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Teemad

Vaetamise tahtsus

Taimetoiteelemendid — taimede toitumine,
liikuvus (N ja P fookuses)

Vaetamine muld-ilmastik erisuste
kontekstis

NP kaod mullast (vette) - seiretulemused
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Vaetiste globaalne ja lokaalne tahtsus

» Uleilmsed véljakutsed (rahvastiku ja
toidundudluse kasv, klimamuutused)

« Taimede saagikus, saagi kvaliteet
Okoloogiline tasakaal — mulla ja vee kvaliteet

2020.a.

43 tha’ [ 2860 mil. t
3,1 - [ 2064 mil]. t
. O Sénnik 5130%
. O Min.
1,34 1960. a. . véetised | 877 mil. t
18
Yo

Teravilja saagikuse ja kogutoodangu trend maailmas ja selle Kindlustamise Kkatteallikad
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» Aastaks 2050 vaja vahemalt 50% rohkem

pOllumajandustoodangut
(Tilman et al. 2011)

« Mis lahendused?

— Rohkem pdllumaad (piiratud voimalus ja
enamasti mitteaktsepteeritud lahendus)

— Suurem saagikus (intensiivsem pollumajandus?)

Yield Trends Are Insufficient to Double Global Crop Production by
2050. Rray DK, Mueller ND, West PC, Foley JA (2013) PLoS ONE 8(6): €66428.

— Tarbimise vahendamine, taaskasutus
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Pollumaa paiknemine ja pollukultuuride
kaalutud keskmine saagikus
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West et al. 2010. Trading carbon for food: Global comparison of carbon stocks vs. crop yields on agricultural
land. PNAS November 16, 2010 vol. 107no. 46 19645-19648
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Kui palju saagipotentsiaalist juba saavutatud?
Nisu, mais, riis
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Major cereals: attainable yield achieved (%)
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Agronomic phosphorus imbalances across the
world’s croplands

Graham K. MacDonald® ', Elena M. Bennett®?, Philip A. PotterS, and Navin Ramankutty®

P deficits (kg P ha” yr') P surpluses (kg P ha” yr'") 7 6”‘}
~ [ Lowest quartile (0 to -0.8) [T Lowest quartile (0 to 2.5) :
[ Lower-middle quartile (-0.8 to -1.9) ] Lower-middle quartile (2.5 to 6.2)
B Upper-middle quartile (-1.9 to -3.2) [l Upper-middle quartile (6.2 to 13.0)
I Top quartile (-3.2 to -39.0) B Top quartile (13.0 to 840.0)

3086-3091 | PNAS | February 15,2011 | vol. 108 | no.7
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Intensiivsem tootmine on tavaliselt seotud
suurema keskkonnasurvega.
Lammastiku bilanss, kg/ha

Nitrogen surplus, 2005

(kg/ha)
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Outside coverage
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« N kasutus toidu tootmiseks globaalsel tasemel

TN of food production

180 - Sources of TN of crop production Sinks of TN of crop production
160 -
E‘ 140 -
=
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g; 100 -
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len :
- 60 - Global nitrogen
8, fertilizer consumption
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= 40
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0 ) ] 1
1960 1970 1980 1990 2000
TN of food production Sources of TN of crop production TN Sinks in crop production
B Crops for human food === N1 Fertilizer and manure @ Crop harvest @, N leaching from crop fields
(£ Crops for animal feed === N2 Biological fixation in crop fields L5 Crop harvest residues & Other processes

[ Grass grazed by animals ==== N3 Atmospheric deposition in crop fields

@ Gaseous losses from crop fields
=== N4 Other sources

mmws{ Scientific Reports volume 6, Article number: 30104 (2016) ———
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Tasakaalustatud

vaetamine

* Mis eesmarke peaks samaaegselt
saavutama?

— Saagikus, saagi kvaliteet, taimetervis
— Mulla kvaliteet
— Keskkonnamojud (nt CNP kaod O6hku ja vette)

— Tasuvus

» Vaetiste kasutamise planeerimisel on
eelkOige vaja arvestada:

— Asukoha spetsiifilisi naitajaid, sh mulla toiteelementide sisaldust,
— Kasvatatava kultuuri vajadusi

— Loodetavat saagi suurust, kvaliteeti

— Vaetise maksumust, saagi hind jm
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« Taimetoiteelemendid
« Taimetoitained

= MULLATEADUSE
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Toiteeelementide
omastamine taimede poolt

Toiteelement Omastamine toitainena
_ _ CO, voi HCO;
Mittemineraalsed H H,0
0 CO, voi 0,, osaliselt H,O
N NO; ja NH,"
_ _ S SO,
Mittemetallid p P043',HP0423', H,PO,
B BO;
Si Sio,
K K'
. : Na NaJr
Leelismetallid -
Ca Ca
Mg ng
Fe Fe *
2+
) Mn Mn
Raskmetallid Cu cut
2+
Zn n
2.
MO | M004
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Taimede toitumine

« Lahustunud ioonidena (peamiselt
juurte kaudu mullalahusest) nt
H,PO,” (HPO,%)

— Difusioon
— Vee massivooga

| ehtede kaudu (P osas ildiselt vaike efektiivsus)
* Sumbioos mukoriisaga (uso% ksikidest

taimedest suudavad seda) Looduslikus okosusteemis kuni 90%
fosforist omastavad taimed seda teed pidi.
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Ei saa ainult uiiksiku elemendi alusel otsustada

—#— Vastastikune méju  —®— Antagonism
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Aineringed mullas

Atmosfaarne sisend
sademetega, tolmuga
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Toitainete Fotosuntees CO,, HZC/
omastamine

Mineraalvaetised\ taimede ja CO,,
mullaorg. poolt

201 N2

Erosmon
Mulla 20’ NO3', >
neeIaV<— NH4+, PO4'3,
I;ompleks HPO,?2, K*jne Orgaaniline aine —
'é o Toitained e T Mullaelustik,
S ¢ E—— mullalahuses «— Mineralisatsioon mikroorganismid
SES Humifikatsioon
=S
=< S l
Mineralisatsioon

Leosﬂjmine (NOy)


http://images.google.com/imgres?imgurl=www.sc.edu/union/Sears/Kingdoms/im.earthworm.jpg&imgrefurl=http://www.sc.edu/union/Sears/th.anphoto.htm&hl=et&h=355&w=300&prev=/images?q=earthworm&svnum=10&hl=et&lr=&ie=UTF-8&oe=UTF-8

* Miinimumseadus ehk nn. ,tunnilauateooria“ — saagi
taseme maarab ara miinimumis olev toiteelement voi
moni teine miinimumis olev kasvutegur (niiskus, temp. jt).
Samas voivad taimede kasvu pidurdada kahjulikud ained
mullas (nait. suur liikkuva Al sisaldus).
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« Kas vaetada mulda voi taime?
— Enamikel juhtudel keeruline eristada
— SOltub elemendist, mullast jm teguritest

MULLATEADUSE
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Lammastik mullas

 Peamiselt org. aine koostises.

» Eesti muldade N uldsisaldus on keskmiselt 0,1...0,3%
ehk 3000...9000 kg/ha.

« Kuid sellest mineraalsete uhenditena ehk taimedele
omastatavana ainult 1...3%.
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21. marts 2019, A. Astover

N, Atmosfaar N, happevihmad N; N,0 N, A
'y &
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Vaetamise ABC (2014)

SR—— « Kolm range piiriga klassi

Mulla orgaanilise C sisaldus, % [} Saaglga eemaldatud
vaja anda taimett;‘i.teelementi, kgjha ase n d am IS e |Oog I kal

Suvierai + Tegelik seos saagikusega

Tabel 18. Kultuuride vietamine lammastikuga

Kultuur Planeeritav saak, t/ha

Suvinisu 3,0 90 80 70
o5 niimoodi lineaarne pole
50 140 130 120
6,0 I o Py Saagikus, t/ha Huumusvaesel mullal odra soovituse naitel
70 = 200 190 ‘
Oder 3,0 70 65 60 ! y=00851x-00492 | . e
. G R2=0,9918 g
4,0 90 85 75 5 p
50 10 100 90 4 o
6.0 130 120 110 3 L
70 160 150 140 2
Kaer 3,0 75 65 55 ' N, kg/ha
4,0 90 80 70 ’ 50 70 90 110 130 150 170
50 10 100 90
6,0 130 120 110
70 155 145 135
~ MULLATEADUSE i
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Seos mulla orgaanilise susiniku ja uildlammastiku sisalduse
vahel (pollumuldade seiralade andmebaas n=6521)

Nuld, % y =0,0798x + 0,0351
=0,82

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0
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Poldkatse odraga 2015. aastal
Tartu, u 2% huumust

N bilanss,
kg/ha
~ Saagikus, t/ha 60 —
5 4 — T —
é - : @ 40 - i
! ™
S = - 5 ®1 ==
s, & _—
5 ¢ g o
3 - P
> 37 20
[
z == =
U 2 | | I i I | | | | |
ND N40 NE0 N120  NAGO NO N4D MNB0 N120 N160
Mineral N, kg/ha
fre WHIJTABEAMSE Waw.emu.ee
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Kas N-vaetamisel ka mullast lahtutakse?

Ei’ kUIgI 200 N sisend vaetistega (kg/ha)
voiks. . — :
200 T~ e ° . ©
_tasuvusele - e T .S S
Ja 100 C : : :
keskkonnale 50 .
— Corg, %
mOjuks see 0 g
. . .- . 1 1,5 2 2,5 3
kKindlasti hasti  5p170018 vistiuspéllud (teraviliad ja raps, va
mahe)
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Kuidas N bilanss
Sisend vaetistega — teradega

eemaldamine
N bilanss, kg/ha
150
100
y = 0,8754x - 86,544 o
Rz=0,75 R .*
50 ------------""---t——h.— _______________
.0. ° @
0 - ¢

0 40 .80 ° 120 "0 200 240 280
50 o0 Vaetise sisend, N kg/ha

e Rukis e Oder e Talinisu Taliraps
-100

2017/2018 voistluspdllud (teraviljad ja raps, va

mahe)
~ MULLATEADUSE WAW.ETL.88
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Fosfor
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Kui palju P kuskil on?

Maakoores u 0,1%

Lahtekivim versus muld koefitsient u 0,43,
St mUIIaS Vahem (maailma muldade keskmine uldistus)

Eesti mineraalmuldades on P uldsisaldus
0,03...0,14% ehk 900...3000 kg/ha

Taimedes 0,1...0,8%

MULLATEADUSE
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* Gaasiline faas puudub

* Mullas vaheliikuv, taimes liikuv
» Kiire fiksatsioon

* Leostumise osa vaike

« Uldsisaldus

» Taimele omastatav
sisaldus

Seotud fosfor
(Al-, Fe-oksii-
did savis)

Primaarsed

mineraalid
— (apatiidid)

80% Sekundaarsed

mineraalid
(Ca-, Fe-,
y— Mg fosfaadld}

~ Organic P Inorganic P

ttp://www.ag.ndsu.edu/pubs/h2oqual/watnut/nm1298-1.gif

;1‘\v
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Mineraalvéetised

{\Pinnan arakanne (erosioon)

Fosfori omasta- Surnud
mine taimede organismide
poolt jaddnused

L7

(0} . .
Lahustunud %sgr /0 : Mikroobide tegevus Fosfor orgaanilistes
H,PO," jaHPO,>- 4}— Mineralisatsioon

uhendites (huumus,
mikroobid)

| 20-

Leostumine

l 30%

Hiidrosfaar
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NP liikuvus ja kaod mullast soltuvad

Vaetise omadused

Mulla omadused

Kliima, ilmastik

Tarbijate olemasolu ja tegusus (taim,
mullaelustik)

WI.[AIEM]IISE
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Neeldunud katioonid ja anioonid
mullas

Katioonid:
Neeldunud alused: Ca*?, Mg*?, K*, Na*, NH,*.
Neeldunud vesinik ja alumiinium: H*, Al*3,

Anioonid: H,PO,, HPO,*?, PO,3, SO,?, HCO,,
CO;?; vahem CI-, NO;.

MULLATEADUSE
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Mulla neelamismahutavus

Iseloomustab mulla neelavat kompleksi ja on uks
mullaviljakuse ja keskkonnakaitselise vaartuse naitaja.

Neelamismahutavuse all moistetakse 1 kg mulla poolt
maksimaalselt neelatud ioonide hulka. Uhik: cmol/kg

Tavaliselt maaratakse katioonide neelamismahutavust
(tahistus — T) (Cation Exchange Capacity — CEC).

Kujutab endast neeldunud aluste ja neeldunud vesiniku
ja alumiiniumi summat.

Neelamismahutavus on seda suurem, mida rohkem on
mullas kolloide.

A Y H

NIIUMEANISE WAW BITLLB8
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Katioonide ja anioonide
neelamismahutavus olenevalt mulla

reaktsioonist
crmolcky
3 _ ’/
O0— = :
5 —— BARi0on
—o— katioon
1 _
I:I | | F:IH | | |
4 45 5 55 b b5
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100

Eripind
Erlplnd naitab, kui suur on uhe grammi aine

va

Tu
KO

ispinna suurus (m?/qg).

enevalt vaikestest mootmetest omavad
loidid kaaluuhiku kohta vaga suurt eripinda.

Mida suurem on aine eripind, seda suurem on
tema pinnaenergia ja vOime adsorbeerida
mitmesuguseid aineid.

Liivades alla 15...20 m4/g.
Rasketes lilvsavides kuni 80 m4/g.
Savides kuni 200 m?/g.

MllllATEAllIISE
OPPETOOL
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Pinnakatte tusedus

......

........

........

[~S2— aluspdhja avamusalade piirid
] 5-10 m 1020 m =5 20-40m

http://mww.ut.ee/BGGM/eestigeol/pinnakate_paksusl.jpg
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KARSTIVORMID JA LOOPEALSED (ALVARID)
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Nitraatiooni keskmine sisaldus (mg/l)
maapinnalahedaste veekomplekside

poOhjavees

. NOs3 NOs
B L A i pm—eeees ) L R T R
kompleksi | PUUI” aritmee- Vee- o protsent
deks kaevude tiline  |mediaan kompleksi | PUI™ | | -
Hmideks , keskmi  dalec kaevude | >50mg/1 | PO
ary eskmine indeks v | =% 1 kaevude
Ds o L B2 SN O arvust
Do A N 120, o 044 | Ds e LTS L S Qe
Donr 1. s S 3.0 0:06..... Dy e AT b Lo 0.2
Doy |70 Ler . 033 | Dot e 42 L ) 0.7
S 2534 3L 066 S 2534 AR 0.7
Qs L S ST L8 o |1 294 | 17 13
0-€ 439 2.74 0.44 Q-€ 569 1 0.2

http://www.envir.ee/sites/default/files/eestipohjaveekaitstusekaardiseletuskiri.pdf
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“ FULLLSA SIS KA Y BECRL
T | R L VL i L

Nitraatiooni sisaldus Ladanemaa KSM (+KST)
seirepdldude dreenivees perioodil 2007-2014

Sarekannno ja Kanger 2015 %
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In +, OPPETOOL 21. marts 2019, A. Astover Eesti Maaiilikool
K
19

/‘I © 37 Estonian University of Life Sciences



“ I.!--:'n'll.l.l. H."-'.-'.l"l-\lh

Nitraatiooni sisaldus Laanemaa MAHE seirepdliu
dreenivees perioodil 2009-2014
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Sarekannno ja Kanger 2015
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Nitraatiooni keskmised ©=——
kontsentratsioonid toetustlutbiti
aastatel 2007-2014

KSM 522 46,7 39.8 43,7 440 327 354 376
UPT 30,1 39.6 14,7 219 10,4 23.0 19,9 14,9
MAHE 48 5 18,3 2.8 14,1 41.1 29,5 9.8 5,4
Piirnorm 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20.0 20,0 20,0
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Nitraatiooni kontsentratsiooni muutus ja trend KSM
poldude dreenivees aastatel 2007-2014
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Nitraatiooni kontsentratsiooni muutus ja trend UPT
pdllu dreenivees aastatel 2007-2014
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Lammastiku ja fosfori leostumine
toetustuubiti aastatel 2007-2014

KSMKST 16,7 234 g7 rr g4 218 "z 113 138
LIFT 36,8 307 21.2 1,0 1.0 28,3 29,5 8.3 21,6
MAHE 10,3 &0.8 3.7 14 4,7 3.1 14 9,3

KSMEST 0,15 0,17 07 0,14 i, 08 0,15 0,21 0,37 018

LIFT 014 1,08 ] 0,29 .03 022 0,440 .14 [ [

KAHE D& 0,54 a0 .03 0.av 0,15 022 023
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Lammastiku leostumise ja filtratsiooni vaheline seos
PMK veeseire 2007-2014 andmetel
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Figure 6 Nitrogen leaching losses from the Broadbalk Experiment at
Rothamsted Experimental Station, in which N treatments have been
repeated on the same plots since 1843 [adapted from Goulding (2000)].
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Figure 3 Relationship between N input and nitrate-N leaching loss from
grassland. C, clover; G, grass [adapted from Ledgard (2001); Peoples et al.
(2004) and Ledgard et al. (2009)].
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Figure 7 Nitrate leaching losses following manure applications to arable
free draining sandy and shallow soils over chalk (1990/91-1993/94, about
250kg total N ha~! applied) [adapted from Chambers et al. (2000)].
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