab :

¢ |dmmastikku 0,4...0,5%,

e fosforit 0,1...0,2%,

e kaaliumi 0,4...0,5%.
Allapanuta kanasonnik on tunduvalt taimetoitainete rikkam:

e |[dmmastikku 1,3%,

e fosforit 0,4%,

e kaaliumi 0,6%.
Allapanuta sdnniku noduetekohasel sdilitamisel sdOnnikuhoidlas on lammastikukaod oluliselt
vaiksemad kui taheda sdnniku talvisel séilitamisel.

Enne valjavedu hoidlast pdllule on kindlasti vajalik s6nniku pdhjalikum segamine, sest seistes
tekib allapanuta sdnniku pinnale koorik, pdhja sade ja keskele jaab kuivainevaene vahekiht.
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Allapanuta sonnikut kasutatakse kahel viisil:

1. laotamine mullapinnale millele jargneb kohene mulda viimine kooreli vdi randaaliga;

2. otsene muldaviimine spetsiaalsete masinatega rohukamarasse vO0i mulda I[digatud
pragudesse, millele jargneb pragude kohene kinni vajutamine.

Teise variandi puhul on lammastikukaod oluliselt vaiksemad.

Vedelsonnik

Vedelsonnik tekib loomade valjaheidetele vee lisamisel, kuivainesisaldus on 5...8%. Saadavad
vedelsdnniku kogused on tunduvalt suuremad allapanuta sdnniku kogustest. Sedavord
suuremad on ka hilisemad kasutamiskulud (nduab suuremaid hoidlaid, suurenevad veokulud,
sageli kaasneb ka looduse reostamine jne). Vedelsdnnik on kasutamiskdlblik alles parast
kaarimisprotsessi toimumist selles. Kaarimata vedelsdnniku kasutamine pdhjustab mulla
fuusikaliste, keemiliste ja mikrobioloogiliste protsesside kahjustamist.

Sonniku kasutamine

Orgaaniline vaetis (nt sdnnik) pdhjustab mullaviljakuse tdusu vaid siis, kui ta jouab mulda. Iga
haritava maa hektar peaks sOnnikut saama 4...5 aasta moéoddudes. Koige paremini
reageerivad sonnikule kartul, juurviljad, taliteraviljad, mais. Hasti reageerivad sdnnikuga
vaetamisele ka viljapuud ja marjapodsad. SOnniku norm soltub kasutada olevast kogusest,
optimaalne 40...60t/ha (sOltuvalt vaetatava kultuuri vajadustest). Ebapraktiline on vdikeste
sonnikukoguste kasutamine (10...20t/ha), kuna sel juhul vaheneb t66jdudlus ja halveneb
laotusihtlikkus. Sonnik tuleks laotamise jarel kiiremas korras mulda kiinda. Vastasel korral
suureneb oluliselt lammastiku kadu. Pohjendatud pole ka talvine sOnniku vedu lumele,
laotamine vaikestesse hunnikutesse. Sonniku andmise parim aeg ja viis on andmine
siigiskiinni alla, taliteraviljadele v0i sligiseste istutuste korral aga kesakiinni alla (so juulis).

Orgaaniliste vaetiste, eriti sdonniku kasutamisel tuleb arvestada nende pikemaajalise mdjuga ja
mineraalvaetiste kasutamise planeerimisel tuleb arvesse vota ka eelmistel aastatel kasutatud
sonniku jarelmodjuga (Tabel 3).

Tabel 3. SOnniku orienteeruv jarelmaju.

Sonniku tldp Aasta N% P% K%
Tahe Otsemadju 25 40 50
Tahe Esimese aasta jarelImoju 10 20 15
Tahe Teise aasta jarelmoju 5 10 0
Vedel Otsemdju 50 40 50
Vedel Esimese aasta jarelImoju 0 20 20

Millest sBltub sdnniku kasutamine? /éz
g

Pohk vaetisena

Pohu kasutamine vdetisena erineb tunduvalt sOnniku kasutamisest. SO0nnik on osaliselt
lagunenud juba enne mulda viimist, pdhuga vdetamisel toimuvad kdik lagunemisprotsessid
alles mullas. Kui kadrinud sdnnikus on stsiniku ja lammastiku suhe 20:1 piires, siis pohus on
see 100:1. Pdhu kasutamisel otsese vaetisena vdtavad pohku lagundavad mikroorganismid
elutegevuseks puudu jaava lammastiku mullast. Seega muutuvad taimedele konkurentideks.
Seoses sellega vOib saak I aastal isegi langeda. Saagi languse valtimiseks tuleb 1 tonni pdhu
kohta mulda anda tdiendavalt 5...10kg mineraalset l[ammastikku. Mineraalset ldammastikku
vOib asendada vedelsonniku vOi virtsaga. PGhuga vaetamisel tuleb arvestada ka seda, et pohu
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lagunemisel eritavad mdned kahjulikud seened mulda toksilisi aineid (nt patuliini), mis on eriti
miurgised noortele taimedele. POhu muldakiinni jarel on taheldatud ka taimekasvu pidurdavate
fenoolsete Uhendite kogunemist mulda.

WV o

Kokkuvétteks voib éelda: kuigi pdhu otsene muldaviimine halvendab mdnevdrra
L™ mulla fitosanitaarset olukorda, ei kaalu see kahju liles seda positiivset efekti, mida
annab pdhk orgaanilise vaetisena mullale. P6hu kasutamisel vaetisena tuleb jalgida mulla N-

sisaldust ning selle puudusel mineraal- vdi orgaanilise vdetisena juurde anda.
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