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Eessona.

Et kdesolev stalinlik viisaastak nieb ette meie polluviljakuse kiire ja
piisiva tostmise, mille ldbiviimiseks tuleb kasutada koiki teaduslikke saavu-
tusi ja nendel baseeruvaid agrotehnilisi votteid, siis ei tohiks see teos ja sel-
les kirjeldatud katsete tulemuste teadlik rakendamine olla liigsed. Meie pol-
luviljakuse madala seisu peamisteks pohjusteks on meie poldude vaesus tai-
metoitaineist ja huumusekihi mittekiillaldane paksus, mis ei lase ka kunst-
vietise kasutamisel selle moju taielikult esile pddseda. Muidugi on ka teisi
puudusi, nagu ebasoodus pohjavee seis, lubjavaesusest tingitud liigne hap-
pesus, mikroelementide puudus, madal kiindmine, nork harimine jne.

Kiillaldaselt paks huumusekiht on aga korge, piisiva ja ikaldusteta vilja-
saagi kindlustamise eeltingimusi. Ta imab kiiresti ja mahutab endasse
suurel hulgal sademeid, laskmata neid l1abi norguda voi pealt dra voolata.
Ta annab niiskust taimedele kasutamiseks tarviduse jirgi, olles seega
niiskuse akumulaatoriks ja muutes pollu pouakindlaks. Ta absorbeerib
oma tumeda virvuse tottu palju pidikesekiiri ja on tegevusviljaks
mikroobidele, kes oma elutegevusega soojendavad maapinda ja aitavad
taimetoitaineid taimedele kéttesaadavaks teha. Ta ei lase vihmaveel lahus-
tuvaid taimetoitaineid vélja uhtuda, vaid seob neid oma kolloidsete geeli-
olekus osakestega, kuni nad taimede poolt dra tarvitatakse. Ta annab

_ pollule hea puhvervoime, s. t. ta ei lase pollu reaktsiooni (pH) muutumist

iihe voi teise, happelise voi leelisese kunstvéetise tarvitamisel esineda liialt
teravalt, taimekasvule kahjulikult. Ta on heaks keskkonnaks taime juurte
arenemisele jne.

Huumusekihi loomiseks ja suurendamiseks on vaja orgaanilisi vietisi,
nagu sonnik, haljasvietis ja kompost. Nii kiireks viljasaagi tostmiseks, nagu
meilt neljanda viisaastaku tditmine nouab, tuleb kahtlemata kasutada koiki
voimalikke orgaaniliste vietiste liike. Peamiseks abistajaks osutub meile siin
turvas, sest me omame vaga suuri turbatagavarasid ja onneks asuvad need
vordlemisi hasti jaotatuina {ile kogu meie territooriumi. Turvast tuleb kasu-
tada niipalju kui vahegi voimalik sonniku omaduse ja hulga tostmiseks,
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kuid iksnes sellest ei piisa veel meie mulla struktuuri kiireks parandami-
seks, nagu ei piisa ka haljasvietise kasutamisest, vaid neile lisaks peame
tootma suurel hulgal turvaskomposte. Uks nendest kompostidest on fosfo-
riit-turvaskompost, mille uurimisele on piihendatud kiesolev t55.

Autor.



Sissejuhatus.

Looduslikes fosfaatides esineb fosforhape peamiselt trikaltsiumfosfaa-
dina, Ca,(PO,),, milline iihend on raskesti lahustuv nii vees kui ka ammoo-
niumtsjtraadi ja sidrunhappe lahustes. Jarelikult ei ole looduslikud fosfaadid
ehk fosforiidid mineraalmaade vietamiseks eduga kasutatavad, sest neis
leiduv fosforhape (P,O,) ei ole taimedele kiillaldaselt kattesaadav. Seeparast
valmistatakse looduslikest fosfaatidest keemilise toctlemise teel véaetusai-
neid, milles fosforhape esineb sellise iihendina, mis oma lahustuvuse tottu on
taimedele kattesaadav.

Keemiliselt toodetud fosforvietistest on tahtis ja laialt tarvitatav super-
fosfaat. Fosforhape esineb superfosfaadis monokaltsiumfosfaadina,
Ca(H,PO,),, mis on vees lahustuv. Dikalisiumfosfaat, CaHPO,, mil-
lest peamiselt koosneb pretsipitaat, ei lahustu vees, kuid lahustub ammoo-
niumtsitraadi ja sidrunhappe lahustes ning tema fosforhape on ka taimedele
omastatav. : :

On tdhele pandud, et looduslikud fosfaadid ehk fosforiidid, nende hulgas
ka eesti fosforiit, annavad vietusainena tarvitades soo- ja turbamullamaadel
paljudel juhtudel rahuldavaid tulemusi', kuna mittehapudel mineraalmaadet
jaab nende kasutamine tavaliselt ebatasuvaks®. Liahemal uurimisel on selgu-
nud, et seda asjaolu pohjustavad turbas leiduvad orgaanilised happed, mis
on suutelised muutma raskesti lahustuva trikaltsiumfosfaadi lahustuvaks di-
voi monokaltsiumfosfaadiks.

Trikaltsiumfosfaadi muutmist fosforiidis orgaaniliste hapete abil di- ja
monokaltsiumfosfaadiks voib néitlikult kujutada jargmiste valemitega:

I Ca,(PO,) + 2HR~> 2CaHPO, -+ CaR,

1l 2CaHPO, -+ 2HR~> Ca(H,PO,), + CaR,
m  Ca,PO,), -+ 4HR~> Ca(H,PO,), + 2CaR,

R tahendab siin orgaanilise happe jaaki.

1 J.Umarik, ,Agroncomia” 1921, nr. 1, ja K. Liidemann, ,,Agronoomia” 1922,

ar. 2.
2 K. Liidemann, , Agronoomia” 1924, nr. 12,



EF' ‘urvas, tinu temas leiduvaile happeile, suudab fosforiidi fosforhappe
muuta taimedele kattesaadavaks, siis on loomulik, et turvast kui laialdaselt
leiduvat ja odavat ainet tuleb kasutada fosforiidi vdetamiskolblikuks muutmi-
seks ka mineraalmaade jaoks. Selleks otstarbeks segatakse fosforiitjahu
peene turbaga ja lastakse niisket segu moni aeg seista. Seismist peetakse
tarvilikuks {ihest kiiljest selleks, et fosforiidi fosforhape saaks lahus-
tuvaks muutuda, ja teisest kiiljest selleks, et segus saaks toimuda
mikroobide elutegevus, mis muudab turba kohasemaks védetisena pollule
panekuks. Kogu seda toimingut véib liihidalt nimetada turba kompostimiseks
fosforiitjahu manulusel.

Turbas leiduvad taimetoitained esinevad tavaliselt talmedele raskesti
kiittesaadaval kujul. Eriti on see kehtiv limmastiku suhtes. Lammastik
esineb turbas harilikult valkude néol, mis vordlemisi raskesti alluvad mine-
raalistumisele, tdhendab, iileminekule taimedele kittesaadavasse seisukorda.
Seepirast on turbas leiduvate toitainete aktiviseerimiseks tarvis turvast
mojustada kas bioloogiliste voi keemiliste vahenditega ja valmistada sel teel
efektiivsemaid turvasvietisi. Nii on oma efektiivsuselt vdetusainena tuntud
turvassonnik, turvas-fekaalvietis, turba ja sonniku segu ja virtsaga immu-
tatud turvas. Peale nende on praegusel ajal kiillaldaselt tundma Gpitud ka
turvaskomposte, milles t01mub samuti turbas leiduvate to1tamete aktivi-
seerumine.

Turvaskomposti all moistetakse turba ja mitmesuguste lisandite
(sonnik, jatted, mineraalvietised) segu, mis on teatava aja kuhjas seisnud.
Turba igasuguse kompostimise otstarbeks on turba mineraalistumise
protsessi kiirendamine, et muuta turbas leiduvaid toitaineid talmedele katte-
saadavaks.

See eesmirk saavutatakse niiteks turba reaktsiooni kesendamise abil
(tuha, lubja lisamine) voi turba infektsiooni abil mikroorganismidega
(sonnik, jitete lisamine). Eraldi vaadeldav on turba hapu kompostimine ehk
turba (eriti sammalturba) kompostimine fosforiitjahuga. Sel kompostimisel
on niisiis korraga kaks ulesannet turba mineraalistamine ja fosforiidi
P,0, lahustuvaks muutmine. :

NSV Liidu teiste vabariikide turba-katsejaamade poolt -on hapu
komposti valmistamisel voetud normiks: -1 osa fosforiitjahu 20 osa absoluut-
selt kuiva (80 osa mairja) turba kohta 3.

Vietuskatsed selliselt valmistatud kompostiga on andnud (ildiselt
rahuldavaid tulemusi*. Uhtlasi on selgunud, et nimetatud komposti vaartus

3. E. BenokousiroB, H. C. PosarmoB, CeIlbCkox031dCTBEHHOS HCUONb-
3oBanue Topha, lk. 110.
4 Sama, lk. 114.



fosforvietisena on olenev kompostimiseks tarvitatud fosforiidi ja turba ise-.
loomust ja kompostimise tingimustest.

" Meil Eestis tohiks fosforiitjahuga valmistatud turvaskompost leida,
vietusainena praegu erilist tahelepanu, nimelt jirgmistel pohjustel:

1) meil on laialdased looduslikud tagavarad fosforiiti ja turvast,

" 2) meil . puuduvad seni veel keemiliselt toodetavate fosforvietiste:
tehased ja

3) meie pollud on sageli liivased ning liiga ohukese huumusekihiga ja

vajavad seepirast peale koigi taimetoitainete veel rohkesti huumus-
aineid, mille kiire ja otstarbekohane andmine voib toimuda kompost-
véaetiste nidol. :

Viimases punktis nimetatud pohjus kompostvietise laiemaks tarvita-
miseks on &ddarmiselt suure tihtsusega. Meie peamised tulud tulevad pollu-
majandusest. Kuid meie keskmine polluviljakus on seejuures siiski kaugele
maha jainud klimaatiliselt mitte paremas olukorras olevate pohjariikide,
naiteks Soome, Norra ja Rootsi omast. Polluviljakuse kiire ja piisiva tost-
mise paratamatuks eelduseks on poldude huumusekihi paksuse tostmine.
Ohukese huumusekihiga liivastel poldudel voib kunstvietise tarvitamine
sageli osutuda vdhetasuvaks voi ka ebatasuvaks, sest suure osa kunstvieti-
sest voib vihmavesi pinnasest vilja uhtuda enne, kui taimed on suutnud teda
vajalikul méairal dra tarvitada. Kiillaldaselt paksu huumusekihiga poldudel
seda ei juhtu, sest huumusained oma kolloidse olekuga takistavad tunduvalt
vaetusainete véljauhtumist. Teiseks on huumusekiht keskkonnaks, kus are-
neb mikroobide elutegevus. Mikroobide elutegevusega valmistatakse ette
taimedele tarvilikud toitainéd ja antakse pollupinnale iihtlasi ka teatav
soojus. Kolmandaks on huumusekihil suur tdhtsus niiskuse regulaatorina. .
Mahutanud endasse oma -kolloidse oleku tottu suurema -veetagavara, teeb
ta selle taimedele tarviduse jirgi kattesaadavaks. Nii oleneb poldude poua-
kindlus huumusekihi paksusest: mida paksem huumusekiht, seda pouakind-
lam pold.

Tosi kiill, et pollu huumusekihi paksust saab tosta ka rohke sonniku
tarvitamisega, kuid siin tuleb meeles pidada, et sonnikut ei saa majapida-
mine toota piiramatul hulgal. Sonniku tootmine on teataval méiral olenev
majapidamises peetavate loomade arvust. Loomade arv omakorda oleneb
majapidamise polluviljakusest. Nii esineb siin nagu mingi noiaring.
Huumusekihi paksuse ja seega ka polluviljakuse tostmine ainult sonniku
abil toimub tegelikult ka viga aeglaselt sel juhul, kui sonniku tootmiseks
tarvitatakse aluspohuna ainult olgpohku. Kiiremini toimub asi, kui olgpohule
lisaks kasutatakse aluspohuna ka turvaspohku ehk alusturvast. Kuid veel
kiiremini suudame oma poldude huumusekihi paksust tosta juhul, kui lisaks
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majapidamises toodetud olg- ja turvasaluspohu sonnikule valmistatakse veel
turvaskomposti fosforiidiga. Selle valmistamine ei ole enam olenev maja-
pidamise loomade arvust, sest ldhteained tulevad siin koik viljastpoolt
pollumajanduslikku ainete ringkdiku, on toodetavad kodumaa loodusvara-
dest ning nende tootmisvoimalused on viga suured. Koos poldude huumuse-
kihi paksuse kasvamisega kasvab ka edaspidine kunstvidetiste tarvitamise
tasuvus. ;

Et nimetatud kompostil on meie oludes suur tahtsus ja et selle vaartus
fosforvietisena oleneb fosforiidi ja turba iseloomust ning kompostimise
tingimustest, siis on vdga vajalikud andmed meil toodetava alusturba ja
fosforiitjahu kompostimise voimaluste ja optimaalsete tingimuste kohta.

Kiesolevas t60s selgitatakse Ellamaal toodetud peenema sordi alus-
turba ehk nn. ,,aedniku-turba” moju eesti fosforiidile selles leiduva fosfor-
happe lahustuvaks muntmise suhtes, olenevalt mitmesugustest teguritest.



1. Fosforiidi fosforhappe lahustuvaks muutmine turba abil.

Eelkatse.

Esialgse selguse saamiseks alusturba moju kohta fosforiidile, olenevalt
ajast ja fosforiidi ning alusturba hulgalisest vahekorrast, korraldati jarg-
mine katse.

Fosforiitjahu segati ,aedniku-turbaga” neljas erinevas vahekorras,
nimelt: 100 g absoluutselt kuiva alusturba kohta voeti 1, 3, 5 ja 10 g fosfo-
riitjahu. Segudele lisati nii palju vett, et turvas kiillastus ca 60% vorra oma
iildisest vee-imamisvoimest. Seega omasid segud i{immarguselt 84,5%
nifskust. Segud . jieti liitrilistes laia kaelaga korkimata purkides toa-
temperatuuris seisma.

Proove neist segudest voeti pérast 18 péeva, 1, 2 ja 5 kuud kestnud seis-
mist ning mairati vees ja 2%-lises sidrunhappes lahustuva P,O, sisaldus.

Vees lahustuva P,0, maaramiseks loksutati proove segamismasina abil
pool tundi 700 ml veega, seejarel filtriti neid ja pesti 300 ml veega. Filtraat
ja pesuvesi iihendati ja aurustati peaaegu kuivaks; lahusesse tulnud orgaani-
lised ained 1ohustati vaavel- ja salpeeterhappe abil ning méaéarati vees lahus-
tuva P,0, sisaldus Lorenzi meetodi jirgi®.

Pestud jaike loksutati pool tundi segamismasina abil 500 ml 2%:-lise
sidrunhappelahusega, filtriti, pesti 300 ml veega ja maérati filtraadist + pesu-
veest, peale nende kokkuaurustamist ja orgaaniliste ainete 1ohustamist,
sidrunhappes lahustuv P,0;%. Lahustuva P,Os5 all moistame edaspidi iilal-
kirjeldatud teel iiksteisele jargnevalt maaratud vees ja sidrunhappes lahus-
tuva P,0, summat.

Katseks tarvitatud eesti fosforiitjahu sisaldas iildse 24,33% P,O;, mil-
lest oli vees lahustuvat 0,01% ja (pirast vees lahustuva eraldamist) 2%-lises:
sidrunhappes lahustuvat — 4,10%, arvatud kogu fosforiitjahu kohta. Katse-

5 Lunge-Berl, Chemisch-Technische Untersuchungsmethoden, Bd. 1II, 1932,
fk. 612.

6 Sama, lk. 606.



andmed, mis saadi voos | sidrunhappes lahustuva P,0O, maaramistel, on
toodud tabelis 1. :

Tabel 1.
8 ) ' 3 N i [l [ <
=4 : = 'UE QO et w 32 ®328p
EESw ] o s RS 128
Segu seismise e el L a2 5= 2285 E%g E%é
wg | wEE | SSE2 | ZE3Es | SEs| (G
SRR, @ S iy S o=@ 50 =
8288 ['398< 8 | £EERE | g288 | g248
18 pdeva ! 22,27 1,33 23,60 97,00
1 kuu 1 22,71 2,40 25,11 103,11*
2 kuud 1 19,28 1,02 20,30 83,44
5. 1 17,37 0,58 17,95 73,78
18 péeva 3 13,42 4,36 e v 73,08
1 kuu 3 13,28 ek 6,46 19,74 81,13
2 kuud 3 14,91 5,00 ‘ 19,91 81,83
51y 3 1A AL s 50 19,96 82,04
18 pieva 5 8,27 8,37 16,64 68,39
1 kuu Dz 8,68 9,00 17,68 72,67
2 kuud 5 10,07 8,16 18,23- 74,93
5 A 5 g 6,35 8,58 - 14,93 61,36
18 pideva 10 4,72 8,88 13,60 55,90
1 kuu 3 10 6,29 7,70 13,99 57,50
2 kuud 10 8,31 5,93 14,24 58,53
o R 10 4,96 8,30 13,26 54,50

Lahustuva P,0O, sisalduse olenevus ajast.

Nagu andmeist ndhtub, tousis lahustuva P,O, sisaldus 1 g fosforiidi
korral = maksimaalseks iihe kuu seismise jirel, teiste fosforiidihulkade
korral aga peamiselt kahe kuu seismise jérel.- Edaspidisel seismisel lahus-
tuva P,O, protsent vihenes. Uldiselt nihtub, et ajast tingitult muutub lahus-
tuva P,O, sisaldus vordlemisi piiratud ulatuses.

Lahustuva P,O; keskmine olenevus seismise ajast on toodud tabelis 2
ja graafiliselt kujutatud joonisel 1.

* Selle arvu juures ilmnev katseviga on tingitud proovi votmisest. Jargnevate kat<
sete korral on see vilditud proovide eraldi purkidesse asetamisega.
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Tabel 2.

Lahustuva P20s sisalduse keskmine olerievus ajast:

Sob Veesplghuos/tuva li;igizt‘::pg:gs Kogt; lghuo_s'n’lva
205 o 9 205 %

18 pieva 1500 5,73 17,90

1 kuu 12,84 6,29 19,13

2 kuud 13,14 5,03 18,17

5 . 10,76 5,76 16,52
>
Q -
a
20

Kogu lohustuy R 0Og
Vees lahustur R 0;

2q . /—__—\

‘ -
/\2%-/&»5 sidrunhappes lahustuv RO,
4
1 1 3 y ] T
9 30 60 90 120 150 pdeva

Joon. 1. Lahustuva P205 sisalduse keskmine olenevus ajast.

Lahustuva P,O, sisalduse olenevus fosforiidi

ja turba vahekorrast

Fosforiidi ja turba vahekorrast oleneb lahustuva P ,0, sisaldus marksa
suuremas ulatuses kui seismise ajast. Keskmine olenevus fosforudl ja turba
vahekorrast on toodud tabelis 3 ja graafiliselt kujutatud joonisel 2.
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Tabel 3.
Lahustuva P20s sisalduse keskmine olenevus fosforiidi ja turba vahekorrast.

Sidrunhappes
Fosforiidi Vees lahustuva lahustiy ap}geo Kogu lahustuva
hulk g P05 % 9 % Py0s %
1 20,41 1,33 21,74
3 13,99 5,36 19,35
5 8,34 8,53 16,87
10 6,07 7,70 13,77
o°
Q
&
2‘-
”-
964
121
84
41
T +- v Y T T T 4y T Y
¢ { 2 3 . s 6 7 8 9 10 g fosforiiti

pro f00g lurves!

Joon. 2. Lahtistuva P2Os sisalduse keskmine olenevus fosforiidi ja turba vahekorrast.

Mida suurem on segus turba kohta tarvitatud fosforiidi hulk, seda
viiksem protsent tema fosforhappest muutub lahustuvaks. Uhe grammi
fosforiidi fosforhape muutub segus 100 grammi absoluutselt kuiva turbaga
veel taielikult lahustuvaks, kuna 3 g fosforiidi fosforhappest muutub lahus-
tuvaks ca 82%.
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Selle eelkatse kokkuvottena voib delda, et eesti fosforiidi fosforhape
{aseb end Ellamaa ,,aedniku-turba” poolt taielikult lahustuvaks muuta, pea-
miselt just vees lahustuvaks, kui fosforiitjahu on segus 1 g 100 g absoluut-
selt kuiva turba kohta. Fosforiidi hulga suurendamisega 100 g turba kohta
viheneb lahustuva P,0; protsent, kuid suureneb siiski lahustuva P,0; hulk
grammides 100 g turba kohta, nagu on niha tabelist 4.

‘Tabel 4.
Lahustuva P20s5 olenevus fosforiidi ja turba vahekorrast.
100 g absol. kuiva Lahustuva P,0; Lahustuva P,y05
turba kohta fos- % fosforiidi % P505 tildhulga Lahustuv Py05
foriitjahu g kohta kohta g
1 21,74 99,63 0,217
3 19,35 79,54 0,580
5 18,87 69,34 0,843
10 13,77 56,61 2,377

Mis puutub seismise ajasse, siis avaldab see vordlemisi vaikest moju.
Lahustuva P,O, sisaldus kasvab natike seismisel iiks voi kaks kuud, seejirel
aga on mairgata viikest tagasiminekut. Kas see tagasiminek on tingitud
humiinhapete keemilisest muutumisest voi monest muust pohjusest, seda ei
saa iilaltoodud eelkatse pohjal veel selgitada, sest ka niiskus ei olnud kogu
selle eelkatse viltel iihtlane. Keskmiseks niiskuseks 18. pédeval oli 83,5%,
esimese kuu jirel — 82,8%, teise kuu jirel — 80,9% ja viienda kuu jirel —
75,0%.

Katsed.
Katsete kirjeldus.

Pohjalikumate andmete saamiseks ,,aedniku-turba” moju kohta kodu-
maa fosforiitjahule korraldati jairgmine téielikum uurimine, mille iilesandeks
oli selgitada nimetatud moju olenevust ajast, fosforiidi ja turba vahekorrast,
segu niiskusest ja fosforiidi peenusest. ' :

Vees ja 2%-lises sidrunhappes lahustuva P,0, maédramisi® toimetati
segude iihe-, kahe-, kolme- ja neljakuuliste seismiste jirel toatemperatuuril.
Lopuks, tulemuste selgumisel, toimetati veel méairamisi, ilma et segu oleks
seista lastud, vaid kohe peale fosforiidi ja turba kokkusegamist ja lahustuva
P,0;5 viljauhtumist loksutamise teel. Proovi votmisest tekkida voivate vigade
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viltimiseks tarvitati 1ga mairamise ]aoks sel‘leks eraldi purki asetatud
proovi. -

Katseteks voeti 50 ¢ ohukuiva turba kohta 1, 3, 5 ja 10 g fosforiitjahu. -
Beega tuleb 100 g absoluutselt kuiva turba kohta fosforiitjahu vastavalt
2,424, 7,271, 12,12 ja 24,24 g.

Nuskuse moju selgitamiseks kasutati katsetel segusid 17,5-, 50- ja 80-
protsendilise niiskusega. Et seismisel niiskus ei muutuks, hoiti proovid .
korgitud purkides.

Fosforiitjahu peenuse moju selgitamiseks kasutati fosforiitjahu kahe-
suguse peenusega. ,,A” all moeldakse siin seda peenust, mida eesti fosfo-
riitjahu omab toostustootena. Sellise peenusega fosforiitjahu tarvitati ka
eelkatsetel. ,,C” all moeldakse peenust, mis saadi peale tiiendavat peenen-
damist jahvatamisel laboratoorses kuulveskis. Tabelis 5 on toodud andmed
nimetatud peenuste ,,A” ja ,,C” kohta, mis on saadud soelumisel ,Institute
of Mining and Metallurgy” standard-sceladega. Soela number niitab siin
aukude arvu {ihe inglise jooksva tolli kohta.

Tabel 5.
#s : L | Scelale jadva fosforiitjabu %
dela number
Peenus ,A* Peenus ,C*
50 9,0 0,0
60 6,5 0,5
70 4,0 . 0,5
80 11,0 2,0
90 3,0 1,0
100 4,0 35
120 5,5 3,0
150 11,5 13,0
200 7,0 9,5

Katseandmed peenusega ,A” fosforiidi kompostimise
puhul

Tabelites 6, 7 ja 8 toodud andmed on lahustuva P,O, kohta fosforiit-
jahus peenusega ,,A” pirast turbaga kompostimist, kui komposti niiskuse-
protsent oli vastavalt 17,5, 50 ja 80.

Nagu tabeli 6 andmetest niha, on lahustuva P,O, sisaldus koige suurem
kahe kuu seismise jérel, kuid lahustuva P,O; sisalduse muutumine ajast
olenevalt on vordlemisi viike, niidates koikumist vastavalt fosforiitjahu ja
turba vahekordadele 1,58—0,54% piirides.
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Tabel 6.
Lahustuv P20s fosforiitjahus peenusega ,,A”, kui kompbsti niiskus on 17;5%.
< 50 g dohu- 100 & ubsol 20/,-lises FORSIR
_Segu seis- kuiva tur- Kk ivg ta sbo * | Vees lahus- | sidrunhap- 20/ e
mise kes- ba kohta k(l)lhta f‘;;foai tuva P,05 pes-lahus- | sldrulnllllap-
tus kuudes | fosforiitjahu riitjahu % tuv% P,0; ! {’33 aap“S'
5 g fo ' % g
B 1 2424 . 7,86 z 8,49 16,35
2 1 2,424 07,96 8,87 16,83
3 1 2,424 7,68 8,45 16,13
4 1 2,424 7,55 7,69 15,24
1 3 7,271 5,29 6,59 11,88
2 3 7,271 4,85 7,13 11,98
3 3 7,271 4,95 6,86 11,81
4 3 7,271 4,49 6,50 10,99
1 5 12,12 3,74 5,25 8,99
2 5 1912 3,37 5,76 9,13
3 5 12,12 3,53 5,43 8,96
4 5 12,12 3,48 5,11 8,59
1 10 24,24 2,25 3,55 5,80
2 10 24,24 2,21 3,94 6,15
3 10 24,24 2,14 3,76 5,90
4 10 24,24 1,96 3,52 5,48

Lahustuva P,O, sisalduse keskmist olenevust fosforiidi ja turba vahe-
korrast naitavad jargmised arvud:

},
r
;

| 1 g fosforiidi puhul oli lahustuvat P.O; keskmiselt 16,14%
| 3 & Tiiah 5 5 € 11,66%
5g 2k e x G 2 8,92%
10 g " Eepuit 30 S = 5,83%

} Tabeli 7 andmed niitavad, et lahustuva P,O, sisalduse koikumised ole-
nevalt ajast esinevad vastavalt fosforiitjahu ja turba vahekordadele
0,35—1,63% piirides, toustes maksimumini kahe kuu ja suuremate fosforiit-
jahusisalduste puhul iihe kuu seismise jarel.

| Segu puhul, kus on 10 g fosforiiti 50 g ohukuiva turba kohta, esineb
pidev lahustuva P,Oj sisalduse vihenemine olenevalt ajast. Nii oli lahustu-
| vat P,O, iihe kuu seismise jirel niiteks 5,80%, kuid nelja kuu seismise jarel
alanes see 4,17%-le. Seda tuleb pidada iseloomustavaks ndhtuseks, sest ta
kordub katsetel ,,C” peenusega fosforiidiga samadel tingimustel.
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Tabel 7.
Lahustuv P20s5 fosforiitjahus peenusega ,,A”, kui komposti niiskus on 50%.

. TR e
Segu seis- k59 g Ohu- 11(00 g absgl. Vees lahus- siadl@uxlnlﬁ:.;- l\i/s;e::ss Jsli‘d%u/:x-
mise kes- &;z‘&tgsb_a kgixvtaa tf;gsrtoa. tuva P,04 pes lahus- happes la-
tus kuudes i iti o tuva PyO; | hustuva Py0;
riitjahu riitjahu . %
g g 2

1 1 2,424 7,98 8,43 16,41

2 1 2,424 7,91 8,65 16,56

3 1 2,424 7,93 8,33 16,26

4 1 2,424 8,08 8,53 16,61

1 3 7,271 3,76 7,16 10,92

2 3 7,271 3,58 7,52 11,10

3 3 7,271 3,59 7,04 10,63

K 3 7,271 3,74 7,27 11,01

1 5 12,12 2,45 5,99 8,44

2 5 12,12 2,44 5,96 8,40

3 5 12,12 2,22 5,58 7,80

4 5 12,12 2,22 5,83 8,05

1 10 24,24 1,52 4,28 5,80

2 10 24,24 1,23 4,14 5,37

3 10 24,24 % ¢ 3,45 4,56

4 10 24,24 1,14 3,03 4,17

Tabel 8.

Lahustuv P205 fosforiitjahus peenusega ,, A”, kui komposti niiskus on 80%.

Vees ja 29%-

: 50 g dhu- 100 g absol. 29 -lises
Segu seis- kuiva turba | kaiva turba |Vees lahus- | sidrunhap- | lises sidrun-
mise kestus kohta fosfo- | kohta fosfo- | tuva P,0y pes lahus- happes la-
kuudes riitjahu riitjahu % tuva P,0, hustuva P,0,
g g % %
1 1 2,424 13,44 6,60 20,04
2 1 2,424 14,26 4,93 19,19
3 1 2,424 13,82 5,73 19,55
+ 1 2,424 14,47 5,92 20,39
1 3 7,271 6,26 7,19 13,45
2 3 7,271 5,79 6,40 12,19
3 3 7,271 5,86 6,87 12,73
4 3 7,271 5,77 7,20 12,97
1 5 12,12 3,96 6,18 10,14
2 5 12,12 3,47 5,13 8,60
3 5 12,12 3,67 5,34 9,01
4 5 12,12 3,78 5,84 9,62
1 10 24,24 1,99 3,87 5,86
2 10 24,24 1,93 3,53 5,46
3 10 24,24 1,89 3,44 5,33
4 10 24,24 1,99 3,85 5,84

16




Lahustuva P,O; sisalduse keskmist olenevust fosforiidi ja turba vahe-
korrast naitavad jargmised arvud: 16,46; 10,91; 8,15; 4,97.

Tabeli 8 andmed niitavad, et lahustuva P,Oj sisalduse koikumised ole-
nevalt ajast esinevad vastavalt fosforiidi ja turba vahekordadele 1,54—0,53%
piirides, kusjuures P,O,-sisaldus langeb miinimumini peamiselt kahe kuu
seismise jarel.

Lahustuva P,O; sisalduse keskmist olenevust fosforiidi

korrast néitavad arvud: 19,79; 12,83; 9,34; 5,62.

-

Tabel 9.

Lahustuv P205 fosforiitjahus peenusega-,,C”, kui komposti niiskus on 17,5%.

FETT T
LEXDIDLunly
ja turba

Vees ja 2%-

50 g ohu- 100 g absol. 29%-lises sid-
; kuiva turba | kuiva turba | Vees lahus- lises sidrun-
Sf»gu e kohta fos- | kohta fosfo- | tuva P,0, i et happes la-
mise kestus | foriitjahu riitjahu 9 hustuva P05 | hustuva P,0,
g g 2 % %
¥ 1 2,424 14,81 8,30 23,11
1 kuu 1 2,424 12,21 8,77 20,98
2 kuud 1 2,424 12,76 8,80 21,56
3o 31 2,424 11,69 8,03 20,62
& =5 1 2,424 12,49 8,78 21,27
;! L& 3 7,271 7,69 9,06 17,65
1 kuu 3 7,271 6,40 8,82 15,22
2 kuud 8 7,271 6,35 9,25 15,60
s 3 7,271 5,94 8,88 14,82
e 3 7,271 6,54 8,88 15,42
¥ t. 5 12,12 5,09 7,66 12,75
1 kuu 5 12,12 4,05 6,75 10,80
2 kuud 5 12,12 4,22 7,12 11,34
30 5 12,12 3,96 6,99 10,95
. SR ot 5 12,12 4,47 6,80 11,27
t t 10 24,24 2,79 4,79 7,54
1 kuu 10 24,24 2,42 4,56 6,98
2 kuud 10 24,24 2,38 4,48 6,86
- 10 24,24 2,28 4,43 6,71
G 10 24,24 2,41 4,69 7,10

b A. Avaste, Fosforiit-turvaskompost.
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Katseandmed peenusega ,C” fosforiidi komposti-

mise puhul

Tabeleis 9, 10 ja 11 on toodud andmed lahustuva P, ,O; kohta fosforiit-
jahus peenusega ,,C” parast turbaga mojustamist, kui kompostl mxskus oli
vastavalt 17,5, 50 ja 80%.

Kui vaadelda lahustuva P,0O, sisalduse olenevust seismise ajast kuude
jiargi (tabel 9), siis ndeme, et see touseb maksimumini jille, samuti kui vas-
tava niiskusega jimedama fosforiitjahuga segu puhul, kahe kuu seismise
jarel. Koikumine esineb 0,90 — 0,39% piirides.

Eelmainitud katsete korval tehti katseid turba ja fosforiitjahu segudega,
ilma et neid seista oleks lastud, vaid kohe peale kokkusegamist alustati lahus-
~Auwva P,0, viljauhtumist jirjekorras vee ja 2%-lise sidrunhappelahusega.
Nii tuleb mojustuse ajaks pidada ainult P,O5 valjauhtumise aega, s. o. poolt
tundi. - Huvitaval kombel osutus lahustuva P,O, sisaldus pooletunnilise mojus-
tuse jirel koige suuremaks. Kuuajaline seismine t6i juba tunduva tagasi-
mineku.

Keskmist olenevust fosforiitjahu ja turba vahekorrast niitavad jirg-
mised arvud: 21,13; 15,26; 11,09; 6,91.

Tabel 10.
Lahustuv P205 fosforiitjahus peenusega ,,C”, kui komposti niiskus on 50%.
3 0 - 1 5 0/ 1§ 3 ja 29/
Segu seis- k?livg 1?511};)3. kg(i)vg ?ubrst?; Vees lahus- | 2%-lices sid- X::: !ls?dxz'u/g—
mise kestus | kohta fosfo- | kohta fosfo- tuva Py0y runhappes - la- happes la-
kuudes riitjahu riitjahu % hustuva Py0;5 | hustuva P,0;
g g % 9
£iy 1 2,424 11,84 11,03 22,87
9 1 2,424 10,29 10,99 21,28
3 1 2,424 9,65 10,32 19,97
4 1 2,424 11,22 9,51 20,73
1 3 7,271 5,42 9,19 14,61
2 3 7,271 457 10,39 14,96
3 3 7,271 — — —
4 3 7,271 4,42 7,83 12,25
1 {44 12,12 3,49 7,47 10,96
2 5 12,12 2,71 7,42 10,13
3 5 12,12 2,54 6,58 9,12
4 5 1212 2,28 6,13 8,41
5, 10 24,24 1,35 4,70 6,05
2 10 24,24 1,32 4,48 5,80
3 10 24,24 1,30 3,92 5,22
4 10 24,24 1,20 3,78 4,08
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Tabeli 10 andmete jargi esineb lahustuva P,0O, sisalduse koikumine ole-
nevalt ajast 2,90—1,07% piirides, toustes maksimumini peamiselt ithe kuu
seismise jirel. Edaspidine seismine vihendas lahustuva P,Os sisaldust ja
eriti pidevalt juhtudel, kui segus oli 5.ja 10 g fosforiitjahu. See nihtus esines
ka katsete puhul jaimedama fosforiitjahuga sama niiskuse juures (tabel 5).

-Lahustuva PyO; keskmist olenevust fosforiitjahu ja turba vahekorrast
~nditavad arvud: 21,21;

13,94; 9,65; 5,51.

Tabel 11.

- Lahustuv P205 fosforiitjahus peenusega ,,C”, kui komposti niiskus on 80%.

50 g ohu-

100 g absol.

29 -lises sid-

Vees ja 2%-

1 kuiva turba | kuiva turba | Vees lahus- lises sidrun-
Segu seis- kohta fosfo- | kohta fosfo- tuva P,04 runhappes la- happes la-
mise kestus riitjahu riitjahu % hustuva PyOs | hustuva P,0;
g g % %
+t 1 2,424 14,96 9,00 23,96
1 kuu 1 2,424 15,19 6,68 21,87
2 kuud 1 2,424 15,53 7,00 22,53
e 1 2,424 15,96 6,77 22,73
s 1 2,424 15,34 8,10 28,44
it 3 7,271 7,68 10,33 18,01
1 kuu 3 7,271 5,93 8,85 14,88
2 kuud 3 2,271 6,22 8,36 14,58
8 3 7,271 6,06 8,72 18,78
.. 3 7,271 6,88 9,71 16,59
2 5 12,12 5,25 7,82 13,07
1 kuu 5 12,12 4,02 6,74 10,76
2 kuud 5 12,12 3,97 6,59 10,56
. 5 12,12 4,08 6,97 11,05
. g b} 12,12 4,02 ol 11,33
+ t 10 24,24 2,51 5,03 7,54
1 kuu 10 24,24 2,08 4,19 6,27
2 kuud 10 24,24 1,92 4,09 6,01
8. 10 24,24 2,00 4,27 6,27
g 10 24,24 2,04 4,69 6,73

Vaadeldes lahustuva 'P..Os

sisalduse olenevust seismise ajast kuude

argi (tabel 11), ndeme maicimumi nelja kuu seismise jarel, miinimumi aga

2%
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peamiselt kahe kuu seismise jirel. Lahustuva P,O, sisalduse koikumine aja
suhtes esineb 1,57—0,72% piirides.

Katsetel pooletunnilise mojustusajaga saadi jille koige suurem lahus-

-

tuva P,O; sisalduse %, milleni ei kiilini ka nelja kuu seismise jirel esine-

vad maksimumid. Tdhendab, turvas suudab pooletunnilise majustuse jooksul
koige rohkem fosforhapet lahustuvyaks muuta. Kuuajalise seismise jarel
viheneb see voime mirgatavalt, toustes kiill segu 80%-lise niiskuse puhul
seismisel jélle pidevalt, joudmata siiski nelja kuu seismise jirel esialgsele
tasemele. Vees lahustuva P;O, protsent on siiski nelja kuu seismise jérel
koige suurem.

Lahustuva P,Oj; sisalduse keskmist olenevust fosforiitjahu ja turba
vahekorrast niitavad arvud: 22,64; 15,21; 10,92; 6,32.

Lahustuva P,O; sisalduse oleneyus ajast.

Vaadeldes iiksikjuhtudel lahustuva P,O; sisalduse olenevust seismise
ajast kuude jargi leidsime, et lahustuva P,O, sisalduse maksimum esineb kord
iihe, kord kahe, kord nelja kuu sgismise jarel.

Uldiselt on lahustuva P;O5 olenevus seismise ajast intervallis iihest kuust

nelja kuuni vordlemisi viike ja jddb enamikul juhtudel ca 1,5% piiridesse. -

Ainult segude korral fosforiitjahuga, mille niiskus on 50% ja peenus ,,C”,
esines iihel juhul ajast olenevuse piirina 2,9%.

Kuid keik katsed, mis toimetati fosforiidiga peenusega ,,C”, niitasid,
et pooletunnilisel seismisel oli koigil juhtudel margatavalt enam lahustu-
vat PoO5 kui iihe-, kahe-, kolme- voi neljakuulisel seismisel. Vorreldes poole-
tunniliste ja iihekuuliste seismisaegadega katsete andmeid ndeme, et iithekuu-
lise seismise jarel on koikide katsete korral lahustuva P,O; sisaldus tunduvalt
(0,60—3,13% vorra) viahenenud. Mc")nel'juhul on lahustuva P,O; sisaldus
edaspidise seismisega kiill suurenenud, kuid ei ole ka neljakuulise seismise
jarel joudnud pooletunnilise seismise puhul saadud tulemusteni. Teistel juhtu-
del viheneb lahustuva P,O, sisaldus edaspidisel seismisel veelgi, samuti kui
50%-lise niiskuse ja 10 g fosforiitjahu sisaldusega segudel. Jarelikult paistab
andmetest, nagu ei oleks motet lasta peenusega ,,C” fosforiitjahu ja turba
segusid kuude viisi seista, et saavutada suuremat lahustuva P,O; sisaldust,
sest pooietunniline kokkupuude annab kiillaldase niiskuse puhul juba pare-
inaid tagajirgi. Suurim vees lahustuva P,O, sisaldus esineb monel juhtumil
siiski neljakuulise seismise jarel (vt. tabel 11). Teisest kiiljest on segu seis-
mine vajalik selleks, et turba huumusained saaksid mikroobide tegevusega
mullastiku jaoks ette valmistatud.
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Koikide katsete (tabelid 6—11) keskmised andmed lahustuva P,O;
sisalduse kohta olenevalt segude seismise ajast on toodud tabelis 12,

Tabel 12

Keskmised andmed lahustuva P20s kohta peenusega ,,C” fosforiitjahu puhul olenevalt

mo justuse ajast.

567 ik 9
Fosforiitjahu | Vees lahust. “:{,('nlll;e;pi]: Lahustuva Lahusltuva.
mojustamise | P05 9/ fos- | lahust. P,05 | P50, 0/ fos- | P20 "oP20s
aeg turbaga | foriidi kohta | /o fosforiidi | foriidi kohta- Wdhuiga
kohta kohta
0 0,07 10,81 10,88 44,74
+ tundi 7,60 7.63 15,43 63,42
1 kuun 6,20 7.32 13,52 55,56
2 kuud 6,02 7,41 13,43 55,21
SRFEEA 5,87 6,94 12,81 52,65
- LR 6,11 7,18 13,29 54,63

-

Et niha turba mojust olenevat absoluutset kasu P,O; lahustuvaks muut-
mise alal, selleks miirati vees ja sidrunhappes lahustuva P,O, sisaldused
turbaga mojustamata fosforiitjahus nii peenusega ,,A” kui ka peenusega ,,C”,
kasutades maaramisteks seejuures {ihe-, kolme-, viie- ja kiimnegrammilisi
fosforiitjahu hulki 700 -+ 300 ml vee ja 500 ml 2%-lise sidrunhappelahuse

kohta, s. o. tapselt nii, nagu katsete korral segudega.

Andmed on toodud

~ tabelis 13.
:
t Tabel 13.
Lahustuva P20s sisaldus olenevalt fosforiidi hulgast lahusti kohta.
e e Ypen Iahus Z:ﬁﬁﬁﬁpﬁl' Kogu lahust. Kogu lahug- Kogu lahus-
Fosforiidi| Fosforiiti |[tuva P295 ?/0 iahustava |Py0; v Tos- | tUva P%O5 . § P,0,
peenus g fosforiidi |p,0, 9 fosfo-|¢oriidi kohta P,0;5 iild- g
kohta riidi kohta hulga kohta
A | 1 0,19 16,14 16,33 67,13 0,1633
3 0,05 9,85 10,00 41,11 0,3000
2 0,05 6,95 7,00 28,77 0,3500
10 0,01 4,10 4,11 16,00 0,4110
Keskmine 0,07 9,29 9,36 i
$6° 1 0,20 18,90 19,10 78,50 0,1910
3 0,06 11,26 11,32 46,54 0,3396
5 0,03 8,00 8,03 33,01 0,4015
10 0,01 4,80 4,81 19,77 0,4810
Keskmine 0,07 10,74 10,81

21



Nagu andmeist ndhtub, oleneb lahustuva P,O, sisaldus suurel méaral
katseks voetud fosforiitjahu hulgast kindla hulga lahusti kohta. Andmed,
mis on saadud 10 g fosforiitjahu tarvitamisel sidrunhappes lahustuvuse méara-
miseks, on vorreldavad kirjanduses leiduvate andmetega sidrunhappes lahus-
tuva P,0Oj5 sisalduse kohta, kuna need on saadud lahustuva P,O5; miaramisel
iildiselt tarvitusele voetud vahekordade juures. Nii on standardviisi jargi
sidrunhappes lahustuva P,O, sisaldus peenema fosforiitjahu puhul 4,81%
ja jamedama fosforiitjahu puhul 4,11% sosforiitjahu kohta. Koikide katsete
keskmised aga on vastavalt 10,81% ja 9,36%.

Kui tabeleis 6—11 toodud andmeist lahustuva P,O; sisalduse kohta
maha arvata vastavad andmed tabelist 13, siis saame arvud mis niitavad
turba mojul lahustuvaks muutunud P,O, sisaldust. Naiiteks iihes grammis
fosforiidis peenusega ,, A7, mida mojustati turbaga 80%-lisel komposti
niiskusel neli kuud, leiti vees lahustuvat P,O5 14,47% ehk 0,1447 g (tabel 8),
kuna turbaga mojustamata fosforiidis samadel tingimustel leiti vees lahus-
tuvat P,O, 0,19% ehk 00019 g (tabel 13). Téihendab, turba mojul on
vees lahustuvat P,0; saadud rohkem 14,47% —0,19% = 14,28% ehk
. 0,1447 g —0,0019 g = 0,1428 g.

Nii arvutades leiame, et turvas on eranditult koikidel katsetel moju
avaldanud fosforiidi fosforhappe lahustuvaks muutmisele. Eriti tdhelepandav
on turba moju just vees lahustuvaks muutmise alal, kuid ka kogu (vees
ja 2%-lises sidrunhappes) lahustuva P,0O, sisaldus on turbaga mdjustusel
alati suurenenud.

Tabeleis 14 ja 14a on nditena toodud turba mojul enam lahus-
tunud P,O; %-des ja g-des fosforiidis peenusega ,,A”, kui komposti niis-
kus on 80%.

Tabel 14.
Vees lahustuv P20s.
_ Kompostimise 1 2 3 4
aeg kuudes| —
0, 0, 0, o/ -

Kompostis % 8 % ! 8 % 8 % g
fosforiiti g | o

1 13,25 | 90,1325 14,07 | 0,1407 13,63 | 0,1363 |14,28 | 0,1428

3 6,21 | 0,1863 5,74 | 0,1722 581 | 0,1743 572 | 0,1716

o 3,91 | 0,1955 3,42 | 0,1710 3,62 | 0,1810 3,73 | 0,1865

10 1,98 | 0,1980 1,92 | 0,1920 1,88 | 0,1880 | 1,98 | 0,1980

Kui vorrelda vees lahustuva ja kogu (vees 4 sidrunhappes) lahustuva
P,0, sisaldust (tabelid 14 ja 14a), siis markame, et vees lahustuva P,Oy sisal-
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Tabel l4a

Kogu (vees ja 2%-lises sidrunhappes) lah‘ustuy' P205s.

_ Kompostimise

1 2 3 4
aeg kongsel = 0 i CoEy ; e
Kompostis % 8 % g Yo g Yo g ..
fosforiiti g i
1 3,71 0,0369 2,86 0,0286 3,22 0,0322 4,06 0,0406
3 3,45 0,1035 2,19 0,0657 2,73 0,0819 2,17 0,0801
b 3,14 0,1570 1,60 0,0800 2,01 0,1005 2,62 0,1310
10 1,75 “0,1750 1,35 0,1350 1,22 0,1220 1,73 0,1730

dus on turba mojul enam suurenenud kui kogu lahustuva P,O; sisaldus, mis
naitab seda, et vees lahustuv P,O, on teataval hulgal tekkinud fosforiidis
leiduva sidrunhappes lahustuva P,O; arvel

Lahustuva P,O, olenevus fosforiitjahu ja turba
vahekorrast. :

Tabel I5.

Koikide katsete (tabelid 6—11) keskmised andmed lahustuva P20s5 sisalduse kohta olenevalt
fosforiitjahu ja turba vahekorrast.

Fosforiitjahu | Vees lahus | 2%-lises sid- | Kogu lahus- | Kogu lahus- | Lahustuy
; l runhappes P,0; g-des
iga 50 g ohu-| tuva Py0; % tuva PyOy % | tuva P,0; % :

: B lahustuva - s 100 g absol.
kuiva turba | fosforiidi P,05 % fosfo- fosforiidi P,0; iild- kuiva turba
kohta g kohta riidi kohta kohta hulga kohta kohta
1 11,38 8,18 19,56 80,39 0,47
3 5,31 7,99 13,30 54,68 0,037
5 3,42 6,26 9,68 39,79 1,17
10 1,84 4,02 5,86 24,08 1,42

Lahustuva P,O, sisalduse olenevus niiskusest.

Tabel 16.
Koikide katsete (tabelid 6—11) keskmised andmed lahustuva P25 kohta olenevalt segu
niiskusest.
Vees lahus- | 2%-lises sid- | Kogu lahus-| Kogu lahus-
Segu tuva PyO; 9% runhappes tuva Ps0: % | tuva Py0y %
g 2~'5 lahustuva 275 275
niiskuse 9 | fosforiid{ |p,0, 9 fosfo-| fosforiidi P,0; iild-
kohta riidi kohta kohta hulga kohta
17,5 5,43 6,68 12,11 49,77
50,0 4,35 7,00 11,35 16,66
80,0 6,67 6,16 12,83 52,73




Nagu andmeist niha, osutub tarvitatud niiskustest optimaalseks 80%-line
niiskus, kuna koige vahemat lahustuva P,O, sisaldust nditab 50%-line niis-
kus. Viimane asjaolu tuleb panna mikroobide elutegevuse arvele, kes maini-
tud niiskuse juures optimaalselt arenevad ja humiinhappeid lohustades nende
moju norgestavad.

Lahustuva P,O, olenevus fosforiidi peenusest.’

Tabel 17.
Koikide katsete (tabelid 6—11) keskmised andmed lahustuva P20s kohta olenevalt fosfo-
riidi peenusest.

Vees lahus- 2:./‘(1);]';)?5 Seig‘ Kogu lahus- | Kogu lahus-
Fosforiidi | tuva Pz'(.)5‘°/0 lahustl:lpva tuva Pz?s .0/0 tuva P,0;9,
peenus fosforiidi | p,9, ¢4 fosfo-| fosforiidi P,05 iild-
kohta riidi Kohta kohta hulga kohta
Peenus ,A“ 4,92 5,88 10,80 44,39
S e 6,05 7,27 13,32 54,75
Vahe peenu-
se ,C“kasuks 1,13 1,39 2,52 10,36

Andmed naitavad, et fosforiidi suurem peenus on kasuks lahustuva P,0,
tekkimisel. ~

Kokkuvote.

Katsed kinnitavad, et Ellamaa ,,aedniku-turvas” suudab eesti fosforiidi
iosforhappe valdavas enamikus lahustuvaks muuta, kui 100 g absoluutselt
kuiva turba kohta tarvitada kompostimisel 1—2 g fosforiitjahu. Seejuures
saadakse kogu lahustuva P,O, kohta iile 60% vees lahustuvat.

Fosforiitjahu hulga suurendamisega turba kohta kahaneb lahustuva

P,O, sisaldus %-des tarvitatud fosforiitjahu kohta, kuid suureneb ﬂahustuva
P O hulk grammides komposti kohta.

Fosforndl peenuse ja segu niiskuse suurendamine mojub soodustavalt
P,O, lahustuvaks muutmisel.

Nouet monekuulise mojustusaja suhtes fosforiidi fosforhappe lahusta-

miseks katseandmed ei tingi, kuid monekuuline mojustusaeg ehk komposti -

valmimisaeg on tingitud teistest, allpool- klrjeldatud pohjustest,

Keemilised katsed on ndidanud, et eesti fosforiidi fosforhape on sammal-
turbaga lahustuvaks muudetav. See annab pohjust loota, et eesti fosforiit
on turvaskompostina eduga kasutatav ka mineraalmaa vietamiseks.
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II. Turbaga kompostitud fosforiidi méju taimekasvule
mineraalmullal.

Kuna -eesti fosforiidi P»O5 lahustuvaks muutumine turba abil andis
lootust, et fosforiit-turvaskomposti voib eduga kasutada ka mineraalmaa
vietisena, siis korraldati 1942. a. vastavad vegetatsioonikatsed.

Vegetatsioonikatseid teostati kahesuguseid: 1) kastides mineraalmullal’
ja 2) klaaspurkides puhtal kvartsliival kunstliku toitesegu abil.

Katsed kastides mineraalmulial.

Mineraalmullal korraldatud katsete eesmirgiks oli selgitada, kuidas
mojub fosforiit otseselt mineraalmullal tarvitatuna ja kuidas kompostituna
turbaga.

Fosforvietise vordlusainena kasutati katsetel pretsipitaati, CaHPOs,
milles analiiiisi pohjal oli 2%-lises sidrunhappelahuses lahustuvat P50s5
36,98% ja iildine PyOj-sisaldus oli 41,26%. Pretsipitaati kui ka fosforiiti
voeti katseteks hulgal, mis vastas P,O; iildise sisalduse jargi ithele ja
samale katseteks ettenihtud P,Os; hulgale. Koik muud katsetingimused
hoiti voimalikult {ihtlased.

Tabelis 18 on toodud kastides mineraalmullal saadud kaerasaakide
andmed.

Tabel 18
Katsetaim — kaer.

Kasti ¥ A2 tin Teri Olgi
nr. : g g
5 1, AR AP By, 1ok (R CS L b g e N I G B 42 215
1 1y B g S EPEUSes e e S e 32 192
3 NK -+ P (CaHPOg4 niol) 4 turvas . . . . . .. 85 229
4 NK -4 P-(fosforiidi ;A* mfliol) I 70 2 © O, 65 255
2 NK —+ P (fosforiidi ,A“ n#ol) 4 tarvas. . . . . 86 226
6 NK + P (fosforiidi ,C“ n#ol) + turvas. . . . . 62 236
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Andmed niitavad, et fosforiidiga vietatud kastides (nr-d 2, 4, 6) on
terasaak margatavalt suurem kui ilma fosforvietiseta kastides (nr-d 1, 5).

Turvaskompostina lisatud fosforiit (nr. 2) ei ole sugugi norgem Kkui
pretsipitaat (nr. 3).

Katsed toiteseguga klaaspurkides kvartsliival.

Katsetel kvartsliival toiteseguga oli peale muu eesmirgiks selgitada
fosforiidi ja turba vahekorrast tingitud moju taimekasvule. Vegetatsiooni-
~ katseteks kompostiti fosforiiti turbaga samades vahekordades kui varem
keemiliste miaramiste jaoks. Tihendab, iga 50 g ohukuiva (17,5% niisku-
sega) Ellamaa ,,aedniku-turba” kohta tuli fosforiiti 10, 5, 3 ja 1 g. Et igasse
katsepurki oli tarvis panna {ihepalju, nimelt 1,167 g fosforiiti, siis tuli
kompostimiseks voetavat turbahulka vastavalt muuta, et fosforiidi ja turba
vahekordi samadeks jatta. Nii tuli vastavalt sellele vahekorrale tarvitada
turvast katsepurgi kohta 5,835, 11,67, 19,45 ja 58,35 g.

Tabel 19.
Katsetaim — kaer.

5.0 Vieti’s Vahekorras Teri et
nr. ‘8 g
1 NK + P (lisatud CaHPO, nd0l) . . . . . . .. 1,835 15
19 NK + P (lisat. CaHPO, n#ol komposhtuna tur- e

a0 A e e Rl e S 1:50 5,308 9
l-a | NK (RmacBetay o o i vl i i s 0,082 2
2 NK {iima: Bda) o farvae < SO RinETG 0,251 15
4 NK + P (lisat. fosforiidi ,A“ n#ol kompostituna
i T R RS e S e ST 10 : 50 3,155 | 12
0 NK S el s RS A B s 5 RS e 5:50 5191 14
12 B sl o o ol R S s e 3:50 6,998 0
16 I\K P L. n et Ay gt e e R ST TRy TRt 1:50 5,857 12
6 PR cot= S g R e I e T e (10:50) X 4| 3,238 | 12
10 Lo T o Uty WA GRS ok e R e o S (5:50) X 3| 6,025 | 12
TE BT R e e P SN Rk (3:50)% 2| 5,373 | 12
3 NK + P (lisat. fosforiidi ,C“ nécl kompostituna :
L e 10:50 3,138 | 10
8 NE TR (R . e LT e e e 5:50 5443 | 12
11 bt T R Sl SRR O S e ot W N 3:50 4555 | 12
g B e Ul S e A e R B Gt sy 1:50 3,802 | 13
i 1L RETS aGR s  RE s i Ad o (10:550) Xk hiR%0 |12
9 o ¢ R S RS R e o R SRR B (5:50) X3} 3,907 12
T S R W e vistg s b el T smae o b LA Bag A 1Rk




Arvestades, et vahekorra 10:50 juures osutub vordlemisi vihe P,0O,
lahustuvaks, voeti selle vahekorra komposti, peale hariliku koguse, paral-
leelselt veel neljakordses koguses, vahekorra 5:50 komposti kolmekordses
ja vahekorra 3:50 komposti kahekordses koguses.

Toitesegu valmistati akadeemik PrjaniSnikovi? menetluse jargi, kus-
juures P asemel tarvitati uuritavat fosforiiti, kompostituna turbaga teata-
vas vahekorras. Fosforvietise vordluseks kasutati, nagu Prjanisnikovi poolt
on ette nihtud, CaHPO,. Taimede kastmist toimetati toru kaudu purgi
pohjast destilleeritud veega. Toitesegule lisati ka vajalikke mikroelemente
(Mn, B, Cu ja Zn).

Katseandmed on toodud tabeleis 19—21. -

Taisvaetise puhul, millele P oli lisatud CaHPO, niol, oli terasaak 1,835,
kuid. juhul, kus seesama CaHPO, oli kompostitud turbaga, oli saak 5,308.

Tabel 20.
Katsetaim — lutsern.
Purgi Vid 8.t 1.8 " Kaal g
nr.
-
20-a NK + P (llsatud CasiPOEnlel) o0 S ot e o 6,5
30 NK + P (hsat.. CaHPO4 néol kompostltuna turbaga vahekor-
g BB 1 IR R T e R N S S R 9
20 NK Ty R SRR R e e RS e Sl b S 0
26 NK Gima P-ta) < tHeval - 1 U S s e R 1
22 NK + P (lisat. fosforiidi ,A“ niol kompostltuna turbaga vahe- L
ROPRRR WM MR- . e e S ek ety 10,5
27 NK |- P (sama, vahekorras 5:50) . . .. o o i aoaenn 6
32 NK + P ( . " SRR T e At O g 12
36 NE Pt . e S e e O e ) 9
24 NK +P( , g Lo e RS YRR 7
29 NK 4+ P( , s (B BOYSE 8 s e LSy 6,5
34 NK+4+P( , ; B i R 7
21 NK + P (lisat. fosforiidi ,C“ niol kompostituna turbaga vahe-
EAEERIE 10 1 00) R S R, N e 9,5-
25 NE'+ P (sama, vahekorras 5:080)': . . ..o V= 9,5
31 NE EP( 2 5 SISO L RN 10
35 NEEP L L ; s e SN T T ¢ 7
23 NK + P ( . - MO SCHy e, e 12
28 NK +P( , » R [ ) SRR PR 10
33 NK+4+P( , A EET Tt PRl T SRS e 7,5

7. H llpgaaamEAK OB, Arpoxamus, 1940 r.
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" llma P-ta ja turbata saadi teri 0,082 g, kuid ilma P-ta ja turbaga saadi
0,251 g.

"Fosforiidi ,,A” korral koikus terasaak, olenevalt fosforiidi ja turba
vahekorrast, 3,155 ja 6,998 g piirides, kusjuures optimaalseks vahekorraks
osutus 3:50.

Fosforiidi ,,C” korral toimus koikumine vastavalt 3,138 g ja 5,443 g
piirides.
Pretsipitaadi puhul ilma turbata andis lutsern saaki 6,5 g ja turbaga 9 g.
Ilma P-ta ja turbata oli saak praktiliselt 0, kuid ilma P-ta turbaga 1 g.
__ Turbaga kompostitud fosforiit ,,A” andis saaki 6—12 g piirides, kus-
Juures optimumiks osutus vahekord 3:50.
" Fosforiidi ,,C” korral koikus saak 7—10 g piirides.

Tabel 21.
Katsetaim — soogipeet.

Porgt e Vietis : et
nr. g
39 NK + P (lisatud CaHPOy néol). . . . . . . . . . 9
57 ° NK + P (lisatnd CaHPO, n#ol kompostituna turbaga vahe-

koriae’ ] ¢ 8 Sadineiis s ke VISR AN S hnn 27
40 NK 410 T 2 ) R R S AR e 0
42 NK + P (lisat. fosforiidi ,A“ néol kompostituna turbaga \ahe-

korras J0:00) . s uenanaill i AU werine o ol el 10
46 N+ P (sama, vahekernas :5i5:50) © & . uilibtsd wineiy Tt i 21
50 NI s P o » 3 D0 R RN e e 26
56% MK Py 5 UEOB). oix micalnd 8¢, mntans G oyt 5
44 NK +P( , ” LD 6 et L VSRS G R e 18
52 4 NK 4+ P ( ., & [BaDOE 2y ionis R ¥
41 NK + P (lisat. fosforiidi ,C“ néol kompostituna turbaga vahe-

Koreas 1000 e i n v s S s A e 14
45 NK - P (sama, vahekoxras Bied0) . .0 . il v 0n ol Y ey 11
49 NKE+P( , 5 ) SR o R S G T 18
53 NK+P( , > ) OB A L S R e 19
43 NK +P( , 5 [19550) dapmdaniarmiiie W E LR 19
471 NK 4+ P ( , £ a0l By © S S R 18
51 NK + P (. ., ¥ ISR 2) Lo e S 11

Pretsipitaat ilma turbata andis saaki 9 g ja turbaga 27 g. llma P-ta
oli saak praktiliselt O.

* Katsepurk nr. 56 sai kannatada kasvuhoone ‘katusest labijooksnud vihmavee all.
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Turbaga kompostitud fosforiit ,,A” puhul andis sdogipeet saaki 10—26 g
piirides, kusjuures optimumiks osutus jille vahekord 3:50. 4

Fosforiidi ,,C” korral koikus saak 11—19 g piirides.

Andmed niitavad, et liivkultuuri puhul on ka pretsipitaadi juures tur-,-
bal oluline moju, sest koikidel katsetaimedel vois mirgata vastavat saagi/.x
suurenemist.

Iima fosforita purkidel ilmnes turba lisamisel viike paranemine.

Mis puutub fosforiidi ja turba vahekorra mojusse viljasaagile, siis vois
loota, et viljasaak alates vahekorrast 10:50 kuni vahekorrani 1:50 niitab
jarjest tousu, nagu seda niitas keemilisel analiiiisil lahustuva P,O5 sisaldus.
Jilgides kaera- ja peedisaake fosforiidi ,,A” korral nideme, et need toesti
selles jirjekorras tousevad, kuid tous kestab kuni eelviimase (s. o. 3:50)
vahekorrani, mis jaabki optimaalseks. Et viimase vahekorra — 1:50 —
puhul on viljasaagid suurenenud P,Oj5-sisaldusest hoollmata tagasi ldinud,
siis tuleb see kanda suurenenud turbahulga (58,35 g purgi kohta) arvele,
mis on nihtavasti selles olukorras ebasoodsalt mojustanud mond muud
kasvutingimust, nditeks keskkonna reaktsiooni (pH), niiskusemahutavust,
huumuskomplekside hulka, puhvervoimet jne. Happesuse (pH) osatdhtsust
oleksid voinud siin teataval méairal selgitada vastavad pH miiramised, kuid
neid ei saadud toimetada, sest selleks tellitud aparaati ei saadud kitte.
Viga voimalik, et siin avaldas moju lammastiku sidumine turvast lagun-
davate mikroobide poolt. /

On mirkimisvéirne, et kompostide keemilisel uurimisel selgus, et fos-
foriit peenusega ,,C” (peenem sort) annab kiiremini ja enam  lahustuvat
P,0O; kui fosforiit peenusega ,,A”. Mojus taimekasvule aga ei ilmnenud
seevastu sugugi peenusega ,,C” fosforiidi paremus. Ainult peetide varasemas
eas oli seda mirgata, kuid hiljem kadus ka see.

Fosforiidikoguse suurendamine purgi kohta kahe-, kolme-' ja nelja-
kordseks ei tinginud alati saagi suurenemist.

Turbaga kompostitud fosforiidi lisamine tostis viljasaaki igal juhtumil
tunduvalt ja optimaalsete vahekordade puhul iiletas see isegi pretsipitaadiga
saadud saake.

~ Seega leiavad kompostide keemilisel analiifisii saadud andmed kinni-
tust ka taimekasvu alal. Jarelikult on turba mojul lahustuvaks muutunud
P,0O; taimedele kittesaadav. Pealegi voisime neil katsetel tidhele panna,
et ka pretsipitaat, milles oli iile 36% 2%-lises sidrunhappes lahustuvat P;0s,
andis turbaga kompostituna mirksa paremaid viljasaake kui ilma. See on
seletatav ainult asjaoluga, et turbaga kompostimisel muutub fosforhape
mitte ainult sidrunhappes, vaid suurelt osalt ka vees lahustuvaks, nagu
niitas keemiline analiiiis, ning viimane mojustab taimekasvu tugevamini.
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- Et niha, missuguseid viljasaake annab fosforiit ilma turbata ja tur-
baga, kuid ilma kompostimata, selleks korraldati veel tiiendavad katsed.

Need katsed toimetati,
nisnikovi toiteseguga,

nagu eelmisedki,

klaaspurkides kvartsliival- Prja-
kusjuures P lisati kas ainult fosforiidi ,A” voi

,,aedniku-turbaga” segatud fosforiidi ,,A” néol (vi. tabelid 22 ja 23).

Tabel 22.
Purgi Yistis Teri Olgi
nr. g g
Kaer:
80 | NK 4+ P (lisatud fosforiidi ,A® n#iol) . . . . . . . . . 1,72 8,83
81 NK + P (lisat. fosforiidi ,A“ niol segatuna komposti-
mata turbaga vahekorras 5:50) . 1,45 10,67
Ta bel 23.
Purgi YEietis Kaal
nr. g
Peet: ;
82 NK + P (lisat. fosforiidi ,A“ ndol) . . . . . . . . . 3,2
83 - NK + P (lisat. fosforiidi ,A“ n#ol segatuna kompostlmata :
turbaga vahekorras 5:50) . . . . .. .. . .. 3,4
Lutsern: :
78 NK - P (lisat. fosforiidi ,A“ ndol) . . . . . . . . . . . .. 4,25
79 NK -+ P (lisat. fosforiidi ,A“ ndol segatuna kompostimata
turbaga vahekorras 5:50) . . . . . et 3,40

Korvutame niiiid turbata fosforiidi ,,A”, turbata pretsipitaadi ja tur-
baga kompostitud fosforiidi ,,A” puhul saadud viljasaagid (vt. tabel 24).

Tabel 24.

Turbata fosforiidi

Turbata pretsipi-

Turbaga kompostitud

A% korral g taadi korral g fosforiidi ,A“ korral g
1 SRR W 1,72 1,835 3,155— 6,998
i e 3,20 9 10" —26
Lutsern . 4,25 ] 6,5 e
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Nagu andmed nditavad, on turbata fosforiidi puhul viljasaagid mada-
famad kui turbata pretsipitaadi puhul ja mitmekordselt madalamad kui
turbaga kompostitud fosforiidi ,,A” korral.

Kompostimata turbaga segatud fosforiidi ,,A” korral olid kaera, peedi
ja lutserni saagid vastavalt 1,45, 3,4 ja 3,40 g. Niisiis olid nad samal tase-
mel ja mone taime puhul isegi pisut madalamad kui ilma turbata fosforiidi
korral. Seega andis kompostimata turbaga fosfornt mitmekordselt mada-
lamaid saake kui kompostitud turbaga fosforiit.

Lahustuva P,O, sisalduse jargi o'eks keemilise analiiiisi pohjal tulnud
siin muidugi paremaid viljasaake oodata, sest fosforiidi segamisel turbaga
hakkab lahustuva P,O; sisaldus kohe suurenema. Ning kui kompostimisajana
arvestada -siin taime kasvamise aega, siis oleksid saagid voinud kiill véhe-
malt 2 korda suuremad olla. Aga et seda ei ole, siis toendab see ainult, et
kui lagunduvad orgaanilised ained, milles C:N suhe on 20:1 voi suurem,
siis ei jatku lagundamismikroobide arenemiseks kiillaldaselt lammastikku,
mistottu mikroobid kasutavad oma kehavalkude ehituseks mullastikus lei-
duvat mineraalset lammastikku 8. Selle tagajarjel kahaneb taimedele katte-
saadava mineraalse lammastiku sisaldus mullastikus ja lammastiku puu-
dusel viheneb loomulikult ka viljasaak. Alles parast lagundamisprotsessi
1oppu, kui mikroobid on juba surnud ja nende kehad lagunenud, muutub
lammastik taimedele jalle kittesaadavaks. Kuid seda voib arvestada ena-
masti alles jargmisel taimekasvu-hooajal.

Nii kinnitavad kompostimata turbaga segatud fosforiidi puhul saadud
andmed, et sammalturba kompostimine on kindlasti tarvilik, hoolimata sel-
lest, et ka kompostimata sammalturvas suudab kiillaldaselt fosforhapet
lahustuvaks ‘muuta.

Koikide eeltoodud katsete kokkuvottena voib viita, et turbaga kompos-
titud fosforiit on tarvitatav mineraalmullial mitte vdhema eduga kui turbaga .
kompostitud pretsipitaat CaHPO, ja mirksa suurema eduga kui turbaga
kompostimata CaHPO,. .

Fosforiidi- tarvitamine kompostimata sammalturbaga segades ei ole
seetottu kasutatav, et siis turba lagundamine mikroobide poolt toimub sama-
aegselt taimekasvuga ning lagundamismikroobid seovad pdllupinnas leiduva .
vaba mineraalse laimmastiku, nii et viljasaak kannatab peaaegu alati 1im-
mastikupuuduse tagajarjel, valja arvatud vahest ainult juhud, kui limmas-
tikku on pollus iilikiilluses,

8¢ T.llepnrypun, Hasos m npyrme opranndeckne yaoGpesns, lk. 13—14.
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Fosforiidi jirelmoju jirgneval aastal.

Fosforiidi jarelmoju selgitamiseks korraldati jirgneval, s. o. 1943. a.
uuesti vegetatsioonikatseid niihédsti mineraalmullal kastides kui ka kvarts-
liival klaaspurkides. Katsetel kasutati samu kaste ja klaaspurke, mis eel-
misel aastal. Vietisena lisati neile aineid vastavalt Prjani$nikovi toitesegule,
vilja arvatud ainult fosforvidetis, mida jirgneval aastal iildse ei lisatud.

Katseandmed mineraalmullal kastides kasvatatud herne kohta on kokku
voetud tabelis 25.

Tabel 25.
Kasti nr. : o V&etis Herned (kauntes) g
10 N s e e A s i g e A3 359,5
7 1) O g T g4 T e SRS S e b R s 350,5
8 NK + P (CaHPO4 n#ol) + turvas . . . . 398,0
9 NK + P (fosf. ,A* n#ol) 4 turvas . . . . 4545
12 NK + P (fosf. ,C“ n#ol) + turvas . . . . 410,0

Nagu andmed niitavad, on fosforiidi ,,A” jarelmoju teisel aastal suu-
rem kui pretsipitaadil ja fosforiidil ,,C”. Siin voib osaliseks pohjuseks
pidada asjaolu, et enam lahustuvatest fosforvietise liikidest tarvitasid tai-
med eelmisel aastal rohkem fosforhapet. Kuid arvestades ka eelmise aasta
saake peame tunnistama, et kahe aasta saak kokku on fosforiidi ,,A” kof-
ral suurem. .

Katseandmed kaera puhul kvartsliival purkides on kokku voetud tabe-
lis 26, kus on iihtlasi nédidatud ka eelmise aasta saagid ja kahe aasta saa-
kide summa. Peale selle on tabelis nédidatud purkide keskkonna happesus
(pH) vegetatsioonikatsete lopul, méaidratud Wulff’i foolium-kolorimeetriga.

Nagu andmed niitavad, oli kaera terasaak kahe aasta kohta pretsipi-
taadi puhul 7,762 g. Katsel ilma fosforvietiseta oli see 0,204 g ja katsel
ilma fosforvietiseta, kuid turbaga — 0,393 g. Turbaga kompostitud fosfo-
riitvdetiste korral oli see keskmiselt 7,690 g, " ndidates koikumist
5,144—9,636 g piirides olenevalt fosforiidi ja turba mitmesugustest vahe-
kordadest kompostis.

See toendab, et turvas tostab ka pretsipitaadi efektiivsust fosforvieti-
sena ning et fosforiit-turvaskompostid kiitinivad oma moju poolest kesk-
miselt peaaegu pretsipitaadi tasemele.

Ilma turbata fosforiidi puhul andis kaer esimesel aastal saaki 1,72 g
ja teisel aastal 2,138 g, seega kahe aasta summana 3,858 g. Jirelikult on
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turbaga kompostimine fosforiidi efektiivsust fosforvietisena iimmarguselt
kahekordistanud.

Vastavad andmed s6ogipéedi puhul on kokku voetud tabelis 27. -

Katseandmed néitavad, et turbaga kompostimine tostab pretsipitaadi
puhul saake, sest kahe aasta saak oli ilma turbata 18 g ja turbaga kompos-
timisel 31 g.

Ilma fosforvietiseta oli kahe aasta saak 1,2 g, kuid turbaga kompostitud
fosforiitvdetise puhul olid saagid, olenevalt fosforiidi ja turba vahekorrast,
10—35 g piirides, keskmiselt 20,4 g.

Ilma turbata fosforiidiga vdetamise puhul oli kahe aasta saak 4,2 g.
Turbaga kompostimine tostis seega kahe aasta saagi ligemale 5-kordseks.

Katsete keskmised andmed kahe aasta saakide kohta on vordluseks
toodud tabelis 28.

Tabel 28.
YA wbih Kaerateri Peedijuurikaid
g g
NK ilma fosforvietiseta ja turbata . . . . .. © 0,204 12
NK -+ turvas ilma fosforvietiseta . . . . . .. 0,393
(01T e T (] R T i, Sl AT ol AR S 3,858 4,2
NK -+ fosforiit turbaga kompostituna . . . . . 7,690 % 20,4
P proteapithat ™ oo s L ST o 6,025 18,0
NK -+ pretsipitaat turbaga kompostituna . . . . 7,762 31,0

Nagu andmetest ndha, moodustab turbaga kompostitud fosforiit tur-
baga kompostitud pretsipitaadi voimest fosforvietisena kaera puhul 99,2%
ja peedi puhul 65,8%, kuid {iletab turbaga kompostimata pretsipitaadi
voime. Seega kinnitavad laboratoorsed ja vegetatsioonikatsed fosforiit-
turvaskomposti kolblikkust fosforvéetisena.

Kokkuvote.

Nagu esimese osa kokkuvottest ndgime, muudab turvas eesti fosfo-
riidi fosforhappe olenevalt turba ja fosforiidi vahekorrast lahustuvaks opti-
maalsel juhul kuni saja protsendini

Niidates, et turbaga kompostimine suurendab viljasaake fosforiidi ja
ka pretsipitaadi korral, toendavad ja kinnitavad vegetatsioonikatsed seega
keemilise analiiiisi tulemusi. Kaera puhul iihtib ka keemiliste ja vegetatsiooni-
katsete pohjal ilmnenud lahustuvuse olenevus fosforiidi ja turba vahe-
korrast. Nimelt on kahe aasta kaerasaakide summa koige suurem vahe-
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korra 1:50 puhul, millise vahekorra puhul oli ka lahustuvus koige suurem.
Esimese aasta vegetatsioonikatsetel osutus optimaalseks vahekord 3 :50.

2 Soogipeedi puhul ei ilmnenud just sellist pilti, kuid katsete pohjal s6ogi-
peediga, kus igas purgis oli iiks taim (kaera puhul 10 taime) ei ole ka voi-

malik vahekorra olenevuse suhtes kiillalt kaaluva viartusega jareldusi teha,

sest iihe taime puhul voivad saagid oleneda kergesti taime individuaalsu-
sest ja tema tervislikust olukorrast. :
Niidates, et virskelt, ilma kompostimata voetud sammalturvas andis

fosforiidiga vihem saaki kui sel juhtumil, mil teda paar kuud oli seista las--

tud, toendavad katsed seda, et turba ja fosforiidi segu seismiseks ehk tur-
vaskomposti valmimiseks on vajalik teatav aeg, kuigi fosforiidi lahustami-
seks turba abil, eriti fosforiidi ,,C” korral, ei ole see noutav.

Mis puutub fosforiidi peenusesse, siis voib konstateerida, et kuigi kee-
milistel katsetel selgus, et fosforiidis peenusega ,C” «s. 0. suurema peenu-
sega) muutub fosforhape kiiremini lahustuvaks kui fosforiidis peenusega
A7, osutus vegetatsioonikatsete pohjal fosforiit peenusega ,,A” isegi sood-
samaks.

Fosforiit-turvaskomposti viirtus fosforvietisena mineraalmullal on
kdesoleva tooga toestatud. Kui hinnata fosforiit-turvaskomposti ainult fos-
forvaetise seisukohalt, siis on fosforiidi ja turba vahekorra méiiramise! tur-
vaskompostis mooduandev majanduslik kalkulatsioon, nimelt iihe kg lahus-
tuva P,O, omahind. Tavalistel tingimustel osutub sellest seisukohast vaada-
tuna optimaalseks fosforiidi ja turba vahekord 3 : 50 kuni5 : 50, see on 3—5
kaaluosa fosforiiti (P»Oj5-sisaldus ca 25%) 50 kaaluosa ohukuiva sammal-
turba (17,5% niiskust) kohta ehk, teiste sonadega, 6—10 kg sellist fosfo-
riiti 1 ms3 peenengatud toor-sammalturba kohta, mis on saadud iikskoik
millise tootmismenetlusega.

Kui aga hindame mainitud komposti védartust veel orgaanilise vieti-
sena, milline vdirtus on polluviljakuse kiireks tostmiseks eriti oluline, siis
voib optimaalseks osutuda vahekord 1:50, s.o. 2 kg fosforiiti 1 m?2 sam-
malturba kohta. ‘ :

Et nimetatud fosforiit-turvaskomposti tarvitamiskolblikkuses ja véair-
tuses mineraalmaa vietisena nii fosforvietise kui ka orgaanilise vietise
seisukohalt ei ole kahtlust, siis tuleks juba kiesoleva viisaastakuplaani
taitmiseks polluviljakuse tostmise alal asuda laiaulatuslikult selle tootmisele
ja kasutamisele.

Esialgne fosforiit-turvaskomposti valmistamise ja kasutamise juhend,

‘koostatud kidesoleva t66 alusel, on toodud ajakirjas ,Plaanimajandus”
- 3—=4-=5, 1945:"a,; Tk 158,
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Vegetatsioonikatsete iilesvotted.

Nr. 1.

Vegetatsioonikatsed kaeraga 1942. aastal fosforiidi ja turba vahekorra moju
selgitamiseks.

19. NK + P (lisat. CaHPO4 ndol kompostituna turbaga vahekorras 1 : 50)
1. NK + P (lisat. CaHPO4 ndol)

2. NK (ilma P-ta) 4 kompostitud turvas

4. NK + P (lisat. fosf. ,;A” néol kompostitu'na turbaga vahekorras 10 : 50)
7. NK + P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 5:50)
12. NK + P f(fisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 3:50)
16. NK - P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras/1 :50)
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Nr. 2

Vegetatsioonikatsed kaeraga 1942. aastal komposti hulga moju selgitamiseks.

1. NK + P (lisat. CaHPO4 niol)

2. NK (ilma P-ta) + kompostitud turvas

7. NK + P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 5 : 50)

10. NK + P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras [5:50] x 3)
4. NK + P (lisat. fosf. ,,A” ndol kcmpostituna turbaga vahekorras 10 : 50)

6. NK + P (lisat. fosf. ,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras [10:50] x 4)
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20-a.
30.
20,
26.
22.
b
32
38.

Nr. 3.

Wegetatsioonikatsed lutserniga 1942. aastal fosforiidi ja turba vahekorra maju
selgitamiseks.

NK + P (lisat. CaHPO4 niol)

NK + P (lisat. CaHPOs niol kompostituna turbaga vahekorras 3 :50)
NK (ilma P-ta) 3

NK (ilma P-ta) + kompostitud turvas

"'NK 4 P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 10 : 50)

NK + P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 5 : 50)
NK + P (lisat. fosf. ,,A” niol kompostituna turbaga vahekorras 3 :50)
NK + P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 1 : 50)
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Nr. 4.

Vegetatsioonikatsed lutserniga 1942. aastal fosforiidi peenuse moju vordlemiseks:

mitmesugustel vahekordadel.

30. NK + P (lisat. CaHPO4 ndol kompostituna turbaga vahekorras 3 :50)
26. NK (ilma P-ta)+ kompcstitud turvas

22. NK + P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 10:50)
21. NK + P (lisat. fosf. ,,C” ndol kompostituna turbaga, vahekorras 10 : 50)
27. NK + P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 5 : 50)
25. NK + P (lisat. fosf. ,.C” ndol kompostituna turbaga vahekorras 5 : 50)
32. NK + P (lisat. fosf. ,,A” nédol kompostituna turbaga vahekorras 3 : 50)
.31. NK + P (lisat. fosf. ,,C” ndol kompostituna turbaga vahekorras 3 :50).
36. NK + P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 1 : 50)
37. NK + P (lisat. fosf. ,,C” ndcl kompostituna turbaga vahekorras 1 : 50)



57.

40

Bl

46.
50.
56.

1

s

Ny, 25,

Vegetatsioonikatsed soogipeediga 1942. aastal fosforiidi ja turba vahekorra ning
komposti hulga moju selgitamiseks.

NK + P (lisat.

NK

NK + P (lisat.
NK + P (lisat.
NK + P (lisat.
NK + P (lisat.
NK + P (lisat.

CaHPO. ndol kompostituna turbaga vahekorras 1:50)

(ilma P-ta)

fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 10:50)
fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 5:50)

fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 3:50)

fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 1 :50)

fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras [10:50] X 4)
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Nr. 6.

Vegetatsioonikatsed kaeraga 1943. aastal fosforiidi jirelmoju selgitamiseks.\

19. NK + P (lisat. CaHPO4 niol kompostituna turbaga vahekorras 1:50)

1. NK 4 P (lisat. CaHPO4 néol)

2. NK (ilma P-ta) + kompostitud turvas

4. NK + P (lisat, fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 10 : 50)

7. NK 4 P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 5 :50)

12. NK + P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 3 :50)

16. NK -+ P (lisat. fosf. ,,A” ndol kompostituna turbaga vahekorras 1 :50)

15, NK + P (lisat. fosf. ,,C” ndol kompostituna turbaga vahekorras 1 : 50)

9. NK + P (lisat. fosf. ,,C” niol kompostituna turbaga vahekorras [5:50] x 3)




Nr. 7.

Vegetatsioonikatsed soogipeediga 1943. aastal fosforiidi jirelmoju selgitamiseks.

. NK + P (lisat
. NK + P (lisat
. NK 4 P (lisat. fosf.
. NK + P (lisat
. NK + P (lisat
. NK + P (lisat
. NK + P (lisat
.- NK X P (lisat

. fosf.
. fosi.

. fosf.
. fosf.
8 7o it
. fosf.
. fosf.

. NK + P (lisat. CaHPO4 nidol kompostituna turbaga vahekorras 1 :50)
. NK (ilma P-ta)

»A"” ndol kompostituna turbaga vahekorras 10 : 50)
»A” nidol kompostituna turbaga vahekorras 5 : 50)

»A”
B
HAL
oA

A”
»

sy B!

ndol kompostituna turbaga vahekorras 3 : 50)
ndol. kompostituna turbaga vahekorras 1 :50)
ndol kompostituna turbaga vahekorras 3 : 50)
ndol kompostituna turbaga vahekorras 1 : 50)
ndol kompostituna turbaga vahekorras [10 : 50] X 4)
ndol kompostituna turbaga vahekorras [3 : 50] XX 2)
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Nr.. &

Soogipeedi juurikad 1943. aasta katsetel fosforiidi jirelmoju selgitamisel.

s

Katsetel kasutatud vdetised on vastavalt numbritele ndidatud tabelites 21, 22, 23 ja 27.
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D®ocdhopaTHO-TOPPHAHOIT KOMIOCT.

B macroquieit pa6ore paccMarpupaercsd Ipodiema npeBpamenns GochopHON KECIOTHL
BCTOHCKOTO (ocHOpHTa B PACTBOPHMOE COCTOTHHE TYTEM KOMIIOCTHPOBAHHS ero ¢ Topfom,
a Takke ¢ IOMOIIbI0 BereTaTHBHLIX ONLITOB BHISCHAETCS NeNCTBHE NOJYIEHHOTO TAKUM
©00pasoM pochopAETHO-TOPPAHOTO KOMIIOCTA HA POCT PACTeHHI, C IelIbl. yCTaBOBHTH NpH-
MEHHMOCTb ero B KadecTBe yA00peHHd MHHEPAJbHBIX II0YB, JId KAaKOBON IeIH OJHH
$ochopuT okazagIca HepeHTAOEIbHBIM. R

B kagecrBe Toppa mcmoabsoBagach weiakas fparnug Sphagnum-topda, HOTyUeH-
Had IPOH3BOJACTBEHHBIM NYTEM B TOPPAHON ITPOMBIIIIEHHOCTH SIIaMaa H IpPOUyIleH-
Hasl CKBO3b CHTO C OTBEPCTHAMH IHAMETPOM 8 MM.

B xagecrBe pocfopura upHMeHAICS OGOTAIMEHHBIN U PasMOIOTHIT (OCPOPHT ¢
conepxkagmeM PyO; B 24,339/,

Ilponecc nmpeppaiiesnda ¢ocopHON KHCAOTH ocPopHTa B PACTBOPHMOE COCTOSHHE
meeae/10BajJcad B 3aBHCHMOCTH OT BpeMeHH B3amMojeiicTBHSA (ocdopHTa ¥ TOpPa, OT COOT-
HOUIEHHS HX KOJHYECTB B KOMIIOCTE, OT BIAKHOCTH KOMIOCTA H TOHKOCTH pasMelb4eHusd
$ocdopnra.

XHMIOYeCKAM aHATH30M ONpelensioch koamdecTBo Py,0; ¢ocdoprra, pacTBOpHMOI
B BOJe, & TaKkKe KoamyectBo P,0;, m3BIekaBIleecss H3 HepacTBOPHMOIO B BOJe OCTATKaA
myTéM pacTBopeEHsT B 20/,-HOil JUMOHHO{I Kmciore. BceiaeacTBHe 3TOr0 B JalbHeHNIeM
IOJX HasBaHAeM pacTBopuMoil P,O; MBI GymeMm moHEMATh obmiee KoamdecTBO P05, mocae-
J0BaTeIbHO H3BIeKaeM0Oe BHIIIEONHCAHHBIM cIocofoM u3 ¢ochopura Bomolr n 20/-0i
JUMOHHON KHCJIOTOI.

B caygae ¢ocopura co cremeHb pasmenbyeHHS ,A“ (cM. TaGm. 5) onruMajdbHOe
BIAAHHEe Ha pacTBopEMocTh P,0; okasbiBaer B3amMOJelicTBHe CMeCH IIPH CTOSHAN
B TedeHHe 1 —2-X Mecs1eB, H TOJIBKO B HEKOTOPHIX CIyYasx B TeYeHHE 4-X MecsleB, IPHIEM
OBUIO yCTAaHOBISHO NOHMKEHHEe pPacCTBOPHMOCTH mocde 2- W 3-MECSYHOTO CTOSHHSI.

B cayuzae gocpopura co crenenbo pasmenbuesnd ,C¢, M0Iy9eHHOr0 MyTEM LOMOMHI-
. TeIbHOro pasmoia gocpopura ,A“ ¢ mMOMOmbH JAG0PATOPHOI UIAPOBON MEIbHHIBI, IpO-
BOJARIHACH ONBITHL CO cMecamn Toppa m dochopura Ge3 ImpeaBApHTEIbHOTO CTOSHHUS CMECH,
T. €. oIpejenedne pactBopaMoii P,O; mpouaBOAHIOCH HEIOCPeICTBEHHO IIOCAe HX CMelre-
Hug.. Takum ofpa3oM B STOM ciaydae 3a BpeMs B3aHMOLENCTBHS MOMKHO HPHHSATH IIpO-
€TO BpeMs B30AJTHIBAHAS CMECH C DACTBOpHTeIeM, T. e, IoiI-dyaca. HHTepecHO, 94To B
ciaydae ¢ocpopura c¢ pasmeabyeHmeMm ,C“ comgepxanue pacrBopuMoit P,05 0OKasamoch
Ha#HGOJIBIINM HMEHHO IpH IOIydacoBoM BaamMofelicTBmm. Ilocire CTOsSHHS CMecH B
Tedesme 1 Mecqama MOMKHO OBbLIO YCTAHOBHTH yYMeHBbINIeHHe COAEPHEAHHS PacTBOPUMOIL
P,0;. B HekoToppIX caydadx, IpaBJa, OHO HECKOJLKO NOBBIMIAJIOCH NIPH CTOSHHH, HO
BCE e HHOKOrJa He [OCTHratT0 IlepBOHAaYarbHON Bermymabl. Orcoma crexoBalo GOb
cJelaTb BBIBOJX, 4TO B cIydyae ¢ocpopura ¢ pasmeiabdeHmeM ,C“ KoMImOCTy BOBce He
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HYKHO ObLTO GBI ABATH BPeMEHMN AISI CTOSIHES, HO BeTeTATHBHBIE ONBITHL TOKAsali, 9To
3T0 Bed-rakn HeoOxoxamo. OgHAKO, B 00IIeM, BpeMs CTOAHHS KOMIOCTA OKasbiBaer Jillb
He3HAYNTeIbHOe BIHSHHE HAa comep:ikandme pacrBopumoit PyO;. B saBmemmoctu oT
BpeMeHH CTOSHHS KOMIOCTA H3MeHEHHS B cofgepkanmm pacrsopuMoit Py0; komedmiores,
cunrast Ha focpopuT, B mpegerax 1,5%.

3HAYNTEIRHO OOIblIee BIHSHEEe HA coxepxaHme pacrBopmMoit Py0; oxaswiBaer
coorHOomeHnne Mexxy focpopurom m TopdoM B cMecnm. Bapempysa comepmanme ocdopura
or 1 1o 24,24 r ma 100 r aGCcOTWTHO cyxXoro Toppa, MBl IOJyJaJd H3MEHEHHEe B COLep-
®aEum pacrBopmMoit P,0; or 99,63 mo 24, 08%, cumras ma ofmee comepxkanme PyOy
(em. Tabauner 41 15).

Jlna BBHISICHEHHSI BIAKHOCTH OBIIA IIPHTOTOBIEHBH KoMmocTel ¢ 17,5, 50 m 80 9%
BIAKHOCTH, IPHUYEM caMble JydYline pesyIbrarhl moayumianch npu 80 9% @ cambie Xyi-
mue npu 50 Y% BuramvOCTH (CM. Tabd. 16).

To 06CTOATENBCTBO, 4TO B CiIydae CTOSHAA koMmmocTa ¢ 50 % BIAKHOCTH COMEpEKA-
Hue pacrBopmmoit P,O; ¢ TedeHmeM BpeMeHH HEIPephIBHO yMEHBIIAeTcs, MOKHO 00Bsic-
HATH KHUBHEIESITETBHOCTHI0 MUKDOOOB, Jyullle BCEr0 pasBHBAIOIEHCS INPH STOH BIaK-
HocTH. JKuU3HexesaTeabHOCTH MUKPOOOB, paspymaoiiasd IyMHHOBBIE KHCIOTHI, B HBBECTHOI
CTeNmeHH TOHHKAeT BausHHe Topfa HAa pacrBopmMOCTh] PyO;, omuako, Bpem, o0ycClIOBIeH-
HBIIl STHM, HeBeINK, Tak Kak oOmlee moHmKenme pacrsopmMoctu P,0; B aToM cayuae
cocrasaser 0,76 %, camras Ha Qocdoput, mam 3,11 %, cuuras Ha obmyn Py0;.

HeeaenmoBanue BIASHAS CTENEHH pa3Melbdenms (ocopura Ha pacTBOpEMOcTh PyOy
MOKa3aJ0, 4T0 (0Jbllee pasMelbuyeHie CIOCOOCTBYeT pacTBOpeHHI (cM. tTada. 17).

BereraTmBHBIe ONBITHL IIPOASBOAWIHCH IBYMS CHOCOOAMA: B SIIAKAX C MHHEPAIb-
HOIl TOYBON M B CTEKISHHBIX GAHKAX C HCKYCCTBEHHON IHTATEJBHON CMECHI IO METOLY
aganemuka I[lpsamumankoBa. OmObITHL moKasaxm, dre (ochopur mocie TPEXMECTIHOTO
paanMojefictBasa ¢ Topdoy, T.e. PochopmTHO-TOpPAHON KOMIOCT, Ta€r B KavecrBe oc-
$opHOro YMOOpeHHs Takuwe ke BHICOKHE ypOKaW, KAK W B3ATOe IS cpaBHerHs pocdop-
HOE yI0OpeHHe — IpeNANATAT, B KOTOPOM, COLIACHO aHANH3Y, KoamdecTso P,O;, pactso-
puMoe B 29%-HOl JHMOHHON Kuciore, cocraBmio 36,98% mpm ofmem conepxkannu POy
B 41,26 % (cM. Taba. 18, 19 m 20).

®ocdopur Ges roppa Zad ypoEAHm HpAMEPHO B 2—3 pasa MeHBIIHe.

Tlatee, ONBITH MOKABAIH, 9TO HEKOMIOCTHDOBAHHAM, T. €. HeBLIJEPKAHHAS ILIH CBe-
®as cMech Pocopura ¢ Topdom, noMemEHHAS B ONBITHYIO GaHKY Hepex MOCAIKOH Tyxa
pacTenns, naér MO OOIblIell 9ACTH MEHBIIHI ypomalr, - dem ¢docpopur Ges ropda. 9ro
[OKA3HIBAET, YTO KOMIOCTHDOBAHME BO BCSKOM crydae HEOOXOLUMO. YMeHBIICHHE ypo-
KAQNHOCTH B CIyJae NpHMEHEHHS CBEeKero HEKOMIOCTHPOBAHHOTO TOpda 00yCIOBIEHO
TeM, 4TO MEKPOOBI, pasiaras Lexraosy Topfa, pasBHBANTCS OIXHOBPEMEHHO C POCTOM
PACTeHHS W TPH STOM CBABLIBAT B 0eIKaX CBOEro Teja CBOGOAHBIN a30T H3 HOYBEL,
BCIEJCTBHE Uero pocT PACTEHHS] TOPMOBHTCS H3-3a HexocTaTka asora. KoHedmo, mekiande-
HUS B STOM OTHOLUIEHHE MOIYT HAOAOJATBCS B TeX [CIydYasX, KOIZa asoT B I0YBe HMe-
ercs B H30BITKe. Y MEHBbIIGHHE yPOKANHOCTH BCIGJCTBHE HEJOCTATKA a30Ta HMeeT MecTo
HE TOJABKO B ciydae Topda, HO m BOOOIle BCerja IPH BHECEHHH B IOYBY BelIeCTB, CO-
JepKANAX IeLT0I03y, B KOTOPHIX OTHOIIEHHEe MeXAy KOIHYecTBOM yIaepoxa W asora
paBHO 20:1 mam emé OGoxabme. CaemoBareIbHo, KOMIOCTHPOBAHHE roppa HeOOGXOLHUMO,
TAK KAK IPH HTOM IPOHCXOAUT PABIOMEHHE I[eIII0I035 MHKPOOAMH, CONPOBOKIAI0MEECT
HOCHeAYOILIIM PasiokeHAeM H CaMHX ATHX MHKPO(OB, HACTYIAIIAM paHblIe, YeM HaYH-
HAaeTCsi PABBHTHE CaMOTO paCTeHHS.
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[anee, BereTaTHBAbBIe ONBITH BBHISCHHJIH, YTO HET HEOOXOLIMOCTH pasMenpuarh $oc-
dopat Gonee, 4eM ATO HMEET MECTO B ciaydae NPOAYKTa Hamenl (ocPOpHTHON IPOMBILI-
JIEHHOCTH (CTENeHb pasMeabd4enns ,A“), TAK Kak 9TO He TOALKO He BeJET K yBeIMYeHHIO
YPOKaARHOCTH, HO BO MHOIHX CIydasx Jake yMeHbIIAeT ee,

Haromen, BeréraTnBHBIe ONEITH TNOKasald, 4YTO ¢ocHOpATHO-TOPPSHON KOMIIOCT B
kavgecTBe (ocPopHTHOTO yHoOpeHHsT OKasBIBaeT CHIbHOE IIOCJdeIelicTBHEe Takike W B cle-
AyIOIeM Toay.

B Bmjy Toro, 4ro ¢ochopHETHO-TOPPIHON KOMIOCT HEIb3sS PACHeHHBATH TOJBKO Kak
dochopuTHOE yr00peHHe, TAK Kak OH B 0COGEHHOCTH WOJI€3eH B KavecTBe OPraHmYecKoTro
yaoOpenns, HeoOXOZMMOTO IJS HAWHUX nodeff, 6buro Obl Hexeco06pasHO W (e3yCIOBHO
He00X0ZNMO Npu3HATH 34 (0CPOPHTHO-TOPPSIHEIM KOMIOCTOM TO IlepBOCTeleHHOe 3Hade-
HHAe, KOTOpOe OH HMeeT B jAele o0ecnedyeHHs YCTOHYHBOTO H BBICOKOTO ypomkas HAMHUX .
seMlelelbYeCKAX KYIbTYpP, H BCHYeCKH COMENCTBOBATH BHEJPEHHI €ro B CeIbCKOM
XO03sTHCTBe.
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