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Päevakava

10.00 - 10.15 veebiruumi sisenemine ja sissejuhatus

10.15 - 11.45 Mulla ja ilmastiku mõju taimetoitelementide omastatavusele ja 

kadudele – A. Astover (Eesti Maaülikool)

11.45 - 12.15 lõuna

12.15 - 13.45 Taimetoitainete leostumisest (tulemusi katsetest) – H. Raave 

(Eesti Maaülikool)

13.45 - 14.00 paus

14.00 - 15.30 Nitraatide ja pestitsiidide sisaldus pinna- ja põhjavees – Ü. Leisk 

(Keskkonnauuringute Keskus)

Palun logi end sisse korrektse ees- ja perekonnanimega.

Küsimused esita vestluse/chat aknas.
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• Piirkondlik veekaitse toetus RT I, 20.02.2018, 45
• § 2. Toetatavad tegevused

• (2) Toetust antakse järgmiste tegevuste elluviimise eest:

1) maa järjepidevalt vähemalt viie järjestikuse kalendriaasta jooksul (edaspidi kohustuseperiood) 

osaliselt talvise taimkatte all hoidmine;

2) kohustuseperioodi esimese kalendriaasta kohustuse aluse maa kohustuseperioodi jooksul

rohumaana hoidmine.
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https://www.riigiteataja.ee/akt/120022018045


Mulla ja ilmastiku mõju 

taimetoitelementide 

omastatavusele ja kadudele

Alar Astover

mullateaduse õppetool



Teemad

• Väetamise tähtsus

• Taimetoiteelemendid – taimede toitumine, liikuvus (N ja P fookuses)

• Väetamine muld-ilmastik erisuste kontekstis

• N kaod mullast (vette) – otsesed ja kaudsed näitajad
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Kui tahame toitained/elemendid taim-muld süsteemis hoida ja kadusid “vältida”, siis 

küsimus on alati tasakaalus sisendite ja väljundite vahel

Sisse Välja
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Väetiste globaalne ja lokaalne tähtsus
• Üleilmsed väljakutsed (rahvastiku ja toidunõudluse kasv, kliimamuutused)

• Taimede saagikus, saagi kvaliteet

• Ökoloogiline tasakaal – mulla ja vee kvaliteet, elurikkus 

Aastaks 2050 vaja vähemalt 50% rohkem põllumajandustoodangut (Tilman et al. 2011)

Mis lahendused?

* Rohkem põllumaad (piiratud võimalus ja enamasti mitteaktsepteeritud lahendus)

* Suurem saagikus (intensiivsem põllumajandus?)
Yield Trends Are Insufficient to Double Global Crop Production by 2050. Ray DK, Mueller ND, West PC, Foley JA 

(2013) PLoS ONE 8(6): e66428. 

* Tarbimise vähendamine, taaskasutus
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Põllumaa paiknemine ja põllukultuuride kaalutud 

keskmine saagikus

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?

Saagilõhe

Nisu, mais, riis

ND Mueller et al. Nature 490, 254-257 (2013) doi:10.1038/nature11420
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N, P bilansid tasakaalust väljas ja üleküllus peamiselt intensiivse loomakasvatusega piirkondades
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Intensiivsem tootmine on tavaliselt seotud 

suurema keskkonnasurvega

Lämmastiku bilanss põllumajandusmaal, kg/ha

Rega et al 20198; https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.05.005
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• N kasutus toidu tootmiseks globaalsel tasemel

Scientific Reports volume 6, Article number: 30104 (2016)
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Tasakaalustatud väetamine

• Mis eesmärke peaks samaaegselt saavutama?

– Saagikus, saagi kvaliteet, taimetervis

– Mulla kvaliteet

– Vähene keskkonnamõju (nt CNP kaod)

– Tasuvus

• Väetiste kasutuse planeerimisel on eelkõige vaja 
arvestada:
– Asukoha spetsiifilisi näitajaid, sh mulla toiteelementide sisaldust, 

– Kasvatatava kultuuri vajadusi

– Loodetavat saagi suurust, kvaliteeti

– Väetise eripärasid, maksumust, saagi hind jm

– Ajastus (sünkroonsus taime vajadustega)
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Toiteelement Omastamine toitainena

Mittemineraalsed

Mittemetallid

Leelismetallid

Raskmetallid

• Taimetoiteelemendid

• Taimetoitained
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Taimede toitumine

• Lahustunud ioonidena (peamiselt juurte kaudu 

mullalahusest) – lämmastik nt NH4
+ ja NO3

-

– Difusioon

– Vee massivooga

• Lehtede kaudu 

• Sümbioos mükoriisaga (u 80% kõikidest taimedest suudavad seda) 

Looduslikus ökosüsteemis omastavad taimed kuni 90% fosforist seda teed pidi.
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Liikuvus mullas

• Väga liikuvad (leostumise oht suur)

– NO3
-, S, B

• Keskmiselt liikuvad

– NH4
+, K, Ca, Mg, Mo

• Väheliikuvad

– P, Cu, Fe, Mn, Zn

• Kas väetada mulda või taime?

– Enamikel juhtudel keeruline eristada

– Sõltub elemendist, mullast, väetise liigist jm teguritest
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Miks muld nitraati kinni ei hoia?

• Selles on süüdi mulla kolloidid (osakesed suurusega 1…100 nanomeetrit 

(nm) (1,0 nm = 0,0001 mm))

• Enamik mulla kolloide on tuuma pinnal negatiivse laenguga ja väliskihis saab 

seega toimuda positiivse laenguga ioonide ehk katioonide vahetus

• Saviosakased, teatud lagunemisastmes orgaaniline aine (huumus)

Neelamismahutavuse all mõistetakse 1 kg mulla poolt 
maksimaalselt neelatud ioonide hulka.  Ühik: cmol/kg 
Tavaliselt määratakse katioonide neelamismahutavust
(Cation Exchange Capacity – CEC). 
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NP liikuvus ja kaod mullast sõltuvad

• Mulla/põllu omadused, geoloogia

– Lõimis, koresus, mulla/pinnakatte tüsedus, drenaaž, reljeef…

• Kliima, ilmastik

– Sademed (temperatuur)

• Väetise liik, omadused, kasutusnorm

– Mineraalväetis, orgaaniline väetis (tahe, läga, haljasväetis)

• Tarbijate olemasolu ja tegusus (taim, mullaelustik – sünkroonsus 

nende vajadustega)
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Mulla lõimis 
(jaotus mehhaanilise koostise alusel)

Sobilik enamikele kultuurtaimedele

Kerged lõimised Rasked lõimised
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Palju kasulikku infot mullastikukaardil olemas…

Kas sellisel põllul on leostumise risk pigem väike või suur?
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Pinnakatte tüsedus

http://www.ut.ee/BGGM/eestigeol/pinnakate_paksus1.jpg
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Kostivere

10.11.2021



Lämmastik mullas

• Peamiselt orgaanilise aine koostises.

• Eesti muldade N üldsisaldus on keskmiselt 0,1…0,3% ehk 3000…9000 kg/ha. 

Taimedele omastatavana aasta peale sellest ainult (0,5)1…3%.

Mineralisatsioon

Immobilisatsioon
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Lahustunud N osa orgaanilistes väetistes 

(sõnnikuanalüüside tulemused, PMK 2009-12)
Valdav osa mineraalsest N-st ammooniumina
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• Kui kiiresti ammoonium nitraadiks läheb?

Agnieszka Wysocka-Czubaszek. Journal of Ecological Engineering Vol. 20(1), 2019
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Seos mulla orgaanilise süsiniku ja üldlämmastiku sisalduse vahel 

(põllumuldade seirealade andmebaas n=6521)

Mulla N-sisaldust “tavalises” mullaproovis ei määrata…
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Väetamise ABC (2014)

• Kolm range piiriga klassi

• Saagiga eemaldatud 

asendamise loogikal
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Kuidas hinnata N leostumise ulatust?

• “otsesed” mõõtmised (dreenivee seire, lüsimeetrid põllul või laboris)

• “kaudsed” mõõtmised (mullaproovid ja/või andurid sügavuti; veeproovide

analüüs/seire)

• kaudsed näitajad (N bilanss ja selle komponendid)
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Leostumine, kg N/ha (tulp) Saagikus, t/ha (joon)

Mineraalse N norm, kg/ha
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Leostumine rohumaal

Leostumine, kg N/ha

N sisend mulda, kg/ha

Kõrrelised+ristik mikrob. N fiks

Kõrrelised+ristik mikrob. N fiks + mineraalne N

Kõrrelised+ mineraalne N

10.11.2021



Põldkatse odraga 2015. aastal

Tartu, u 2% huumust (1,1% Corg)

Saagikus, t/ha
N bilanss, 

kg/ha
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• Mulla niiskus ja soolsus samas katses 2021. aastal. Väetisnorm 80 kg N sõnnikuga külvikord.
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Põllu tasandi NPK kalkulaator • Hetkel Exceli tööriistana

https://pk.emu.ee/struktuur/mullateadus/teadustoo/mullakalkulaatorid/

6. okt 2021, A. Astover
34

Testime hetkel toimimist LIFE CleanEst

projekti raames Ida- ja Lääne-Virumaa 

piirkonnas



Kuidas N bilanss

• Sisend väetistega – teradega eemaldamine

2017/2018 viljelusvõistluse põllud (teraviljad ja raps, va mahe)
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Valgala tasemel seos bilansi ja N sisaldusega veekogudes

Bechmann et al. Agriculture, Ecosystems and Environment 198 (2014) 104–113
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Põhjamaade katsetes järelkultuuri (catch crop) mõju

Valkama et al. 2015. Agriculture, Ecosystems and Environment 203: 93–101
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Mõned näited seiretulemustest

• Põllumajandusuuringute Keskuse aruannetest – dreenivee seire
https://pmk.agri.ee/et/pollumajanduskeskkonna-uuringud/uurimisvaldkonnad/vesi
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Tulekul…

• XII Mullapäev – Süsinikupõllunduse ootused ja reaalsus. 

3. detsember 2021, veebis
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https://pk.emu.ee/xiimullapaev

https://pk.emu.ee/xiimullapaev


Aasta muld 2021

Rähkmuld – kivine viljakus

Alar Astover, professor

E-mail: alar.astover@emu.ee
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