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EESSONA

Professor O. Halliku raamatud «Vaetised ja nende kasutamine»
(1956) ning «Agrokeemias (1963) on juba raskesti kattesaadavad.
Tekkinud liinka piiiiab tdita k&desolev raamat. Selle kirjutamisel
on silmas peetud eeskédtt sovhoostehnikumide oOpilasi ja Eesti
Pollumajanduse Akadeemia iiliopilasi. Samuti vo6ib raama-
tust abi olla pollumajanduse spetsialistidel ja asjahuvilistel oma
teadmiste virskendamisel voi tdiendamisel.

Raamatu kirjutamisest vottis osa kaheksa pollumajandustead-
last: sissejuhatus — K. Tarandi ja E. Turbas, taimede toitumise
alused — pohiliselt K. Tarandi, 1dmmastik- ja fosforvaetised —
K. Tarandi, kaalium- ja kompleksvdetised — E. Turbas, mikrovae-
tised — R. Kalmet, orgaanilised vdetised — pohiliselt /. Jogiste,
bakter- ja haljasvédetised — H. Vipper, védetustoode mehhaniseeri-
mine — J. Veevo, happeliste muldade lupjamine — E. Turbas,
agrokeemia uurimismeetodid ja agrokeemiateenistus — E. Raud-
vali ja E. Turbas, vietussiisteem — A. Piho.

Palju tanu koikidele, kes raamatu valmistamisel {ihel voi teisel
viisil kaastegevad olid. Samuti olgu tédnatud lugupeetavad lugejad,
kes raamatus méargatud puudustest koostajat informeerivad aad-
ressil: Tartu, Eesti Pollumajanduse Akadeemia.

Tartu, detsember 1969.
Koostaja






1. SISSEJUHATUS
1.1. AGROKEEMIA MOISTE, AINEALA JA ULESANNE

Agronoomiliseks keemiaks ehk lithidalt agro-
keemiaks nimetatakse teadusharu, mis uurib taimede, mulla ja
véetiste vahelisi suhteid pollumajanduskultuuride saakide tostmise
eesmargil.

Noukogude agrokeemia rajaja akadeemik Dmitri Prjani$nikovi
méadrangu jargi on agrokeemia iilesandeks tundma oOppida ainete
ringet maaviljeluses ning selgitada neid mullas ja taimedes kul-
gevaid keemilisi protsesse mojutavaid tegureid, mis voivad suu-
rendada saaki voi muuta selle koostist.

Agrotehniliste votete, eriti vdetiste kasutamise kaudu mojustab
inimene ainete ringet taimekasvatuses. Vietised avaldavad moju
nii mullale, muutes selle keemilisi, fiiiisikalisi ja bioloogilisi oma-
dusi, kui ka taimedele, mojutades nende kasvu, arenemist, vastu-
panuvoimet ebasoodsatele tingimustele, saagi suurust ja kvali-
teeti.

Agrokeemia tegeleb taimede toitumise uurimisega, aga veelgi
enam sellega, kuidas taimede toitumist suunata” ja reguleerida
vietiste kasutamise teel, et polluma]anduskultuurlde saagid suu-
reneksid ja nende kvaliteet paraneks.

1.2. AGROKEEMIA KUI TEADUSE KUJUNEMINE JA
ARENEMINE

1.2.1. TAHTSAMAID MOMENTE AGROKEEMIA TEKKELOOST

Taimede kasvamise ja toitumise kiisimused huvitasid inimesi
juba ammu. Pollundusega tegelemise alguses maéargati, et loomade
viljaheidete asemeil ja tuleasemeil kasvasid taimed lopsakamalt
kui mujal. Pikaajaliste kogemuste ja tdhelepanekute kaudu oppi-
sid polluharijad tundma paljusid votteid, mis aitasid suurendada
saaki. Ajast, mil loomi hakati kodustama ja lautades hoidma, sai
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alguse sonnikuga véetamine. Vdga ammu tunti ka puutuha ja
mergli méju véetisena. Vanas Egiptuses kiinti mitmesuguseid
liblikoielisi taimi haljasvdetisena mulda. Ameerikas kasutasid
indiaanlased kalu videtisena. Mitmeid vdetamise votteid tunti ka
muistses Kreekas ja Rooma impeeriumis.

Keskajal ununesid paljud vana-aja avastused ja teadmised.
Ligi tuhat aastat kestis teaduse arengus seisak, mis 16ppes alles
renessansiajastu saabumisega. Tolleaegse pollumajandust kasit-
leva kirjanduse hulgast paistab silma prantsuse loodusteadlase
Palissy 166 1563. aastast, milles ta kirjutas, et taimede elu aluseks
on maast ammutatav sool. Soola all moistis ta seejuures koiki
taimedele vajalikke mineraalaineid. See oli esmakordselt Gigesti
viljendatud seisukoht mulla kui taimede mineraalainetega varus-
tamise allika kohta. Milliseid socli aga taim vajab, seda Palissy
ei voinudki teada, sest keemiat kui teadust veel polnud. Mo66dus
mitu sajandit, kuni kujunes vélja keemia ja hiljem sellele tuginev
agrokeemia.

Vahepeal kogunes rohkesti fakte taimede toitumise alalt. Mil-
lest aga taim toitub, see kiisimus jdi kauaks oige vastuseta.
Néiteks hollandlase van Helmonti 1652. aastal avaldatud t66s
kirjeldati 5 aastat kestnud katset, kus mulda istutatud 2 kg ras-
kune pajuoks kasvas selle aja jooksul ainult vihmaveega kastmi-
sel 66 kg raskuseks puuks. Sellest tehti ekslik jareldus, et taime-
dele jatkub kasvuks ainult veest. Ohu siisihappegaasi olemasolu
ja selle kasutamist taimede poolt veel ei teatud, samuti jdi tdhele
panemata mullast omastatud soolade hulk, sest mulla kaalus
(ca 100 kg) suuremaid muutusi ei avastatud.

1699. a. kontrollis inglane Woodward van Helmonti katset ning
joudis hoopis teistsugusele jareldusele. Kasvatanud miinti mitme-
suguse paritoluga vees, leidis ta, et 77 pdeva pérast oli joevees
kasvatatud taime kaal 8 korda, aiamulla-joevee leotises kasvata-
misel aga 17 korda suurem, vorreldes vihmavees kasvatatud taime
kaaluga. Nii selgus, et veest {iksi ei piisa taimede kasvamiseks ja
et muld sisaldab mingisuguseid aineid, mis soodustavad taimede
kasvu.

Toetudes pollumajanduse praktika kogemustele, et huumusrik-
kam muld annab suurema saagi, tootas rootsi keemik Vallerius
1766. aastal vilja taimede huumustoitumise teooria, arvates eksli-
kult, et taimed omastavad mullast juurtega vahetult huumust.
Uhtlasi arvas ta, et tuhk soodustab huumuse lahustumist ja
omastamist. Taimede huumustoitumise teooria valitses kaua aega
ja selle agaram populariseerija XIX sajandi alguses oli saksa
agronoom Thaer. Kaasajal {eame, et huumuse koostises on kiill
mitmeid taimetoiteelemente, mis aga saavad taimedele omastata-
vaiks alles pédrast huumuse mikrobioloogilist lagunemist.

Hollandlane Ingenhousz ja §veitslane Sennebier nditasid
1780-ndatel aastatel, et taime rohelised lehed lagundavad valguse
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kées siisihappegaasi, kusjuures hapnik eraldub ohku, siisiniku aga
omastavad taimed. Seega oli avastatud fotosiintees, kuigi ldks
veel hulk aega selle olemuse selgitamiseks.

XIX sajandi alguses (1804) selgus Sveitslase Saussure’i todde
pohjal ka taimejuurte poolt mullast omastatavate mineraalainete
tahtsus. Akadeemik PrjaniSnikovi jargi tuleb teadusliku agrokee-
mia alguseks lugeda 1836. aastat, mil ilmusid prantslase Boussin-
gault’ tood ainete ringe kohta maaviljeluses, kus esmakordselt
rakendati kvantitatiivset meetodit poldkatsetes ja koostati taime-
toitainete bilanss. '

Suuri teeneid taimede toitumise kiisimuste lahendamisel on
saksa keemikul Liebigil, kes iihes 1840. aastal ilmunud t66s andis
purustava hoobi Thaeri seni iildiselt tunnustatud taimede huumus-
toitumise teooriale. Ta toestas tdie veenvusega taimede mineraal-
toitumise olemuse. Liebigi t66d andsid touke mineraalvéetiste
toostuslikuks tootmiseks ning 1843. aastal asutatigi Inglismaal
maailma esimene superfosfaaditehas.

Boussingault’ poolt juba 1843. aastal alustatud téod liblikoie-
liste taimede omapérasest ldmmastiktoitumisest viis sakslane
Hellriegel 1opule 1886. aastal. Ta toestas, et liblikoielised taimed
omastavad ohust ldmmastikku nende juurtel kasvavate miigarate
vahendusel.

Voib delda, et juba XIX sajandi keskel oli iildiselt tunnustatud
seisukoht, et taimed omastavad lehtede kaudu ohust siisihappe-
gaasi ning juurte abil mullast vett selles lahustunud mitmesuguste
sooladega.

1.2.2. VENE JA NOUKOGUDE TEADLASTE OSA AGROKEEMIA
ARENGUS

Venemaal oli XVIII sajandil silmapaistvamaks teadlaseks
M. Lomonossov, kes muude teadusharude korval huvitus ka pollu-
majandusest. Juba 1753. aastal piistitas ta oletuse, et taimed
omastavad lehtede kaudu o6hust mingeid aineid. Mida nimelt, seda
tol ajal ei voidud teada, sest 6hu koostisosad olid veel avastamata.

1770. aastal ilmunud raamatus maade videtamise kohta kirjutas
A. Bolotov, ennetades Ladne-Euroopa teadlasi, et taimed votavad
mullast mineraalaineid ja neid on vaja mulda juurde anda.
I. Komov kirjeldas 1788. aastal ilmunud maaviljeluse opikus muu
hulgas ka vaetamist. Selles t60s antakse sonniku, lubja, kompos-
tide ja teiste vajalike videtiste omaduste ja kasutamise kohta juba
nii asjalikke juhiseid, et need on rakendatavad tdnapdevalgi. ‘

Tahtsa etapi agrokeemia arengus moodustavad A. Engelgardti
t66d, kes esimesena juhtis tdhelepanu kodumaistele fosforiitidele
ning toestas nende kasutamiskolblikkust leetmuldade vietamisel.
1878. aastal avaldas ta raamatu «Pollumajanduse keemilised
alused».



Kaasaegse keemia rajaja D. Mendelejev tundis siigavat huvi
keemia rakendamise vastu pollumajanduses. Esimesena Venemaal
korraldas ta aastail 1867—1869 ulatuslikke poldkatseid mineraal-
véetistega neljas kubermangus. Vaetuskatsete tulemused néita-
sid, et vdetamisega saab tunduvalt tosta saake mitte ainult leet-
muldadel, vaid ka mustmuldadel.

K. Timirjazevi peamine teene on fotosiinteesi olemuse selgita-
mine ning taimefiisioloogia rajamine. Tema Gpilane D. Prjanisnikov
(1865—1948) sai noukogude koolkonna rajajaks agrokeemias. Ta
tegeles vdga paljude agrokeemia-alaste kiisimustega, kuid tema
suurimaks teeneks on taimede ldmmastiktoitumise uurimisel tehtud
avastus: taimed omastavad nii nitraat- kui ka ammooniumlam-
mastikku. Akadeemik PrjaniSnikov oli iilemaailmse kuulsusega
agrokeemik. Ta avaldas triikis {ile 500 t66 taimede toitumise, vae-
tamise ja paljude muude agrokeemia-alaste kiisimuste kohta. Nende
hulgas oli ka pohjalik raamat «Agrokeemia» (ilmus 1934. aastal),
mis oli pohiliseks agrokeemia opikuks Noukogude Liidu korgema-
tes koolides kuni 1965. aastani, mil ilmus uus opik.

Kéesolevaks ajaks on agrokeemia muutunud juba Gpetatavaks
erialaks. Seitseteist Noukogude Liidu oOppeasutust laseb vélja
korgema haridusega diplomeeritud agrokeemikuid, kes leiavad t66-
koha pollumajanduse juhtivates organites, majandites voi uurimis-
asutustes. Uksnes viljapaistvate agrokeemiateadlaste arv ulatub
sadadesse.

Agrokeemia-alase teadusliku uurimistéoga tegelevad plaani-
paraselt korgemad pollumajanduslikud oppeasutused, iilikoolid ja
teadusliku uurimise instituudid oma katsejaamade vorguga. Ule-
liiduliselt keskseteks suunavateks ja koordineerivateks uurimis-
instituutideks on Moskvas asuvad D. N. Prjaninikovi nimeline
Uleliiduline Vdietiste ja  Agromullateaduse Instituut ning
J. V. Samoilovi nimeline Vietiste ja Insektofungitsiidide Instituut.

1.2.3. AGROKEEMIATEADUSE ARENEMINE EESTIS

Moodunud sajandi silmapaistev kultuuritegelane C. R. Jakob-
son (1841—1882) rakendas oma talus Kurgjal edukalt mitmesu-
guseid uuendusi pollumajanduses ja populariseeris neid oma
konedes ja kirjutistes. Tema raamat «Teadus ja Seadus pollul»
(1869) oli pioneeriks eestikeelses pollumajanduslikus kirjanduses.
Selles teoses kasitles autor ulatuslikult ka vdetuskiisimusi.

Vietuskatseid hakati ulatuslikumalt korraldama XX sajandi
algaastail. Enne Esimest maailmasoda korraldati taludes mitu-
sada vietuskatset, mille eesmargiks oli tutvustada mineraalvée-
tiste moju ja propageerida nende kasutamist. Taoliste masskatsete
" korraldamine jatkus ka pédrast Esimest maailmasoda ja nende tule-

8



Eesti NSV teeneline teadlane V. I. Lenini nime,
lise Uleliidulise Pollumajandusteaduste Aka-
deemia korrespondentliige  pollumajandustea-
duse .doktor professor Osvald Hallik.

mustest selgus fosfor-, kaalium- ja ldmmastikvaetiste efektiivsus
mitmesuguste kultuuride saagile erinevatel muldadel.

1910. aastal asutati Tooma Sookatsejaam (praegu Eesti Maa-
viljeluse ja Maaparanduse Teadusliku Uurimise Instituudi —
EMMTUI — Tooma Katsebaas), kus muude kiisimuste korval on
tdnapdevani pidevalt uuritud sookultuuride vaetamist.

1920. aastal asutatud Jogeva Sordikasvanduses (praegu -
EMMTUI Jogeva Sordiaretusjaam) on sordiaretustéo korval alati
tegeldud vietuskiisimustega. Eriti resultatiivselt tootasid seal
doktor Julius Aamisepp (1883—1950) ja doktor Mihkel Pill (1884—
1951).

1920. aastal asutati Riigi Pollutéo Katsejaam, mis alguses
tootas Arukiilas, kuid 1924. aastal viidi {ile Kuusiku moisa, kus
praegu asub EMMTUI Kuusiku Katsebaas. Kogu selle aja kestel
on just Kuusikul toimunud koige intensiivsem vietusalane uuri-
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mist6o, mis baseerub laialdastel vaetuskatsetel. Keskseks kiisimu-
seks on Kuusikul olnud muldade védetistarbe mddramine. Esimene
véetistarbe uurimise laboratoorium Eestis organiseeriti 1940. aas-
tal N. Ruubeli poolt, kuid see t66 katkes hiljem. 1958. aastal
rajati E. Raudvélja juhtimisel Kuusikul uus muldade véetistarbe
laboratoorium, mis todtas rida aastaid viga edukalt. 1964. aastal
organiseeriti selle baasil EMMTUI juurde agrokeemia osakond
(juhataja E. Raudvaili) ja Vabariiklik Agrokeemia Laboratoorium
(juhataja L. Kevvai). Peale nimetatute uuritakse kdesoleval ajal
vaetuskiisimusi veel teistes EMMTUI liilides, eriti ulatuslikult
agrotehnika sektoris (juhataja A. Piho). Meie muldade mikro-
elementide sisalduse ja mikrovaetiste moju uurimisel on suuri
teeneid EMMTUI keemiliste analiiiiside kesklaboratooriumi toota-
jail (juhataja H. Michelson).

Ulatuslikku agrokeemia-alast uurimist6od tehakse Eesti Pol-
lumajanduse Akadeemias. See sai alguse 1921. aastal, kui Tartu
Ulikooli juurde Raadile organiseeriti Agrikultuurkeemia Katse-
jaam, kus professor A. Nommiku (1882—1957) juhtimisel uuriti
mitmeid agrokeemia kiisimusi. Muu hulgas korraldati rohkesti
véetuskatseid, kus selgitati orgaaniliste ja mineraalvéetiste efek-
tiivsust.

Eriti suure tdhtsusega on olnud professor O. Halliku (1906—
1964) lupjamisalased uurimused. Ta selgitas vilja happeliste
muldade paiknemise vabariigis, valmistas vabariigi mullareakt-
sioonikaardi, uuris detailselt lubividetiste varusid kohalikes leiu-
kohtades, korraldas hulgaliselt lupjamiskatseid ja propageeris
nende tulemusi.

Kéesoleval ajal kaib eksperimentaalne agrokeemia-alane uuri-
mistod mitmes EPA kateedris vastavalt kateedri profiilile.

1.3. MINERAALVAETISTE TOOTMISE JA KASUTAMISE
TASE

Kui késitletakse mineraalvéetiste tootmist ja kasutamist {ildi-
selt, opereeritakse tavaliselt tinglike kogustega, sest eri vietiste
fiitisiliste koguste kokkuliitmine ei anna erineva taimetoitainete
sisalduse tottu vorreldavat pilti. Appi tulevad tingvietise ja tegev-
aine moisted, mis on vélja kujunenud juba ammu ja iildkasutata-
vad kogu maailmas.

Tingvidetised on ammooniumsuliaat lammastikusisaldu-
sega 20,59%, superfosfaat PyOs-sisaldusega 18,79 (lahustuvate
fosforvaetiste osas), fosforiidijahu PyOs-sisaldusega 19,0% ja
kaalisool KyO-sisaldusega 41,6%. Tavaliselt jdetakse tingvietise
konkreetne nimetus (nait. ammooniumsuliaat) dra ja rdégitakse
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ting-lammastikvietisest voi lihtsalt naiteks Ildmmastikvaetiste
kogutoodangust, kusjuures seda moodetakse tingimata tingvie-
tisena.

Vietiste tegevained ehk toimeained on N, P,Os, K,O ja
mikroelemendid (B, Cu, Mo jne.). P;Os ja K,O pohjustavad vahel
segadust. Tuleb silmas pidada, et P;Os ja K;O on agrekeemias
tinglikud iihendid. Uheski véetises, mullas ega taimes ei esine
fosfor P05 nédol ega kaalium Ky;O-na. Suur viga tehakse nimeta-
des PyOs-sisalduse arvulist vaartust videtise (mulla, taime) fosfori-
sisalduseks: on ju Py0s-s ainult 43,69 fosforit (P). Korrektsem
oleks P;yOj-sisalduse asemel vilja tuua fosforisisaldus ja K,O-
sisalduse asemel kaaliumisisaldus, kuid kord juba juurdunud esi-
tusviisi on tiilikas muuta.

Téhtis nditaja on veel tegevainete suhe N:PyOs:KyO. Alati
on N esimesel, P,Os teisel ja K;O kolmandal kohal. See suhe néi-
tab iiksikute tegevainete osatdhtsust mingis vietiste kogumis.
Uheks voetakse P;Os voi N, seega naiteks 1,2:1:0,9 ehk 1:0,83:
0,75.

Hektarile antavad voi anda tulevad mineraalviaetiste kogused
véljendatakse liihendatult tegevaine kilogrammides indeksina vas-
tava elemendi siimboli all. Siingi peetakse kinni jarjestusest N,
P,0s, Ko0. Niiteks véljend «odrale anti mullaharimisel NgoP4oKgo»
tdhendab, et odrale anti mullaharimisel mineraalvietisi hektarile
koguses, mis sisaldab 50 kg N, 40 kg P,Os (mitte P!) ja 60 kg
KO (mitte K!).

1.3.1. VORDLUSANDMEID MAAILMA MASTAABIS

Mineraalvéetiste tootmine ja kasutamine kasvab maailmas
vaga kiiresti (tabel 1). Tegelik kasvutempo {iletab prognoosidega
ettearvestatud tempot. Erilist rohku pannakse lammastikvaetiste
tootmisele: nende suhteline osa mineraalvietiste iildkoguses on
kiiresti kasvanud.

1966/67. majandusaastal toodeti maailmas umbes 220 miljonit
tonni mineraalvéetisi (tingvietistena arvestatult). Koige suurema
mineraalvietiste tootja, Ameerika Uhendriikide arvele tuli sellest
ligemale 68 miljonit tonni ehk iile 30% maailma mineraalvéetiste
iildtoodangust. Seejuures Ameerika Uhendriikides arendatakse .
mineraalvaetiste tootmist veelgi kiires tempos. Aastatel 1967—
1970 ehitatavast 62 Idmmastikvaetisetehasest asub 30 Ameerika
Uhendriikides.

Agrokeemikute rahvusvahelisel kongressil 1968. aastal e51ta
tud kokkuvotte jargi kasutati mineraalvietisi erinevates maailma-
jagudes ja maades tabelis 2 toodud kogustes.

Neist arvudest ilmneb ddrmiselt suur ebaiihtlus mineraalvie-
tiste kasutamises erinevates maades. Looduslike tegurite korval
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TABEL 1

Mineraalvidetiste kasutamine maailmas

Kokk
Aastad N P,0s K:0 tegev- | Sthe N:Py05: K:0
ainet ‘

miljonit tonni aastas

1900 0,299 1,154 0,239 1,682 0.26:1,0:0,.21
1959/60 —_ — — — 0,96:1,0:0,85
1966/67 21,6 15,2 13,6 50,4 1,42:1,0: 0,89
1970* 29,5 23,7 18,0 r4 1,24:1,0: 0,76
* Loodetav tootmine.
TABEL 2
Mineraalvietiste kasutamine erinevates maades

Maailmajaod Aasta Anti tegevainet kg/ha
voi maad

N P205 Kzo kOkkU
Aafrika 1965 2,68 1,57 0,71 496
Aasia i 7,34 3,35 1,89 12,58
Lizne-Euroopa e s 48,42 45,26 4473 138,41 '
Jaapan L 120,00 81,66 100,00 301,66
Ameerika
Uhendriigid o 24,32 16,75 14,53 55,60
Kanada = 2,85 7,61 28,57 39,03
NSV Liit & 7.60 5,43 4,78 17,81
India e 3,70 1.23 0,31 5,24
Belgia 1966/67 96,0 90,0 109,0 295,0
Holland & o 150,0 43,0 55,0 248,0
Saksa FV . X “Be3 871 76,0 196,4
Taani . eNb 63,6 423 60,9 166,8
Soome 3 34,8 47,7 37,6 120,1
Rootsi - 475 38,3 30,7 116,5

etendab tahtsat osa riikide majandusliku arengu tase. Pole kaht-
lust, et mineraalvéetiste ulatuslikumaks kasutamiseks maailmas
on veel viga suuri voimalusi.

1.3.2. MINERAALVAETISTE TOOTMINE JA KASUTAMINE
NSV LIIDUS

Tsaristlikul Venemaal kasutati mineraalvdetisi vdga vihe ja
neistki veeti suurem osa sisse valismaalt. Suure Isamaaséja algu-
seks ulatus mineraalvietiste toodang Noukogude Liidus juba iile
kolme miljoni tonni aastas. 1950. aastal toodeti mineraalvietisi
juba 5,5 ja 1960. aastal 13,9 miljonit tonni.
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TABEL 3

Pohiliste pollukultuuride saagid ja mineraalvietiste keskmised normid
Noukogude Liidus 1967. a.

Kultuurid Keskmine Tegevainet kg/ha

saak :

ts/ha N P.0O5 K.,O kokku
Puuvill (niisutatav) 24.4 196 99 19 314
Suhkrupeet 229,0 79 73 63 215
Lina (kiud) 3 43 32 58 133
Kartul 114,0 27 43 66 136
Mais (terad) 26,0 14 8 6 28
Teraviljad 12.1 9 33 4 18
Keskmiselt
pollumaa kohta 142 11,7 98 35,7

Suure touke mineraalvéetiste tootmise laiendamiseks andis
NLKP Keskkomitee 1963. aasta detsembripleenum, kus voeti vastu
grandioosne programm antud kiisimuses. Siitpeale hakkas mine-
raalvdetiste tootmine arenema kiires tempos. 1965. aastal ulatus
toodang 31,3 miljoni tonnini, 1967. aastal toodeti 40,1, 1969. aastal
46,0 ja 1970. aastal 55,4 miljonit tonni mineraalvietisi. Pollu-
majandus sai 1970. aastal 46 miljonit tonni mineraalvietisi ja
soodafosfaate.

Viimastel aastakiimnetel on suuresti kasvanud lammastikvae-
tiste osa mineraalvéetiste {ildhulgas. Pollumajandusele eraldatud
mineraalvéetiste koguses on suhe N :Py05:K;O olnud jargmine:
1950-ndal 0,58:1:0,63, 1960-ndal 0,71 :1:0,71. 1965-ndal 1,08:1:
10,89 ja 1967-ndal aastal 1,23:1:0,85.

Vaatamata sellele et Noukogude Liit on mineraalvietiste toot-
mise poolest teisel kohal maailmas, ei jatku neid ikkagi veel, sest
vietamist vajav pind on vdga suur. Esmajérjekorras rahuldatakse
tehniliste kultuuride vajadused, teraviljale ja heintaimedele on aga
véetisi jatkunud kaunis napilt (tabel 3).

Planeeritud mineraalvietiste toodangu kasv voimaldab edaspidi
tdielikumalt rahuldada koikide kultuuride vajadusi. Kui kahek-.
sanda viisaastaku plaan ndgi ette toota 1970. aastal 62...65
miljonit tonni mineraalviaetisi, siis 1975. aastaks kavatsetakse
nende toodang viia 90 miljoni tonnini. 1975. aastal saab Nouko-
gude Liidu pollumajandus plaani kohaselt 72 miljonit tonni mine-
raalvietisi.

Toodangu laiendamise korval parandatakse -ka mineraalvie-
tiste kvaliteeti. Jérjest suureneb kontsentreeritud (korge tegev-
ainesisaldusega) ja mitmekiilgsete mineraalvietiste tootmine.
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1.3.3. MINERAALVAETISTE TOOTMINE JA KASUTAMINE EESTIS

Mineraalvéetiste tootmine Eestis algas 1922. aastal fosfo-
riiddijahu valmistamisega. Kaesoleval ajal toodetakse fosforvietisi
Maardu Keemiakombinaadis, kus peale fosforiidijahu valmistatakse
1956. aastast alates ka pulbrilist lihtsuperfosfaati. Samas lasti
1971. aastal kdiku granuleeritud superfosfaadi tootmise tsehh.

1950. aastal toodeti Eesti NSV-s ainult 77900 tonni fosforiidi-
jahu. Kiimme aastat hiljem toodeti mineraalvietisi juba 464 600
tonni, sealhulgas superfosfaati 253000 ja fosforiidijahu 211 600
tonni. 1968. aastal toodeti vabariigis 889900 tonni mineraalvaetisi:
527900 tonni superfosfaati ja 362000 tonni fosforiidijahu.

1969. aastal alustas Kohtla-Jarvel t66d lammastikvéetiste tehas.
Siit saab meie pollumajandus ka ammoniaakvett.

1969. aastal iiletas mineraalvietiste toodang Eesti NSV-s juba
miljoni tonni piiri (1033100 t). 1970. aastal toodeti Eesti NSV-s
1,325 miljonit tonni mineraalvéetisi.

Mineraalvéetiste kasutamise tasemest Eesti NSV-s annab
iilevaate tabel 4. Sellest selgub, et iga kiimne aasta jooksul on
mineraalvéetiste kogused umbes kahekordistunud.

Eri véetiseliikidest paistab silma lammastikvietiste koguse
jarsk suurenemine 1960-ndatel aastatel: 1969. aastal saadi neid 5,4
korda rohkem kui 1960. aastal. Ladmmastikvaetiste ulatuslikum

TABEL ¢

Vabariigi pollumajanduse varustamine mineraalvietistega

Vietised 1939 1950 1960 1965 1967 1969

Tingvietisi tuhandetes tonnides

Kokku 82,5 150,5 300,5 4690 4927 5777
sellest

lammastivaetised 72 20,9 474 130,2 152,0 255,5
lahustuvad fosfor-

vietised 50,5 73,8 113,6 126,6 118,8 123,3
fosforiidijahu 15,0 12,0 64,8 101,2 83,2 78,8
kaaliumvaetised 98 43,8 74,1 108,7 136,4 118,9

Tegevainet kg 1 ha pdllumaale

Limmastikvietised 1 5 11 32 42 64
Lahustuvad fosfor-

vietised 9 16 25 28 30 28
Fosforiidijahu 3 2 15 23 21 19
Kaaliumvéetised 4 21 36 53 7! 61
Kokku 17 44 87 136 169 172

14



kasutamine on kahtlemata iiks olulisemaid tegureid selles, et
pollukultuuride saagid jéarsult tousid.

Kahjuks ei ole viimasel ajal suurenenud fosforvéetiste saamine.
Ka annab end tunda liiga suur fosforiidijahu osatdhtsus, mis koi-
gub 40% iimber P,05 iildkogusest.

Vabariigis kasutatud mineraalvietiste tegevainete suhe on vii-
masel aastakiimnel pohjalikult muutunud: N:PyOs: K;O oli 1960.
aastal 0,29:1:0,92, 1965. aastal 0,62:1:1,05, 1967. aastal
0,82:1:1,49 ja 1969. aastal juba 1,38:1 :1,30.

Vorreldes iileliidulise keskmisega, on meie vabariik mineraal-
vietistega umbes 4 korda paremini varustatud. Meie looduslikud
tingimused voimaldavad vaetisi efektiivselt kasutada.

Kordamiskiisimusi

1. Millega tegeleb agrokeemia?

2. Millal ja kuidas kujunes agrokeemiateadus?

3. Kes on noukogude agrokeemia rajaja?

4. Millistes asutustes NSV Liidus tehakse agrokeemia-alast
uurimistood?

5. Milliseid agrokeemia-alaseid uurimisi tehakse Eesti NSV-s?

6. Nimetage tuntumaid eesti agrokeemikuid. Kas te teate nende
tédhtsamaid teeneid?

7. Selgitage vietiste tegevaine moistet. Milleks on seda vaja?

8. Kui suur on tingvéetiste tegevainesisaldus?
~ 9. Mitu protsenti on kaaliumoksiidis kaaliumi?

(K % Ko0-s?)

10. Mida valjendab suhe N:Py0s5:Ky0? Kuidas on see suhe
maailma mineraalvietiste toodangus muutunud Ja milline on prae-
gusel ajal selle ligikaudne suurus?

11. Iseloomustage Noukogude Liidu osa mineraalvéetiste toot-
misel maailmas.

12. Millistes riikides antakse mineraalvéetisi pinnaiihikule koige
rohkem?

13. Kuidas areneb mineraalvietiste tootmine ja kasutamine
Noukogude Liidus?

14. Nimetage tdhtsamaid NLKP ja Noukogude Liidu valitsuse
otsuseid, milles kisitletakse mineraalvietiste tootmist. Milliseid’
filesandeid neis antakse?

15. Milliseid mineraalvéetisi toodetakse Eesti NSV-s?

16. Iseloomustage mineraalvietiste kasutamise taset Eesti -
NSV-s.



2. TAIMEDE TOITUMISE ALUSED
2.1. TAIMETOITEELEMENTIDE JAGUNEMINE

Rohked orgaanilised ithendid, mis taimede koostises esinevad,
on moodustunud veest, siisihappegaasist ja mineraalsooladest, mis
sisaldavad limmastikku, fosforit, kaaliumi, kaltsiumi, magnee-
siumi, rauda, vaavlit ja teisi elemente.

Kaasajal tuntakse juba 104 keemilist elementi, millest 92 on
nn. uraanieelsed, alates vesinikust kuni uraanini, viimane kaasa
arvatud, ja 12 transuraansed (uraanijargsed) elemendid. Viimased
on saadud ainult tehislikult ja ei kuulu seetottu taimede koostisse
looduslikes tingimustes. 92-st uraanieelsest elemendist on seni
taimedes avastatud iile 70. On téendoline, et ka {ilejadnud elemen-
did, kuigi iilivdikestes hulkades, voivad kuuluda taimede koostisse.
Viimaseid pole taimedes leitud, vahest seepérast, et neid on tai-
medes darmiselt vdhe ja seni kasutatavad uurimismeetodid pole
veel piisavalt tédpsed nende avastamiseks.

Taimedes esinevaid elemente jagatakse eraldumisviiside jargi:
1) lenduvad elemendid ja 2) tuhaelemendid, ning
sisalduse jargi: 1) makroelemendid, 2) mikroelemendid
jad) ultramikroelemendid.

Taimede poletamisel siisinik, vesinik, hapnik, vdédvel ja lam-
mastik lenduvad kas tédielikult voi suurelt osalt siisihappegaasina,
veeauruna voi muude {ithenditena. Need on lenduvad elemendid.
Koik teised taimede koostisse kuuluvad elemendid muutuvad pole-
tamisel peamiselt mitmesugusteks oksiidideks — P,0s, K20, CaO,
MgO jne. — ja jddvad tuha koostisse. Neid elemente nimetatak-
segi tuhaelementideks.

Lammastik, hapnik, vesinik, siisinik, vdével, fosfor, kaalium,
kaltsium, magneesium ja raud esinevad taimede koostises suhte-
liselt suuremates hulkades (mitukiimmend kuni méni kiimnendik
protsenti kuivainest) ja neid nimetatakse seetottu makroelementi-
deks.

Boor, mangaan, vask, tsink, koobalt, moliibdeen ja moned tei-
sed elemendid kuuluvad taimede koostisesse mairksa viiksemais
hulkades (10-3...10-5%). Selliseid elemente nimetatakse mikro-
elementideks.
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Paljud elemendid (strontsium, kaadmium, tseesium, rubiidium
jne.) esinevad taimedes iilivdikestes hulkades (10-6...10-12%),
mistottu neid nimetatakse ultramikroelementideks.

2.2. POLLUMAJANDUSLIKE TAIMEDE KEEMILINE
KOOSTIS

Loomade ja taimede koed koosnevad veest ja kuivainest, mil-
les on orgaanilisi ja mineraalseid iihendeid. Enamik taime orga-
neid ja kudesid sisaldab vett suhteliselt rohkesti (ligikaudu
80...95%), kuivainet aga palju vdhem (5...20%). Valmivais
seemneis vdheneb veesisaldus ja suureneb kuivainesisaldus (kesk-
miselt 85...90%). Eri taimeliikide kuivainesisalduses on suuri
erinevusi (tabel 5).

Korgete saakide kasvatamisel on vaja pinnaiihikult saada voi-
malikult rohkem kuivainet. Taimed moodustavad oma kuivaine
ohust omastatud siisihappegaasi ja mullast omastatud vee ning
mineraalainete arvel. .

Pollumajanduslike taimede kuivaines on keskmiselt 459
siisinikku, 429% hapnikku, 6,5% vesinikku, 1,5% ldmmastikku ning
59 teisi taimede koostisse kuuluvaid elemente. Taimede kuivaine
koosneb orgaanilistest (80...95%) ja mineraalsetest iithenditest
(5...20%). Kuivaine koostisse kuuluvad tdhtsamate orgaaniliste
ithenditena valgud, nukleiinhapped, vitamiinid, suhkrud, téarklis,
kiudaine, rasvad, eeterlikud olid jne. :

" Erinevates taimedes ja nende osades on koigi elementide sisal-
dus suuresti muutuv. Lammastiku ja tuhaelementide sisaldus on

TABEL 5

M@dningate taimede vee- ja kuivainesisaldus (9%-des)

Taimeosad Vesi Kuivaine
Tomati ja kurgi viljad 94...96 4...6
Kapsas, redis (toiduks kasutatav

osa) a...93 % o M
Porgandi ja soogipeedi juurikad 86...91 9...14
Viki haljasmass, paljude pollu-

kultuuride lehed 80...85 16120
Kartuli mugulad, suhkrupeedi

juurikad 75...80 T TR
Toiduteraviljade terad AP 85...88
Lina ja péevalille seemned TSR0 90....93
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TABEL 6

Kultuuride keemiline koostis (%-des)

Kultuur N K;O P05 CaO MgO Tuha-
sisaldus
Talirukis terad 1,60 0,60 0,85 0,09 0,12 1,83
pohk 0,45 1,00 0,26 0,29 0,09 3,93
Suvinisu terad 2,05 0,60 0,85 0,05 0,22 232
pohk 0,56 0,75 0,20 0,26 0,09 3,48
Oder terad 1,50 0,55 0,85 0,10 0,16 2,55
pohk 0,50 1,00 0,20 0,33 0,09 4,49
Hernes terad 3,65 1L.25 1,00 0,09 0,13 2,63
pohk 1,40 | 050 | 035 | 182 | 027 | 391
Lina seemned 4,00 1,00 1,35 0,26 0,47 3,27
varred 0,62 0,97 0,42 0,69 0,20 3,03
Suhkrupeet juurikad 0,20 0,25 0,08 0,06 0,05 0,57
pealsed 0,30 0,50 0,10 0,17 0,11 1,42
Sé6dapeet juurikad 0,19 0,42 0,07 0,03 0,04 0,86
pealsed 0,30 0,25 0,08 0,16 0,14 sy
Kaalikas juurikad 0,21 0,35 0,11 0,04 0,03 0,70
pealsed 0,34 0,42 0,20 0,65 0,08 2,02
Kartul mugulad 0,32 0,60 0,14 0,03 0,06 0,97
pealsed 0,30 0,85 0,16 0,80 0,21 2,49
Lutsern, hein (6itselmise 2,60 1,50 0,65 252 0,31 6,29
algul)
Punane ristik, hein 1,97 1,50 0,56 2,30 0,76 5,38
Timut, hein 1,55 2,04 0,70 0,49 0,20 || 591

taimede vegetatiivelundites vdga suurtes piirides koikuv, gene-
ratiivelundite koostis aga on vordlemisi piisiv. Generatiivelundite-
koostis ei allu valistingimuste koikumistele nii kergesti kui vege-
tatiivelundite koostis.

Tabelis 6 on esitatud monede kultuuride tdhtsamate toitainete-
sisaldus protsentides ohukuivas aines, valja arvatud juur- ja
mugulviljad, mille koostis on antud protsentides toorainest. Tabelis
esitatud arvud on orienteerivad keskmised, millest esineb korvale-
kaldumisi, sest taimede keemiline koostis pole kuigi piisiv omadus.

Koos saagi tousuga suureneb tavaliselt toitainete sisaldus tai-
medes.

Toitainete iildise sisalduse korval taimedes on oluline ka nende
omastamise ja paiknemise diinaamika. Nende sisenemine taime ei
toimu {ihtlaselt kogu kasvuperioodi valtel, vaid esineb eriti inten-
siivseid omastamisperioode. Toitainete maksimaalse-
omastamise periood langeb enamikul kultuurtaimedel iihte
kasvuperioodi keskel toimuva orgaanilise aine koige intensiivsema
siinteesi perioodiga. Ainult iiksikutel lithikese kasvuperioodiga tai-
medel, nagu hernes ja varane kartul, toimub toitainete omasta-
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mine enam-vdhem {ihtlase intensiivsusega kogu kasvuperioodi
jooksul. Toitainete omastamise kestus koigub erinevatel kultuuri-
del vdga suurtes piirides. Kuigi naiteks rukis ja oder omastavad
peaaegu ithepalju. toitaineid, peab oder neid omastama peamiselt
kahe kuu jooksul, rukkil on selleks aega viis kuni kuus kuud.

Taimede individuaalses arenemises on koige tdhtsam noor-
iga. See on taimekasvu kriitiline periood, mille kestel
omastatakse toitaineid veel vordlemisi vdhe, kuid toitainete omas-
tamise tempo ruttab ette kuivaine siinteesi tempost. Seetottu on
noore taime kuivaines toitainete protsent korgem kui taiskasvanud
taime kuivaines. Noores kasvueas on taimed vdga tundlikud toit-
ainete puuduse suhtes. Algul kiratsema jdanud taimi ei saa olu-
liselt enam hilisema videtamisega parandada. Siit jareldub vajadus
tagada taimedele kiillaldaselt toitaineid tingimata juba kasvu
alguses.

2.3. TOITEELEMENTIDE OSA TAIME ELUS

Siisinik, hapnik ja vesinik. Taimede kuivaine sisal-
dab rohkesti siisinikku (45%), hapnikku (42%) ja vesinikku
(6,59%). Pohilise osa siisinikust omastavad taimed ohust siisi-
happegaasina. Viimast on Maa atmosfédaris vaga palju (joonis 1).

Vaatamata sellele et siisiniku {ildhulk Ghus on vaga suur
(umbes 6 - 10! tonni), moodustab siisihappegaas ainult 0,039% ohu
mahust. Uhe hektari kohal on 1 meetri tiiseduses maaldhedases
ohukihis ainult 5...6 kg CO,. Uhel hektaril kasvavad teravilja-
kultuurid neelavad aga suvisel pdeval 80...100 kg ning juur- ja
mugulviljad koguni 200...300 kg CO,. Seetottu peab ohk pide-
valt segunema, et toimuks siisihappegaasi juurdevool maaléhe-
dasse ohukihti, kus asuvad rohelised lehed. Vastaseél juhul fotosiin-
tees norgeneb voi hoopiski lakkab. Lehtede poolt ohust neelatud
siisihappegaasi hulk asendub regulaarselt. seetottu, et CO, on
ohust raskem ja langeb pidevalt allapoole, samuti toimub see ohu
liikumisel tuule ning vihmaga. Peale selle eraldub siisihappegaasi
taimede hingamisel, samuti mikrobioloogilistel protsessidel.

Atmosfaari rikastumine siisihappegaasiga toimub ka soe, nafta,
gaasi, puu ja muu kiituse poletamisel.

Atmosfaari CO,-sisalduse pohiliseks reguleerijaks on hiidro-
sfddr (vesikond) — ookeanide, merede, jogede ja jdrvede vesi.
Hiidrosfédaris on siisihappegaasi ligi sada korda rohkem kui atmo-
sfddris. See suurus pole aga piisiv. Suvel soojas vees viheneb CO,
lahustuvus ning osa sellest haihtub. Talvel on vastupidi — jahtu-
misel lahustub vees uuesti osa atmosfddris olevast siisihappe-
gaasist. f

Taimed reageerivad hésti iimbritseva 6hu siisihappegaasi kont-
sentratsiooni suurenemisele: hoogustub fotosiintees ja suureneb
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Joonis 1. Siisiniku ‘kogus looduses ja iga-aastase fotosiinteesi ligikaudsed mas-
taabid Maal. (NitSiporovitsi jirgi.)

saak. Maapealsete roheliste taimede poolt kasutatakse igal aastal
ligikaudu 2-10'9 tonni siisinikku, mis moodustab umbes 1/5, atmo-
sfadri siisiniku hulgast. Tdhendab, kui ohu CO, hulgad ei taastuks,
haviksid juba monekiimne aasta viltel taimed siisihappegaasi
otsaloppemise tottu.

Vesinikku orgaaniliste ainete siinteesiks ning hapnikku hinga-
miseks votavad taimed veest. Selleks kulub vett vihe
ja selle’ puudust pole taimedel karta. Vahel pole mulladhus
hapnikku piisavalt, pohjustades taimede juurtoitumise halvene-
mise, aeroobse mikrofloora elutegevuse allasurumise voi isegi
kogu juurtestiku hédvinemise. Juurte hingamiseks kulub hapnikku
vihe — 60pédevas ligikaudu iiks tuhandendik osa nende kuivaine
kaalust. Kuid siiski voib teatud tingimustel mullas olla juurte
hingamine raskendatud, néiteks soostunud muldades, kus vesi on
ohu vélja torjunud, samuti rasketes muldades, kui mulla pealis-
pind on koorikuks kuivanud. Juurviljapoldudel on mulla pealmise
kihi kobestamine vajalik mulla ohustuse soodustamiseks. Sama
eesmirki taotlevad korralik kiind ja muud kiilvieelsed ja kiilvi-
jargsed mullaharimisvotted ka koigi teiste kultuurtaimede kasva-
tamisel.
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Limmastik. Taimedes esineb ldmmastik aminohapete ja
valkude koostises. Taimseis valkudes on keskmiselt 169 ldmmas-
tikku. Lammastikku esineb ka nukleiinhapetes, mis on organismi
parilike tunnuste kandjad. Veel kuulub lammastik klorofiilli, lipoi-
dide, fermentide ja paljude teiste taimes moodustuvate orgaani-
liste ithendite koostisse. Kdige rohkem leidub ldmmastikku seem-
neis, marksa viahem aga vegetatiivorganeis. Valminud seemneis
on umbes 909 ldmmastikust valkude koostises ja ainult umbes
10% muudes ldmmastikku sisaldavates ainetes.

Vegetatiivseist organeist on lammastikurikkamad noored lehed.

Lammastikuga normaalselt varustatud kultuurid kasvavad Kkii-
resti, nende lehed on tumerohelised ning lopsakad. Ldmmastikuga
puudulikult varustatud taimede kasv on aga pidurdatud, lehed on
helerohelised ning tavaliselt viikesed ja saak on vihene.

Taimede ldmmastiktoidu allikaiks on peamiselt ammooniumi-
ithendid ja nitraadid.

Taimede ldmmastiktoitumise teooria tootas vélja akadeemik
Prjani$nikov oma koolkonnaga. Ta toestas, et ammoonium- (NH,*)
ja nitraat-(NO;~)ioonid on taimedele samavdirsed lidmmastiku-
allikad, kui taimedele on loodud soodsad tingimused neid omas-
tada ja kasutada. Taimede algarenguperioodil on ammooniumi-
soolad iildiselt vdhem sobivad kui hiljem. Erandiks on kartul.
Ammooniumldmmastiku omastamist soodustavad vélistingimused
on mulla neutraalne reaktsioon ja kaalium-, kaltsium- ning mag-
neesiumioonide rohkus mullas.

Teisiti on lugu taimede toitumisel nitraatldimmastikuga. Seda
lammastikuvormi ei saa taimed vahetult kasutada siinteesiprot-
sessides, vaid enne peab see taimedes taanduma ammoonium-
ldmmastikuks. See toimub vastavate fermentide kaasabil ning
vajab rohkesti energiat. ]

Fosfor kuulub taimes paljude ainete koostisse, nagu nditeks
nukleoproteiidid, mis on rakutuumade keerulise ehitusega valgud.
Samuti leidub teda nukleiinhapetes, lipoidides, fiitiinis jne. Vaa-
tamata laialdasele levikule taimedes, on fosforit hulgaliselt siiski
viahem kui ldmmastikku.

Fosfori moju taimede elutegevusele on mitmekiilgne. Erine-
valt lammastikust kiirendab fosfor taimede arengut.

Taimejuured omastavad fosforit ortofosforhappe mitmesugus-
test sooladest. Neist iihevalentsete katioonide (Nat, K+, NH;t)
soolad on vees histi lahustuvad ning taimede poolt kergesti omas-
tatavad. Fosfaatioonid aga neelduvad mullas kiiresti nii keemili-
selt (vees lahustumata soolade moodustumine) kui ka asenduvalt.
Viimasel juhul neelatakse neid mulla kolloidide poolt, kusjuures.
lahusesse ldheb ekvivalentne hulk teisi anioone.

Vees lahustuvaid fosforiiihendeid on mullas tavaliselt vihe
(enamasti alla 1 mg P,Os 1 kg mullas). Sellise P;Os-sisalduse
korral on iihe hektari 20 sentimeetri tiiseduses kiinnikihis vaid
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umbes 3 kg P»0Os. Keskmiste saakidega eemaldatakse aga hektarilt
umbes 20...30 kg Py0s. Jirelikult ainult vees lahustuvaist fos-
faatidest taimedele ei piisa.

On selgunud, et taimed saavad kasutada norkades hapetes
lahustuvaid fosfaate. Ka taimejuured eritavad siisihapet ja mitmeid
orgaanilisi happeid. Need muudavad osa vees mittelahustuvaid
mulla fosfaate taimedele omastatavaks. Veelgi tugevamaid hap-
peid tekib mullas mikroorganismide elutegevuse tottu. Siisihappe
ja orgaaniliste hapete korval moodustub moningatel spetsiifilistel
mikrobioloogilistel protsessidel ka ldmmastikhapet, vaddvelhapet
ja teisi tugevatoimelisi happeid.

Norkades hapetes ja tugevate hapete lahjades lahustes lahus-
tuvad juba kahevalentsete katioonide vesinikiosfaadid ja muutu-
vad taimedele omastatavaks. Kahevalentsete katioonide vees lahus-
tumatud lihtfosfaadid lahustuvad norkades hapetes vdga vihe ja
seetottu pole nad enamikule pollumajandustaimedele fosforialli-
kaks. Erandi moodustavad lupiin, sinep, hernes, mesikas ja tatar,
mis omastavad fosforit ka fosforiidist ja teistest raskesti lahustu-
vatest fosfaatidest. Nimetatud kultuuride suurt fosfori omastamise
voimet seletatakse juurte intensiivsema hapete eraldamisega ja
rohke kaltsiumiomastavusega.

Vilised fosforipuuduse tunnused taimedel on vdhem ilmekad
kui ldmmastikupuuduse tunnused. Fosforipuudusel muutuvad lehed
enamasti tumeroheliseks, olles violetja varjundiga, sageli kitsene-
vad, leheservad painduvad iiles. Taimede kasv pidurdub, valmi-
mine aeglustub. Ulikiillusel kasutatakse fosforit puudulikult, ta
kuhjub taimesse mineraalses vormis, taimed valmivad enneaegselt
ega moodusta korget saaki.

Kaaliumi peamine hulk taimedes esineb mitmesuguste
orgaaniliste hapete sooladena rakumahlas. Sellistes iihendites
sisalduv kaalium on viga liikuv ning viljaleostatav isegi veega.
Kaalium rdandab taime vanematest lehtedest kergesti noorematesse,
s.o. ta reutiliseerub. Vidike hulk kaaliumi on ka taime protoplas-
mas asenduvalt neeldunud olekus.

Kaalium soodustab suhkrute liikumist lehtedest teistesse taime-
organeisse ja valkude siinteesi, seda eriti taime toitumisel ammoo-
niumldmmastikuga. Kaalium tostab ka taimede kiilmakindlust,
sest suhkrute suurem hulk rakumahlas alandab selle kiilmumis-
temperatuuri. Samuti muudab kaalium korre tugevamaks ja vahen-
dab lamandumisohtu. Kaaliumiga hésti varustatud taime rakkude
ja kudede protoplasma hoiab tugevamini kinni vett ning selliste
taimede lehed ei narbu kergesti poua ajal.

Kaaliumipuudus pohjustab seemnete idanevuse langust ning
taimede haigestumist seen- ja bakterhaigustesse, samuti kiilvide
lamandumist.

Taim omastab mullast vees lahustuvaid kaaliumisooli, osalt
ka norkades hapetes lahustuvaid kaaliumiiihendeid. Kuid koigile
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kultuuridele on siiski peamiseks kaaliumiallikaks mullakolloidi-
des asenduvalt neeldunud kaaliumioonid. Neid asendavad holpsasti
teised katioonid ja kaaliumioonid ldhevad mullalahusesse. Mulla
kaaliumi iildvarudest on asendatavat kaaliumi keskmiselt ainult
0,8...1,5%. Selle hulk aga muutub: vdheneb suve 16puks taimede
poolt omastamise tottu, taastub osalt aga siigisel ja kevadel.

Taimede kaaliumipuudust iseloomustab lehtede enneaegne kol-
tumine (alates servadest), pruunistumine ja varisemine. Kartuli-
lehed muutuvad kohati pronksjaks. Valmivail tomateil tekivad
roostetdpid.

Koige rohkem vajavad kaaliumi juur- ja mugulviljad, lehtkoogi-
viljad ja liblikoielised taimed.

Kaltsium. Taimedes on kaltsiumi ligikaudu 0,2...3% pii-
res. Tema iilesanne taimedes on tihedas seoses fotosiinteesiga.
Kuigi kaltsium ei kuulu klorofiilli koostisse, on rohelised taimed
alati kaltsiumirikkamad. Ta kuhjub vananevatesse taimeosadesse
ja ei reutiliseeru. Kaltsium etendab tdhtsat osa siisivesikute liiku-
mises, tugevdab ainevahetust, reguleerib hapete-aluste tasakaalu
taimes ja vee kasutamist.

Kaltsiumi leidub taimes pektiinhappe-, védédvelhappe-, siisi-
happe-, fosforhappe- ning oblikhappesooladena. Suur osa kaltsiumi
taimes (20...65%) on vees lahustuv, {ilejddnud osa aga lahustub
norkades hapetes. Taimede juurestik neelab kaltsiumioone {imb-
ritsevast mullalahusest.

Kaltsium etendab tdhtsat osa toitekeskkonna reguleerijana, olles
antagonistiks kaaliumile, naatriumile, ammooniumile, magneesi-
umile, rauale ja alumiiniumile, eriti aga vesinikule.

Kaltsiumipuudus norgendab eelkoige juurestiku arenemist:
lakkab juurekarvakeste teke, juured limastuvad ja havivad. Lak-
kab ka korte ja varte kasv; tomati {ilemised lehed kolletavad
(meenutame, et N, P ja K puudusel algas lehtede varvimuutus
alumistest lehtedest). Suhkrupeedil hakkavad lehtede servad mus-
tendama.

Tootmistingimustes kannatavad taimed kaltsiumipuudust vaga
harva: vaid tugevasti happelistel saviliiv- ja liivmuldadel, kus
tugev happesus pidurdab kaltsiumi omastamist juurte poolt.
Kaltsiumi on vahe ka siirdesoo- ja rabamuldades.

Loomaso6ddaks kasutatav kaltsiumivaene taimne materjal pidur-
dab loomade kasvu ja vahendab produktiivsust.

Kultuuride kaltsiuminoudlus on {isna erinev. Viikese noudlu-
sega on lina ja suhkrupeet, rohkem vajavad kaltsiumi tatar, kanep,
kartul ja liblikoielised kultuurid, suure kaltsiuminoudlusega on
kapsas. :

Magneesium. Magneesiumi leidub taimedes 0,2...0,8%
piires. Kuulub mitmete taimes moodustuvate orgaaniliste ainete
koostisse, millest tdhtsaim on klorofiill. Magneesiumipuudusel
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lehed algul kolletavad, siis pruunistuvad ja 16puks havivad. Need
tunnused ilmnevad eelkdige vanadel lehtedel; kapsalehed muutu-
vad peaaegu valgeks.

Erinevalt kaltsiumist leidub magneesiumi rohkesti seemneis.
Erandi moodustavad aga juur- ja mugulviljad ning enamik liblik-
oielisi ja tatar, millel magneesium esineb peamiselt lehtedes.

Magneesiumipuudust esineb eelkdige happelistel liiv- ja savi-
litvmuldadel.

Viaidvel Taimedes on véivlit ligikaudu 0,1...0,89% piires.
See kuulub valkude, mitmete taimerasvade ja vitamiinide koos-
tisse. Osa vadivlit leidub taimedes ka sulfaatidena. Suurema vaav-
lisisaldusega on ristoielised ja liblikoielised kultuurid. Seemneis
on viahem véavlit kui pohus.

Viavlipuudusel on valkude siintees raskendatud. Seetottu on
taim ndrbunud vélimusega ning tema areng seiskub. Vaivel on
vajalik ka klorofiilli siinteesil, sest terav vidivlipuudus muudab
taime lehed heleroheliseks voi valkjaks. Vdavlipuuduse valistun-
nused ilmnevad esmajirjekorras taime noortel lehtedel. Viivel
suurendab juuremiigarate arvu lutsernil ja ristikul. Vaavlipuudus
ilmnebki koige sagedamini liblikdielistel.

Sagedamini esineb véddvlipuudus saviliiv- ja liivmuldades, sest
need mullad on vaesed huumuse poolest, mille koostises peituvad
mulla peamised véddvlivarud. Omastatav vdavel on mullas suurelt
jaolt kipsi koostises. Varem kasutatigi hea eduga kipsi nditeks
ristiku vdetamiseks, kuid kaasajal jaab kipsi efekt teiste vaavlit
sisaldavate mineraalvéetiste kasutamise tottu vaikeseks.

R aud. Kuigi raud ei kuulu klorofiilli  koostisse, on ta selle
moodustamisel kataliisaatorina tingimata vajalik. Raud on tahtis
ka taimes toimuvate redoksprotsesside reguleerijana. Rauapuudu-
sel lagunevad taimes moodustunud kasvuained (auksiinid) ja
lehed muutuvad heleroheliseks. Raud ei liigu vanematest lehtedest
noorematesse — ei reutiliseeru.

Rauasisaldus on taimedes viike (moni sajandik protsenti),
kuid muldades leidub teda mone protsendi piires. Seetottu ilmneb
taimedel rauapuuduse tunnuseid vdga harva, peamiselt huumus-
vaestel lubjarikastel muldadel. Seevastu happelistel muldadel voi-
vad taimed kannatada isegi raua liia all. Happelistel muldadel
saab liikuvat rauda korvaldada lupjamisega.

Rauapuudusel tuleb taimi pritsida lahjade, kuni 0,003% rauda
sisaldavate soolade lahustega.

R dni leidub enamikus taimeorganeis, osas sajandik protsenti,
osas aga mitu protsenti. Rdni soodustab taimedes fosfori kasuta-
mist. Muld sisaldab rani palju rohkem kui teisi elemente, see-
tottu on teda taimedele tavaliselt kiilluses saada.

Naatriumi esineb taimedes erinevais hulkades (moni kiim-
nendik kuni mitu %). Naatrium on kasulik peetidele ja monedele
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teistele kultuuridele, asendades kaaliumi vanades lehtedes ja soo-
dustades seega kaaliumi reutiliseerimist. Seetottu on peetidele
soovitatav anda kaaliumvéetisi, mis sisaldavad naatriumi.

Kloor. Enamikus taimeosades on kloori moni sajandik kuni
kiimnendik protsenti, mones (pdevalille varred, tubaka lehed) aga
isegi iile 1%. ;

Kloriidioonid soodustavad katioonide omastamist, kuid pidur-
davad anioonide, eriti fosfaatioonide omastamist. Kloori liig pidur-
dab taimede kasvu ning arengut ja pohjustab isegi taimede héavi-
mist. Eriti tundlikud on kloori suhtes tatar, kartul ja tubakas.
Kiillaltki tundlikud on ka hernes ja ristik. Jarelikult tuleb hoiduda
neile kultuuridele vaetistega suurte kloorikoguste andmisest.

Teraviljad, lina, kanep, koogiviljad ja rohttaimed on Kkloori
suhtes vastupidavamad ja peedid ning péevalill kasvavad koguni
paremini, kui vietistega manustatakse mulda kloori.

Mullas on kloriidioonid suure liikuvusega ja kergesti sealt vil-
jauhutavad.

Mikroelemendid Tahtsamad mikroelemendid on vask

(Cu), tsink (Zn), boor (B), mangaan (Mn), koobalt (Co), moliib-
deen (Mo) ja jood (I). Koik biokeemilised protsessid ainete siin-
teesil v6i lohustumisel toimuvad fermentide osavotul. Mikroele-
mentide osa organismis seisneb fermentide aktiivsuse suurenda-
mises. Sellega etendavad mikroelemendid organismi elutegevuses
tihtsat osa.
- Mikroelementide seos fermentidega voib olla piisiv (stabiilne)
voi ebapiisiv (labiilne). Piisiva seose korral asub mikroelement
fermendi molekuli struktuuris (nditeks Co vitamiini By, Cu polii-
fenooloksiidaasi koostises jne.), omades seega suurt spetsiifilisust.
Selline mikroelement ei astu asendusreaktsiooni. Labiilses seoses
on mikroelemendid siis, kui nad tdidavad sideiilesandeid fermen-
tide ja substraadi vahel. Sel juhul voivad kahevalentsed metallid
Mn?*, Co?+, Zn?+, Mg?+ ja Fe?' astuda omavahel vahetusreakt-
siooni. Tédites sama iilesannet, voivad nad iiksteist asendada.
Labiilses seoses on mikroelemendid fotosiinteesis, siisivesikute
ainevahetuses ja teistes protsessides.

Mikroelemendid avaldavad moju redoksprotsessidele, neid kas
aktiviseerides (Mn, Zn, Cu, Mo) voi pidurdades (B). Mitmed
mikroelemendid (Mn, Cu, B, Mo) intensiivistavad fotosiinteesi: -
stimuleerivad klorofiilli teket, soodustavad siisivesikute siinteesi
ja kogunemist puuviljadesse ning marjadesse. Mikroelemendid Mn,
Mo, Zn, Co aktiviseerivad valgu ainevahetuse fermente. Mn ja Mo
votavad osa nitraatide redutseerimisest ja aminohapete siintee-
sist. Boor avaldab positiivset méju nukleiinhapete siinteesile. B,
Mo, Cu ja Mn kiirendavad taimede arengut, mis om.ab sgurt
tahtsust eriti Kaug-Pohjas pollu- ja aiakultuuride viljelemisel.
Mikroelemendid tugevdavad taimi ebasoodsate vilistingimuste
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vastu, nagu poud, halb talvitumine, liiga madalad voi liiga korged
temperatuurid jne. Mikroelemendid teevad taimi vastupidavamaks
ka monedele seen- ja bakterhaigustele.

2.4. TOITAINETE SISENEMINE TAIMESSE JUURTE
KAUDU

Taimede iildisest kuivaine massist langeb juurte arvele iisna
suur osa. Nditeks leetunud liivsavimullal moodustab juurte kaal
taimede maapealsete osade kaalust kaeral ligemale 28% ja puna-
sel ristikul kuni 70%. Juurestiku arenemise kdigule avaldab suurt
moju toitainete paiknemine mullas.

Juurestiku tegevpind on tohutult suur juurekarvakeste tottu.
Need moodustuvad 0,1 ...3 mm kaugusel noorte kasvavate juurte
otstest. Niiteks leiti 1 mm? suurusel juurepinnal, kus moodustusid
juurekarvad, maisil iile 420 ja hernel iile 230 juurekarva, seega
suurenes neis kohtades juurestiku pind maisil 5,5 korda ja hernel
ligi 12,5 korda. Juurekarvade iga on umbes iiks 60pdev. Kohal,
kus nad moodustusid, uusi enam ei teki. Taime kogu eluea jooksul
toimub juurestiku ja mulla vahel pidev ainevahetus, mille inten-
siivsus on tihedas seoses taimes toimuvate fiisioloogiliste protses-
sidega.

Taimefiisioloogias ja agrokeemias valitses kaua arvamus, et
taimest transpiratsioonil véljaaurava vee hulk ja mullast neelata-
vate soolade hulk on otseses proportsionaalses seoses. Kaasajal
ei ole see oletus korgemate taimede juurtoitumise seletamiseks
enam piisav. Rohkete vietuskatsetega on toestatud, et mitmesu-
guste soolade taimedesse sisenemine pole soltuy ainult transpirat-
siooni intensiivsusest.

Taimed omastavad mullalahusest ioone erinevas vahekorras,
vorreldes ioonide sisaldusega lahuses. Taolist valivat neelamis-
voimet pole voimalik seletada, arvestamata ainetevahetust nii orga-
nismis kui ka organismi ja mulla vahel. Enamik juurte kaudu
taime sisenenud toiteelementide ioone ei jdid lahustunud kujul
plisima rakumahla, vaid need ldhevad siinteesiprotsessis iile kee-
rulisteks, vdhelahustuvaiks orgaanilisteks {ihenditeks. Valiva nee-
lamisvoime tottu siseneb taimedesse ioone erinevais hulkades.

Kuidas seletada neutraalsoola ioonide mitteekvivalentset sise-
nemist taimesse — taime valivat omastamisvoimet? Selleks on
kaks hiipoteesi. Esimene neist (difusiooni hiipotees) ldahtub mole-
kulide sisenemisest taimedesse ja tugineb dissotsieerunud soolade
ja vee reageerimissaaduste omastamisele:

NaNO3+H;0 = NaOH+HNO;.

Siinteesiprotsessil vajaliku ldmmastikhappe omastamine poh-
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Joonis 2. Juurekarvade poolt lahu-
sest ioonide vahetusneelamise skeem
(K* neeldub H*  vahetuseks,
H,PO,~ neeldub HCO;3;~ vahetu-
seks). (A. Peterburgski jargi.)

justab NaOH kogunemise tottu lahuse leelistumise, mis jatabki mul-
je, et taim omastab ainult NOz~-ioone, jattes lahusesse Na*-ioone.

Kuid see seisukoht ei voimalda seletada ko6iki juurte kaudu
ainete taimedesse sisenemise néhtusi. Esiteks, tekkinud iihendid
on vdga suure elektroliiiitilise dissotsiatsiooniastmega, kuid hiipo-
tees lahtub mittedissotsieerunud molekulide omastamisest taimede
poolt. Teiseks, molekulide sisenemist seotakse osmoosiga, mis aga
kulgeb vdga aeglaselt. See on vastuolus iimbritsevast keskkonnast
toiteelementide vordlemisi kiire omastamisega.

Teine hiipotees lahtub taime ja keskkonna vahel toimuva ioo-
nide vahetuse voimalustest (asendusadsorptsiooni ehk asendusnee-
lamise hiipotees). Asendusadsorptsiooni hiipoteesi tahtsus seisneb
selles, et ta viitab taimes pidevalt tootavale allikale, mis on voi-
meline vahetama ioone taime ja lahuse vahel. Selleks allikaks on
juurte hingamine. Juurte poolt véljahingatava siisihappegaasi
lahustumine ja dissotsieerumine vabastab H+*-katioone ning
HCO;-anioone, mis adsorbeeritakse juurekarvakeste kolloidse
pealispinna poolt ning mis moodustavad nende vahetusfondi.
Nende ioonide vastu on taimel voimalik mullalahusest saada vas-
tav hulk teisi ioone (joonis 2). '

Asendusadsorptsiooni hiipotees voimaldab kergesti seletada
mingi lahuses oleva scola iithe iooni rohket (kiilluses) neeldumist.
Ioonid voivad taimes neelduda mitte ainult H+- ja HCO;~-ga vahe-
tuse, vaid ka rea teiste ioonide asendusadsorptsiooni tulemusena.
Oluline vaib seejuures olla juurte poolt eritatavate orgaan111<te
hapete osatdhtsus (sidrunhape, oblikhape jt.).

Niisiis seletab asendusadsorptsiooni hiipotees téielikult taime
poolt teda iimbritsevast lahusest ainete omastamise esimest etappi.
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Kerkib aga kiisimus, kuidas tungivad juurekarvade aktiivse
pinna poolt neelatud ained rakkudesse.

Vastavad uurimused on toestanud, et see toimub terve rea iiks-
teisele jdrgnevate adsorptsiooni-(neeldumise) ja desorptsiooni-
(drastamise, eemaldamise) protsesside teel protoplasma iihelt val-
gumolekulilt teisele, kuni vastavad ained jouavad juurte juhtsiis-
teemi. Uued uurimismeetodid margistatud aatomite kasutamisega
on nididanud, et ainete neeldumine ja edasiliikumine toimub taimes
viga kiiresti, umbes 100 korda kiiremini kui osmoos.

Uldtunnustatud on asjaolu, et difusioon kulgeb difundeerunud
ainete suuremalt kontsentratsioonilt viiksema kontsentratsiooni
suunas. Vastupidist ndeme aga juurte ja vilislahuse vahel. Juure
rakkudes voib elektroliiiitide kontsentratsioon olla mitu korda suu-
rem kui vélislahuses, kuid vaatamata sellele toimub juurestiku
neelav tegevus edasi. Tdhendab, mitte difusioon pole ainete taime
tungimise aluseks, vaid selleks on suure kiirusega kulgevad asen-
dusadsorptsiooni ndhtused taime juurekarvade ja mullalahuse
vahel.

Juured pole ainult neelamisorganid, neis toimub ka siintees.
Naiteks 20-st aminohappest, mis esinevad valgu koostises, moo-
dustub 16 juurtes. Suhkrud satuvad juurtesse lehtedest ja hapen-
dudes orgaanilisteks hapeteks, moodustavad koos aminohapetega
lahteained valkude siinteesiks. Juurtes tekivad samuti fosfori,
vdavli ning paljude teiste mineraalsete taimetoiteelementide
orgaanilised iihendid.

2.,5. TAIMEDE NOUDED TOITEKESKKONNA SUHTES
2.5.1. NOUDED TOITAINETE KONTSENTRATSIOONI SUHTES

Koik elusorganismid on aegade jooksul kohanenud keskkonna-
tingimustega. Nende tingimuste jarsk muutumine kahjustab orga-
nisme. Taimedele on kasvukeskkonnaks muld ja atmosidar. Mullas
mojustavad taimi nii mulla tahke (mineraaine ja orgaaniline),
vedel (mullalahus) kui ka gaasiline osa (mulla ohk).

Eriti oluline on mullalahus, sest taimed vajavad eluks vett ja
selles lahustunud toiteelemente. Mullalahus on diinaamilises tasa-
kaalus nii mulla tahke osaga kui ka ohuga. Seda tasakaalu aga
muudavad pidevalt jirgmised pohjused: 1) mulla tahke ja vedela
osa vastastikune mojustamine, 2) taimejuurte ja mikroorga-
nismide tegevus (toitainete omastamine, mikroorganismide
eritised jne.), 3) soolade lahustumine ning viljasadestumine,
4) ohurohu muutumine, 5) mulla harimine ja vdetamine, 6) mulla
kuivendamine ja niisutamine, 7) ilmastikumuutused (soojene-
mine, kiilmenemine, sademed jne.).

Enamikul taimedel on toitelahuse optimaalseks kontsentrat-
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siconiks 0,1...0,5%. Mullalahuse tegeliku koostise ja kontsent-
ratsiooni kohta on andmeid veel {isna napilt, sest mullalahust on
raske kitte saada. Olemasolevatel andmetel on aga mullalahuses
taimetoitaineid palju vdhem, kui see taimedele optimaalne oleks.
Seetottu on vietiste ulatuslikuma kasutamise voimalused véga
suured. -

2.5.2. TOITELAHUSE KOOSTISE TAHTSUS

Uurimused on nédidanud, et koik mingit iihtainust soola sisal-
davad lahused kahjustavad taimi, vdlja arvatud ainult kaltsiumi-
sooli sisaldavad lahused. Kuid ka kaltsiumisoola lahuses pidur-
dub taimede kasv pérast seemneis olevate toiteelementide varude
1oppemist. Uhtainust soola sisaldav lahus on tiiiipiline tasa-
kaalustamata toitelahus, sest selles puuduvad teised
vajalikud ained; taimejuured kiillastuvad ainult iihtede ioonidega
ega saa teisi vajalikke {ihendeid.

Tasakaalustamata mullalahus esineb néiteks tugevasti happe-
listel muldadel, kus vesinik- ja alumiiniumioonide kontsentratsioon
on soodsaks taimekasvuks liiga korge. Tasakaalustamata mulla-
lahus voib kujuneda ka oskamatu iihekiilgse viaetamise korral.

Kui toitelahuses esineb mitu soola, tekib erinevate ioonide tai-
messe sisenemisel konkurents, mistottu juured ei saa omastada
ainult {ihtesid ioone. Sellist ndhtust nimetatakse ioonide
antagonismiks. Ioonide konkurentsivoime so6ltub nende
valentsist: kahevalentsed ioonid on suurema neeldumisvoimega
kui iihevalentsed. Ioonide antagonismi tottu on taim moningate
ioonide kahjuliku moju eest kaitstud. Eriti oluline on kaltsium-
ja vesinikioonide antagonism.

Sellist lahust, kus koik soolad esinevad oiges taimedele sobi-
vas vahekorras ning ioonide antagonismi tottu "ei sisene neist
iikski liigses {ilehulgas, nimetatakse tasakaalustatud toi-
telahuseks.

Juurte kaudu taime sisenevate toiteelementide hulgas on erilise
tihisusega kaltsium, mis on vajalik nii juuri iimbritsevas kesk-
konnas kui ka taimes. Kaltsiumipuudusel ei moodustu juurekarvu
— juured limastuvad ja lagunevad.

Téhtis osa taimede toitumisel on toitelahuse reaktsioonil. Juuri
timbritseva mullalahuse hapustumine soodustab anioonide sisene-
mist taime, leelistumine aga katioonide sisenemist.

2.5.3. MUUD KASVUTEGURID JA JUURTOITUMINE

Valgus. Omastatud mineraalainetest moodustavad taimed
orgaanilisi {ihendeid valguse osavotul. Pollukultuuride kasvamise
aluseks on fotosiintees, mille kdigus akumuleeritakse osa valgus-
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energiast taimedes keemiliselt seotud energiana orgaanilise aine
kujul. Skemaatiliselt voib valgusenergia talletamist taimes kuju-
tada jargmise reaktsiooni abil:

6CO;+6H,0+674 kcal—>CgH 1206+ 60:.

Valguse puudusel on assimilatsiooniprotsessid taimes takista-
tud ja taim ei saa dra kasutada ka juurte poolt omastatud toit-
aineid. Siinteesiprotsessid toimuvad kiill ka taimejuurtes, kuid
selleks on vajalik assimilaatide juurdevool taime maapealsetest
osadest. Valguse nappus aga takistab fotosiinteesi, millest oma-
korda soltub assimilaatide teke.

Taimed kasutavad dra ainult mone sajandiku nendele lange-
vast valgusenergia koguhulgast. Seda tingivad eeskdtt taimede
flisioloogilised isedrasused, aga sageli limiteerivad taimede kasvu
toitainete nappus, madal temperatuur voi muud faktorid.

Kui taimedel on lammastikuallikaks nitraatioonid, vajavad nad
rohkem valgust kui ammooniumioonidega toitumisel, sest nitraat-
ioonid taandatakse taimes ammooniumioonideks ja selleks kulub
tdiendav kogus energiat.

Temperatuur. Taimes toimuvaid protsesse ja keemilisi reakt-
sioone mojutab suuresti temperatuur. Enamikul taimedel toimub
fotosiintees koige intensiivsemalt temperatuuril 20...28°C. See
médrab ka mineraalainete kasutamise taime poolt.

Temperatuuri muutumine mojustab mitte ainult mineraalainete
omastamise iildist tempot, vaid ka omastatavate ioonide vahe-
korda. Naiteks katsetes odraga selgus, et temperatuuri tostmisel
10°-1t 24°-le suurenes kaaliumi omastamine 3,2 korda, magnee-
siumi omastamine 5 korda, nitraatlammastiku omastamine 5,2
korda ja kaltsiumi omastamine isegi 15 korda. Ka teistes katsetes
teravilja- ja koogiviljakultuuridega on saadud analoogilisi tule-
musi, nimelt mulla temperatuuri alandamine 5...7° vorra vahen-
das lammastiku, kaltsiumi, vaéavli ja fosfori omastamist tunduvalt
rohkem kui kaaliumi omastamist.

Andmeid selle kohta, kuidas temperatuur mojustab toitainete
omastamist taimede poolt, on veel vdaga vihe, kuid olemasolevad
andmed viitavad varasema vdetamise vajalikkusele. On ju noorte
taimede omastamisvoime suhteliselt norgem, kuid peale selle on
toitainete omastamine takistatud veel varakevadiste kiillmade
ilmade tottu.

Vesi. Vee tahtsus taime elus on &daretult suur. Kasvavate tai-
mede koostises on tavaliselt vett rohkem kui iihtegi teist ainet.
Vesi on taimes toimuvate reaktsioonide ja protsesside keskkon-
naks. Oma elu kestel transpireerivad taimed suure koguse vett.

Korge saagi saamiseks ei jatku tihti taimedele mullas kiillal-
dasel madral vett. Palavatel kevad- ja suvepdevadel, kultuuride
intensiivse kasvu perioodil, kui on rikkalikult soojust ja pdikese-
paistet ning ka toitaineid mullas jatkub, on sademeid tihti véhe,
veevaru mullas kahaneb kiiresti, taimed kannatavad poua all ja
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vesi muutub saagi suurust limiteerivaks [aktoriks. Seepérast peabki
kogu agrotehniliste votete kompleks olema muu hulgas selline,
et see aitaks mullas sédilitada taimedele niiskust.

Viaetamine tostab tavaliselt tublisti saaki ja suurendab see-
tottu ka iildist veetarvet, kuid vdetamine aitab taimedel olemas-
-olevat vett ka okonoomsemalt kasutada. Ndiiteks oli akadeemik
Prjani$nikovi kaastootajate poolt korraldatud vegetatsioonkatses
kaera transpiratsioonikoefitsient vdetamata alal 444, véetiste kasu-
tamisel aga 282.

H. Kiérblane leidis oma katsetes, et ka lubivietised vahendavad
pollukultuuride transpiratsioonikoefitsienti.

Adrmise veepuuduse korral mullas pole vdetamisel motet, sest
mullalahuse kontsentratsioon voib liiga korgeks muutuda ja see
voib saaki isegi vdhendada. Kunstlik niisutamine aitab poua kor-
ral vaetiste efektiivsust tunduvalt suurendada.

2.6. TAIMED TOITEKESKKONNA MOJUSTAJATENA
2.6.1. VAETISTE FUSIOLOOGILINE REAKTSIOON

Toiteelemendid esinevad mullalahuses sooladena, millest taim
mitte alati ei vaja koiki ioone. Néiteks kasutab taim kaaliumklo-
riidist kaaliumioone, naatriumnitraadist nitraatioone, ammoonium-
sulfaadist eeskdtt ammooniumioone jne.

Ioonide eraldumine sooladest toimub elektroliiiitilisel dissotsi-
atsioonil. Vesilahuses anorgaanilised ithendid (happed, leelised ja
soolad) dissotsieeruvad (jaotuvad) elektriliselt laetud osadeks —
ioonideks. Ndaiteks dissotsieerub neutraalne kaaliumkloriidi mole-
kul kaaliumiooniks (katioon) ja kloriidiooniks (anioon):

KCl = K*+Cl-.

Mullalahuses alati esinev siisihape aga annab dissotsieerudes
vesinikiooni ja vesinikkarbonaatiooni:

H,CO; = H++HCOj5.

Kaaliumioon siseneb taimejuurtesse koos HCO3 -iooniga kaa-
liumvesinikkarbonaadina, mullalahusesse jdanud vesinik- ja klo- -
riidioon moodustavad aga soolhappe.

Naatriumnitraat dissotsieerub naatrium- ja nitraatiooniks:

NaNO; = Na++NOj.

Nitraatioon siseneb koos siisihappe dissotsieerumisel tekkinud
vesinikiooniga taime. Mullalahusesse jdanud naatrium- ja vesinik-
karbonaatioon moodustavad leeliseselt reageeriva naatriumvesinik-
karbonaadi — NaHCOs.
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Esitatud néitest jareldub, et kaaliumkloriidi kasutamisel muu-
tub toitelahus pérast kaaliumi omastamist taime poolt happeliseks.
Naatriumnitraadi puhul aga muutub lahus 16puks aluseliseks.

Esimesel juhul on meil tegemist fiisioloogiliselt hap-
pelise véetisega, teisel juhul aga fiisioloogiliselt alu-
selise vietisega.

Seega fiisioloogiliselt happelised on sellised vietised, millest
taimed omastavad katioone. Siia kuuluvad koéik ammooniumvie-
tised, kaaliumkloriid ja kaaliumsulfaat. Fiisioloogiliselt aluselised
on aga need védetised, millest omastatakse anioone, néiteks naat-
riumsalpeeter, kaltsiumsalpeeter.

Peab silmas pidama, et keemiline reaktsioon ja fiisioloogiline
reaktsioon on erinevad moisted. Superfosfaat on keemiliselt tuge-
vasti happeline véetis, kuid samal ajal on ta fiisioloogiliselt aluse-
line vietis, sest taimed omastavad sellest esmajérjekorras fosfaat-
ioone ning mulda jdab kaltsiumvesinikkarbonaat.

Peale fiisioloogiliselt happeliste ja fiisioloogiliselt aluseliste
vietiste on ka flisioloogiliselt neutraalseid véetisi.
Nendest omastavad taimed samaaegselt nii katioone kui ka
anioone. Selliste véetiste nditena voib tuua ammofossi —
NHH,PO, — ja diammofossi — (NH;),HPO,. Esimene neist on
keemiliselt happeline — molaarse vesilahuse pH on 4,4; teine aga
on keemiliselt aluseline — molaarse vesilahuse pH on 8,0. Mole-
mad nimetatud viaetised on aga fiisioloogiliselt neutraalsed, sest
taimed omastavad neist nii ammoonium- kui ka fosfaatioone.
Fiisioloogiliselt neutraalseks viaetiseks on ka kaaliumsalpeeter —
KNOsg, sest taimed omastavad sellest nii katioone kui ka anioone.
Sageli aga ei toimu biogeense aniooni ja katiooni omastamine
samaaegselt, vaid taim eelistab kord iiht, kord teist. Kuigi néiteks
ammooniumsalpeetri katioon ning anioon on taimedele molemad
omastatavad, sisenevad taimedesse ometi esmajédrjekorras ammoo-
niumioonid ning seepirast on see vietis vdhemalt algul fiisio-
loogiliselt happeline.

Vietiste fiisioloogilist reaktsiconi tuleb tingimata arvestada
norgalt puhverdatud muldade védetamisel, sest nende vastupanu-
voime reaktsiooni koikumistele on véike.

2,6.2. JUUREERITISTE JA RISOSFAARI MIKROFLOORA OSA TAIMEDE
TOITUMISEL

Siisihappegaas on peamine, kuid mitte ainuke juureeritis vélis-
keskkonda, sest juured eritavad vidhesel mairal veel mitmesugu-
seid orgaanilisi happeid, mis kiiresti risosfddri mikroorganismide
poolt dra kasutatakse. Peale nende eritavad juured veel teisigi
orgaanilisi ithendeid — valke, siisivesikuid ja vitamiine. Juureeri-
tistes voib esineda ka fermente, mis voimaldavad taimel omastada
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toiteelemente isegi orgaanilisest ainest. Orgaaniliste ithendite kor-
val eritavad taimejuured moningal maaral ka mineraalsooli.

Juureeritiste abil on taimed teatud maéral suutelised regulee-
rima keskkonna reaktsiooni. Juureeritiste toimel muutub nii tuge-
vasti happeline kui ka leelisene reaktsioon lokaalselt veidi neut-
raalsemaks.

Koik pollumajanduslikud kultuurtaimed on autotroofid, s. t. toi-
tuvad mineraalsetest ithenditest. Valdav osa mikroobe on aga hete-
rotroofid, s.t. toituvad orgaanilisest ainest. Nad voivad kasu-
tada taimejddatmeid, juureeritisi, orgaanilisi véetisi jne. Mulla
mikroorganismide elutegevuse loppsaadusteks orgaanilise aine
lagundamisel on lihtsad vees lahustuvad soolad, mis sisaldavad
taimedele vajalikke toiteelemente.

Nendest asjaoludest selgub, et taimede ja mikroorganismide
koosesinemine mullas on molemale kasulik: taimed varustavad
oma jadtmete ndol mikroorganisme orgaanilise ainega, mikroorga-
nismid aga taimi omastatavate mineraalsooladega. Muidugi ei ole
see absoluutne reegel, sest ka korgemad taimed omastavad monin-
gaid orgaanilisi {ihendeid ning mikroorganismid vajad moningaid
mineraalsooli. Pealegi pole mitte koik mulla mikroorganismid tai-
medele kasulikud: bakterite ja seente hulgas leidub ka parasiite,
taimehaiguste tekitajaid, taimedele vajalike soolade 16hkujaid jne.

Agrotehnika votetega on teatud maéédral voimalik reguleerida
mikroorganismide liigilist koosseisu ning hulka mullas.

Koige rohkem on mikroorganisme mone millimeetri tiiseduses
juurteldhedases mullakihis — risosfdaris. Soodsates tingimustes
on ithe hektari mullas 5...7 tonni mikroorganismide massi, mis
uueneb kuu aja jooksul 2...3 korda. Mulla mikroorganismide lii-
giline koosseis ja arvukus on eri kultuuride korral erinev ning
muutub vegetatsiooniperioodi jooksul.

Taimede happelise iseloomuga juureeritised ja mikroorganis-
mide poolt produtseeritavad ained muudavad vees lahustumatuid
ithendeid aegamooda lahustuvaiks, misjdrel taimed saavad neid
kasutada.

Mulla mikroorganismid on tdhtsad ka taimetoitainete bioloo-
gilisel sidumisel mullas (lk. 38).

2.7. TOITAINETE NEELDUMINE MULLAS, SELLE
TAHTSUS TAIMEDE TOITUMISEL JA VAETAMISEL

Taimede toitumise ja védetamise seisukohalt on viga oluline
toitainete sidumine mulla poolt. Rddgime, et muld neelab taime-
toitaineid, toitained aga neelduvad mullas.

Mulla neelamisndhtuste ja nende seaduspirasuste viljaselgi-
tamisel on suuri teeneid akadeemik K. Gedroitsil. Ta eristas toit-
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ainete neeldumise viis liiki mullas. Need on mehaaniline, fiiiisika-
line, fiiiisikalis-keemiline ehk asendusneeldumine, keemiline ja bio-
loogiline neeldumine.

Toitainete mehaaniline neeldumine on seotud mulla peente
kapillaaridega. Viimaste tottu on mullal hésti vilja kujunenud
filtreerimisvoime igasuguste suspensioonide suhtes. See voimal-
dabki viia mulda peeneks jahvatatud véetisi, néditeks fosforiidijahu,
kartmata nende véljauhtumist.

Toitainete fiiiisikaline neeldumine toimub mullaosakeste pinna-
energia tottu, viimane suureneb proportsionaalselt pinna suurene-
misega. Mullaosakeste pindala on seda suurem, mida vaiksemad
on need osakesed. Kui vorrelda erineva suurusega mullaosakeste
l-grammiseid masse, on nende osakeste iildpindala jargmine:
osakeste
ldabimoot mm 2...0,2 0,2...0,02 0,02...0,002 0,002...0,0001
osakeste
iildpindala cm? 44,6 445,8 4458 2990000

Néeme, et osakeste mootmete vihenemine pohjustab nende iild-
pindala tunduvat suurenemist, kuigi mulla mass jdidb samaks.

Fiiiisikaline neeldumine toimub mullalahuse nendes kihtides,
mis puutuvad kokku mulla tahkete osakestega. Fiiiisikaliselt neel-
duvad terved molekulid.

Kui tahked mullaosakesed tombavad lahustunud aine molekule
enda ligi tugevamini kui vee molekule, suureneb lahustunud
aine kontsentratsioon tahkeid osakesi piiravas ohukeses lahuse-
kihis. Tahketest osakestest kaugemal, mulla kapillaaride keskosas,
on aga selle aine kontsentratsioon mullalahuses madalam. Sellisel
juhul radgitakse antud aine positiivsest fillisikalisest neeldu-
misest ehk positiivsest molekulaarsest adsorptsioonist. Positiivselt
neelduvad ained, mis vdhendavad pindpinevust, nagu alkoholid ja
orgaanilised happed. Mineraalainetest neelduvad mullas fiiiisika-
liselt positiivselt ainult alused.

Pindpinevust suurendavad ained, nagu suhkrud ja mitmesugu-
sed mineraalsoolad, neelduvad fiiiisikaliselt negatiivselt. Sel
juhul tombavad tahked mullaosakesed ligi vee molekule, kuna
lahustunud aine molekulid torjutakse mullaosakestest eemale,
kapillaaride keskosa poole. Negatiivselt neeldunud ained on mul-
las hasti liikuvad.

Vietiste fiilisikalisel neeldumisel on suur praktiline téhtsus.
Nii aitab ammoniaagi positiivne fiilisikaline neeldumine véhen-
dada limmastikukadu moningate ldmmastikvietiste, eriti vedela
ammoniaagi ja ammoniaakvee kasutamisel.

Nitraatioonid ja kloriidioonid neelduvad mullas fiiiisikaliselt
negatiivselt ja leostuvad kergesti siigavamatesse mullakihtidesse
voi koguni pohjavette. Seetottu ei tohi salpeetervietisi anda siigi-
sel. Ka ammooniumvietisi ega karbamiidi ei ole moistlik anda
varase siigiskiinni alla, sest siis on mulla temperatuur veel korge
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Joonis 3. Kolloidosakese ehituse skeem. (N. Gorbunovi
jargi.)

ja tingimused mulda viidud vdéetiste nitrifikatsiooniks soodsad
Tekkivad nitraadid aga alluvad kergesti viljaleostumisele.

Kloriidioonide valjaleostumine mullast on igati soovitav néh-
tus. Kui klooritundlikele kultuuridele tuleb kasutada Kkloriidseid
kaaliumvéetisi, tuleks need tingimata anda juba siigiskiinni alla,
et soodustada kloriidioonide véljakandumist mullast l1dbinorguva
vihma- ja lumesulamisveega.

Toitainete fiiiisikalis-keemilist ehk asendusneeldumist pohjus-
tavad mulla elektriliselt laetud kolloidid (joonis 3).

Kolloidosakese tuum on kristalse ehitusega. Tuuma iimbritse-
vate molekulide viline kiht on osaliselt dissotsieerunud ioonideks.
Tuuma valispinnal asuvaid ioone nimetatakse kolloidosakese potent-
siaali maaravaiks ioonideks ja need pohjustavad kolloidosakese
positiivse voi negatiivse laengu. Tuumale vastaslaenguga ioonid
asuvad difuusses kihis mullalahuses.

Joonisel on toodud nditena negatiivselt laetud kolloidosake.
Mullas esineb ka positiivselt laetud kolloidosakesi, kuid iilekaalus
on siiski negatiivse laenguga kolloidid.

Kolloidide hulka kuuluvaiks loetakse koik osakesed ldbimoo-
duga 0,2...0,001 mikromeetrit (1 pum=0,001 mm). Neid pole tava-
lises mikroskoobis ndha ja filtreerimisel ldbivad nad paberist filt-
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reid. Isegi suuremad osakesed (kuni 2um) omavad méningat
fiiiisikalis-keemilist neelamisvGimet. 0,001 um-st viiksema libi-
mooduga osakesed on enamasti aine {iksikud molekulid ja moo-
dustavad toelisi (molekulaarseid) lahuseid.

Mullas esineb nii mineraalseid kui ka orgaanilisi kolloide.
Mineraalseid kolloide moodustavad savimineraalid, rénihape,
raud- ja alumiiniumoksiidide hiidraadid. Orgaanilistest kolloidi-
dest langeb peamine osa huumusele.

Positiivse laenguga on mullas poolteisthapendite hiidraatide
kolloidid, kuna valdav osa kolloide on negatiivselt laetud. Huu-
muse kolloidosad neelavad nii katioone kui anioone. Péhjus peitub
huumuse kolloidosakeste koostises. Neis on karboksiiiilriihmi
(—COOH) ning fenoolseid —OH-rithmi, mis eraldavad dissotsiee-
rumisel vesinikioone. Viimased on asendatavad teiste katiooni-
dega. Huumuses on aga ka aminorithmi (—NH,), mis teatud tingi-
mustes voivad hiidroliiiisil anda hiidroksiiiilioone (OH™), mille

vastu voivad vahetuda lahuses olevad anioonid (H,POj jt.).
Kolloidosakeste kogumit mullas nimetatakse mulla neela -
vaks kompleksiks [M]. Katioone neelav kolloidide kompleks
on mullas palju ulatuslikum kui anioone neelav kompleks. Katioo-
nidest on mullas asenduvalt neeldunud koige rohkem Ca2*-, vidhem

Mg2?+- ja veelgi vihem K+- ning NH{ -ioone. Muldades on neeldu-
nud ka vesinikioone (H*), mis tugevasti happelistes muldades
voivad olla isegi valdavalt neeldunud katioonideks. Happelistes
muldades on sageli ka Al+-ioone. Anioonidest on mullas fiiiisika-

lis-keemiliselt neeldunud peamiselt H,PO3 , HPO: , POs , SO,
HCO7 ja COj ™.

Mulla fiiiisikalis-keemilist neelamismahutavust (7) véljenda-
takse milligramme-ekvivalentide (mg-ekv.) 100 g mulla kohta nagu
neeldunud aluseliste katioonide (S) hulkagi.

Fiiiisikalis-keemiliselt neeldunud ioonid on asendatavad teiste
samasuguse laengumiédrgiga (4 voi —) ioonidega.
Ioonide fiilisikalis-keemiline neeldumine (asendumine) toimub
kiiresti ja teatud tasakaaluseisuni neeldunud ja lahusesse jddnud
ioonide vahel. Asendumisel vahetuvad ioonid ekvivalentse-
tes hulkades, niditeks kahevalentne katioon vahetub iihe kahe-
valentse katiooni voi kahe iihevalentse katiooni vastu.

Neeldunud katioonid mojuvad mulla omadustele erinevalt.
Kaltsium- ja magneesiumioonid koaguleerivad (sadestavad) kol-
loide ning soodustavad mulla struktuuri teket. Seevastu kaalium-,
ammoonium- ja eriti naatriumioonid l6huvad struktuuri ning soo-
dustavad mineraalainete ning huumuse véljaleostumist mullast.
Mirjalt on selline muld vdga kleepuv, kuivanult aga panklik. Mul-
las neeldunud vesinikioonid pohjustavad mulla happesust (1k. 164).

Enamik véetisi lahustub mullas hédsti ja dissotsieerub kohe
ioonideks. Moodustunud katioonid astuvad vahetusreaktsiooni
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mullakolloidide poolt varem neelatud katioonidega. Niiteks kaa-
liumkloriidi muldaviimisel toimuvat asendumist (kaaliumi fiiii-

sikalis-keemilist neeldumist) voib skemaatiliselt kujutada jargmi-
selt:

—K
/Ca sl 4
[M]i Mg +nKCl—>{M] —|—K + CaCl, + MgCly+HCl + (n—5) KCL.
—K
H
—K

Viéetisega mulda viidud kaaliumioonid torjuvad mulla neela-
vast kompleksist neeldunud katioone vilja ja astuvad ise asemele.
Niiviisi neeldub suurem osa véetisega antud kaaliumist.

Mulla neelamismahtuvus on antavate vietisekogustega vorrel-
des palju suurem, mistottu vietistega mulda viidud katioonid tor-
juvad tavaliselt vidlja ainult murdosa varem mullakolloidide poolt
neelatud katioonidest. Seetottu tuleb ka mulla lupjamisel, kui ees-
margiks on asendada suurem jagu neeldunud vesinikioonidest
kaltsiumioonidega, anda lubivietist mitmeid tonne hektarile.

Anioonidest kloriid- ja nitraatioonid mullas fiiiisikalis-keemili-
selt ei neeldu. Ka sulfaatioonide neeldumine on viike. Tunduvalt
suuremal madédral neelduvad fiiiisikalis-keemiliselt fosforhappe
anioonid (fosfaatide dissotsieerumisel moodustuvad peamiselt
H,PO,-ioonid, aga ka HPOi~ ja POi ), mis neeldunult on
asendatavad teiste anioonidega (HCOs; ja orgaaniliste hapete
anioonid).

Vietiste fiiiisikalis-keemiline neeldumine mullas kaitseb neid
viljaleostumise eest ja on seetottu viga kasulik ndhtus. Ténu
katiconide fiifisikalis-keemilisele neeldumisele voibki kaalium- ja
ammooniumvéetisi anda juba siigisel. Salpeetervietiste siigisest
andmist ei saa aga oigeks pidada, sest nitraatioonid fiiiisikalis-
keemiliselt ei neeldu ja fiiiisikaliselt neelduvad nad negatiivselt,
mis soodustab véljaleostumist.

Neeldunud katioonid on nagu puhvriks, mis aitab viltida
mullalahuse koostise jarske muutusi. Vietistega antud katiooni-
dest suurem jagu neeldub mullas. Neeldumisel torjuvad nad vilja
neid ioone, mis enne esinesid neelavas kompleksis. Sellega vildi- |
takse mullalahuse iihekiilgne rikastumine véetisega juurdeantud
katioonide poolest. Edasi, kui taimed omastavad mullalahusest
ioone, siis rikuvad nad sellega tasakaalu mullalahuses olevate
ioonide ja neeldunud ioonide vahel, mistottu mulla neelavast
kompleksist ldheb samu ioone mullalahusesse uue tasakaalu tek-
kimiseni. Niiviisi tdieneb mullalahus pidevalt fiiiisikalis-keemili-
selt neeldunud ioonide arvel.

Toitainete keemiline neeldumine. Keemilise neeldumise all
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mullas moistetakse vees lahustunud toitainete iileminekut raskesti
lahustuvaiks iithendeiks keemiliste reaktsioonide tagajérjel.

Nitraat- ega kloriidioonid ei moodusta mullas leiduvate katioo-
nidega raskesti lahustuvaid iihendeid. Sulfaatioonid aga liituvad
kaltsiumioonidega suhteliselt halvasti lahustuvaks kaltsiumsulfaa-
diks. Siisihape annab vordlemisi halvasti lahustuvaid sooli kalt-
siumiga ja magneesiumiga.

Toitainete keemilise neeldumise heaks néditeks on fosfaatide
neeldumine. Ortofosforhape annab {ihevalentsete katioonidega vees
holpsasti lahustuvaid fosfaate, kuid neid on mullas vihe. Ka kalt-
sium- ja magneesiumdivesinikfosfaadid — Ca(HyPO,), ja
Mg (H,PO,); — on vees lahustuvad, samade katioonide teised
fosfaadid aga vees ei lahustu.

Superfosfaadiga lubjarikkasse mulda antud kaltsiumdivesinik-
fosfaat voib anda koos rikkalikult leiduva kaltsiumvesinikkarbo-
naadiga vees raskesti lahustuva kaltsiumvesinikiosfaadi voi isegi
kaltsiumfosfaadi:

Ca(H2P04)2+Ca(HCO3)2-+2CaHPO4+2H2C03;

Ca(H2P04)2+2Ca (HCO3)2—>C33(PO4)2+4H2CO3.

Ka raud- ja alumiiniumfosfaadid on raskesti lahustuvad. Tuge-
vasti happelistes muldades, kus esineb liikuvaid alumiiniumi- ja
rauaiihendeid, voivad kergesti lahustuvad fosfaadid moodustada
nendega raskesti lahustuva alumiinium- voi raudfosfaadi.

Vees halvasti Iahustuvad iithendid on taimedele palju raskemini
kattesaadavad kui vees lahustuvad ithendid, seetdttu ei ole toit-
ainete keemiline neeldumine mullas soovitav. Superfosfaadi keemi-
lise neeldumise vihendamiseks piiiitakse vdhendada tema kokku-
puutepinda mullaga: videtis antakse mulda granuleeritult.

Toitainete bioloogiline neeldumine. Taimed ja mikroorganis-
mid omastavad mullast toitaineid ja kasutavad neid oma organis-
mide {ilesehitamiseks. Mullas elunevate organismide koostisse
kuuluvad ained on kaitstud mullast viljaleostumise eest. Pédrast
surma mulla mikro- ja makroolendite kehade orgaaniline aine
laguneb ja bioloogiliselt seotud toitained muutuvad uuesti taime-
dele kattesaadavateks mineraalithenditeks.

Bioloogilise sidumise tottu on praegu meie muldades huumus-
ainete ja mitmesuguste orgaaniliste jddnuste koostises suured
taimetoitainete kogused. See kujutab endast hiiglaslikku diinaami-
list reservi, kus roobiti sidumisega vabaneb pidevalt ka taimetoit-
aineid, mis on taimekasvatuse seisukohalt daretult tahtis. Meenu-
tame néiteks, et lammastikku ei esine {ihegi mullamineraali koos-
tises ja kogu mullas leiduv ldmmastik on kord bioloogiliselt seo-
tud, valja arvatud mineraalvietistega juurde antud lammastik.

Mulla organismid akumuleerivad ka véetistega antud toitai-
neid. Nii neelatakse mulla mikroorganismide poolt osa nendest
nitraatidest, mis on taimede poolt omastamata jadnud ja mis voik-
sid muidu kaduma minna.
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Mulla mikroorganismid voivad aga taimedega ka konkureerima
hakata. See ilmneb eriti selgesti siis, kui mulda antakse tselluloo-
sirikast, kuid ldmmastikuvaest virsket orgaanilist ainet, néiteks
pohku. Tselluloosilagundajad bakterid hakkavad siis tormiliselt
paljunema ja seovad oma kehades mineraalseid ldmmastikuiihen-
deid nii rohkesti, et taimed voivad seetottu isegi teravasse lammas-
tikupuudusse jadda.

2.8. TAIMEDE JUUREVALINE TOITUMINE

Kuigi lehtede pohiiilesandeks on ohust siisihappegaasi vastu-
votmine, on taim suuteline lehtede ja 6ite kaudu omastama mone-
vorra ka mineraalaineid, mida ta tavaliselt votab juurte kaudu
mullast. Ndiiteks voib taim omastada ammoniaaki ning véivel-
oksiide ohust, mitmesuguseid sooli ning mikroelemente vihma- voi
pritsimisveest ning lehtedele sattunud tolmust — ta toitub seega
juurevaliselt.

Pollutingimustes pole sel teel voimalik rahuldada taimede toi-
teelementide tdielikku vajadust. Nii nditeks sisaldab 1 m?® o6hku
ainult ligi 0,02 mg NHj; ja vaid toostuspiirkondades on 6hus oluli-
semal méidral vdaveloksiide. Terava vaavlipuuduse korral mullas
on taimed kiill suutelised omastama ohust viiveloksiide, kuid
need taimede vadvlitarvet siiski veel ei kata. Moningate mikro-
elementide vajadust suudab taime lehtedele langev vihmavesi
katta vaid mereldhedastel aladel.

Taimede juurevilisel toitmisel dratas palju lootusi nende prit-
simine lahjade soolalahustega. Loodeti, et sel viisil taimi toites on
voimalik tugevasti mojustada fotosiinteesi ning teisi protsesse,
mille kdigus moodustuvad taimedes orgaanilised ained, sest nii
saaks ju anda taimedele koige rohkem vajalikke aineid sobival
ajal. Arvati samuti, et juurevélisel manustamisel ei toimu néiteks
fosfaatide keemilist neeldumist, vietiste véljaleostumist ega fiksat-
siooni nagu mullas.

Kuid kahjuks ilmnes, et enamik mineraalaineid, isegi lahjade
lahustena, kahjustas taimelehti ning et ainult juurevélise véeta-
misega pole voimalik saavutada kultuuride normaalset kasvu. Sel-
gus, et lammstikvéetistest sobib juureviliseks taimede toitmiseks
ainult lahja karbamiidilahus.

Juurevalist vdetamist tuleb vaadelda kui tdiendavat abinou
mulla kaudu viaetamise korval. Juurevilisel véetamisel tuleb
rakendada viikesi videtisannuseid ja anda need mitte vdga korge
kontsentratsioonilise lahusena taimedele iihtlaselt. Suhteliselt sobi-
vam on juurevaliselt anda mikrovaetisi.

Kordamiskiisimusi

1. Millest koosnevad taimed?
2. Milliseid keemilisi elemente on taimedes koige rohkem?
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3. Kuidas jagunevad taimetoiteelemendid?

4. Kuidas muutub taimede keemiline koostis kasvuperioodi
viéltel?

5. Millal omastavad taimed toitaineid koige rohkem?

6. Millal esineb taimedel kriitiline periood?

7. Kust hangivad taimed siisinikku?

8. Miks ei lope ohu siisihappegaasi varud?

9. Millisest keemilisest iihendist saavad taimed peamise osa
vajalikust vesinikust?

10. Millistesse iihenditesse kuulub taimedes ldmmastik (fosfor,
kaalium)?

11. Milliste ithenditena omastavad taimed mullast ldmmastikku
(fosforit, kaaliumi)?

12. Missugune tahtsus on taimede juureeritistel?

13. Mida moistetakse toiteelemendi reutilisatsiooni all taimes?

14. Mille poolest on taimedele tédhtis kaalium?

15. Millised kultuurid on suutelised omastama raskesti lahus-
tuvaid fosforiithendeid?

16. Millised funktsioonid on taimedes kaltsiumil?

17. Millised on magneesiumipuuduse vélised tunnused taime-
del?

18. Vaavli osatdhtsus taimedel?

19. Millised kultuurid on kloriidioonide vastu tundlikumad?

20. Selgitage difusiooni hiipoteesi toitainete sisenemise kohta
taimesse.

21. Selgitage taimede poolt toitainete asendusneelamise ole-
must.

22. Kui suur on mullalahuse cptimaalne kontsentratsioon?

23. Selgitage ioonide antagonismi olemust toitainete sisenemi-
sel taimesse.

24. Millist moju avaldab temperatuur taimede elutegevusele?

25. Kuidas mojustab védetamine vee tarvitamist taimede poolt?

26. Selgitage vietiste fiisioloogilise happesuse moistet.

27. Selgitage videtiste keemilise happesuse ja fiisioloogilise
happesuse erinevust.

28. Missugune on ammooniumnitraadi fiisioloogiline reaktsioon
taimede suhtes? Miks?

29. Selgitage mikrobioloogiliste protsesside tahtsust mullas.

30. Tooge nditeid taimetoiteelementide keemilise neeldumise
kohta mullas.

31. Milles seisneb vietisega mulda antud toiteainete fiiiisika-
lis-keemilise neeldumise tédhtsus?

32. Selgitage taimetoitainete bioloogilise neeldumise tdhtsust.

33. Milline osatahtsus on taimede juurevilisel toitumisel?

34. Miks nitraatioone uhutakse mullast kergesti vélja, fosfaat-
ioone aga mitte?



3. MINERAALVAETISED
3.1. VAETISED JA VAETAMINE
3.L.1. VAETISTE KLASSIFIKATSIOON

Vietisteks nimetatakse aineid, mida kasutatakse taimede
toitumise parandamiseks, et saagid suureneksid ja nende kvaliteet
paraneks.

Vietisi klassifitseeritakse mitmesuguste aspektide pohjal.
Vietisi, milles tdhtsat osa etendab orgaaniline aine, nimetatakse
orgaanilisteks videtisteks (sonnik, kompostid jt.). Kui
orgaanilise videtisena kasutatakse varsket taimset massi, nimeta-
takse seda haljasviaetiseks. Neid vdetisi, mis sisaldavad
taimetoiteelemente ainult mineraalses vormis, nimetatakse mine-
raalvidetisteks. Mineraalvdetiste hulka liigitatakse ka
moned lihtsad toostuslikult toodetavad orgaanilised vietusained,
nagu karbamiid.

Orgaanilised ja mineraalvietisedon otsesed videtised—
nad varustavad taimi vahetult taimetoiteelementidega. Vastan-
dina otsestele vietistele nimetatakse kaudseteks videtis-
teks selliseid vaetisi, mis soodustavad taimede toitumist kaudsel
teel — mulla omaduste parandamise kaudu (lubividetised),
mulla toitainetevarude mobiliseerimisele voi ohulammastiku sidu-
misele kaasaaitamise kaudu (baktervidetised). Lubividetiste
kasutamise eesmirgiks on mulla liigse happesuse korvaldamine,
baktervietiste kasutamisel aga mulla rikastamine kasulike mikro-
organismidega. Orgaanilised véetised ja moned mineraalvdetised
(lubilimmastik, kaltsiumsalpeeter) parandavad mulla omadusi ja |
avaldavad seega otsese moju korval ka kaudset saakitostvat
toimet.

Majandis tootmistegevuse korvalsaadusena kogunevaid vdéetisi
(sonnik, virts, puutuhk jne.), samuti neid vietisi, mida saab han-
kida voi toota majandi 1dhedalt voi otse majandis oma joududega
(jirvemuda, turvas, kompostid, polevkivituhk jne.), nimetatakse
kohalikeks videtisteks vastandina ostuvietistele
ehk to0stuslikele vietistele.
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Vietisi, mida kasutatakse taimede varustamiseks mikroele-
mentidega, nimetatakse mikroviaetisteks.

Mineraalvietised jagunevad ldmmastik-, fosfor-,
kaalium-, boor- jne. vdetiseks soltuvalt sisalduvast
taimetoiteelemendist. Kui vietis sisaldab ainult iihte taimedele
vajalikku toiteelementi (ldmmastikku, fosforit voi kaaliumi voi
monda muud defitsiitset elementi), on tegemist l1iht- ehk fihe-
kiilgse videtisega. Seejuures ei arvestata vietises leiduvat
hapnikku, vesinikku, kaltsiumi ega teisi selliseid taimetoiteele-
mente, mida taim saab mullast piisavalt ja mille juurdeandmise
jédrele ei ole otsest vajadust.

Neid mineraalvaetisi, mis sisaldavad mitut defitsiitset taime-
toiteelementi, nimetatakse kompleks- ehk mitmekiilgse-
teks videtisteks. Viimased jagunevad liit- ja kombineeritud
vaetisteks ning videtissegudeks. Liitvdetisteks nimetatakse
vietiseks kasutatavaid keemilisi iihendeid, mille molekuli koos-
seisu kuulub mitu defitsiitset taimetoiteelementi Kombinee-
ritud vdetised kujutavad endast mitme keemilise iihendi
segu, mis on saadud iihtse tootmisprotsessi kdigus keemiliste
reaktsioonide kaasabil. Moned autorid nimetavad ka kombineeri-
tud vietisi liitvdetisteks. Nende kooskésitlemine on seda enam
pohjendatud, et liit- ja kombineeritud vietiste eraldamine ei oma
agronoomilist tahtsust ning sageli sisaldavad tiiiipilised liitvde-
tised (ndit. ammofoss) pohilise ithendi korval veel teisi defitsiit-
seid taimetoiteelemente sisaldavaid keemilisi iihendeid. Vae-
tissegud saadakse valmis lihtvietiste kokkusegamise teel.

Mineraalvietised jagunevad veel tahketeks ja vedela-
teks.

Suure tegevainesisaldusega mineraalvéetisi nimetatakse
kontsentreeritud véadetisteks.

Lammastikku, fosforit ja kaaliumi sisaldavat mineraalset
kompleksviéetist, samuti ka sonnikut, on paljude aastakiimnete
viltel nimetatud ka tdisvidetiseks.

3.1.2. VAETISTE KASUTAMISE VIISID

Agrotehnilist votet, millega vaetis taimede kasutusse antakse,
nimetatakse videtamiseks ehk viadetuseks. Seega tuleb
vahet teha vietise ja vdetuse moiste vahel. Paraku tihti need ter-
minid samastatakse, mis aga ei ole dige.

Vietised voib kiilvata hajusalt laiali, voi anda paikli-
kult kas koos seemnega, istutusaukudesse voi rithvelkultuuridele
ridade vahel.

Eristatakse kolme pohilist vaetusviisi. Need on pohivéetus,
killviaegne vdetamine ja kasvuaegne vdetamine.

Pohivdetus ehk kiilvieelne viadetamine viiakse
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1dbi enne seemnekiilvi. Selle véetusviisi eeliseks on asjaolu, et
mullaharimisega on voimalik véetisi sligavale mulda viia. Vietise
kohe muldaviimine on eriti tdhtis ammoniaakvee, sonniku, virtsa
ja ka karbamiidi kasutamisel, sest mullapinnal esineb nendest
vaetistest ldmmastikukadu.

Orgaaniline vietis viiakse mulda kiinni v6i randaalimise abil.

Fosfor- ja kaaliumvéietised kiilvatakse tavaliselt segatult koos,
sest nad on mullas vdhe liikuvad ja jddvad pohiliselt sellesse
mullakihti, millega nad mullaharimisel segatakse. Viga fosfori-
vaesel mullal tuleks PK-vietised anda kiilvieelse kultiveerimise
alla, et valtida noortel taimedel fosforipuudust, mille vastu nad
on viga tundlikud. Fosforirikkamatel muldadel ja kiillalt suurte
superfosfaadiannuste kasutamisel tuleb véetis iildreeglina anda
kiinni alla, sest siigavamast mullakihist saavad vanemad taimed
fosforit ja kaaliumi paremini omastada kui pindmisest kuivast mul-
lakihist.

Timirjazevi-nimelises Moskva Pollumajanduse Akadeemias
korraldatud katses viis eelkoorijaga varustatud ader 20 cm siiga-
vuse kiinni korral korrepollule kiilvatud superfosfaadist 10...
...20 cm siigavusse mullakihti 629%, ilma eelkoorijata ader aga
22%. Pindmisse 5 cm tiisedusse mullakihti jdi vastavalt 189% ja
489, superfosfaadi koguhulgast. Seega jdab isegi kiinni alla antud
vaetisest suur osa pindmisse mullakihti ja tuleb arvesse noorte
taimede algarengu kindlustajana. Sugugi ei saa soovitada fosfor-
vietise andmist suviviljadele dkke alla, sest siis jadb vdetis liiga
pindmisse mullakihti.

Liammastikvaetised liiguvad mullas kergemini ja seetottu ei
ole nende muldaviimise siigavusel taimedele kdttesaamise seisu-
kohalt nii suurt tdhtsust. Ammoniaakvett aga ei saa ammoniaagi-
kao viltimiseks teisiti kasutada, kui ainult k o h e vahemalt 10 cm
siigavusele mulda viies. Salpeeterviéetisi ei ole viljaleostumise ja
denitrifikatsiooni ohu tottu moistlik siigisel anda.

Kiilviaegse videtamise iilesandeks on varustada noori
taimi idanemisjargsel perioodil kergesti kittesaadavate toitaine-
tega, eeskatt fosforiga, aga ka lammastikuga, kaaliumi andmine
kiilvi ajal ei ole vajalik. Kiilviaegsel vietamisel tuleb kasutada
kiillalt vaikesi véetisannuseid (Pjo...20Ns,..15), sest noored tai-
med on vidga tundlikud ka mullalahuse korge kontsentratsiooni
suhtes. Hektarile piisab 50...100 kilogrammist granuleeritud -
superfosfaadist voi nitrofoskast. Kasutada tuleks kombineeritud
kiilvikuid, sest seemnega segatud vietis voib alandada idanevust.

EPA-s korraldatud katsed néditavad, et teraviljade kiilviaegne
védetamine on tdhtis ainult véetiste nappuse korral vdga fosfori-
vaesel mullal. Kiilviaegne vdetamine pohivédetuse arvel ei ole ots-
tarbekohane ning voib pohjustada saagi langust, eriti odral.

Kasvuaegnevidetamine ehk pealtvdetamine voe-
takse tavaliselt ette poOhivdetuse tdiendamiseks. Pollukultuure
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tuleb kasvu ajal vdetada eeskatt siis, kui enne kiilvi vietisi ei
jatkunud voi ei joutud anda, voi kui véetisannused on nii suured,
et nende korraga andmisel on karta liiga korget mullalahuse
kontsentratsiooni. On ka teisi pohjusi kasvuaegseks védetamiseks.
Nii on taliviljadele ldmmastikvéetised varakevadisel pealtvieta-
misel tavaliselt efektiivsemad, vorreldes nende andmisega siigisel
kiilvieelsel mullaharimisel. Mitmeaastaste kultuuride, eeskitt kul-
tuurrohumaade juures on pealtvdetamine asendamatult vajalik.

Teraviljade ja riihvelkultuuride pealtvdetamisel antakse iild-
reeglina ainult ldmmastikvaetisi, sest fosfor- ja kaaliumvietised
on pohivietusel efektiivsemad kui pealtvdetusel. Eriti kiiresti paa-
sevad pealtvdetusel mojule salpeetervietised, sest nitraatioonide
liikuvus mullas on suur.

Kasvuaegse videtamise alla kuulub ka juureviline védetamine
(1k. 39).

3.2. LAMMASTIKVAETISED
3.2.1. LAMMASTIKU RINGE

Limmastik on ainsaks taimetoiteelemendiks, mida ei sisalda
mulla mineraalosa. Koikide mullas leiduvate lammastikuiihendite
algallikaks on 6huldmmastik, mille varud on praktiliselt
ammendamatud, sest Maa pinna iga hektarit (nii maismaad kui
ka vett) katab ohukiht, milles on umbes 70000 tonni ldmmas-
tikku. Hada on aga selles, et korgemad taimed pole suutelised
ohuldmmastikku iseseisvalt omastama. See voime on moningatel
mikroorganismidel. Ohu molekulaarset 1ammastikku saavad omas-
tada mullas vabalt elunevatest mikroorganismidest aeroobsed
(vajavad tingimata ohuhapniku manulust) asotobakterid ning
moned anaeroobsed bakterid, nditeks Clostridium Pasteurianum.
Viimased ei vaja chuhapnikku ja voivad tegutseda ka mulla siiga-
vamates kihtides. Ohuldmmastikku seovad veel moned seened ja
vetikad.

Mullas vabalt elunevad Ghuldmmastikku siduvad mikroorga-
nismid suudavad aastas siduda 5...50 kg molekulaarset 1dmmas-
tikku hektari kohta.

Hoopis tdhtsamat osa oOhuldammastiku sidumisel etendavad
liblikoieliste, eriti mitmeaastaste liblikoieliste juurtel elunevad
miigarbakterid, mille kaasabil seotakse aastas hektari kohta
ligikaudu 70...200 kg lammastikku. Jérelikult saab ristiku ja
lutserni kasvatamisega olulisel médaral parandada mulla ldmmas-
tikubilanssi.

Mboningal méiral satub seotud ldmmastikku mulda ka atmo-
sfdidrist, kus elektrilahendustel (dike, virmalised) teki-
vad limmastikoksiidid, mis veega reageerinult satuvad sademe-
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tega lopuks mulda. Sel teel lisandub seotud ldmmastikku aastas
mulda ligikaudu 2,5...4,0 kg hektarile. Umbes niisama suur hulk
lammastikku leostub aga aastas nitraatidena mullast ka vilja.

Peamine kogus ldmmastikku on mullas huumuse ja orgaani-
liste jadtmete ndol. Eesti NSV mullad on iildiselt lammastikuvae-
sed (0,1...0,3% N) ja ldammastiku iildvarust mullas on taimedele
otseselt omastatavaid anorgaanilisi iihendeid ainult ligi 1%.
Orgaanilised ldmmastikuithendid alluvad mitmesugustele mikro-
bioloogilistele protsessidele ja alles nendes protsessides moodus-
tunud ammoonium- ja nitraatioonid on peamised taimede poolt
omastatavad ldmmastikuvormid.

Lammastikku sisaldavate orgaaniliste iihendite lagunemine
kulgeb jargmise skeemi kohaselt:

huumusained, valgud — aminohapped — amiidid - ammoni-
aak — nitritid — nitraadid.

Neid mikrobioloogilisi protsesse, mis 16pevad ammoniaagi (voi
ammooniumisoolade) moodustumisega, nimetatakse ammonifi-
katsiooniks. Ammonifikatsioonile allub igasugune ldmmas-
tikku sisaldav orgaaniline aine mullas. Ammonifikatsioon kulgeb
mitmesugustes mulla reaktsiooni ja ohustatuse tingimustes terve
rea mikroorganismide (bakterid, batsillid, hallitusseened, kiirik-
seened jt.) osavotul. Orgaaniliste ldmmastikuithendite minerali-
seerumisel mullas seotakse ammonifikatsiooniprotsessis tekkiv
ammoniaak mulla neelavas kompleksis voi omastatakse taimede
ja mikroorganismide poolt. See osa ammoniaagist aga, mis tekib
mullapinnal, voib kergesti lenduda.

Osa ammooniumioonidest seotakse mulla savimineraalide kris-
tallvores ja muutub seetottu taimedele raskesti omastatavaks.
Sellist ndhtust nimetatakse ammooniumi fiksatsiooniks.

Ammooniumiithendid alluvad mullas nitrifikatsioonile.
Selles protsessis tekib vastavate bakterite toimel algul ldmmas-
tikushape ja 16puks ldmmastikhape. Nitrifikatsiooniprotsess toi-
mub koige soodsamini puhaskesas ja huumusrikkais sonnikuga
véetatud muldades.

Saakidega é&raviidud ldmmastikust satub mulda tagasi
sonniku, kompostide, saagijdatmete ja muu orgaanilise materjali
ndol ainult umbes 15...40%. Peale saagiga eemaldamise kaob
mullast ldmmastikuiihendeid, pohiliselt nitraate, ka vailjaleostu-
mise teel. Kdige vdiksem on nitraatide kadu heintaimedega kaetud
mullast, suurim aga taimkatteta mullast.

Limmastikukadusid pohjustavad samuti moned mullas kulge-
vad mikrobioloogilised protsessid. Halvasti oOhustatud mullas
toimub denitrifikatsioon, mis seisneb nitraatide redutsee-
rimises vastavate bakterite poolt molekulaarse Jdmmastikuni.
Denitrifikatsioonil voib osa ldmmastikku eralduda ka ldmmastik-
oksiididena.

Huumuses on keskmiselt 59% ldmmastikku. Et huumusest
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vabaneks ligikaudu nii suur hulk ldmmastikku, mis eemaldatakse
mullast hektarisaakidega (ca 110...150 kg N), peaks aastas hek-
tari kohta mineraliseeruma umbes 2,2...3,0 tonni huumust. See
ei ole reaalne. 4
\ Liémmastiku puudujddk taimedel kaetakse lémmastikvéietis-
ega.

Lammastiku ringest looduses annab iilevaate joonis 4.

3.2.2. LAMMASTIKVAETISTE SAAMINE, KOOSTIS JA OMADUSED

Et ldmmastik on taimedele omastatav mitmesuguste iihendi-
tena, eeldab see ka ldmmastikvietiste mitmekesisust. Toepoolest,
itkski teine taimetoiteelement ei kuulu nii erinevate omadustega
vietiste koosseisu kui ldmmastik.

Limmastikvietistena kasutatakse nii ammoonium- Kui
ka nitraat- ja amiidldmmastikku sisaldavaid iihen-
deid, mida keemiatoostuses valmistatakse ohulammastikust, sidu-
des seda kas vesiniku, hapniku vo0i siisinikuga. Nii saadakse
lopuks ammoniaak, ldammastikhape voi tsiiaanamiid, mis on alu-
seks lammastikvietistele.

Vedel ammoniaak — NHj Tahked lammastikvietised
sisaldavad teatud hulga ballastaineid, mida taimed otseselt ei
vaja, ja nad on kiillaltki kallid, vorreldes fosfor- ja kaaliumvie-
tistega. Seetottu hakati kdesoleva sajandi kolmekiimnendail aas-
tail uurima vedelate ldammastikvaetiste kasutamise voimalusi.

- Kdige suurema lammastikusisaldusega (82,3% N) on vedel
ammoniaak. Tema suurimaks puuduseks aga on korge aururohk
(20° juures ca 8,5 atmosfddri), mis nouab vietise sdilitamisel ja
transpordil vahemalt 30-atmosfdérilist rohku taluvaid nousid,
spetsiaalseid masinaid ja tootamisel vaga suurt oskust ning hoolt.
Seepérast on viimaseil aastail suure poolehoiu voitnud palju holp-
samini kédsitsetav ammoniaagi vesilahus ehk ammoniaakvesi.

Ammoniaakvesi sisaldab 20...259% ammoniaaki ehk
16,4 ...20,5% lammastikku. Selle vietise tootmine ja kasutamine
on NSV Liidus viimaseil aastail hoogsalt suurenenud. Ka Eestis
laieneb ammoniaakvee kasutamine aasta-aastalt. Sedasama voime
mirgata teistes riikides. Ammoniaagi 259%-lise vesilahuse kohal on
ammoniaagi rohk 40° juures umbes 0,15 atmosfddri. Ta ei kahjusta
musta metalli, kiill aga vaske ja selle sulameid. Et ammoniaak
kergesti aurub, tuleb vietist siiski sédilitada ja kasitseda ohukind-
lais noudes ning temaga téotamisel rangelt kinni pidada ohutus-
tehnika eeskirjadest (kaitsetorbik, vastav riietus jne.), sest ta on
limanahka &rritava ja soobiva toimega. )

Mulda viidud ammoniaak liitub mulla kolloididega ja madala-
mate kontsentratsioonide puhul nitrifitseerub kergesti. Ammoni-
aakvett antakse mulda (mitte aga mulla pinnale voi kasvavaile
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taimedele) vahemait 10 cm siigavusse. Sobivam mulda andmise
aeg on hilissiigisel, kui mulla t° on juba alla 5...7° voi kevadel
mulla kiilvieelsel kultiveerimisel. Ammoniaakvett voib anda ka
rithvelkultuuride vaheltharimisel.

Ta on vastavais katseis ja tootmiskogemustel osutunud sobi-
vaks ldmmastikvéetiseks riihvelkultuuridele, teraviljadele jt. ning
andnud, tahkete ldmmastikvaetistega vorreldes, niisama suuri
enamsaake.

Ammoniakaadid. Aururbhu vihendamise eesmirgil kasu-
tatakse vedela ammoniaagi asemel ka ammoniakaate. Neid saa-
dakse ammoniaagi vesilahuse juhtimisel ammooniumsalpeetri, kalt-
siumsalpeetri voi karbamiidi kontsentreeritud vesilahustesse
(75...80%). Sisaldavad 30...509% N. Ammoniakaatides kdigub
auruohk 20...30° juures | atmosfdari ligidal. Nende sailitamisel,
transpordil ja késitsemisel tuleb tdita samu noudeid kui ammoni-
aakvee kasutamisel. Sobivad samuti koigile pollumajanduskultuu-
ridele.

Kaltsiumsalpeeter, lubisalpeeter ehk kalt-
siumnitraat — Ca(NOj), -— oli esimene siinteetiline lam-
mastikvaetis, mida hakati tootma juba 1905. aastal Norras ning
nimetati siis «norra salpeetriks». Vaetise valmistamiseks on koige-
pealt vaja toota ldmmastikhapet ning siis seda neutraliseerida -
kriidiga voi lubjaga:

2HNO;3;+CaCO3— Ca(NOj3) 2+ H;0+ COs,.

Perspektiivne on D. PrjaniSnikovi soovitus mojustada lam-
mastikhappega fosforiidijahu:

Ca3(PO4)2+6HN03—>3Ca(N03)2+2H3PO4

Kaltsiumsalpeeter esineb valgete voi beeZzide graanulitena voi
libledena ja sisaldab vdhemalt 15,5% N. Ta on vees hasti lahus-
tuv. Kaltsiumsalpeeter on koige hiigroskoopsem mineraalvéetis,
seetotiu tuleb teda siilitada tingimata tervetes kottides ja kuivas
kohas. Ta on happelistel muldadel efektiivsem kui ammooniumsal-
peeter ja ammooniumsulfaat, sest on fiisioloogiliselt aluseline
véetis.

Naatriumsalpeeter ehk naatriumnitraat —
NaNQ;. Siinteetiliste lammastikvédetiste valmistusviiside valjatoo-
tamiseni ja nende juurutamiseni oli kogu maailmas peamiseks
lammastikvaetiseks looduslik naatriumsalpeeter, mida kaevandati
ja toodeldi lisandite korvaldamiseks TSiilis ning lasti miiiigile
«t&iili salpeetri» nime all. Niiid saadakse naatriumsalpeetrit lam-
mastikhappe neutraliseerimisel soodaga:

2HN03+N82C03—>2N3N03+H20-{—C02.

On ka teisi viise naatriumsalpeetri valmistamiseks.

Naatriumsalpeeter on valge, hallika varjundiga kristalliline
vees hdsti lahustuv aine. Ta sisaldab umbes 169% lammastikku.
Hiigroskoopsuse tottu peab teda sédilitama tervetes kottides kuivas
kohas ning eemal kergesti siittivatest ainetest.
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Naatriumsalpeeter on fiisioloogiliselt aluseline vaetis. Mulla
happesuse vdhendajana on ta happelistel muldadel efektiivsem
kui fiisioloogiliselt neutraalsed voi happelised vaetised.

Ammooniumsalpeeter ehk ammooniumnitraat
— NHNOs;. See on NSV Liidus enam kasutatav ldammastikvaetis.
Saadakse 56 . ..60%-lise ldmmastikhappe vesilahuse neutraliseeri-
misel gaasilise ammoniaagiga:

HNO3+ NH3 3 o NH4NO3
Soltuvalt tootmisprotsessist on ammooniumsalpeeter valge, vahel
ka pisut kollakas voi punakas, peenekristalliline, vees hésti lahus-
tuv vdéetis, mis sisaldab 349 lidmmastikku. On tugevasti hiigros-
koopne ja seetottu lisatakse talle granuleerimisel pisut juurde
moningaid hiidrofoobseid (vett torjuvaid) lisandeid. Ammoo-
niumsalpeetrit tuleb sdilitada tervetes niiskuskindlates kottides
kuivas kohas ning eemal tuleohtlikest ainetest, sest ammoonium-
salpeeter — nagu teisedki salpeetervietised — soodustab polemist
ja voib isegi plahvatada.

Ammooniumsalpeeter on universaalne lammastikvietis: sobiv
hasti koikidel muldadel ja koikidele kultuuridele, mis vajavad
lammastikvéetist.

Ammooniumsulfaat — (NHy)SOs. Ammooniumsulfaati
saadakse peamiselt vddvelhappe neutraliseerimisel ammoniaagiga:

HQSO4+2NH3—-> (NH4)2SO4
Kiillastunud lahuses moodustunud (NH,),SO, sade eraldatakse
tsentrifuugimise teel ning kuivatatakse.

Véadvelhappe asemel saab edukalt kasutada ka kipsi (CaSOy -
- 2H,0), glaubrisoola (NaySO, - 10H,O) voi fosforhappe tootmise
jadki — fosfokipsi. Selleks peenestatakse nimetatud ained, valmis-
tatakse neist suspensioon ammoniaakvees ning juhitakse sellesse
siisihappegaasi:

2NH3+ COy+Hy0 — (NH,)2COs3;
(NH,)sCO4+CaS0s— (NH,) 2S04+ CaCOs.

Sadestunud CaCOj; eemaldatakse filtreerimisel ning filtraadist vee
aurutamisel sadestub (NH4)2SO,s. Kui ldhtematerjalina kasuta-
takse Nap,SO,4 (selle varud on NSV Liidus mirabiliidina tohutud),
saadakse ammooniumsulfaadi korval ka naatriumvesinikkarbonaati
(s6ogisooda), millel on suur vdirtus keemiatoostuses:

Na;SO4+2NH;3+2C05+2H,0 — (NH,4) 2SO4+2NaHCO;.
Ammooniumsulfaat on vihe hiigroskoopne, valge, hallikas, rohekas
voi sinkjas, peenekristallilise ehitusega, vees histi lahustuv vietis.
On vihe paatuv. Sisaldab 20,5...20,8% N ning pisut vaba vaével- .
hapet (0,05...0,2%). Koksiahjudest saadavast ammoniaagist val-
mistatud ammooniumsulfaat sisaldab lisandeid ja on seetottu
maéargatava kivisoetorvalohnaga.

Ta on fiisioloogiliselt mérksa happelisem vaetls kui ammoo-
niumsalpeeter. Seetottu soovitatakse kasutamisel (eriti kergema
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loimisega leetmuldadel) lisada enne valjakiilvi iihe tsentneri vie-
tise kohta umbes 1,3 ts CaCO; voi fosforiidijahu. Lubjatud mulda-
de! langeb nende vajadus éra.

Ammooniumsulfaadi efektiivsus soltub mitte ainult muldade
erinevatest omadustest, vaid ka kasvatatavate kultuuride erinevus-
test. Mulla happelist keskkonda paremini taluvad kultuurid (kaer,
talirukis, lina, kartul) reageerivad vietise fiisioloogilisele happe-
susele vdhe. Seevastu happelist keskkonda halvasti taluvad kultuu-
rid (enamik koogivilju, suhkrupeet, oder, suvinisu jt.) kannata-
vad tugevamini ammooniumsulfaadi mulda hapustava moju all,
eriti selle videtise siistemaatilisel ja suuremais annustes kasuta-
misel.

Ammooniumkloriid — NHyCl. See lammastikvidetis
saadakse korvalsaadusena sooda valmistamisel:

NH;3;+CO,+NaCl+H,0 - NaHCO;+ NH,Cl.

Ammooniumkloriid on valge voi kollakas peenekristalliline vietis.
On vees hésti lahustuv ja vdhe hiigroskoopne. Sisaldab 24 ...25%
lammastikku ja rohkesti kloori (67%), mis voib saagi kvaliteeti
halvendada.

Ammooniumkloriidi ei ole meie vabariigis kasutatud.

Karbamiid ehk kusiaine — CO(NH;y), — on ainus keemia-
toostuses toodetav orgaaniline lammastikvéetis. Tema ldhtemater-
jaliks on vedel voi gaasiline NH; ning CO,. Suure réhu all korgel
temperatuuril moodustub algul ammooniumkarbamaat:

Viimane laguneb vee eraldumisel karbamiidiks:

NH:COONH; - CO (NH,)»+ H,O0.

Karbamiid on valge granuleeritud vees hésti lahustuv vihe hiig-
roskoopne vietis. Ei paaku, hésti kiilvatav. Sisaldab 46% N ja
kuni 1,09% biureeti. Viimane on taimedele kahjulik.

Karbamiid on koige kontsentreeritum tahke limmastikvietis
ning seetottu nouab iihtlane kiilv erilist hoolt. Karbamiid on kasu-
tamiseks sobiv koigil muldadel ja koikidele kultuuridele ning
efektiivsuselt iildiselt vordne ammooniumsalpeetriga. Taimede
juurevélisel toitmisel on kodige sobivam ldmmastikvaetis karba-
miid.

Lubilammastiku ehk kaltsiumtsiiaanamiidi — CaCNj,
saamine pohineb ldmmastiku sidumisel kaltsiumkarbiidiga korgel
temperatuuril. Kaltsiumkarbiidi saadakse lubja ja kivisde kuumuta-
misel elektriahjus 1800 . ..2500° juures:

Ca0+3C— CaCy+CO;
CaCy+Ny;— CaCNy+C.
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Esitatud viisil saadud lubilammastik on vabanevast siisinikust
tingitult musta varvusega.

Lisanditeta kaltsiumtsiiaanamiid ehk valge lubilammastik saa-
dakse ammoniaagi mojumisel kaltsiumkarbonaadile 600 ... 8060°
juures:

CaCO;+2NHj3;— CaCN;+3H;0.

Valge lubilimmastik sisaldab ligi 35% N, mustas lubilammas-
tikus on 19...21% N. Lubildmmastik on (soltuvalt valmistamis-
viisist) peen, kerge, must, tumehall (voi heledam) tolmav pulber.
Tolmavuse vahendamiseks lisatakse lubildmmastikule kuni 1,5%
naftaolisid, mille tottu ta 16hnab petrooleumi jarele.

Lubildmmastik on fiisioloogiliselt leelisene videtis ja seepdrast
viga sobiv kasutada happelistel muldadel.

Et véltida tsiiaanamiidi kahjulikku toimet idanevatele seem-
netele voi tousmetele, antakse lubilammastikku varakult: kas
sfigiskiinni alla voi vdhemalt 7...10 pdeva enne seemne Kkiilvi.
Lubilammastikku ei ole sobiv anda pealtvdetamisel, sest esimesed
laguproduktid on taimedele miirgised.

 3.2.3. LAMMASTIKVAETISTE JA MULLA VASTASTIKUNE TOIME

Vietisest soltuvalt on nende toime mullale viga mitmesugune.
Happelises mullas torjuvad ammooniumvidetiste ammoo-
niumioonid mulla neelavast kompleksist {M] vdlja rohkesti vesinik-
ioone, suurendades seega aktiivset (mullalahuse) happesust:

H NH,
I+ (NH.)2S0, — M £+ +HuSO,.
H NH,

Mulla hapestumist soodustavad ammooniumvdetiste fiisioloogiline
happesus ja ammooniumioonide kiire nitrifikatsioon ldmmastik-
happeks. Seetdttu sobivad ammooniumvietised rohkem neutraalse-
tele ja leelisestele muldadele. Viimastes toimub kiill ioonide vahe-
tus mulla neelava kompleksi ja vietise vahel, kuid et neis mulda-
des on vidhese vesiniku korval . rohkesti neeldunud kaltsiumi ja
magneesiumi, torjuvad ammooniumioonid mullalahusesse peamiselt
neid: i

NH,
[M]=Ca+(NH4)QSO4—+[M]< +CaSOs.

NH,
# 51
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TABEL 7

Ammooniumsulifaadi ja ammooniumsalpeetri efektiivsus happelisel (pH=4,7)
liivsavil Raadil

Katse variant |Limmastikvietis Suvinisu Enamsaak lidmmastik-
saak vietise toimel ts/ha
ts/ha

PK - 16,6

PKNoys Ammooniumsuliaal| 20,8 42

PKNsg > 27,6 11,0

PKNs A 30,8 14,2

PKNys Ammoonium- 239 6,6

salpeeter
PKNso ) 29,8 13,2
PKNys - 33,0 16,4

Ammooniumioonide neeldumise tottu ongi oluliselt vahendatud
voi koguni vélditud nende véljaleostumine mullast.

Ammooniumvéetiste kasutamine happelistel muldadel suuren-
dab lupjamisvajadust.

Ammooniumsalpeeter toimib algul kiill fiisioloogiliselt
happelise véetisena, kuid hiljem kasutavad taimed dra ka selle
nitraatlimmastiku. Ammooniumsalpeetri suurem véetusviartus
vorreldes ammooniumsulfaadiga happelisel mullal ilmneb selgelt
EPA Raadi oppe-katsemajandis 1957. aastal korraldatud katsetest
suvinisu védetamisel erinevate limmastikvéetistega (tabel 7).

Ammooniumsalpeetri kestval suurtes annustes kasutamisel
suureneb siiski mulla happesus.

Nitraatioone muld ei seo ja seetottu on nitraatlammastik
mullas vdga liikuv ja kiire mojuga.

Kiillaltki keerulised muutused toimuvad mullas lubildm-
mastikuga. Happelises mullas asendab véetise kaltsiumioon
mulla neelavas kompleksis vesiniku, mille tottu mulla potentsi-
aalne happesus viheneb ja kiillastusaste suureneb. Seejuures tekib
aga taimedele miirgine tsiiaanamiid, mis edasi muutub karbamii-
diks ja lopuks ammooniumkarbonaadiks:

H
v
[M] +CaCN;—[M]=Ca+H,CNj,
NG
H
HQCN2+H20 e CO (NHQ)Q,
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CO (NH,)+2H,0 - (NH,)2COs.

Liivmuldadel ja happelistel soomuldadel jaidb algul moodustunud
tstiaanamiid kauemaks piisima ja on seega ohtlikum. Tsiiaanamiid
tekib lubilammastikust ka siisihappegaasi ja vee toimel:

CaCNy+COy+Hy,0 — CaCO3+4H,yCN,.

LHbilémmastik tuleb vahemalt nddal enne seemnete kiilvi mulda
viia.

Karbamiidist tekkinud ammooniumkarbonaadi ammooniumioonid
nitrifitseeruvad mullas ning annavad l6pptulemusena ldmmastik-
happe:

CO(NH;) 2+ 2H;0 — (NH4),COs,
(NH4)CO3+H,0 - NH,HCO3;+NH,OH,
2NH,OH — 303 — 2HNO, +4H-0,
2HNO;3;+ Oy — 2HNOs.

Esitatud reaktsioonide tulemusel voib muld véetise {imbruses
algul pisut leeliseseks muutuda, edasises nitrifikatsiooniprotsessis
muutub ta aga neutraalsemaks ja 16puks koguni norgalt happeli-
seks. Pollule kiilvatud karbamiid tuleb voimalikult kohe jargne-
vate mullaharimisvotetega umbes 10 cm tiiseduse mullakihiga
segada, sest siis on ldmmastikukadu karbamiidist vélditud. Karba-
miidi jatmisel mullapinnale haihtub osa ldmmastikku ammoo-
niumkarbonaadi lagunemisel tekkiva ammoniaagi kujul:

(NH,)COs==2NH; 4 +H;0+CO, 4.

Monevorra erinevalt mojuvad mitmesugused lammastikvaetised
ka mulla fiilisikalistele omadustele. Naatriumsal-
peetri Nat-ioonid pohjustavad suuremate annuste kasutamisel
mulla paatumist. Lubisalpeetri Ca2*-ioonid aga parandavad mulla
neelava kompleksi koostist ja soodustavad mulla someralise
struktuuri tekkimist, kuid margatav on see ainult suurte annuste
pideval kasutamisel.

Kordamiskiisimusi

1. Kui palju on mullas ldmmastikku?

2. Kui palju on mulla huumuses ldammastikku?

3. Selgitage denitrifikatsiooni olemust.

4. Millised mikroorganismid seovad ohulammastikku?

5. Selgitage nitrifikatsiooni olemust.

6. Vorrelge vedelate ldmmastikvietiste omadusi.

7. Missuguste vietiste riilhma kuulub ammoniaakvesi?

8. Milline ldmmastikvéetis on koige kontsentreeritum?

9. Milline tahke ldmmastikvaetis on koige kontsentreeritum?
0. Kaltsiumsalpeetri siinoniiiimid ja omadused.
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11. Millised ldammastikvédetised on fiisioloogiliselt aluselised?
Millised fiisioloogiliselt happelised?

12. Nimetage salpeetervietiste iihiseid iseloomulikke omadusi.

13. Kuidas saadakse ammooniumsulfaati?

14. Millise védrvusega on lubilammastik?

15. Iseloomustage ammoonium- voi nitraatioone nende liikumise
seisukohalt mullas. Miks see nii on?

16. Millistel juhtudel on eriti sobiv kasutada salpeetervietisi?

17. Millised ldmmastikvéetised avaldavad happeliste muldade
omadustele koige paremat toimet?

18. Millised ldmmastikvaetised avaldavad happeliste muldade
omadustele negatiivset moju?

19. Millised muutused toimuvad mullas lubilimmastikuga?

20. Kirjeldage karbamiidiga mullas toimuvaid protsesse.

21. Kuidas tuleb kasutada ammoniaagi vesilahust?

22. Kas karbamiidi voib jiatta mulia pinnale? Miks?

3.3. FOSFORVAETISED

Koik taimed omastavad kasvamisel juurtega mullast fosforit,
mis ldheb erinevates hulkades taime erinevate organite koostisse.
Muldades on fosforit mirksa vdhem kui ldmmastikku ning tema
omastamise aste on nii huumusest kui ka mineraalainetest viga
vaike. Ka atmosfaédrist ei lisandu mulda fosforit, sest seda seal ei
olegi.

Koik see pohjustab madalaid saake seal, kus fosforvéetisi ei
kasutata voi kasutatakse véhe. Fosforvéetiste tootmise pideva
kasvu tottu laieneb jarjest ka nende kasutamine pollumajanduses.
Enamikus arenenud keemiatoostusega maades manustatakse viéetis-
tega fosforit mulda mitte vihem kui saakidega sealt eemaldatakse.

Kuid taimede poolt vietistest omastatud fosfori osa on kiil-
laltki tagasihoidlik, moodustades tavaliselt ainult 10...209%
vietistega mulda antud fosfori {ildkogusest. Taimed hangivad
-omastatavaid fosfaate ka mulla varudest, eriti kui need paiknevad
juurte ldhedal. Ka see osa vietiste fosforist, mida taimed ei kasu-
tanud esimesel aastal, et ldhe kaotsi (ei uhuta mullast vilja) ja
taimed saavad seda osalt omastada ka jargnevail aastail. Seetottu
parandab siistemaatiline fosforvdetiste kasutamine tunduvalt
‘mulla fosforibilanssi.

3.3.1. FOSFORVAETISTE TOORAINED
Fosforvéetiste tootmisel on tooraineks peamiselt maakoores
kivimitena esinevad fosforiidid ja apatiit. Neile lisandu-

vad metallurgiatoostuse jaakidena fosforirikaste rauamaakide to6t-
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lemisel mitmesugused rdbud. Moninga osa toorainet annavad
ka loomade kondid.

Fosforiidid moodustusid kauges geoloogilises minevikus
kahel viisil: 1) tol ajal Maad asustanud elusolendite luustike mine-
raliseerumisel ja 2) kaltsiumfosfaadi sadestumisel veest.

Fosforiitide peamiseks koostisosaks on Caz(PQ,),, millega
koos esineb hulk lisandeid: CaCOs, liiv, savi, raud- ja alumiinium-
fosfaadid jt. NSV Liidus avastati rohkesti fosforiidilasundeid juba
XVIII sajandi 1opus, kuid enamasti on nendes fosforisisaldus vdike
ja poolteisthapendite (FeyOj, Al;O3) sisaldus suur, mis raskendab
superfosfaadi valmistamist. Suurim fosforiidimaardlaist on 1937.
aastal Kara-Tau maestikus (Louna-Kasahstanis) avastatud leiu-
koht, kust saadakse ka korgeima PyOs-sisaldusega fosforiidimaaki.

Kara-Tau fosforiidid esinevad umbes 7 m tiiseduse lasundina
ja sisaldavad keskmiselt 30...359% P,0;s. Paljud vanad fosforiidi-
maardlad Vene NFSV-s sisaldavad keskmiselt 18...27% P,O:s.
Suurema fosforisisaldusega on savised fosforiidid (Vjatka-Kaama,
Jegorjevski, Vurnari jt.), vidhema fosforisisaldusega aga liivakad
fosforiidid, vélja arvatud glaukoniitsed fosforiidid, mille fos-
forisisaldus on liivakate ja savikate fosforiitide vahepealne.
Glaukoniitsed fosforiidid sisaldavad veel 1...49 K,O.

Fosforiidilademeid esineb ka Leningradi oblastis Kingissepas.

‘Eestis leidub fosforiiti alamsiluri oboluseseerias obolusliiva-
kivina. Siinne fosforiit koosneb peamiselt késijalgse Obolus apol-
linis’e karpidest, mis on tsementeerunud liivakiviga. Eesti fosforiit
sisaldab keskmiselt 14% P,0s ja vajab seetottu rikastamist. Fosfo-
riidi iildvarud vabariigis ulatuvad miljardi tonnini. Suuremad
fosforiidimaardlad asuvad Toolses, Tsitres, Maardus, Aseris ja
Sakas.

Fosforiidid voivad olla amorfsed ja kristalsed. Amorfsed fos-
foriidid lagunevad keemiliselt ja mikrobioloogiliselt kergemini
ning nad on seetottu holpsamini véetisena kasutatavad ka toot-
lematult.

Erakordselt suure tdhtsusega oli 1925. aastal akad. A. Fers-
mani poolt maailma suurima apatiidi leiukoha avastamine
Koola poolsaarel Hibiinides. Selgus, et paljud médeharjad koosne-
vad seal apatiidist ja nefeliinist (kaaliumi ja naatriumi sisaldav
alumosilikaat). Kaasajal on Hibiinide apatiit tooraineks enamikule
NSV Liidu fosforvietiste tehastest, kaasa arvatud ka Maardu -
Keemiakombinaat Eestis.

Apatiidi empiiriline valem on CasF(PO4); voi [Cas(POy)als-
- CaF,. Rikastatud apatiidis on 39...40% P,Os. :



3.3.2. FOSFORVAETISTE SAAMINE, KOOSTIS JA OMADUSED

Lahustuvuse poolest jagunevad koik fosforvietised kolme
rithma: 1) vees lahustuvad (kergesti omastatavad koigi taimede
poolt), 2) vees lahustumatud, kuid norkades hapetes lahustuvad
ning seetottu taimede poolt omastatavad ja 3) vees lahustumatud
ja ka norkades hapetes védhe lahustuvad ning seetottu enamiku
kultuuride poolt omastamatud (valja arvatud juhud, kui vietised
lagundatakse happelistes muldades ja neist moodustuvad taime-
dele kergemini omastatavad fosfaadid).

Fosforviaetiste toorainete tootlemisel muudetakse need taime-
dele kergesti omastatavaks.

Maailmas esineb rohkem esimesse rithma kuuluvaid véetisi
(superfosfaati).

Kondijahu. Kontides on ligi 60% kaltsiumfosfaati ja veidi
magneesiumfosfaati. Kondijahu on iiks vanemaid fosforvietisi,
mida kasutasid juba antiikrahvad. Toorkontide kasutamist otsese
véetisena pidurdab raske jahvatatavus ja aeglane lagunemine
mullas. Kontide vdetusviartuse tostmiseks katsetati mitmeid to6t-
lemisviise hapete ja alustega. Leiti, et otstarbekohane on orgaa-
niliste lahustitega ja veeauruga enne kontidest rasv- ja liimained
eemaldada, mille jiarel nad muutuvad kergesti jahvatatavaiks ja
nende vdietusvdidrtus suureneb. Taolise todtlemise tulemusena
vaheneb kontide lammastikusisaldus 3...5%-1t 0,7...1,2%-le,
kuid suureneb PyOs-sisaldus 15...20%-1t 29...349%-le.

Haid tulemusi saadakse happelistel muldadel, kus kondijahu
vietusvddrtust hinnatakse 90...100%-le superiosfaadi omast.
Kondijahu ldmmastikku peetakse kiire mineraliseerumise tottu
samavadrseks ammooniumldmmastikuga.

Tanapaeval kasutatakse kondijahu neutraliseeriva lisandina
védetissegude valmistamisel.

Fosforiidijahu. Nagu juba eespool margitud, on Nouko-
gude Liidus vdga palju suhteliselt madala fosforisisaldusega
fosforiite, mis hésti ei sobi tooraineks keemiatoostusele kvaliteet-
sete fosforvietiste tootmisel. Juba mé6dunud sajandi 80-ndail aas-
tail korraldas vene agrokeemik A. Engelgardt rea katseid Smo-
lenski kubermangus kohaliku fosforiidijahu (peeneks jahvatatud
fosforiit) védetusvdidrtuse selgitamiseks. Nimetatud katsed andsid
hédid tulemusi. Edasised uurimised néitasid aga, et erinevad fos-
foriidid ei ole vordse vaartusega erinevail muldadel kasutamisel ja
erinevaile kultuuridele.

Tingimusi, milles fosforiidijahu saaks edukalt vietisena kasu-
tada, asus selgitama D. Prjani$nikov koos P. KossovitS§iga mo6-
dunud sajandi 1opul. Ilmnes, et fosforiidijahu efektiivsus soltub
jargmistest asjaoludest: 1) missugused on kasutatava fosforiidi-
jahu omadused; 2) missugust moju avaldab kasutamiskoha muld
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fosforiidile; 3) kuidas reageerivad erinevad taimed fosforiidijahule
ja 4) missugune on kaasvéietiste moju.

Tutvume nende erinevate tingimustega pisut ldhemalt.

1. Véaga oluline on fosforiidi jahvatuse peenus, sest
mida vdiksem on osakeste 1dbimoot, seda suurem on nende eripind
ning seda tihedam kontakt mullaga ja seda paremad on eeldused
fosforiidijahu lagunemiseks.

Varasemate uurimiste pohjal arvestatakse, et iile 0,17 mm 14bi-
mooduga fosforiidijahu osakestel véetusvairtus praktiliselt puu-
dub. 0,08 ...0,17 mm ldabimooduga fosforiidijahu vaetusvairtus on
umbes !/, superfosfaadi omast ja 0,08 mm peenusega fosforiidi-
jahu efekt on ligikaudu vordne superfosfaadiga.

Fosforiidi liigne peenestamine pole majanduslikult Gigustatud
ja tavaliselt piirdutakse 0,08...0,17 mm peenusega. Amorfsed fos-
foriidid on paremini omastatavad ega vaja nii suurt peenestusastet
kui kristallilised.

Amorfsete, seega suhteliselt hidsti omastatavate fosforiitide:
hulka kuulub ka eesti fosforiit. Vaetuskatsetes on aga meie fosfo-
riidijahu vaetusvéddrtus jddnud tihti suuresti maha superfosfaadi
védetusvaartusest.

Fosforiitide efektiivsus soltub ka keemilisest koosti-
sest, eelkdige fosforisisaldusest, samuti ka kaltsiumi-, raua- ja
alumiiniumisisaldusest, kusjuures viimaste rohkus on ebasoodne.

2. Fosforiidijahu omastatavusele mojub positiivselt mulla
happesus. Seejuures mitte ainult mulla asendus-, vaid ka hiid-
roliiiitiline happesus on suuteline lagundama fosforiidijahu ja:
tostma selle efektiivsust:

—Ca Ca

M]— +Ca3(POy) o+ vesi —[M] =Mg+2CaHPO, - 2H,0.
S N\
—H Ca

Samasuguselt mojuvad mullalahuses olevad happed (siisihape,
mitmesugused mineraalhapped ja orgaanilised happed), mis rea-
geerivad fosforiidiosakestega ja muudavad need lahustuvaiks,
seega taimedele omastatavaiks.

Fosforiidijahu on efektiivsem viiksema kiillastusastmega mul-.
dadel (V<759%), vorreldes hasti kiillastunutega. Seega on lupja-
mata happelistel muldadel fosforiidijahu sobivam kasutada kui
lubjatud muldadel. :

Mida rohkem sisaldab muld liikuvat alumiiniumi, seda inten-
siivsemalt seob ta vietiste fosfaate ja vidhendab vietise efektiiv-
sust. Rohkesti liikuvat alumiiniumi sisaldavaid muldi tuleb enne-
moodukalt lubjata ja sonnikuga vaetada, mis suurendab fosforiidi
efektiivsust. Tédhelepanekud on nédidanud, et fosforiidijahu on
efektiivsem raskema l6imisega muldadel.
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3. Moningad taimed, nagu lupiin,tatar, hernes, sinep
ja mesikas, kasutavad fosforiidi fosforit peaaegu niisama hasti
kui superfosfaadi fosforit, seevastu aga teraviljad saavad seda
kitte vdga vidhe. See on seletatav taimede juureeritiste erineva
happesusega ja Ca?*-ioonide omastamise erinevusega. Nimelt,
mida rohkem taim omastab kaltsiumi, seda suurem on ta voime
omastada fosforiidist fosforit.

4. Fosforiidijahu omastatavust suurendavad oluliselt fiisio-
loogiliselt happelised védetised, seevastu fiisioloogili-
selt leelisesed véetised vidhendavad fosforiidijahu omastatavust.
Et fiisioloogiliselt happeliste véetiste moju maksimaalselt édra
kasutada, segatakse need véetised fosforiidijahuga enne maha-
kiilvamist. Fosforiidijahu saadakse looduslike fosforiitide peenes-
tamise teel. Maardu Keemiakombinaadis eraldatakse soelumisel
liivakivi ja soelale jddvad peaaegu puhtad obulusekarbid. Viima-
sed jahvatatakse kuulveskites peeneks pulbriks.

Fosforiidijahu rikastatakse ka floteerimise teel.

Fosforiidijahu on tumehall, vahel ka pruunika varvusega hasti
puistuv kuiv pulber. Tema P;Os-sisalduse alammaédrad on jarg-
mised: korgem sort — 30%, I sort — 25%, II sort — 22% ja
IIT sort — 19%. Seejuures voib 0,175 mm avadega soelale jaada
kuni 10% fosforiidijahu.

Eesti fosforiidijahu efektiivsuse ja otstarbekohase kasutamise
selgitamiseks on meil tehtud palju uurimisi (E. Raudvali, H. Karb-
lane jt.). Korraldatud katsetes on fosforiidijahu moju jadnud iisna
madalaks. Isegi fosforiidijahu jahvatamine {ilipeeneks ei ole tema
toimet suurendanud. See nditab, et varasemates uurimustes on
fosforiidijahu vaetusvairtust iilehinnatud.

Fosforiidijahu efektiivsemaks kasutamiseks voib kokku vottes
soovitada jargmist.

1. Anda fosforiidijahu pohiliselt segafosfaadina (lk. 61). Sel
juhul saavad noored taimed fosforit hasti katte segafosfaadi koos-
seisu kuuluvast superfosfaadist. Hiljem taimede omastamisvoime
kasvab ja nad saavad ka fosforiidijahu paremini kasutada.

2. Kasutada fosforiidijahu eeskatt tugevasti happelistel mul-
-dadel.

3. Kasutada fosforiidijahu eeskéitt lupiini, tatra, sinepi, hein-
taimede, rapsi ja herne videtamiseks. Teraviljad kasutavad fosfo-
riidijahu halvasti.

4, Kasutada fosforiidijahu turvasmuldadel ja ristikukamara
dileskiindmisel. Lammastikurikka orgaanilise aine lagunemisel on
paremaid eeldusi intensiivseks nitrifikatsiooniks, nitrifikatsiooni-
protsessil tekkiv lammastikhape aga lagundab fosioriidijahu.

5. Anda fosforiidijahu siigiskiinni alla. Pikem reageerimisaeg
mullaga ja paiknemine huumushorisondi sfigavamas ning niis-
kemas osas loovad paremad eeldused fosforiidijahu kasutamiseks
taimede poolt.
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6. Anda fosforiidijahu laudas sonnikusse. See vahendab lim-
mastikukadu sonnikust ja suurendab moningal maaral fosforiidi-
jahu lahustumist. Lisatava fosforiidijahu koguse maéramisel
arvestatagu hektarile antavat sonnikukogust ja véetatava pollu
fosforvéetisevajadust.

7. Kasutada fosforiidijahu kompostide valmistamisel, eriti kui
komposteerimiseks kasutatakse happelist turvast. Tingimata tuleb
tagada fosforiidijahu iihtlane segunemine komposteeritava orgaa-
nilise materjaliga.

Superfosfaadid on tahtsaimad fosforvdetised niihdsti
NSV Liidus kui ka mujal. Lihtsuperfosfaadi valmistamiseks lisa-
takse peeneks jahvatatud apatiidi-. voi fosforiidikontsentraadile
vadvelhapet. Seejuures saadakse vees lahustuva kaltsiumdivesinik-
fosfaadi ja kaltsiumsulfaadi segu, kuna fluorvesinik lendub:

[Cas(POy4)s)s - CaFy+7H2SO4+3H,0 — 3Ca (HoPOy) o - HoO+
+7CaS0O,+2HF 1.

Lihtsuperfosfaadi tootmisel kulub iihe tonni tooraine kohta umbes
1 tonn hapet ning 16puks saadakse ligi 2 tonni fosforvaetist. Jére-
likult sisaldab saadav superfosiaat umbes kaks korda vdhem P,O3
kui tooraine ning sellepédrast ei sobigi madala P,0s-sisaldusega
toorained siin ldhtematerjaliks.

Soltuvalt tingimustest voib superfosfaadi valmistamisel alg-
komponentide vahel segus kulgeda ka teisi reaktsioone. Kohtades,
kus puuduliku segamise tottu on vadvelhappe iilekaal, laguneb
kaltsiumfosfaat taielikult ja tekivad ortofosforhape, kaltsiumsul-
faat ja fluorvesinik:

[Ca3(POy4)2)s - CaFy+10H:SO4— 6H;PO,+ 10CaSO4+2HF 4.

Seetottu sisaldab superfosfaat vaba fosforhapet -ja on happelise
reaktsiooniga ning hiigroskoopne (voib sisaldada 12...13% vett).
Puuduliku segamise tottu voib segus leiduda ka koldeid, kuhu
hapet on vihe sattunud. Seal moodustub vees lahustumata, kuid
norkades hapetes lahustuv kaltsiumvesinikfosfaat—CaHPO, - 2H,0:

[Ca3(P04)2]3 \ CaF2+4HQSO4+ IQHQO sl GCZHPO4 W 2H20+
4+4CaSO,+2HF 4.

Seega kuuluvad superfosfaadi koostisse rida taimedele omastata-
vaid iihendeid: kaltsiumdivesinikfosfaat, kaltsiumvesinikfosfaat,
fosforhape, pisut lagunemata kaltsiumfosfaati ja véahesel hulgal
ka taimedele raskesti omastatavaid alumiinium- ja raudfosfaate.
Peale nende iihendite on lihtsuperfosfaadis veel umbes 40% Kipsi.

Pulbriline lihtsuperfosfaat on helehall fosforhappe ja fluor-
vesiniku 1ohnaga ning hapu maitsega pisut hiigroskoopne, seismi-
sel paatuv pulber. Omastatava P,O5 sisalduse alammair on kor-
gemal sordil 19,5% ja esimesel sordil 19,0%.
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Pulbrilise superfosfaadi halbade fiiiisikaliste omaduste kor-
valdamiseks teda granuleeritakse voi ammoniseeritakse.

Ammoniseeritud superfosfaat saadakse ammoniaagi juhtimisel
pulbrilisse superfosfaati. Ammoniaak reageerib koigepealt vaba
fosforhappega: H3PO,+NH;— NH,H,PO,. Seejirel reageerib
ammoniaak kaltsiumdivesinikfosfaadiga:

Ca(H3POy), - HO+NH;3;+H,0 - CaHPO, - 2H,0+ NHH,PO,.

Tekkiv kaltsiumvesinikiosfaat ei ole vees lahustuv. Et viltida vie-
tise lahustumise halvenemist, ei tohi ammoniaaki superfosfaadisse
liiga palju lisada. Limmastikusisalduse tottu muutub esialgne
ithekiilgne véetis kompleksvéetiseks, mis sisaldab siiski mitte iile
2...3% N. Saadud véetis pole enam hiigroskoopne, ei paatu ja
on hésti kiilvatav.

Granuleeritud lihtsuperfosfaat valmistatakse pulbrilisest liht-
superfosfaadist selle kuivatamise teel poodrlevais trumleis koos
neutraliseeriva lisandiga. Seejuures moodustuvad mitmesuguse
labimooduga graanulid, millest sobivaimad on 1...4 mm suuru-
sed soelumisel eraldatavad graanulid.

Granuleeritud superfosfaat sisaldab vahemalt 19,5% omasta-
tavat P;Os, on viikese niiskusesisaldusega (1...4%), viiksema
vaba happe sisaldusega (1...2,59% P,0s) ja histi kiilvatav heade
flitisikaliste omadustega vietis.

Topeltsuperfosfaat — Ca(HyPOy)o-HyO — ei sisalda enam
lihtsuperfosfaadis suurel hulgal olevat kipsi, mis enamasti moo-
dustab mittevajaliku ballasti. Topeltsuperfosfaat on granuleeritud
hallikasvalge vees lahustuv hea kiilvatavusega véetis, mis sisaldab
45...53% P,O5 ja sarnaneb toimelt lihtsuperfosfaadiga (muidugi
vordsete PyOs-annuste korral). Suurema P,Os-sisalduse tottu on
ta kaugete vedude korral lihtsuperfosfaadist palju 6konoomsem:.

Topeltsuperfosfaadi valmistamine toimub kahes faasis. Esiteks
toodetakse fosforiitidest (on voimalik kasutada ka madala P,0s-
sisaldusega toorainet) teiste mineraalhapete toimel vaba fosfor-
hape (lk. 48 ja 59).

On vilja tootatud ka teine fosforhappe saamise viis. Madala
P,0s-sisaldusega fosforiiti kuumutatakse elektriahjus 1400 . .. 1600°
juures ning lenduv fosfor kogutakse vee all. Hiljem poletatakse
fosfor ohuhapniku manulusel P;0s-ks ning selle reageerimisel
veega saadakse fosforhape:

kuumutamine + ohuhapnik -l_-_SH;»Q ¥
1300, 1600° ¢ poletamine 205 > 2H3PO,.

Fosforiit

Saadud fosforhappega mojutatakse uut kogust fosforimaaki:

[Cas(PO4)2]3 . CaF2+ 14H3p04+ IOHQO — 10Ca (H2p04)2 » Hzo x
- 2HF 1.
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Peale topeltsuperfosfaadi on fosforhappest voimalik valmistada
veel muid véartuslikke véetisi.

Pretsipitaat — CaHPO,-2H,0O — saadakse fosforhappe
neutraliseerimisel lubjapiimaga:

H3PO,;+Ca(OH);— CaHPO, - 2H,0.

Pretsipitaat on kuiv, mittepaakuv, valge voi valkjashall pulber,
mis sisaldab 25...35% P3;0s. Vees ta ei lahustu. kuid lahustub
lahjades hapetes ja temas sisalduv fosfor on taimedele omastatav.
Vietusvidrtuselt enam-vdhem vordne superfosfaadiga.

Segafosfaat. Superfosfaadi fiilisikaliste omaduste paran-
damise ning temas leiduva vaba fosforhappe kasutamise eesmérgil
segatakse superfosfaat ja fosforiidijahu vahekorras umbes 1:1
ning saadakse segafosfaadiks nimetatav vietis. Seda véietist val-
mistab Maardu Keemiakombinaat toostuslikult. Kinnitatud tehni-
liste tingimuste kohaselt peab I sordi segafosfaat sisaldama omas-
tatavat P,Os vahemalt 9,59%, vaba fosforhapet mitte iile 2% P03,
iild-P,O5 vahemalt 21,59% ja niiskust mitte {ile 89%. II sort peab
sisaldama {ild-P,Os vdhemalt 20%, muud nouded on samad kui
I sordil.

Segafosfaati saab ka iga majand ise kohapeal valmistada.
Tuleb rohutada, et mida happelisemale mullale segafosfaati
antakse, seda suurem voib olla vietises fosforiidijahu osatidhtsus.

Defluoreeritud fosfaadi saamiseks toodeldakse loo-
duslikku apatiiti voi fosforiiti 2...3% liivaga veeaurus 1400...
... 1450° juures. Seejuures laguneb fluorapatiidi kristallvore, fluor
lendub (umbes 909 ulatuses) ning tekib mitmesuguseid kalt-
sium- ja kaltsiumsilikofosfaate, mis lahustuvad lahjades hapetes.
Sel viisil toodeldes saadakse fosforiitidest umbes 20...22% P,0s
sisaldav véetis, apatiitidest aga 30...32% P,O5 sisaldav fosfaat.
Defluoreeritud fosfaadi vdetusvdartus on ligikaudu vordne super-
fosfaadi omaga, eriti happelistel muldadel.

Toomas- ja martdadnjahu. Toomasjahu saadakse fos-
foririkastest rauamaakidest valmistatud malmi téotlemisel rauaks
ja teraseks. S. G. Thomas vottis 1878. aastal malmi sulatamise
konverterites kasutusele uue, dolomiit-lubjakivist voodri ning lisas
sulavasse malmi lupja fosfori sidumiseks (umbes 2000° juures).
Moodustunud rdbu eemaldati, jahutati ning peenestati. Nii saadi
raske mustjaspruun pulber — toomasjahu, mis sisaldab sidrun- -
happes lahustuvaid fosfaate 7...209 P,0s-le vastavas koguses.
Peamine osa fosforist esineb sidrunhappes lahustuva tetrakalt-
siumdifosfaadina (Ca,P30,). Rohkesti esineb veel kaltsiumsili--
kaati, raua-, alumiiniumi-, mangaani-, magneesiumi- ja teiste ele-
mentide (sealhulgas ka mikroelementide) iihendeid. Seda vietist
kasutatakse ainult pohivéetisena ja leelisuse tottu -peamiselt hap-
pelistel muldadel.

Martdanjahu saadakse martddnahjudest fosforirikaste maakide
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lubjaga tootlemisel moodustuva martadnrdabu peenestamisel. Mar-
tdanjahu on ligikaudu sama koostisega ja vietusviirtusega nagu
toomasjahu, kuid sisaldab sellest siiski vdhem fosforit (keskmi-
selt 8...129% Py,0s5). On tugevasti aluseline.

Termofosfaatideks nimetatakse fosforvietisi, mida saa-
dakse looduslike fosfortoorainete kuumutamisel 1100 ... 1200° juu-
res mitmesuguste leelismetallide ithendite (sooda, potas jt.) manu-
lusel. Nii saadakse 16puks trikaltsiumdinaatriumdifosfaat
(CasNayPy0g) voi trikaltsiumdikaaliumdifosfaat (CazKyPyQyg). Et
termofosfaatidesse jaab ligi kolm korda vihem lisandeid kui super-
fosfaati, voib nende ldhteaineks kasutada ka madalama fosfori-
sisaldusega fosforiite.

Oma toimelt sarnaneb termofosfaat toomasjahuga ning on
eriti efektiivne happelistel muldadel.

Metafosfaadid on metafosiorhappe soolad ning sisalda-
vad rohkem P,0s (kuni 709%!) kui teised fosforvietised.

Kaltsiummetafostaat — Ca(PQOj), — saadakse, kui difosfor-
pentoksiidiga mojutatakse korgeprotsendilisi fosforiite. Sisaldab
llgl 640/0 p205.

Tuntakse ka kaalium- ja ammooniummetafosfaati, kuid neid
kasitletakse liitvédetiste hulgas (lk. 72).

Toitainete korge sisalduse tottu on metafosfaadid perspektiiv-
sed véetised.

3.3.3. FOSFORVAETISTE JA MULLA VASTASTIKUNE TOIME

Raskesti lahustuvate fosforvidetiste (kondi-
jahu, fosforiidijahu, toomasjahu, martddnjahu, termofosfaadid,
defluoreeritud fosfaadid, pretsipitaat) fosfori omastatavusele
mojub soodsalt mulla happesus (vt. lk. 57 fosforiidijahu ja mulla
vastastikuse toime kohta). Sama, mis kehtib mulla kiillastusastme
kohta fosforiidijahuga véetamisel, on maksev ka teiste raskesti
lahustuvate fosforvietiste korral.

Et mulla happesus suurendab raskesti lahustuvate fosforvie-
tiste omastatavust, siis koik need tegurid ja tingimused (nagu
nditeks fiisioloogiliselt happelised kaasvietised), mis suurendavad
mulla happesust, suurendavad ka raskesti lahustuvate fosforvae-
tiste omastatavust ning vastupidi — mulla happesust vdhendavad
tegurid (néit. muldade lupjamine, fiisioloogiliselt aluselised vae-
tised jne.) vidhendavad nende vietiste efektiivsust.

Et mulla potentsiaalne happesus saaks raskesti lahustuvate
fosforvéetiste omastatavust suurendada, on vaja saavutada véetise
ja mulla vahel tihe kontakt ning kestev kokkupuude: vietis tuleb
maha kiilvata voimalikult varakult ning mullaga hasti segada.
Koige parem on anda véetis juba siigisel kiinni alla. Nii toimides
voib nende vietiste toime tugevasti happelistel muldadel olla ligi-
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kaudu vordne superfosfaadi efektiivsusega voi isegi iiletada selle
mone kultuuri puhul.

Et lubivdetised vidhendavad fosforiidijahu ja teiste raskesti
lahustuvate fosforvietiste toimet tugevasti, ei tohi neid anda
mulda samaaegselt ja samasse mullakihti. Juhul kui osutub vaja-
likuks neid anda samale pollule, tuleb fosforvietis viia mulda juba
varakult kiinni alla, et muld saaks seda pikemat aega mojustada,
lubividetis aga anda mulda alles kevadel kultivaatori alla.

Hasti lahustuvaid fosforvidetisi mojustab mulla
happesus negatiivselt. Vees lahustuvate fosforvietiste omastata-
vus vidheneb happelises mullas jarsult. Selle pohjuseks on vees
lahustuvate fosfaatide sidumine happelises mullas esinevate alu-
miiniumi- ja rauaiihendite poolt raskesti lahustuvaiks ja seega
taimedele raskesti omastatavaiks alumiinium- ja raudfosfaatideks.
Seda protsessi nimetatakse fosforhappe retrogradatsioo-
niks. Fosfaatioonide sidumise vihendamiseks happelistes mulda-
des on soovitatav lahustuvaid fosforvidetisi mitte segada viga
suure mullamassiga, vaid anda nad koldeliselt voi granuleeritult.

Neutraalseis muldades muutuvad lahustuvad fosforvietised
(eeskitt superfosfaadid) kaltsiumvesinikkarbonaadiga reageeri-
misel vordlemisi ruttu kaltsiumvesinikfosfaadiks, mis pole kiill
vees lahustuv, kuid on veel taimedele omastatav:

Ca(H2POy4)o+Ca(HCO3),— 2CaHPO, - 2H,0 +2COs.
Karbonaatide rohkuse korral voib tekkida kaltsiumfosfaat:

Ca(H2P04)2+2Ca(HC03)2—>Cas(PO4)2+4H20 +4C02
Sellistes tingimustes voib mullas kohati moodustuda 16puks koguni
hiidroksiiiilapatiit ja fluorapatiit.

~ Superfosfaatide fosforhappe keemilisel neeldumisel neutraal-
seis ja leelisestes muldades moodustuvad seega vees lahustumatud
fosfaadid, millest Ca3z(PO4); on taimedele raskesti omastatav.
Kuid varske, hiljuti moodustunud Ca3(PO,); on .taimedele siiski
veel kéittesaadav.

Koigis muldades neelatakse osa fosfaatioone positiivselt lae-
tud mullakolloidide poolt. Fiiiisikalis-keemiliselt neeldunud fos-
faatioonid on taimedele veel omastatavad.

Mulla mikroorganismid seovad oma plasma koostises ka
moninga osa fosfaate.

Kordamiskiisimusi

1. Mida kasutatakse fosforvietiste toorainena?
2. Kuidas on moodustunud fosforiitide lademed Eestis? Kus
nad asuvad?
3. Milliseid fosforvietisi valmistatakse Eesti NSV-s?
le' Kuidas soltub fosforiidijahu efektiivsus tema peenusest?
iks?
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5. Millistel muldadel on fosforiidijahu méju suurem?

6. Millised kultuurid kasutavad fosforiidijahu paremini, mil-
lised halvasti?

7. Kuidas tuleks fosforiidijahu kasutada, et ta pddseks pare-
mini mojule?

8. Kuidas toodetakse liht-, kuidas topeltsuperfosfaati? Kui
suur on nende P;0s-sisaldus? Miks ei saa rddkida lihtsuperfos-
faadi valemist?

9. Millistest iihenditest koosneb lihtsuperfosfaat?

10. Milles seisnevad granuleeritud superfosfaadi eelised pulb-
rilise superfosfaadi ees?

11. Mis eesmadrgil valmistatakse superfosfaati?

12. Vorrelge toomasjahu ja termofosfaatide valmistamist.

13. Mille poolest paistavad silma metafosfaadid?

14. Mida voite iitelda fosforiidijahu ja lubivietiste kooskasuta-
mise kohta?

15. Mis toimub superfosfaadiga mullas?

3.4. KAALIUMVAETISED
3.4.1. KAALIUMVAETISTE TOORAINEBAAS

Mineraalmuldade kaaliumi i{ildsisaldus on vordlemisi rikkalik,
keskmiselt umbes 2% K.O. Valdav osa sellest kuulub aga raskesti
lahustuvate alumosilikaatide koostisse ega ole taimedele kétte-
saadav. Seetottu tuleb lahustuvaid kaaliumiithendeid vaetisena
juurde anda.

Maapoues leidub kohati rikkalikke lahustuvate kaalisoolade
lademeid. Nende tekke kohta on kaks teooriat. Mandrilise
tekke teooria kohaselt moodustusid need leiukohad settekivimitest
viljaleostunud soolade lahuste kogunemisel maapinna nogujatesse
pinnavormidesse, kus vee aurumisel tekkisid ajapikku terved soo-
lalademed. Rohkem tunnustamist on leidnud laguunilise
tekke teooria, millele vastavalt kaalisoolade lademed on tekki-
nud nende valjakristalliseerumise teel mereveest madalates, ava-
merest pooleldi eraldatud merelahtedes — laguunides —, kus toi-
mub intensiivne vee aurumine.

Soolade iildsisaldus ookeanide ja merede vees on tavaliselt
1,0...3,6% piires, sealhulgas on kaaliumkloriidi 0,02...0,07%.
Moningates veekogudes, kus vee juurdevool on vdike ja aurumine
intensiivne, on soolade kontsentratsioon palju suurem. Nii ulatub
Surnumere vees KyO-sisaldus 3%-ni ja K,O iildvarud iimmarguseit
1,5 miljoni tonnini.

Merevee kontsentreerumisel sadestuvad koigepealt kaltsium- ja
magneesiumkarbonaadid, moodustades lubjakivi, dolomiidi ja
merglilise savi lademeid. Edasi sadestub kips, siis siilviniit ja
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veelgi kontsentreeritumast lahusest karnalliit. Hiljem laguumd
kuivavad téielikult ja vidljasadestunud soolad kattuvad mitmesu-
guste muude setetega. Suuremates leiukohtades ulatub kaalisoo-
lqdetv?nus iile 200 miljoni aasta. Nad on tekkinud permi ja devoni
ajastul.

Nagu fosforimaakide, nii on ka kaalisoolade looduslike varude
. poolest eri maad vdga ebavordses olukorras. 1963. aasta 1. jaa-
nuari seisuga hinnati kindlakstehtud kaalisoolade varusid maapoues
73 miljardile tonnile K;O-le, sellest Noukogude Liidus 34, Saksa
DV-s ja Saksa FV-s kokku 20, Kanadas 16, lisraelis ja Jordaanias
1,8 ja USA-s 0,36 miljardit tonni.

Maapoues esinevad kaalisoolade varud, nn. kaalitoorsoolad
ongi kaaliumvaetiste allikaiks. Nendes maades, kus kaalitoorsooli
ei leidu, toodetakse kaaliumvaetisi ka mereveest.

dP(')hilised mineraalid kaalitoorsoolade leiukohtades on jargmi-
sed:

siilviin — KClI,

haliit ehk kivisool — NaCl,

siilviniit — mKCI - nNaCl,

karnalliit — KCI - MgCl, - 6H,0,

kainiit — KCI .- MgSO, - 3H,0,

langbeiniit — KoSO, - 2MgSOy,

$oniit — KoSO, - MgSO, - 6H,0,

poliihaliit — KySO4- MgSO, - 2CaS0; - 2H,0.

Noukogude Liidu kaalitoorsoolade leiukohtades domineerivad
kloriidsed mineraalid.

Maailma koige rikkalikum kaalitoorsoolade leiukoht asub Kesk-
Uraalis Kaama joe kallastel ja kannab Ulem-Kaama leiu-
koha nime. Selle leiukoha varusid hinnatakse 24 miljardile tonnile
K;0O-le. Tema pindala on umbes 2000 km? ning holmab ka varem
tuntud Solikamski leiukoha, mis avastati 1925. aastal ja kus juba
40 aasta valtel toodetakse pohiline kogus NSV Liidu kaalium-
vaetistest.

Ulem-Kaama leiukohas on kattekihi paksus suhteliselt vdike —
valdavalt 90 ... 220 m — ja kaalitoorsoola kihid viaga tiisedad. Vii-
mased jagunevad kaheks tsooniks: karnalliiditsooniks ja siilvinii-
ditsooniks. Karnalliiditsooni kihid vahelduvad kirjude siilviniitide
ja kivisoola kihtidega. Karnalliiditsooni all asub siilviniiditsoon
keskmise tiisedusega 30 m. Selle iilemised kihid koosnevad valkja-:
test siilviini ja hallikatest voi sinakatest haliidi kristallidest. Selle
kirju siilviniidi all asub punane siilviniit. Siilviniiditsoonist all-
pool algab tiise lausaldane kivisoola lade. e

Juba paarkiimmend aastat tootavad kaalisoolakaevandused ka
Lidne-Ukrainas Eel-Karpaatide leiukohas Kalusi, Stebniki,
Goloni ja Dombrovi piirkonnas. Kloriidsete mineraalide siilviini,
karnalliidi ja kainiidi korval leidub siin ka sulfaatseid mineraale
langbeiniidi, $6niidi ja poliihaliidi ndol, mis on eriti hinnatav.
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Starobini kaalitoorsoolade leiukoht, mis alles 1948. aastal
avastati, on Euroopa suurim. Seegi leiukoht on juba ldbi uuritud
ja leiab kasutamist. Soligorski keemiakombinaat saadab sealt ka
meie vabariiki kaaliumvéetisi. Starobinis leidub peamiselt kloriid-
seid kaalisooli siilviniiti ja karnalliiti. Mitmesaja km? suurusel
pindalal lasub 200 ...500 m siigavusel neli kaalisoolade horisonti,
millest tiisedamad on 7...8 m paksud. '

Kaalitoorsoolade leiukohti on NSV Liidus veel K a s p i a mada-
likul, Donetsi basseinis ja Kesk-Aasia vabariikides. Seega
on otse meie maa pollumajanduspiirkondadesse koondunud hiig-
laslikud kaalitoorsoolade lademed, mis on suhteliselt kergesti
ekspluateeritavad.

Vilismaa kuulsamaid kaalisoolakaevandusi asub Saksamaal
Stassfurdis. Seal on nii kloriidseid kui ka sulfaatseid kaali-
soolasid. Lademe tiisedus on 6.. .40 meetrit.

Teistes maades, nagu Kanadas, Prantsusmaal, Hispaanias ja
USA-s, ulatub kaalitoorsoolade kiht ainult mone meetrini ja see
paikneb tihti kuni kilomeetri siigavuses.

3.4.2. KAALIUMVAETISTE SAAMINE, KOOSTIS JA OMADUSED

Looduslikest sooladest hakati kaaliumvéetisi esimesena valmis-
tama 1861. aastal Saksamaal Stassfurdis. Tsaari-Venemaal kaa-
liumviéetisi ei toodetud, neid veeti sisse Saksamaalt. 1910. aastal
imporditi kaaliumvaetisi Venemaale 16 000 tonni.

Noukogude Liidus loodi esimene kaalisoolakaevandus aastatel
1927—1930 Solikamski linna ldhedal. Eriti ulatuslikult arenes kaa-
liumvaetiste tootmine pirast Suurt Isamaasoda. 1954. aastal lasti
kaiku I Bereznikovi kaalikombinaat. Seitseaastakul (1958—1965)
tekkisid juurde I ja II Soligorski ning Il Bereznikovi kaalikom-
binaat. Alustati kaaliumsulfaadi tootmist Kalus$i kombinaadis.

Kiesoleval ajal on Noukogude Liit kaaliumvéetiste tootmise
poolest maailmas esikohal. Koos kaaliumvaetiste tootmise kasvuga
on tugevasti suurenenud ka nende kontsentreeritus. Kui 1963. aas-
tal sisaldasid kaaliumvéietised Noukogude Liidus keskmiselt
27% K,0, siis 1970. aastal pidi see olema juba 529%. Suuresti
kasvab mittepaakuvate ja granuleeritud kaaliumvéetiste tootmine.

Kaaliumvietised jagunevad kloriidseteks, kus kaalium
esineb peamiselt KCI néol, ja sulfaatseteks, kus iseloomuli-
kuks iihendiks on KsSO,. Sulfaatseid kaaliumvaetisi nimetatakse
tihti kloorivabadeks, kuigi nad seda paris ei ole.

Kogu maailmas domineerivad kloriidsed kaaliumvéetised. Sul-
faatseid kaaliumvietisi kasutatakse ainult umbes 5% mineraal-
vietistega antava kaaliumi iildkogusest. Ka Noukogude Liidus ei
ole nende osatdhtsus suurem.

Varem kasutati kaaliumvéetisena rohkesti kaalitoorsooli. Meie
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vabariigis leidsid kasutamist kloriidsed toorsoolad siilviniit
ja kainiit. Nad sisaldasid 9...15% KyO. Seoses toostuse are-
nemisega ei transpordita kaalitoorsooli enam kauge maa taha.

Kaaliumkloriid — KClI — on pohiline kaaliumvietis.
Kaaliumkloriidi saadakse peamiselt siilviniidist, mis kujutab endast
siilviini ja haliidi kristallide segu. Juba enam Kkui sajandi
valtel toodetakse siilviniidist kaaliumkloriidi lahustamise ja valja-
kristalliseerimise teel. See pohineb asjaolul, et kaaliumkloriidi
lahustuvus suureneb temperatuuri tostmisel mérgatavalt, kuna
naatriumkloriidi lahustuvus samal ajal isegi veidi vaheneb, Kiil-
lastatud lahused sisaldavad neid soolasid jargmistes kogustes
(%-des):

20° 100°
NaCl 30,2 27,5
KClI 15,1 35,3

Peenestatud siilviniidist valmistatakse kuum (110°) kiillasta-
tud lahus ja eemaldatakse sellest lahustumata jaanud osad. Lahus
jahutatakse. Seejuures kristalliseerub vélja suurem osa kaalium-
kloriidist, sest jahutamisel tekkis kaaliumkloriidi suhtes iilekiillas-
tatud lahus. Tahke kaaliumkloriid eraldatakse lahusest ja valmis-
tatakse vaetiseks. Jdrelejadnud «emalahus» ldheb uuesti tootmis-
tsiiklisse uutest siilviniidikogustest kaaliumkloriidi véaljaleostami-
seks. Nii toimub kaaliumkloriidi tootmine halurgilisel meetodil.

Siilviini voib haliidist eraidada ka mehaaniliselt flotatsiooni,
gravitatsioonilise separatsiooni voi elektroseparatsiooni teel. Neist
ulatuslikku rakendamist leiab flotatsioon, mida hakati kaalium-
véetiste tootmisel Noukogude Liidus rakendama alles 60-ndatel
aastatel.

Floteerimine pohineb erinevate mineraalide mérgumisel voi
mittemargumisel antud lahuses. Floteerimisel juhitakse rikasta-
tava maagi pulbist 14bi ohku, mis moodustab lisatud flotreagendi
tottu vahtu. Need mineraalid, mis antud tingimustes ei mérgu,
liituvad ohumullikestega, tousevad pinnale ja eraldatakse koos
vahuga.

Gravitatsioonijou abil separeerimine pohineb KCI ja NaCl eri-
neval tihedusel (vastavalt 1,99 ja 2,17 g/cm®), mis voimaldab
nende osakesi raskes vedelikus (tihedus ca 2,10) eraldada (haliit
vajub pohja, siilviin ujub pinnal). Eraldamine toimub paremini
hiidrotsiiklonites. Elektroseparatsioonil rakendatakse eraldatavate
ainete pinna elektrilisi omadusi. Molema rikastusviisi praktiliseks
rakendamiseks otsitakse veel tehnilisi lahendusi.

Keemiliselt puhas kaaliumkloriid on valge kristalliline aine,
mis sisaldab 63,17% K.,O. Vdietisena kasutatav kaaliumkloriid
sisaldab tavaliselt 57...62% KO. Umberkristalliseerimise teel
saadav kaaliumkloriid on valge peenekristalliline aine, mis trans-
pordil ja sdilitamisel tugevasti paatub. Selle véltimiseks lisatakse
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valmistamisel iihe tonni kohta 150...200 g alifaatseid (rasvarea,
Ci6...Cy) amiine, mis tunduvalt vdhendavad vietise paatumist.

Floteerimisel saadakse jamekristalliline (0,42 ...1,6 mm), tava-
liselt roosakas voi punane kaaliumkloriid, mis on heade fiiiisika-
liste omadustega ega kaldu paatumisele. See on tingitud flotrea-
gendist, mis neeldub kaaliumkloriidi kristallide pinnale ja muu-
dab nad hiidrofoobseks. Ka ei ole jamedam vaetis nii hiigro-
skoopne kui peenem vietis. Hiigroskoopsuse viahendamiseks on
hakatud kaaliumkloriidi isegi granuleerima.

Kaalisool oli minevikus kasutatavamaid kaaliumvéietisi.
Teda valmistatakse kaaliumkloriidi ja kaalitoorsoolade segamise
teel. Sellel vdetisel oli varem eriline tdhtsus, sest jdmedama jah-
vatusastmega toorsoola lisamisel peenesse kaaliumkloriidisse saadi
vietis, mis nii tugevasti ei paatunud kui kaaliumkloriid. Niiiid,
kus kaaliumkloriidi fiiiisikalised omadused on tunduvalt paremad,
on kaalisoola tootmine minetanud oma endise tdhtsuse.

Endise segatud kaalisoola pohimassi moodustasid peened val-
ged kaaliumkloriidikristallid, millele lisandusid punakad voi halli-
kad toorsoola tiikikesed. Jddk 5 mm avadega soelal vois olla 8.
Kaalisool sisaldas 409 voi 30% KO.

Seoses flotatsioonimeetodi rakendamisega kaaliumvéetiste toot-
misel, samuti teiste mehaaniliste separeerimismeetodite rakenda-
misel tulevikus jddb kaalisoola tootmine jousse seetottu, et alati
ei ole majanduslikult otstarbekohane taotleda kaalitoorsoolade
tootlemisel maksimaalset rikastusastet — kaaliumkloriidi —, vaid
on digem osa vietist vdljastada madalamaprotsendilisena — kaa-
lisoolana. Pealegi on naiteks peetide vdetamisel naatrium igati
kasulik lisand. Floteerimisel saadud kaalisool on tavaliselt puna-
kas ja tema KyO-sisaldus voib suuremates piirides koikuda.

Kaali-elektroliiiiti saadakse korvalproduktina magnee-
siumi elektroliiiitilisel tootmisel karnalliidist. Ta on valkjas, hal-
likas voi kollakas kristalliline kloriidne kaaliumvéetis. Sisaldab
monikord musti tiikikesi voi suuri kivistunud panku. Kaali-elektro-
litiit sisaldab tavaliselt 39...43% KyO.

Kaalimagneesiumi saadakse $06niidi ja langbeiniidi
segust koos poliihaliidi, kainiidi, haliidi ning teiste mineraalidega.
Pohiliselt $6niidist saadud esimese sordi kaalimagneesium sisal-
dab iimmarguselt 31% KO ja umbes 179 MgO. Teise sordi kaali-
magneesium koosneb langbeiniidi ja poliihaliidi segust koos lisan-
ditega ja sisaldab 16...18% KO, magneesiumisisaldus on aga
suurem kui esimeses sordis. Teise sordi kaalimagneesiumi nime-
tatakse mones allikas kaalimagiks. Esimese sordi kaalimagnee-
siumist moodustab pohilise osa kaksiksool KsSO4- MgSO,, teises
sordis KySO, - 2MgSO,.

Kaaliumsulfaati — KsSO, — on voimalik saada pal-
jude erinevate menetlustega. Lahteaineks on tavaliselt poliimine-
raalsed sulfaatsed kaalitoorsoolad voi ka kaaliumkloriid ja vdavel-
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hape. Kaaliumsulfaat on vdga hinnatud vaetis, kuid tema ulatusli-
kumat kasutamist takistab tootmise keerukus ja kallidus.
Teoreetiline KyO-sisaldus KySO4-s on 54,1%. Vietisena kasu-
tatav kaaliumsulfaat sisaldab 45...529% K,O. Viliselt on ta kol-
lakasvalge peenekristalliline aine. Kaaliumsulfaat on viga heade
fiiiisikaliste omadustega, ta ei ole hiigroskoopne ega paatu.

34.3. KAALIUMVAETISTE TOIME JA KASUTAMISE ISEARASUSED

Koik kaaliumvietised on {ildiselt hdsti lahustuvad. Seetottu
lahustub mulda viidud kaaliumvdietis kiiresti. Olles tugeva happe
ja tugeva aluse soolad, dissotsieeruvad kaaliumvéetised lahustu-
misel:

KCl = K++Cl-;

K:SO, = 2K+ +S0i .

Tekkinud kaaliumioonid torjuvad mulla neelavast kompleksist
asendatavaid katioone vilja ja astuvad ise asemele — kaalium
neeldub mulla kolloidide pinnal:

=Ca Sl
[M]—|=Ca+nKCl = [M]—|—K+ CaCly+HCI+ (n—3) KCl.

—H =({a

= vl 4

—H

Kiillastumata muldades torjuvad kaaliumioonid vilja ka neel-
dunud vesinikioone. Kui muld on hapete vastu vdhe puhverdatud,
muutub mullalahus seetottu happelisemaks. Seega aktiviseerivad
kaaliumvéetised mulla asendushappesust — muudavad osa potent-
siaalsest happesusest aktiivseks happesuseks.

Tédnu neeldumisele on takistatud kaaliumi valjaleostumine
mullast. Seetottu voibki kaaliumvéetisi anda juba siigiskiinni alla
voi koguni mitme aasta jao korraga.

Asendusneeldumine mangib nagu puhvri osa, véltides kaaliumi-
sisalduse suuremaid koikumisi mullalahuses. Kaaliumvaetise
muldaviimisel suurem jagu kaaliumist neeldub. Kui aga taimed
kaaliumi mullalahusest dra tarvitavad, rikutakse mullalahuses
oleva ja neeldunud kaaliumi vahelist tasakaalu, mistottu mulla
neelavast kompleksist siirdub osa kaaliumioone lahusesse. See .
tagab taimedele head toitumistingimused.

Kaaliumi neeldub mullas siiski mitte ainult asendatavalt, vaid
ka asendamatult. Viimasel juhul asub kaalium savimineraalide
kristallivoresse. Kaaliumi neeldumist asendamatult nimetatakse
kaaliumi fiksatsiooniks. Kaaliumi suure fikseerijana on tuntud
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savimineraal montmorilloniit. Kaaliumi fiksatsioon on viike liiv-
muldades, suurem aga raskema loimisega muldades. Mulla kor-
duv ldbikuivamine ja niiskumine soodustab kaaliumi fiksatsiooni.
Fikseeritud kaalium voib {ile minna ka asenduskaaliumiks ja muu-
tuda uuesti taimedele paremini kéttesaadavaks.

Viikese neelamismahutavusega liivmuldadele ei tohi kaalium-
véetisi anda liiga suurtes kogustes, sest siis voivad kaod vilja-
leostumise tottu suureks osutuda.

Kaaliumvaetiste efektiivsuse kujunemisel etendavad kaaliumi
korval olulist osa veel teised véetistes sisalduvad elemendid. Kaa-
liumvéetistes voib kaaliumile suuremal hulgal lisanduda katiooni-
dest naatriumi ja magneesiumi, anioonidest aga kloriid- ja sulfaat-
ioone.

Naatrium on véetistes enamasti ebasoovitav lisand. Kaalium-
véetistes leiduv naatriumkloriid ei ole taimedele vajalik, koormab
transporti ja suurendab asjatult mullalahuse kontsentratsiooni.
Naatriumioonid asendavad mulla neelavas kompleksis kaltsium-
ja magneesiumioone, mis on samuti ebasoovitav, sest naatrium
mulla neelavas kompleksis halvendab mulla struktuuri. Monin-
gatele kultuuridele avaldab naatriumi viimine toitekeskkonda siiski
positiivset toimet, eriti kaaliumi puuduse korral. Selliste kultuu-
ride hulka kuuluvad eeskédtt peet, porgand ja ristoielised koogi-
viljad.

Magneesiumisisaldus kaaliumvéetistes on kasulik, sest sageli
vajab mulla liikkuva magneesiumi varu tdiendamist. Magneesium-
ioonidel on suur tdhtsus toitelahuse tasakaalustajatema. Nad on
antagonistideks alumiinium- ja vesinikioonidele, samuti kaltsium-
ioonidele. Mullalahuses on ju tdhtis mitte iiksnes {the vo6i teise
iooni absoluutne sisaldus, vaid ka nende omavaheline vahekord.
Viikese neelamismahutavusega liivmuldadel on tihti ka puudus
magneesiumist kui taimetoiteelemendist. Tuntakse isegi puht mag-
neesiumvéetisi, kuid meil neid ei kasutata.

Kiillaltki suurtes kogustes antakse meil magneesiumi mulda
polevkivituha ja klinkritolmuga. Magneesiumi sisaldavat kaa-
liumvietist — kaalimagneesiumi — on koige otstarbekam kasu-
tada kerge loimisega muldadel, eriti kui nendele ei ole antud
polevkivituhka ega klinkritolmu.

Kasulikuks voivad osutuda ka kaaliumvdietistes peituvad sul-
faatioonid, sest taimed vajavad iisna suures koguses vaavlit.

Vietistega antav kloor on iildiselt kahjulik. Ainult peetidele
voib kaaliumvietise moodukate normidega antav kloor kasulikult
toimida. Teraviljad, lina ja korrelised heintaimed on kloriidioonide
vastu vordlemisi iikskoiksed. Vaga tundlik on aga kartul, samuti
on tundlikud tatar, hernes ja ristik.

Kartuli juures avaldab kloor negatiivset moju eeskétt saagi
kvaliteedile. Juba paari tsentneri suurune kloriidse kaaliumvée-
tise annus voib pohjustada tunduvat tarklisesisalduse langust
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mugulates. Seetottu tuleb hoiduda iilemdara suure kloriidse kaa-
liumvietise koguse andmisest kartulile, sest kloriidioonidest poh-
justatud térklisesisalduse ja saagi langus voib nulliks muuta kaa-
liumist pohjustatud saagitousu.

Et sulfaatseid kaaliumvietisi ei jatku, tuleb paratamatult kasu-
tada kloriidseid kaaliumvaetisi ka klooritundlikele kultauridele.
Seejuures on viga oluline kloriidse kaaliumvietise valik ja and-
misaeg.

Puhas kaaliumkloriid sisaldab teoreetiliselt 47,56% Cl, naat-
riumkloriid aga 60,669 Cl1. 40%-lise kaalisoola kloorisisaldus voib
ulatuda 51,9%-ni. Seega on kaalisoolas kloori veidi rohkem Kkui
kaaliumkloriidis. Kui arvestada veel asjaolu, et vordse KO
normi korral tuleb kaalisoola anda rohkem kui kaaliumkloriidi,
siis on pikematagi selge, et sulfaatsete kaaliumvietiste nappuse
korral tuleb klooritundlike kultuuride kaaliumvietise tarve katta
kaaliumkloriidiga, mitte kaalisoolaga. On ju 1 kg K,O
kohta kloori kaalisoolas 1,3 kg, kaaliumkloriidis aga 0,8 kg.

Kloriidioone ei seota mulla poolt, nad on mullas hésti liikuvad
ja leostuvad laskuva veega kergesti vdlja. Kloriidseid kaaliumvée-
tisi on klooritundlikele kultuuridele koige parem anda siigis-
kiinni alla. Siis kantakse suur osa kloriidioonidest mullast
labinérguva vihma- voi lumesulamisvee poolt taimejuurte piirkon-
nast vélja.

Koos kloriidioonidega leostub aga mullast kahjuks vélja ka
kaltsiumioone. Seetottu pohjustab kaaliumvéetiste kasutamine
mulla vaesumist neeldunud kaltsiumi poolest.

Kordamiskiisimusi

1. Kuidas ja millal tekkisid kaalitoorsoolade lademed?

2. Nimetage maailma suuremaid kaalisoolade leiukohti.

3. Millised on pohilised mineraalid kaalitoorsoolades?

4. Nimetage kaalitoorsoolade paiknemise siigavus?

5. Kuidas on arenenud kaaliumvéietiste tootmine Noukogude

Liidus?
6. Kuidas jagunevad kaaliumvéietised?
7. Millist kaaliumvietist toodetakse koige rohkem?
8. Kuidas toodetakse kaaliumkloriidi?
9. Selgitage floteerimise olemust.

10. Kirjeldage vietisena kasutatava kaaliumkloriidi omadusi.
11. Milliseid votteid rakendatakse kaaliumkloriidi paatuvuse
viltimiseks? :

12. Kuidas toodetakse kaalisoola?

13. Mida kujutab endast kaali-elektroliifit?

14. Iseloomustage kaalimagneesiumi kui mineraalvéetist.

15. Mille poolest on sulfaatsed kaaliumvietised eriti hinnata-
vad?
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16. Mis toimub kaaliumvaetistega mullas?

17. Milles seisneb kaaliumioonide neeldumise tdhtsus mullas?

18. Millist osa etendab kaaliumvaéetistes sisalduv kloor?

19. Kui suur on kloorisisaldus kaaliumvéetistes?

20. Kuidas saab vietistega antava kloori kahjulikku toimet
vdhendada voi hoopis véltida?

3.5. KOMPLEKSVAETISED

Kompleksviaetised ehk mitmekiilgsed mineraalvéetised sisalda-
vad kolmest iildtuntud defitsiitsest taimetoiteelemendist — lam-
mastikust, fosforist ja kaaliumist — vahemalt kahte, voi on liht-
vietisele lisatud mikroelementi. Kompleksvietised jagunevad liit-
ja kombineeritud véetisteks (sageli kasitletakse neid koos liit-
vietiste nimetuse all) ning vaetissegudeks (lk. 42).

Kompleksvaetiste marke tdhistatakse nende tegevainesisalduse
abil. Naditeks mark 15:10:20 (voi 15—10—20) tdhendab, et vaetis .
sisaldab 159% N, 10% P,Os ja 209% K,O. Alati tuuakse esimesel
kohal lammastiku-, teisel kohal P,Os- ja kolmandana K,O-sisal-
dus. Kui moni nendest puudub, margitakse selle kohale null, niit.
0:10:20. Sellist tahistust kasutatakse eeskatt nitrofoskade ja
vietissegude juures, kuna liitvdetised (ndit. kaaliumsalpeeter) on
kindla keemilise koostisega ja piisab ainult nende nimetusest.

3.5.1. LIITVAETISED

Kaaliumsalpeeter ehk kaaliumnitraat —KNO;—
on valge peenekristalliline vaetis, sisaldab iimmarguselt 13% N ja
469 K.O. Kaaliumsalpeeter on vees hésti lahustuv. Vaata-
mata sellele voib teda kuiva kliima tingimustes monikord leiduda
isegi loodusliku lademena. Toostuslikult saadakse kaaliumsalpeet-
rit kloriidide ja nitraatide vastastikusel toimel.

Kaaliumsalpeeter on vaga kallis véetis ja sisaldab iihekiilgselt
palju kaaliumi (N:KyO=1:3,5). Seetottu toodetakse teda ainult
piiratud koguses ja kasutatakse erandlikel juhtudel voi eriotstar-
bel. Nii kuulub kaaliumsalpeeter monede eriotstarbeliste vaetis-
segude koosseisu, mida tarvitatakse aianduses, eriti katmikalal.
Kaaliumsalpeetrit kui ballastivaba vietist kasutatakse toitelahuste
valmistamisel hiidropoonikas ja noukatsete korraldamisel. Ka
sobib ta histi peetide, kartuli ja koogiviljade pealtvdetamiseks,
kui nendel kultuuridel on kasvu ajal ilmnenud kaaliumipuudus.

Ammo foss koosneb pohiliselt ammooniumdivesinikfosfaadist
— NH H,PO, —, kuid sisaldab ka diammooniumvesinikfosfaati ja
ballastaineid. Keemiliselt puhas ammooniumdivesinikfosfaat sisal-
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dab 123% N ja 61,7% P,0s, apatiidikontsentraadist valmistatav
ammofoss aga 11...12% N ja 50% iild-P,Os. Seega on ammofoss
suure kontsentratsiooniga ja vdga hasti lahustuv vietis, mis sisal-
dab suures iilekaalus fosforit.

Ammofossi valmistamisel saadakse enne viddvelhappe toimel
fosforiidisse voi apatiidisse vaba ortofosforhape, mis eemaldatakse
lisanditest. Ammoniaagi juhtimisel fosforhappesse saadaksegi
ammooniumdivesinikiosfaat:

H3p04 + NH3 e 2 NH4H2PO4.

Puhas ammooniumdivesinikiosfaat on valge kristalliline aine.
Ammofoss on aga valmistamisel sissejddnud lisandite tottu halli
varvusega granuleeritud vo6i pulbriline heade fiilisikaliste omadus-
tega vietis.

Diammofoss on keemiliselt diammooniumvesinikfosfaat —
(NH,)HPO,. Teda saadakse ammoniaagi juhtimisel ortofosfor-
happesse, kusjuures ammoniaaki lisatakse nii palju, et ta asen-
daks fosforhappe molekulis kaks vesinikuaatomit:

H3p04 + 2NH3 - (NH4)2HPO4

Diammooniumvesinikfosfaat sisaldab teoreetiliselt 21,2% N ja
53,8% P,0s. Viaetisena kasutatavas diammofossis leidub 18% N ja
509% iild-P,0s, sealhulgas vees lahustuvat P,Os 47 ...489,. Seega
on ka diammofoss vdga kontsentreeritud véetis. Ta sisaldab paar
protsenti rohkem ldmmastikku kui kaltsiumsalpeeter ja 2,5 korda
rohkem fosforit kui superfosfaat.

Diammofoss on valge granuleeritud vietis.

Kaaliummetafosfaat — KPOjs Seda vietist saadakse
elementaarse fosfori poletamisel kaaliumkloriidi manulusel. Kaa-
liummetafosfaat sisaldab 359% K.O ja 55% P»Os ning on heade
fliiisikaliste omadustega. Kaaliummetafosiaat on edukalt kasuta-
tav pohivaetisena, eriti nendele kultuuridele, mis ei talu hésti
kloori. Taimed saavad metafosiaate ka otseselt omastada, kuid
mullas ldhevad metafosfaadid iile ortofosfaatideks.

Ammooniummetafosfaat — NH,PO3; — on samuti
ddarmiselt kontsentreeritud véetis. Ta sisaldab {immarguselt 15% N
ja 70% P,0s. Seega asendab 1 ts ammooniummetafosfaati 0,5
tsentnerit ammooniumsalpeetrit ja 3,5 tsentnerit lihtsuperfosfaati.

Ammooniummetafosfaadi saamine pohineb ammoniaagi ja fos-
forpentoksiidi vastastikusel reageerimisel.

Noukogude Liidus metafosfaate veel ei toodeta.

Ammooniumpoliifosfaat. Monedes maades on haka- -
tud valmistama superfosforhapet, mis koosneb mitme fosforhappe
segust ja sisaldab umbes 75% P,0;. Seda kasutatakse vedelate
kompleksvéetiste ja ammooniumpoliifosfaadi valmistamiseks. Vii-
mane sisaldab 15...18% N ja 56...81% PyOs..
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3.5.2. KOMBINEERITUD VAETISED

Uks lihtsamaid kombineeritud vietision ammoniseeritud
superfosfaat, millest oli juttu eespool (lk. 60). Selle vietise
valmistamise esmaseks iilesandeks on parandada superfosfaadi
fiilisikalisi omadusi. Lammastikusisaldus ei ole ammoniseeritud
superfosfaadis kuigi suur.

Ammoniseeritud superfosfaadiga on vordlemisi sarnane (eriti
nimetuse poolest) ammooniumsuperfosfaat, mida saa-
dakse superfosfaadi ja ammooniumsulfaadi segamisel. Siingi tekib
pohikomponentide reageerimisel ammooniumdivesinikfosfaat:

Ca (H2P04)2 . H20+ (NH4)QSO4+H20—>'
—>CHSO4 b 2H2O +2NH4H2PO4

Tekkiv kips liidab endaga vett ja kivistub seismisel, mistottu
neid vietisi on parem segada vahetult enne mahakiilvamist. Lam-
mastiku- ja PyOs-sisaldus véetises olenevad segatavate kompo-
nentide vahekorrast. Ammooniumsuperfosfaat on oma endise taht- .
suse kaotanud, sest itha rohkem superfosfaati toodetakse granu-
leeritud kujul, ammooniumsulfaati on vdhe ja pealegi on hakatud
ulatuslikult kasutama segafosfaati, mille valmistamise iiheks
ajendiks on samuti superfosfaadi fiiiisikaliste omaduste paranda-
mine.

Superfosfaati kui vdga laialdaselt kasutatavat mineraalvietist
on hakatud tootmisel rikastama mikroelementidega. Nii toodetakse
boorsuperfosfaati, mis sisaldab 0,1...0,5% boori (B).
Boortopeltsuperfosfaadis on boori 1...1,3%. Moliibdenisee-
ritud superfosfaat sisaldab 0,1...0,2% Mo. Mangani-
seeritud superfosfaadison 1,5...2,0% Mn. Mikrovae-
tiste lisandi tottu on P,Os-sisaldus nendes vietistes veidi mada-
lam kui puhtas superfosfaadis.

Nitrofoskad. Kombineeritud véetisi, mis sisaldavad kolme
defitsiitset taimetoiteelementi — ldmmastikku, fosforit ja kaa-
liumi, on hakatud nimetama nitrofoskadeks. See nimetus on saa-
dud vastavate elementide ladinakeelsete nimede (nitrogenium,
phosphorus, kalium) algusosade liitmise teel. Venekeelses kirjan-
duses antakse liitele nitro- sageli nitraatlammastiku tdhendus. Siis
eristatakse nitroammofoskat, diammonitrofoskat jne.

Nitrofoskade tootmine pohineb fosfaaditooraine (apatiidi voi
fosforiidi) lagundamisel ldmmastikhappega. Sellekohase pohimot-
telise ettepaneku tegi akadeemik Prjanisnikov juba 1908. aastal.
Idee rakendamiseni kulus siiski zastakiimneid. Esimene ldmmas-
tikhappega fosfaatide lagundamisel pohinev kompleksvietiste
tehas ehitati Sveitsis 1933. aastal. Hiljem tekkisid vastavad teha-
sed Norras, Prantsusmaal ja mujal.
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Noukogude Liidus toodetakse nitrofoska katsepartiisid alates
1956. aastast. Pidev tootmine algas 1962. aastal nitrofoska tsehhi
kdikulaskmisega Novomoskovski keemiakombinaadis.

Mojustades fosfaadikontsentraati teatud tingimustes limmas-
- tikhappega, saadakse kaltsiumdivesinikfosfaat ja kaltsiumnitraat:

2CasF (POy) 3+ 14HNO3 — 3Ca (H,PO4)5+7Ca (NO3) s + HF 4.

Seega saadakse piltlikult Oeldes topeltsuperfosfaadi ja kalt-
siumsalpeetri segu. Selles puudub ballast, nagu see esineb Kkip-
sina lihtsuperfosiaadis.

Saadavat kaltsiumdivesinikiosfaadi ja kaltsiumnitraadi lahust
(pulp) voib ammoniaagiga neutraliseerida, kuivaks aurutada ja
saadav kompleksvidetis kasutusele lasta nitrofosfaadi ehk
nitrofossi nime all. Seda tehakse siiski vahe, sest kaltsiumnitraat
on vdga hiigroskoopne ja saadav védetis on halbade fiiiisikaliste
omadustega. Tavaliselt valmistatakse pulbist nitrofoskat, pidades
silmas, et kaltsiumnitraat kaoks. Selleks on vdimalik rakendada
mitut viisi.

1. Saadud soojale piidelale pulbile lisatakse ammooniumsul-
faati. See reageerib kaltsiumnitraadiga ja moodustuvad ammoo-
niumnitraat ning kaltsiumsulfaat:

Ca(NOs) s+ (NH,) sS04+ 2H,0 — 2NH,NO, +
A CaSO4 . 2H20

Pulbisse lisatakse veel kaaliumkloriidi, millest osa reageerib
ammooniumnitraadiga, moodustades sellest vdhem hiigroskoopsed
ithendid — kaaliumnitraadi ja ammoniumkloriidi:

KCl+NH4NO; - NH,Cl+KNO;.

Edasi mass kuivatatakse ja granuleeritakse. Graanulid sisal-
davad iihendeid CaHPO,-2H,0, Ca(H;PO,),-H,O, NH;NOs;,
NH,CI, KCl, KNO3;, CaS0O,-2H,0 ja lisandeid, mida leidus fos-
faadikontsentraadis. Saadavat heade fiiiisikaliste omadustega vie-
tist nimetatakse sulfaatseks nitrofoskaks.

2. Ammooniumsulfaadi asemel voiks lisada kaaliumsulfaati.
Sel juhul jddks dra kaaliumkloriidi lisamine ja saaksime kloori-
vaba nitrofoska. Selle rakendamist takistab aga kaaliumsulfaadi
defitsiitsus.

3. Kui ammooniumsulfaadi asemel juhtida pulbisse ammoni-
aaki ja lisada véddvelhapet, saadakse iildiselt sama koostisega .
nitrofoska. Ammoniaagi lisamine voib aga pohjustada fosfaatide
retrogradatsiooni (iileminekut lahustumatusse vormi). Selle vil-
timiseks lisatakse lahustuvat magneesiumi soola. Niiviisi toodetud
véetist nimetatakse vidvelhappe-nitrofoskaks.

4. Suuremat osa kaltsiumnitraadist saab pulbist eraldada
kristalliseerimise teel. Selleks jahutatakse pulpi ja eemaldatakse
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véljakristalliseerunud kaltsiumnitraat. Jarelejddnud lahusele lisa-
takse ammoniaaki, vddvelhapet, magneesiumi soola ja kaaliumklo-
riidi. Saadavat nitrofoskat nimetatakse kiilmutatud nitro-
foskaks, sest pulpi tuli tugevasti jahutada. Eraldatud kalt-
siumnitraat valmistatakse omaette vietiseks.

5. Perspektiivseks viisiks on pulbile ammoniaagi ja fosfor-
happe lisamine. Need annavad kaltsiumnitraadiga kaltsiumdi-
vesinik- ja kaltsiumvesinikfosfaadi, ammooniumnitraadi ning
ammooniumdivesinikfosfaadi. Kaaliumkloriidi lisamisel moodustu-
vad veel ammooniumkloriid ja kaaliumnitraat. Selle nn. fos-
forhappe-nitrofoska eeliseks on vees lahustuvate fosfaa-
tide suur osatahtsus.

6. Koige odavamini saadakse nitrofoskat, kui pulbisse juhtida
ammoniaaki ja siisihappegaasi, mis kaltsiumnitraadiga reageeri-
des annavad ammooniumnitraadi ja kaltsiumkarbonaadi. Lisatakse
ka magneesiumi soola ja kaaliumkloriidi. Saadava nitrofoska pohi-
komponendid on CaHPO,-2H,0, NH,NO;, NH,Cl, KNO3, KCI ja
CaCO;. Vietis kannab nimetust karbonaatne nitrofoska.
Kahjuks ei sisalda ta vees lahustuvaid fosfaate. Seetottu oleks -
vdetist oigem kasutada pulbrilisel kujul nagu pretsipitaati, kuid
paatumise viltimiseks teda siiski granuleeritakse.

Nitrofoskad on levinumaid kompleksvéetisi kogu maailmas.
Selle iiheks pohjuseks on asjaolu, et nitrofoska koostist voib soovi-
kohaselt varieerida. Noukogude Liidus toodetavate nitrofoskade
koostis koigub jargmistes piirides: N — 1...17%; PyOs — 8,5...
.. 17%; KoO — 11...17%. Enamasti on siiski tegemist veel
nitrofoskade katselise tootmisega. Pollumajandus on ulatusliku-
malt saanud ainult kahte marki sulfaatset nitrofoskat: 12:12:12
ja 13:10:13. Nitrofoska fosfor on veidi halvemini lahustuv kui
superfosfaadi oma (tabel 8).

TABEL 8

Nitrofoska kvaliteedinouded

Niitajad Mark Mark
12 - 1251 13:10:13
P,05%: iildine bEu1Ab e |
omastatav, mitte alla 9,5 8
vees lahustuv 9%-des
omastatavast, mitte alla 50 50
N% 1Mz 425 12,0.::13,6
K.0% 11 s f1 25 13,0... 14,0
Niiskuse Y%, mitte iile 3 3
Granulomeetriline koostis 9%-des:
fraktsioon 2...4 mm, mitte alla 80 80
fraktsioon alla 2 mm, mitte iile 10 10
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Nitrofoska viljastatakse tehastest bitumineeritud paberkottides
kaaluga 45...50 kg. Tervetes kottides kuivas ruumis séilitatud
nitrofoska on hea kiilvatavusega. Rebenenud kottides, niiskes
ruumis aga isegi tervetes kottides niiskub nitrofoska kergesti,
muutudes kleepuvaks massiks, mis kuivamisel paatub.. Nitrofoska
riknemist aitab vdhendada hoolikas késitsemine transpordil ja
nouetekohane sailitamine.

353 VAETISSEGUD

Vabariigis on praegu kasutusel kaks rithma toostuslikult val-
mistatud videtissegusid. Koik nad on ette ndhtud kasutamiseks
aianduses, peamiselt individuaalaedades ning katmikalal.

Kaubanduses on véetissegud miiiigil monekilostes pakendites
koogivilja, lille ja viljapuu-marja vaetissegude nimetuse all. Need
segud on valmistatud tavalistest lihtvaetistest — superfosfaadist,
kaaliumkloriidist, ammooniumsulfaadist ja ammooniumsalpeetrist,
millele on lisatud veel neutraliseeriva ainena kriiti. Tegevaine
sisaldus on nendes segudes madal ja vordlemisi iihesugune
(tabel 9). Mone protsendini kiiiindivaid erinevusi esineb ainult
K,O-sisalduses. Olulisemaks erinevuseks on boori lisand iihes
vaetissegus. Kui arvestada veel seda, et neid véetisi kasutatakse
tavaliselt, teadmata muldade véetistarvet ja viimane voib suhte-
liselt palju rohkem varieeruda kui eri vietissegude koostis, on
ilmne, et vaetissegude liigitamine antud viisil on sageli sisuliselt
oigustamata.

Tarbekeemia tootmiskoondise «Flora» Tartu tsehhis valmista-
tavad vietissegud kannavad nimetust tdisvdetis A ja tdisvéetis B.
Liammastiku, fosfori ja kaaliumi korval sisaldavad molemad
segud veel koiki mikroelemente (tabel 10). Mark B, mis on ette
ndhtud hiidropoonika jaoks (taimede kasvatamiseks ilma mullata,
vesikultuuris), sisaldab veel magneesiumi ja rauda.

TABEL 9

Taimetoitainete sisaldus aiakultuuride vietissegudes (9 -des)

Vietissegu nimetus N P,0s K.O B Kokku
Kaoogivilja 6,0 9,0 9,0 — 24,0
Lille 6,4 9,6 6,4 — 22,4
Viljapuu-marija 6,0 9,6 75 - 23,1
Viljapuu-marja booriga 6,0 9,6 75 0,1 23,2
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TABEL 10

Viefissegude retseptid

(kuivatatud lahteained 9 -des)

Komponent Valem Mark Mark
A B
Magneesiumsulfaat MgSO, - TH,O — 19,84
Ammooniumsalpeeter NH;NO; 18,72 1493
Kaaliumsalpeeter KNO, 43,71 34,82
Superfosfaat — 37,45 29,90
Boorhape H3BO, 0,055 0,055
Tsinksulfaal ZnSO, - TH,0 0,007 0,007
Raud (I1I)sulfaat Fe,(SOy4) 3 - 9H,O — 0,390
Mangaan (II)sulfaat MnSO, - 5H,0 0,037 0,037
Ammooniummoliibdaat (V) (NH4):MoO, 0,007 0,007
Koobalt (IT)nitraat Co(NQO3) - 4H,0 0,007 0,007
Vask (II) sulfaat SuS0O; - 5H,0 0,007 0,007

Tegevaine sisaldus peab vietissegudes olema jargmine (%-des):

mark A mark B
N {0 F T s S:rvevpl
K,O FBREIRTS 1‘3 i
P505 el S
Mg — 15 2

Vaetissegusid kaubastatakse majanditele kottides, asjaarmas-
tajatele purkides ja pakikestes pulbrina vo6i tablettidena. Tabletti-
dest on kergem teha sobiva kontsentratsiooniga lahuseid, sest
tableti kaal on purgi etiketile mérgitud. Noortele taimedele sobib
0,08...0,19%-line toitelahuse kontsentratsioon, vanematele taime-
dele 0,29 -line.

Eeltoodud véetissegude kasutamine pollunduses ei tule
kone alla. Pollumeeste tarbeks on mitmekiilgsete véetissegude
toostuslik valmistamine Noukogude Liidus katsetamise jargus.
Kuid vaetissegusid saab valmistada ka majandites kohapeal. Sel-
leks on olemas spetsiaalseid seadmeid (lk. 151). Kui need puudu-
vad, tuleb vietisi segada mitmekordse ldbikiihveldamise voi tos-
tukiga korduva ladbitostmise teel. Vietissegudes peavad
vdetised olema Oiges vahekorras ja idhtlaselt
segatud. Oige vahekord soltub kultuurist ja mulla vaetistarbest
(e 927):

Vietissegude valmistamisel on vaja moningaid eeltead-
misi, et segamiseks mineraalvietisi oigesti valida, sest paljud
vietised voivad omavahel reageerides pohjustada toitainete kadu
voi muid ebasoovitavaid ndhtusi. Nii ei tohi segada ammoonium-
véetisi vaba lupja [vaba CaO-d voi Ca(OH),} sisaldavate vaetis-
tega, nagu seda on tolmpolevkivituhk ja poletatud voi kustutatud
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lubi, sest viimased lagundavad ammooniumvaetisi. ja pohjustavad
lammastikukadu:

(NH4)QSO4+CHO—+CaSO4+2NH3 T+H20 —w

Niiskest segust voib isegi CaCOj;pohjustada ammooniumvaetistest
NH; lendumist. Kuivade véetiste korral tohib ammooniumviéetisi
segada CaCO,-ga voi norglubjaga. On soovitatav {ihele tsentne-
rile ammooniumsulfaadile segada juurde 1,2 ts CaCOj; enne maha-
kiilvamist happelisele mullale, et neutraliseerida ammooniumvie-
tise fiisioloogilist happesust. Muldade siistemaatilise Iup]amlse
korral ei ole see siiski oluline.

Superfosfaati ei voi segada lublvaetl‘stega, sest nende mojul
laheks superfosfaadi kaltsiumdivesinikfosfaat iile kaltsiumvesinik-
fosfaadiks voi kaltsiumfosfaadiks, mis on taimedele raskemini
omastatavad.

Kiill on aga monel juhul tdhtis superfosfaadi keemilise happe-
suse korvaldamine vietissegude valmistamisel. Nii ei tohi tuge-
vasti happelist superfosfaati segada salpeetervietistega, sest fos-
forhappe toimel vabaneb salpeetrist lammastikhape, mis laguneb
kergesti ja lendub. Kui aga superfosfaadi liigne vaba happesus
on varem CaCOj; voi fosforiidijahu hsamlsega (10...20 kg CaCO4
1 ts superfosfaadile) korvaldatud, siis selline superfosfaat lam-
mastikukadu salpeetritest ei pohjusta. Salpeetervietisi (vilja

TABEL H

Mineraalvietiste segamisvoimalused

Vietis Jieds4 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
ar.
Ammooniumsalpeeter | 1 Hecelos iR b luas 4 atfipinp il Sl
Karbamiid il ~ fode {0} FabhastibsEobat Bl ol ookl
Ammooniumsulfaat 3 ek gk T T O T N T T A
Kaltsiumsalpeeter 4 | — | — | = + — 114+ 1=1=x1—
Superfosfaadid 7
(liht- ja topelt-) 5 SRS Euss Y] he |5t | £+
Ammoniseeritud
superfosfaat 6 = | = |+ | =14+ + |+ += | + | +
Fosforiidijahu 7 3 & + . i + |+ | x + | +
Kaaliumkloriid,
kaalisool, kaali- 8 - -1 TR T PR N IR R - T e -
elektroliitit
Kaaliumsulfaat,
kaalimagneesium 9 0 Lallele vt + | + Hapatd ik
Ammofoss,
diammofoss | Rk S e = L et e o B o e g gl

+ — voib segada,

— — ei vOi segada,

+ — voib segada tingimisi (enne kiilvi).



arvatud kaltsiumsalpeeter) vo6ib kohesel kasutamisel segada
segafosfaadiga ja fosforiidijahuga, samuti ammoniseeritud super-
fosfaadiga ja ammofossiga.

Superfosfaadi vaba happesuse vihendamine on tdhtis ka see-
tottu, et véetis muutub siis vdhem hiigroskoopseks, seega vahem
niiskuvaks. Superfosfaat voib riikliku standardi kohaselt sisaldada
kuni 13% vett. Selles superfosfaadile omases veehulgas lahustub
karbamiid superfosfaadiga segamisel, samuti on selline niiskus ohtlik
ka ammooniumsalpeetrile. Superfosfaadi ja karbamiidi v6i ammoo-
niumsalpeetri’ segud muutuvad tavaliselt kleepuvaks pudrutaoli-
seks massiks. Eriti on see kehtiv soojade ilmade korral, kuna, kiil-
memate ilmadega on salpeetrid ja karbamiid vdhem hiigros-
koopsed.

Kaltsiumsalpeetri segamisvoimalused on viikesed, sest ta
on vaga hiigroskoopne véetis, pealegi tekib kaaliumvietistega
segamisel kaltsiumkloriid, mis on veelgi hiigroskoopsem. Kloriid-
sete kaaliumvéetiste ja superfosfaadi segude hiigroskoopsus suu-
reneb samuti.

Nitrofoskad on kiillalt universaalsed vaetised ja neid vaetis-
segude valmistamisel iildreeglina ei kasutata.

Tédhtsamate tahkete mineraalviaetiste segamisvoimalused on
skemaatiliselt toodud tabelis 11.

3.54. KOMPLEKSVAETISTE KASUTAMINE

Viimaste aastakiimnete jooksul on kompleksvéetiste tootmine
ja kasutamine kiiresti kasvanud. 1962. aastal toodeti maailma
mineraalvéetistest juba 45,4% kompleksvaetistena, sealhulgas oli
11,89% liitvaetisi ja 33,69 toostuslikke véetissegusid.

NSV Liidus on kompleksvéetiste osatdhtsus mineraalvaetiste
iildkogusest (tingvéetistena) 1970. aastal plaani kohaselt 13,6%.
Juba 1975. aastaks voib aga loota nende osatdhtsuse kasvu umbes
50%-le. 1970.—1975. aasta plaani kohaselt toodetakse NSV Lii-
dus 15...18 marki kompleksvéetist. Eri vabariikides voi piirkon-
dades oleks neist kasutamisel aga pohiliselt 2...5 marki vasta-
valt looduslikele ja majanduslikele tingimustele.

Praegu on tegevaine kilogramm kompleksvietistes veel kallim
kui lihtvéetistes. Sellegiparast tuleb korralikult sdilinud kompleks-
vietise kasutamist tihti 6konoomsemaks hinnata. Kompleksviée-
tiste kasutamisel jadb &dra lihtvietiste peenestamine ja segamine,
mis nouab kiirel ajal t66joudu ja mille kvaliteet jatab majandi
tingimustes tihti vdga palju soovida. Nitrofoska voi muu téostus-
lik kompleksvietis on ideaalselt iihtlane. Iga tema graanul sisal-
dab samas vahekorras koiki toiteelemente.

Poldkatsetes ei ole kompleksvietised jddnud maha tavaliste
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lihtvaetiste ekvivalentsetest kogustest. Granuleeritud kompleks-
véetised sobivad vajaduse korral ka koos seemnetega kiilvamiseks
kombineeritud kiilviku abil.

Nitrofoska kasutamisel tuleb arvestada, et ta ei ole kloorivaba
vietis — kaalium on nitrofoska valmistamisel lisatud kaaliumklo-
riiddina. Seetottu ei ole klooritundlike kultuuride suuremat vietis-
tarvet kogu ulatuses moistlik katta nitrofoskaga. Nendele tuleks
kaaliumviaetis pohilises osas anda juba siigiskiinni alla. Nitrofos-
kat ei tohiks siigisel anda, sest tema nitraatne osa voib mullast
labindrguva veega kaduma minna.

Kuigi kompleksvietiste kasutamine praegu pidevalt suureneb,
ei torju nad kunagi téielikult vélja lihtvaetisi. Viimaseid on tingi-
mata wvaja selleks, et korvata kompleksvietiste puudust, s.t.
kindlat taimetoitainete suhet. On ju taimede nouded ja muldade
vaetistarve suuresti varieeruvad.

Kordamiskiisimusi

1. Milliseid véetisi nimetatakse mitmekiilgseteks?

2. Kuidas mitmekiilgsed vietised jagunevad? Mis on selle
aluseks?

3. Miks ei peeta niditeks ammooniumsalpeetrit kompleksvieti-
seks, kuigi ta sisaldab kolme taimetoiteelementi (N, H, O)?

4. Kuidas tahistatakse kompleksvéetiste marke?

5. Kaaliumsalpeetri isedrasused?

6. Kirjeldage ammofossi ja diammofossi.

7. Kuidas saadakse metafosfaate?

8. Miks ei tohi ammoniseeritud superfosfaadi valmistamisel
lisada ammoniaaki nii palju, kui superfosfaat seda siduda suudab?

9. Mille poolest erineb ammoniseeritud superfosfaat ammoo-
niumsuperfosfaadist?

10. Kellelt pdrineb idee lagundada fosfaadikontsentraati lam-
mastikhappega?

11. Mille poolest erineb nitrofosfaat nitrofoskast?

12. Milliseid voimalusi on nitrofoska valmistamiseks?

13. Milliseid iithendeid sisaldab nitrofoska?

14. Nimetage Noukogude Liidus toodetava nitrofoska mark?

15. Mida valjendab nitrofoska mark?

16. Milline on aiakultuuride vaetamiseks kaubastatavate vie-
tissegude toitainetesisaldus?

17. Mille poolest erineb tdisvdetis A tdisvdetisest B? Kuidas -
neid véetisi kaubastatakse?

18. Mitmeprotsendilise vdetissegu lahusega voib taimi kasta?

19. Miks ei tohi ammooniumvietisi segada vaba lupja sisalda-
vate vietistega?

20. Miks ei voi ammooniumsalpeetrit segada superfosfaadiga?
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21. Kas karbamiidi voib segada superfosfaadiga? Miks?

22. Mis pohjustab kaaliumkloriidi ja superfosfaadi segu hiig-
roskoopsuse suurenemist?

23. Milles seisnevad toostuslike kompleksvietiste eelised ja
puudused, vorreldes lihtvietistega?

3.6. MIKROVAETISED
2.6.1. MIRKROELEMENDID MULLAS

Mullas voivad mikroelemendid esineda kas iconidena mulla-
lahuses, adsorbeerituna mulla mineraalsete voi orgaaniliste kol-
loidide pinnale, olla bioloogiliselt neeldunud vo6i kuuluda mine-
raalide koostisse. Kasutades mikroelemente oma elutegevuses,
mojustavad mulla mikroorganismid ja korgemad taimed suurel
madral nende elementide diinaamikat mullas. Mulla huumushori-
sondis toimub orgaanilise aine mineraliseerumise protsessis pidev
mikroelementide vabanemine, kuid samas ka nende elementide
uuesti sidumine neelava kompleksiga.

Taimedele on koige kergemini kédttesaadavad need mikroele-
mendid, mis esinevad ioonidena mullalahuses. Taimed saavad
kasutada ka norkades hapetes lahustuvaid mikroelementide iihen-
deid. See on vdga oluline, sest juurtest erituvate orgaaniliste
hapete mojul on juurte timbruses alati norgalt happeline reakt-
sioon. Sellest ldhtudes mdidrataksegi mikroelementide sisaldust
mullas kas vee, neutraalsoolade lahuste voi norkade hapete vil-
jatommetes. Analiiiiside andmed korreleeruvad héasti nou- ja pold-
katsete tulemustega.

Ulevaate saamiseks selle kohta, millisel maédral sisaldavad
meie vabariigi mullad taimedele kergesti omastatavaid mikroele-
mente, on koostatud kartogrammid. Need voivad olla abiks mik-
rovietiste suunamisel, kuid ei saa olla aluseks konkreetse majandi
mikrovidetistarbe méadramisel, sest mone mikroelemendi poolest
rikkas piirkonnas voib kohati esineda ka selle elemendi vaegust.
Sellest ldhtudes on koostatud iga majandi kohta mullaproovide
analiiiiside alusel detailne mikrovaetistarbe kaart. Kaardiga on
kaasas juhend mikrovédetiste ratsionaalseks kasutamiseks.

Vees lahustuva boori poolest on koige rikkamad meie
saarte ja rannikualade mullad (joonis 5). Jddajajdrgsel perioodil
mojustas Eesti lddnepoolset ala (Madal-Eestit) merevesi, mis
sisaldab boori. Samuti kantakse praegugi tuulte poolt pihustatud
merevett kitsamale rannikualale ja seelédbi rikastuvad sealsed mul-
lad booriga. Liaanemere vesi sisaldab boori siiski vordlemisi védhe
— 0,5 mg/l, ookeanide vees on boori ligi kilmme korda rohkem.

Eesti mandri muus osas, eeskitt ida- ja lounaosas, on boori-
sisalduse suhtes mooduandvaks mulla lahtekivimi 16imis ja keemi-
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line koostis. Mida raskem on 16imis ja suurem R,0;-sisaldus, seda
rohkem on lidhtekivimis boori. Mulla kujunemise protsessis toimub
pindmisest kihist booriiihendite viljaleostumine. Boori viljaleostu-
mine on suurem kerge 16imisega happelisest ja niiskest mullast.
Kuivas huumusrikkas neutraalse reaktsiooniga mullas on boor
tugevamini seotud, mistottu véljaleostumine toimub aeglasemalt.

Aluselises mullas on boori omastatavus viike, sest ainult
umbes 5% iildisest boori hulgast on vees lahustuv. Lubjarikkas,
samuti ka lubjatud mullas annab boor mullakolloididega komp-
leksiihendeid, millest taimed ei ole suutelised boori omastama.
Selliste kompleksiihendite teket ei peeta happelises mullas voima-
likuks. Mulla orgaanilise ainega ei moodusta boor stabiilseid
iihendeid. Mulla mikroorganismid aga voivad oma elutegevuse
intensiivsel perioodil muutuda taimedele konkurentideks boori
tarbimisel.

Koige boorivaesemad mullad on Pdlva ja Voru rajoonis, kus
iile 80% muldadest sisaldavad vees lahustuvat boori alla 0,1
mg/kg.

Mulla vasesisaldus oleneb ldhtekivimist ja orgaanilise
aine hulgast mullas. Pohja- ja Kesk-Eesti rdhkmoreen sisaldab
vaske tavaliselt 8...31 mg/kg, Louna-Eesti karbonaadivaene liiv
ja kruus seevastu sisaldavad vaske ainult kuni 4 mg/kg. Seoses
sellega paiknevad koige suurema 1 N soolhappes lahustuva (lii-
kuva) vase sisaldusega mullad Kasari ja Parnu jogikonnas,
Vortsjdrve basseini pohjaosas, Pohja-Eesti looaladel ja Saare-
maal, kus ka muldade huumusesisaldus on suur (joonis 6).

Huumusvaestes happelise reaktsiooniga liivades ja saviliiva-
des Vahe-Eesti mullastiku valdkonnas, Kagu-Eestis ja Peipsi bas-
seinis on vasesisaldus viga madal. Kdige enam vasevaeseid muldi
esineb Polva, Voru ja Valga rajocnis. Rohkesti on neid ka Kohtla-
Jarve, Rakvere, Piarnu ja Hiiumaa rajoonis.

Vasepuudus esineb eriti soomuldadel, sest nendes on vaske
mulla mahule iimberarvestatuna viga vdhe ja olemasolev vask
on orgaanilise ainega tugevasti seotud ning taimede poolt raskesti
omastatav. Seega on vaskvietise kasutamine soomuldadel lausa
melioratiivne vote.

Mullas sisalduvast mangaanist nimetatakse aktiivseks
mangaaniks seda osa, mis on vees lahustunud v6i mulla neelava
kompleksiga seotud. See moodustub taandavates tingimustes
kahevalentseks taandunud mangaanist. Aktiivset mangaani on
taimed voimelised omastama.

Aktiivse mangaani poolest on rikkad nii karbonaat- kui ka leet-
mullad (joonis 7). Eriti suure aktiivse mangaani sisaldusega on
moned loomullad, kuid huumusega on védga véike osa mangaani
seotud. Vidhese mangaanisisaldusega on soostunud mullad, eriti
Piarnu ja Kasari joe basseinis. Vihese aktiivse mangaani sisal-
duse pohjuseks on siin hasti lahustuvate mangaaniiihendite vél-
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jaleostumine niisketest muldadest ja neutraalses keskkonnas ras-
kesti lahustuva mangaanfosfaadi Mn,(POy), - 7HoO tekkimine.

Aktiivse mangaani sisaldus mullas ei ole kogu vegetatsiooni-
perioodi valtel iihesugune, vaid oleneb meteoroloogilistest ja bio-
loogilistest tingimustest ning agrotehnilistest votetest. Kevadel on
suure niiskuse puhul mulla redokspotentsiaal madal ja palju man-
gaaniiihendeid esineb kahevalentsel kujul. Juuni- ja juulikuu
pouastes tingimustes on aktiivse mangaani sisaldus miinimumis,
kuna mangaaniithendid ldhevad korgema valentsiga vormi. Vege-
tatsiooniperioodi teisel poolel hakkab aktiivse mangaani hulk
mullas uuesti suurenema taime juurte poolt eritatavate orgaani-
liste hapete ja taandavate {ihendite mojul, saavutades teise maksi-
mumi siigiseste vihmadega. Vihmasel perioodil leidub meie vaba-
riigis vdhe muldi, millel taimed voivad mangaanipuudust tunda.

Mulla moliibdeenisisaldus soltub ldahtekivimi moliib-
deeni hulgast. Uldiselt on karbonaatses Pohja- ja Kesk-Eesti
moreenides moliibdeeni 0,8...2,8 mg/kg, veesetetes, eriti aga
veesettelistes liivades, on moliibdeeni méarksa vihem — 0,2...0,9
mg/kg.

Moliibdeen, erandina teistest mikroelementidest, on hasti lahus-
tuv leeliselises keskkonnas. Sellega seoses sisaldavad karbonaat-
mullad liikuvat moliibdeeni tavaliselt rohkem kui teised mullad.
‘Happelise reaktsiooniga leetmuldades on moliibdeeniiihendid
vdhem lahustuvad ega allu nii intensiivsele viljaleostumisele.
Viiksema neelamismahutavuse tottu on aga leetmuldades moliib-
deeni sageli siiski vdhem kui karbonaatmuldades. Mairgades
muldades (gleistunud ja gleimullad) on moliibdeeni iildiselt
viahem kui parasniisketes muldades.

Moliibdeenivaeseid muldi esineb laialdasemalt Pdrnu ja Kasari
jogikonnas, Vortsjarve basseini pohjaosas, Pandivere korgustikul
ja viiksemate aladena hajusalt kogu vabariigi territooriumil
(joonis 8). Moliibdeenirikkamaid muldi leidub suuremate massiivi-
dena Tartu ja Harju rajoonis.

T singi hulk mullas soltub lahtekivimi tsingisisaldusest. Jaa-
ja veesetteliste materjalide tsingisisalduses ei ole olulist vahet:
moreenides on leitud tsinki 14...34 mg/kg, veesetetes 8...
...34 mg/kg. Taimedele kergesti omastatava (1N KCl-s lahustuva)
tsingi poolest on rikkamad leetunud, gleistunud ja gleimullad,
eriti aga soomullad. Vidhem on 1N KCl-s lahustuvat tsinki karbo-
naatmuldades.

Taimedele omastatavate mikroelementide sisalduse alusel riih-
mitatakse muldi jargmiselt:

vaesed — vastava mikrovéaetise kasutamine annab suure enam-
saagi; .

vihese sisaldusega — mikrovietise efekt on tagasihoidlik;

keskmise sisaldusega — mikrovidetise efekt puudub voi esineb
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TABEL 12

Muldade riihmitamine liikuvate mikroelementide sisalduse alusel

Muldade rithmad Vees lahus- | 1 N HCl-s | Aktiivne Oksalaat-
mikroelementide tuv boor lahustuv mangaan, | lahustuv
sisalduse alusel vask moliibdeen

sisaldus mullas mg/kg

Vaesed 0.15.50,1 0...0,06
Vihese sisaldusega 015002 } 0...15 } 0...50 0,06...0,1
Keskmise sisaldusega 0.2 704 15028 50...100 815103
Kiillaldase sisaldusega 04...06 28. ~88 100...200 0i3:..06
Rikkad ille 0,6 ile 3,8 iile 200 iile 0,6

TABEL 13

Mikroelementide erineva sisaldusega muldade osatdhtsus vabariigis (%-des)

Muldade rithmad Boor Vask Mangaan Moliibdeen
mikroelementide
sisalduse alusel

Vaesed 35,1 1 75
Vihese sisaldusega 246 y 380 }]0’4 16,5
Keskmise sisaldusega 26,1 40,0 20,1 59,7
Kiillaldase sisaldusega 7.4 13,0 66,0 14,5
Rikkad 6,8 9.0 35 1,8

kas teatud tingimustel (lupjamine, poud jne.) voi selle elemendi
suhtes noudlike kultuuride juures; ]

kiillaldase sisaldusega — mikrovietis tavaliselt ei suurenda
saaki, kiill aga voib parandada saagi kvaliteeti;

rikkad — mikrovéetise kasutamine ei ole vajalik.

Muldi loetakse vastavasse rithma kuuluvaks, kui nendes on
taimedele kergesti omastatavaid mikroelemente tabelis 12 toodud
hulgal. Tabelis 13 esitatud koondandmed néitavad, et koige iildi-
sem on meie muldades booripuudus. Koige vidiksem on vajadus
mangaani jéarele, kuna vase ja moliibdeeni osas esinevad iilekaalu-
kalt keskmise sisaldusega mullad.

3.6.2. MIKROVAETISED JA NENDE KASUTAMINE

Mikrovaetised stimuleerivad mitmeti taime elutegevust, see-
parast leiavad nad jarjest suuremat kasutamist. Pollukultuuride
saakide suurenemisega viiakse mikroelemente jérjest rohkem mul-
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last dra. Poldudele antavad pohivdetised aga ei sisalda nimeta-
misvaarselt mikroelemente ega kata seda kadu. Fiisioloogiliselt
happeliste véetiste kasutamine muudab pealegi mikroelementide
iihendid lahustuvamaiks, mis soodustab nende véljaleostumist
huumushorisondist. Ainult suured sonnikukogused, mille saamisel
kasutati kiillalt palju pohku, voivad taimede mikroelementide vaja-
dust teatud méaral rahuldada.

Mikrovéetisi tuleb kasutada ainult nendel muldadel, kus vas-
tavat mikroelementi on napilt voi kus see on raskesti omastatav.
‘Mikrovdetisi ei voi iile doseerida. See voib pohjustada nii saagi
kui ka selle kvaliteedi languse. Mikrovaetisi voib kasutada koos
pohivéetiste, herbitsiidide ja insektitsiididega.

Mulda tuleb viia mikrovéaetised kiilvieelse mullaharimise alla.
Viéetisnormid antakse tavaliselt lauskiilvi kohta. Kui mikrovéetisi
antakse kiilviritta, siis tuleb votta ainult !/3 lauskiilviks ettenah-
tud normist. Kiilvise puuderdamiseks kasutatakse hdsti peenesta-
tud mikrovaetist koos puhtimisvahenditega. Kiilvise piserdamiseks
lahustatakse tsentneri kohta ettendhtud norm 2...4 liitris vees ja
valatakse lahus puhtimismasina piserdamisseadisse. Puuderdatud
voi piserdatud kiilvis tuleb kiilvata maha kohe, kui vilja niiskuse-
sisaldus iiletab 12%. Taimede pritsimiseks lahustatakse hektari
kohta ettendhtud mikrovéietise norm 300 . .. 400 liitris vees, millega
pritsitakse kultuure vaikse pilves ilmaga voi ohtupoolikul, et lehed
seisaksid kauem mairjad ja vietiselahus imenduks tdielikumalt.

3.6.2.1. BOORVAETISED

Boori sisaldavad meie pollukultuurid kilogrammi kuivaine
kohta jargmiselt: teravili 1,2...3,5 mg; uba ja hernes: terad
24...35-mg"ja pohk 6,3 . 778, meg: tistik. 8.5 ...20,. mg; . lina:
seemned 6...8 mg ja varred 10... 12,5 mg; so6da- ja suhkrupeet:
juurikad 12...18 mg ja pealsed 25...30 mg.

Levinumaks boorviaetiseks on meie vabariigis boordato-
liit, mille ldhteaineks on datoliidimaak (2Ca0O - ByOj3- 25i0,). Val-
mistamine toimub védivelhappe abil analoogiliselt superfosfaadi
tootmisega. Boordatoliit sisaldab 1,5...1,7% vees lahustuvat
boori. Boordatoliit on kuiv hallikas pulbriline véetis, mida kasu-
tatakse pohiliselt mulda andmiseks, kuid mis on sobiv ka kiilvise
puuderdamiseks.

Vahem levinud on boormagneesium, mida saadakse
boori tootmise korvalproduktina Inderi jérve iimbruses leiduvatest
asariidi- ja aSariituleksiidimaakidest. Boormagneesium on kerge
pulber, sisaldab 1,1...1,5% vees lahustuvat boori ja 65...75%
magneesiumsulfaati. Boormagneesium on kohane boorvéaetiseks
kasutada kerge loimisega Louna-Eesti muldadel, mis on {ihtlasi
ka magneesiumivaesed.
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TABEL 14

Boori normid soltuvalt kultuurist ja vietise andmisviisist

Kultuur Mulda Kiilvise Taimede Kiilvise
andmine puuderda- pritsimine pritsimine
kg/ha mine g/ts g/ha | glts

Soodapeet, sooda-

kaalikas o T T 2 50 0.8

Kartul 0.50...07 — — i

Hernes 0,45...06 4 0,5

Ristik, lutsern 045...06 40 100 0,8

Lina 0,30. .:-0:5 -6 — 2,0

Oder £ 6 25 Ds
FABEL IS

Boorvaetise moju soddakaalika «Kuusiku» saagiie

Véetusvariant Juurikaid ts/ha
saak enamsaak
B mojul
NPK 321,0 —
NKP+32 t CaCO, 386,3 -
NPK+3,2 t CaCO3+60 kg boordatoliiti 4456 59,3
NPK+12 t CaCO; 3945 —
NPK+12 t CaCO;+60 kg boordatoliiti 5190 1245
TABEL 16

Boorvietiste moju punase ristiku seemnesaagile

Muld Vees lahus- Seemnesaak ts/ha i Mirkusi
tuvat boori ¢
mg/kg kontroll- boorviée-
variant tisega
Lkir 0,04 0,62 1,80 “ muld lubjatud
Lk 1 0,50 2,34 3,55 3 5
Kig £i1.:0:15 1,78 2,26 ,» lupjamata

[
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Kontsentreeritumateks boorvéetisteks on booraks (NayB4O;-
- 10H;0) ja boorhape (H3BOj3). Booraksis on boori 11,3%,
boorhappes 17,5%. Molemad iihendid on vees hésti lahustuvad ja
sobivad eeskitt pritsimislahuste valmistamiseks ning kiilvise puu-
derdamiseks. Mulda andmiseks need vietised hédsti ei sobi, sest
korge boorisisalduse tottu peaks vietisekogus olema viga viike,
mida on aga raske suurele pindalale i{ihtlaselt kiilvata voi pohi-
véetistega segada.

Boorvietise normid olenevad kultuurist, vdetistarbest ja vée-
tisest ning selle kasutamise viisist (tabel 14).

Boorvietistele reageerivad koige paremini riihvelkultuurid lub-
jatud foonil, eriti siis, kui on kasutatud suuri Tubjaannuseid. Seda

kinnitavad ka Moosfe*naldns"so_vﬁoo& ‘keskmiselt leetunud savilii-
val (pHgc 6,5, vees lahustuvat boori 0,15 mg/kg) korraldatid
katse tulemused (tabel 15).

Seemneristiku pritsimine 0,029%-lise boorhappelahusega 0isi-
kute tekkimise faasis on osutunud K. Kivi katsetes viga efektiiv-
seks (tabel 16). Boorvéetise moju oli suurem lubjatud foonil ja
mulla madalama boorisisalduse korral.

Boorvietis mulda antuna on suurendanud Louna-Eestis lina
kiusaaki 17,5...20% ja seemnesaaki 11,4...26,5%. Hernekiilvise
puuderdamisel boordatoliidiga on suurenenud terasaak 169% vorra.
Ka oder ja nisu on boordatoliidi toimel andnud héid tulemusi
(tabel 17).

Teraviljade juures on koige otstarbekam kiilvist puuderdada

TABEL 17

Boorvietise moju teraviljade saagile

R 2
Kultuur Muld Vees Vietusvariant Saak Enam-
lahutu- ts/ha saak
vat B mojul
boori ts/ha
mg/kg |
‘Oder Lg 0,10 PK+10 t polevkivi-
tuhka 21,3 —

PK+10 t polevkivi-
tuhka + 40 kg

boordatoliiti mulda 249 3,6
DO Ko 0,34 PK 24,0 =

PK + 40 kg boordato-

liiti mulda 27,7 3,7
Talinisu Go 0,57 NPK+10 t palevkivi-

tuhka + 20 t sonnikut| 26,7 —
NPK+10 t polevkivi-
tuhka + 20 t sonni-
kut + 40 kg boordato-
liiti mulda 29,3 2,6
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boordatoliidiga vo6i kasutada boorvietise jarelmoju, kui eelnevale
kultuurile oli seda véetist mulda antud. Boorvietis suurendab
saaki 3...4 aasta viltel.

3.6.2.2. VASKVAETISED

Vasesisaldus meie teraviljade terade kuivaines on 24...
6,3 mg/kg, soodapeedi juurikates 3...7 mg, kartuli mugulais
4 ...6 mg, ristikheinas 3,5...10 mg ja looduslike rohumaade tai-
medes 3,3 ...8,4 mg kilogrammis kuivaines.

Vaskvdetisena kasutatakse vasksulfaati (CuSO,-5H;0),
mis sisaldab vaske 25,5%, ja piiriidir &b u, mille vasesisaldus
on 0,4...0,5% piires. Piiriidirdbu on kuiv raske pruunika virvu-
sega jaddkprodukt, mis tekib vddvelhappe tootmisel piiriidist. Piirii-
dirdbu sisaldab peale vase veel teisi mikroelemente: 0,9...3,5 g
Zn,0,7...1,1.g Mn, 3...83 mg Co,48...52mgMo ja4...5mg
B kilogrammis kuivaines. Piiriidirabu koostisest moodustavad
enamiku raudhapendid, metallide sulfaadid, sulfiidid ja silikaadid.
Vasksulfaati ja piiriidirdbu v6ib anda mulda kevadisel voi siigi-
sesel mullaharimisel, piiriidirdibu voib kiilvata ka talvel lumele.

Vaskvietisi kasutatakse vasevaestel muldadel tabelis 18 toodud
kogustes.

Vaskvéetise kasutamine on eriti suure efektiivsusega turvas-
muldadel. E. Hirmo katsetes andis vaskvietis mitmesugustel tur-
vasmuldadel tabelis 19 esitatud tulemusi, kusjuures odrasaak suu-
renes eriti tugevasti siis, kui 1 NHCI-s lahustuva vase sisaldus
mullas oli alla 3,5 mg/kg.

Mooste naidissovhoosi hasti lagunenud turbaga lammi-madal-
soomullal (pHge 5,1, 1 N HCl-s lahustuvat vaske 3,1 mg/kg) suu-
rendas kultuurheinamaa véetamine piiriidirdbuga -(10 ts/ha) saaki
pohiliselt teises ja kolmandas niites (tabel 20).

Samas majandis saadi turvasmullal kasvava kartuli vdetamisel
piiriidirdbuga (8 ts/ha) 26,3 tsentneri suurune enamsaak hektarilt.

Vaskvietise kasutamine on perspektiivne ka vasevaestel huu-
musrikastel neutraalse reaktsiooniga mineraalmuldadel. Huumus-
rikkal kamar-karbonaatmullal Harju rajoonis sai H. Michelson
kartuli pritsimisel 0,029%-lise vasksulfaadilahusega 62,2 ts/ha mugu-
laid enamsaagiks. Viga vasevaesel (0,5 mg Cu/kg mullas) gleis-
tunud kiillastunud liival Pdrnu rajoonis andis odra vietamine
vasksulfaadiga 8,6 ts teri hektarilt enamsaagiks. Samal mulial
katses poldheinaga suurenes vasksulfaadi mojul kuivheina saak -
14,6 ts vorra hektarilt.

Vask neeldub tugevasti mulla orgaanilistele kolloididele. See-
parast on vask orgaanilise aine poolest rikkas mullas vahe liikuv
ja taimedele raskesti omastatav. Agrotehnika seisukohalt peab
seepérast vaskvietise kiilv olema viga iihtlane, vaetis hésti pee-
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TABEL 18

Vaskvietise normid tegevainena (Cu)

Kultuur Mulda Kiilvise Taimede Kiilvise
andmine puuder- pritsi- piser-
kg/ha damine mine damine

g/ts g/ha g/ts

Teravili, hernes A i — — .25

Kartul, kaalikas 2173 25 —

Peedid 154525 — = —

Mais — — 25 0,25

Ristik 2158 40 — —

Lutsern G gyt 40 — -

Lina ) i — —

Kultuurrohumaad |

soomullal Sedeer ber — -

TABEL 19
Vaskvidetise moju turvasmuldadel
Kultuur Saak ts/ha Enamsaak
Cu toimel
NPK NPK+Cu ts/ha

Oder 72 20,3 13,1

Kaer 7,8 98 2,0

Példhein 38,4 49,1 10,7

Viki-kaera segatis 20,6 28,0 7.4

Punane ristik 8,1 Gr.2 59,1

Harilik aruhein seemneks 3,3 8.1 4.8

TABEL 20
Piiriidirabu moju heinasaagile
(ts/ha)
Vaetus- Niited Kokku Enam-
variant T kuiv- saak
1. | 2 ' 3 heina
PK 30,6 ’ 12,8 — 43,4 -
PK + piiriidirabu 349 L3 796.2 20,1 812 37,8
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Joonis 9. Lammastikvietise moju koplirohu vasesisaldusele.

nestatud ja videtise norm huumusrikkale mullale suurem kui huu-
musvaesele mullale. Mulda antud vaskvietise moju kestab 5...6
aastat.

Vase omastatavust mullast vidhendavad lupjamine ja suurte
fosforvietiseannuste kasutamine. Viimasel juhul moodustub ras-
kesti lahustuv Cus(POy)s-3H0. Suurte lammastikvietiseannuste
korral védheneb kultuurkarjamaa rohu vasesisaldus (joonis 9).
Loomasoddas vajaliku vasenivoo sdilitamiseks voib suurte lam-
mastikvdetise normide kasutamisel vajalikuks osutuda kultuurkar-
jamaale ka vaskvidetise andmine.

3.6.2.3. MANGAANVAETISED

Kultuurtaimedes on mangaani, vorreldes teiste mikroelementi-
dega, vordlemisi palju: odraterades 13...30 mg, kartuli mugulais
7 ... 14 mg, suhkrupeedi juurikais 15...65 ja pealsetes 24...
124 mg, ristikus 8...80 mg kilogrammis kuivaines. Looduslike
rohumaade taimedes on mangaani 40...100 mg/kg kuivaines,
kusjuures tarnad on teistest taimeliikidest mangaanirikkamad. !

Spetsiaalseid mangaanvéetisi praegu ei toodeta, kasutatakse
ainult defitsiitset mangaansulfaati (MnSO,-5H,0), mis
sisaldab 229 mangaani. Ukrainas kasutatakse vietisena man-.
gaanimaakide jddke, milles on mangaani 9...15%. On hakatud
valmistama ka manganiseeritud superfosfaatl Mangaanvietise
normid kultuuridele on toodud tabelis 21. 3

Mangaanvéetised on osutunud efektiivseks madala aktiivse
mangaani sisaldusega karbonaatsetel voi tugevasti lubjatud leet-
muldadel. Katses odraga Rannamoisa kamar-karbonaatmullal,
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TABEL 21

Mangaanvietise normid {egevainena (Mn)

Kultuur Mulda Kiilvise Taimede Kiilvise
andmine puuder- pritsi- piserda-
kg/ha damine mine mine

g/ts g/ha g/ts

Teravili 2.4 — 30 0,5

Kartul 2 il — 30 -

S6o6dakaalikas 2323 — <l =

Suhkru- ja soddapeet 4...6 12 30 0,5

Mais ja hernes 2.8 — 30 0,5

Ristik, lutsern 25 .2 — — —

milles aktiivse mangaani sisaldus oli 80 mg/kg, sai H. Michelson
20 kg mangaansulfaadi muldaandmisel 6,7 ts enamsaaki hektarilt.
Niisama suure mangaansulfaadiannuse muldaviimise]l EMMTUI
Polli katsebaasi lubjatud kamar-leetmullal saadi séodakaalika
enamsaagiks 38 ts juurikaid ja 37 ts pealseid hektarilt.

Suhkrupeedi pritsimine 0,059% MnSO,-lahusega Mooste sov-
hoosis lubjatud kamar-leetmullal andis juurikate enamsaaki 41,8
ts/ha, kuigi aktiivse mangaani sisaldus mullas oli korge —
272 mg/kg. Maisiseemnete piserdamisel 0,2% MnSO,-lahusega sai
H. Michelson lubjatud kamar-leetmullal Polli katsebaasis 73,9%
maisi haljasmassi enamsaaki, kuna mangaanvietise muldaandmine
maisi saaki praktiliselt ei suurendanud. Sellega osutus mangaan-
véietise andmine juureviliselt efektiivsemaks kui viaetise mulda-
viimine.

Saku naidissovhoosi turvasmullal (aktiivset mangaani 36
mg/kg) katses poldheinaga saadi mulda antud mangaansulfaadi
toimel vihmasel suvel enamsaaki ainult 2,49%, jidrgneva aasta
pouasel suvel aga 17,9%, mis kinnitab mangaanvaetiste suuremat
vajadust kuival vegetatsiooniperioodil.

Neutraalses hésti ohustatud mullas, kus pHgc > 5,8, redoks-
protsessid intensiivistuvad. Sellises keskkonnas muutuvad taime-
dele hasti omastatavad kahevalentsed mangaaniiihendid raskesti
omastatavaiks kolme- ja enamvalentseiks:

QMH(OH)2+O2=2MI’102+2H20

Superfosfaadi muldaviimisel tekib neutraalses mullas raskesti
lahustuv Mnz(POy). - 7H20, happelises mullas aga kergesti lahus-
tuv MnHPO, - 3H,0. Seega neutraalses mullas superfosfaat pidur-
dab mangaani omastamist.
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3.6.24. MOLUBDEENVAETISED

Moliibdeenisisaldus pollukultuurides ei ole suur. Teraviljad
sisaldavad moliibdeeni 0,2...0,5 mg, juurviljad 0,1...0,5 mg,
ristik 0,7...1,2 ning hernes ja vikk 0,8...3,5 mg kilogrammis’
kuivaines. Liblikoielistele taimedele on moliibdeen vajalik ohuldm-
mastiku sidumise protsessis. Moliibdeenvietiste mojul suureneb
moliibdeenisisaldus taimedes vdga suurel mééral, eriti liivmulda-
del. Seetottu tuleb moliibdeenvéetise normi liivmuldadel vidhendada
poole vorra, et moliibdeeni hulk s6ddas ei muutuks toksiliseks —
iile 10 mg Mo kilogrammis kuivaines.

Moliihdeenvidetisena on kasutusel valge peenekristalliline
ammooniummoliibdaat — (NH;)sMoO; —, milles on
moliibdeeni {immarguselt 50%. Moliibhdeenvietist antakse tabelis
22 néidatud hulgal.

Mulda andmisel on ammooniummoliibdaadi norm 0,5...2,0
kg/ha. Sellise véetisekoguse kiilvamine on moeldav ainult moliib-
deeniga rikastatud superfosfaadina vo6i lahustatuna ammoniaak-
vees.

Moliibdeenvéetist antakse esmajarjekorras haljasmassiks kas-
vatatavatele liblikoielistele. Saku nédidissovhoosi keskmiselt lagune-
nud madalsoomullal, milles oksalaatlahustuvat moliibdeeni oli
0,08 mg/kg, andsid liblikoielisi sisaldavad silokultuurid ammoo-
niummoliibdaadi toimel haljasmassi enamsaaki 6,4 ...21,7%, kus-
juures toorproteiinisisaldus kuivaines suurenes 0,2...6,3% vorra.

K. Kivi sai moliibdeenvietise juurevilisel andmisel punase
ristiku heina enamsaaki 14,8 ... 38,7 ts hektarilt. Polli katsebaasis
suurenes lubjatud kamar-leetmullal ammooniummoliibdaadi mul-
daandmisel hiibriidkaalika juurikate saak 54 ts ja pealsete saak
20 ts vorra hektarilt.

O. Halliku poolt korraldatud noukatses tugevasti happelisel
mullal suurendas moliibdeenviéetis lutserni saaki ainult lubjatud
foonil, lupjamata foonil aga mitte. Ka E. Turbase tehtud katsed
nditasid, et moliibdeenvidetise vajaduse kriteeriumiks ei saa oila

TABEL 2

Moliibdeenvietise normid t{egevainena (Mo)

Kultuur Kiilvise Kultuuride Kiilvise
puuder- pritsimine g/ha piserdamine
damine g/ts
g/ts

Ristik, lutsern 125 50 —

Hernes, vikk 50 50 - 175

Mais 35 50 50

Soodakaalikas ja

soodakapsas 125 — =

7 Agrokeemia 47



mulla happesus, nagu varem arvati. Moliibdeenvéetise vajadust
saab prognoosida mulla liikuva moliibdeeni sisalduse pohjal.
Fosforvietiste kasutamisel torjuvad véietise anioonid mulla
neelavast kompleksist MoO,2~-ioone vilja, soodustades seega
moliibdeeni omastamist taimede poolt.
Moliibdeenvietise kasutamisel suureneb taimede vasetarve.
Mulda antud moliibdeenvdetise moju kestab 4...5 aastat.

3.6.2.5. TSINKVAETISED

Tsingi hulk teraviljades on 10...35 mg/kg kuivaines, kusjuu-
res terade ja pohu tsingisisaldus on enam-vdhem vordne. Juurvil-
jade juurikais on tsinki 20...60 mg, lehtedes 20...90 mg kilo-
grammis kuivaines.

Looduslikult kasvavates heintaimedes on domineeriv tsingi-
sisaldus 20...50 mg kilogrammis kuivaines. Muldade lupjamine
vdhendab tsingi omastamist taimede poolt. Turvasmuldadel kas-
vavates taimedes on tsinki rohkem kui mineraalmullal kasvavates
taimedes.

Tsinkvéetisena voib kasutada tsinksulfaati —ZnSO,-
- 7TH,0 —, mis sisaldab 22,79, tsinki. Tsinksulfaat on norga roosaka
véarvusega kristalliline aine. Vordlemisi palju tsinki sisaldab ka
piiriidirdbu, nimelt 0,9... 3,5 g/kg.

Tsinksulfaati soovitatakse mulda viia 12 kg/ha. Et see vaetis
on aga vaga defitsiitne, tuleks seda kasutada juureviliselt —
pritsida taimi vo6i puid 0,01...0,05%-lise tsinksulfaadilahusega
voi leotada seemneid 0,006...0,010%-lises tsinksulfaadilahuses.

Tsinkvietist kasutatakse edukalt koogiviljade ja viljapuude
ning maasikate vdetamiseks. Ka teraviljade vdetamisel karbonaat-
muldadel on tsinkvéetisega saadud hdid tulemusi. H. Michelsoni
katsetes Johvis suurendas mulda antud tsinksulfaat talinisu saaki
22,7Y% vorra, kusjuures mulla 1NV KCl-s lahustuva tsingi sisaldus
oli 0,18 mg/kg. Mooste sovhoosi lubjatud leetmullal, mille liikuva
tsingi sisaldus oli 0,6...0,75 mg/kg, suurendas 0,05%-lise tsink-
sulfaadilahusega pritsimine stodakaalika juurikasaaki 19 ts ja
suhkrupeedi saaki 10 ts hektarilt.

Taimedele kergesti omastatavaid tsingiiihendeid on mullas
koige vahem pHgc 5,5...6,9 juures. Korgema pH vaartuse kor-
ral tsingi liikuvus suureneb. Kui aga mullas on voi kui sinna
viiakse lupjamisel palju kaltsiumi, tekib kaltsiumtsinkaat, mis on
lahustumatu ja taimedele kattesaamatu. Sellistel juhtudel tekib
taimedel suur tsingipuudus. Tsingi side orgaanilise ainega on
nork ja turvasmullast on tsink histi omastatav. Tsingi omasta-
mine soltub ka temperatuurist ja mulla fosforisisaldusest. Suur
fosforvdetiseannus ja madalam temperatuur kasvuperioodil ras-
kendavad taimedel tsingi omastamist.
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3.6.2.6. POLUMIKROVAETISED

Mikrovaetiste ithtlasemaks ja lihtsamaks muldaviimiseks kasu-
tatakse praegu pollukultuuride juures vastava mikroelemendiga
rikastatud makrovéetisi, nditeks manganiseeritud v6i moliibdeni-
seeritud superfosfaati. Intensiivsel maakasutamisel koogiviljaaeda-
des ja kasvuhoonetes rakendatakse spetsiaalseid taisvaetissegusid,
kus tavaliste makrovietiste hulka on segatud ka koiki vajalikke
mikrovéetisi (1k. 77).

Nende korval toodetakse mitmeid poliimikrovéaetisi, mis sisal-
davad taimedele vajalikke mikroelemente. Poliimetalsete toostus-
jdatmete baasil toodetakse keraamilisi vietisi ehk fritte. Need
kujutavad endast mikroelementide iihendite ja klaasi voi liiva
sulameid peeneks jahvatatult. Nad sisaldavad 25...75% SiO,,
3...20% MgO, 2...15% KO ja Fe;O3 ja 1...109% mikroele-
mente.

Fritid lagunevad mullas pikkamisi. Seetottu on nende toime
aeglane ja vabanenud mikroelementide viljaleostumine mullast
viike. Fritte antakse 10...25 kg/ha. Eriti perspektiivne on friite
kasutada iileujutatavatel muldadel voi niisutatavatel aladel,
samuti koogivilja-, marja- ja viljapuuaedades.

Riia keemiatehases toodetakse mikrovietissegude tablette. Uks
tablett lahustatakse panges vees ja selle lahusega kastetakse koo-
giviljataimi, marjapoosaid ja viljapuid kahel korral: kevadel tai-
mede kasvu algperioodil ja oitsemise alguses. Pangetdis lahust on
arvestatud {ihe ruutmeetri kastmiseks. Tableti koostis on jargmine.

Mikroelement Mikroelementi Tableti komponent
iithes tabletis
mg
B 10 boorhape
Cu ) vasksulfaat
Zn 10 " tsinksulfaat
Mo 0,2 ammooniummoliibdaat
I 0,2 kaaliumjodiid
Co 0,2 koobaltsulfaat
Mn 20 mangaansulfaat

Poliimikrovietisena on kasutusel ka toostusjaatmeist saadud
vietis [IMY-7, mis sisaldab kuni 259 tsinki ja peale selle monin-
gal mairal veel mangaani, vaske, moliibdeeni jt. mikroelemente.
Vietis ei ole vees lahustuv, seda antakse mulda 20...70 kg/ha.
Poliimikrovietis IIMY-7 sobib ka kiilvise puuderdamiseks.
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Kordamiskiisimusi

1. Millist osa etendavad mikroelemendid taimede elus?

2. Nimetage tdhtsamaid mikroelemente.

3. Kus paiknevad vabariigi booririkkamad mullad?

4. Millised mullad on mikroelementide poolest iildiselt rikka-
mad, kas liivmullad vo6i liivsavimullad?

5. Millised mullad on eriti vasevaesed?

6. Millest soltub liikuvate mangaaniiihendite diinaamika mul-
las?

7. Kuidas mojustab lubivéetiste (CaCOs) kasutamine liikuva
boori (vase, mangaani, tsingi, moliibdeeni) sisaldust mullas?

8. Kuidas rithmitatakse muldi omastatavate mikroelementide
sisalduse alusel?

9. Millised kultuurid on noéudlikud vase (boori, moliibdeeni)
suhtes?

10. Milliseid viise kasutatakse mikrovéetiste andmiseks?

11. Kuidas soltuvad mikroviéetiste annused andmisviisist?

12. Kui palju antakse boorvaetistega mulda boori hektari kohta?

13. Milline on meie kohalik vaskvietis? Mida ta sisaldab?

14. Kui palju vaske antakse hektarile mulda? Kui palju tuleb
hektarile anda piiriidirdbu?

15. Mitme aasta jarel tuleb mikrovéetisi anda?

16. Kui palju tuleb hektari kohta anda moliibdeeni mulda? Kui
palju tuleb moliibdeeni anda taimede pritsimisel?

17. Mida kujutavad endast fritid?

3.7. MINERAALVAETISTE SAILITAMINE JA ETTEVAL-
MISTAMINE KULVIKS

Videtistesdilitamine majandeis on tingitud asjaolust,
et toostus toodab ning saadab véetisi majandeisse aasta ringi,
taimekasvatuse hooajalisuse tottu saab aga neid kasutada palju
liihema ajavahemiku jooksul. Seepdrast on vietiste siilitamine
majandeis paratamatu. Sellega vilditakse iihtlasi voimalikke
varumisliinki.

Vietised on kiillaltki kallid. Enamik neist on vees lahustuvad
ja majandeisse saabumisel tavaliselt heade fiiiisikaliste omadus-
tega. Halbades séilitamistingimustes kaotavad nad suure osa
oma toimeaineist ning niiskumise ja paatumise tottu halveneva
nende fiitisikalised omadused, halveneb kiilvatavus.

Seepdrast tuleb mineraalvdetisi sailitada ruumides, kus on
vilditud nende kadu ja kvaliteedi langus. Vdietiste hoidmiseks
kasutatavad ruumid peavad olema hasti ohutatavad, kuid niiske
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vélisohu eest tihedalt suletavad. Neis peab olema piisavalt ruumi
vaetiste kiilviks ettevalmistamiseks ning neile ligipadsemiseks.
Nimetatud tingimustele vastavad koige paremini spetsiaalsed
vaetisehoidlad ehk -laod. Ladude puudumisel tuleb vaetisi séili-
tada muudes selleks kohandatud ruumides, hdda korral aga isegi
viljas niiskusest isoleeritud kuhjades.

Lao vajaliku suuruse saab arvutada, ldhtudes véetatava iild-
pinna (kultuurmaa) ja véetiseannuse keskmisest suurusest. See-
juures voib arvestada, et iihe tonni vietiste sédilitamiseks vaja-
takse keskmiselt 1,25 m3® ruumi ning sdilitada tuleb neid umbes
/5...2%/3 aasta vajadustest. Kui naiteks vdetatava kultuurmaa
suurus on 1000 ha ja mineraalvietiste aastane keskmine kogu-

annus 6 tsentnerit ha kohta, on tarvis séilitada: 1000 - g 1000 -
®-2 —3000...4000 tsentnerit ehk 300...400 tonni vietisi. Ruumi
on selleks vaja 300...400-1,25=375...500 m3.

Vaéetiste sdilitamise ruumi voi kuhja asukoht peab olema kuiv
ja timbrusest korgem. Pinnavee torjeks iimbritsetakse nad kraa-
viga. Ruumi katus, seinad ja porand peavad olema veekindlad,

TABEL 23

Vietiste mahumass, tonni maht ja sdilitamisviisid
(A. Peterburgski jargi)

. Vietis Mahumass Uhe tonni | Sailitamisviis ja virna
t/m? maht m3 (hunniku) lubatud

korgus
Ammooniumsalpeeter 0,83 1,20 tehase taaras;

kuni 2 m
Lubisalpeeter 1.11...091| 0,90...1,10| sama
Ammooniumsulfaat 0,80 1,25 tehase taaras;

kuni 3 m
Naatriumsalpeeter 1,43...1,10] 0,70...0,91 | tehase taaras;

kuni 2 m
Karbamiid 1,54 0,65 sama {
Fosforiidijahu 1,67 060 hunnikus; kuni 3 m
Superfosfaat, pulbril. 1,18 085 tehase taaras voi

hunnikus; kuni 175 m
Superfosfaat, granul. 1,11 0,90 ", sama i
Kainiit 1,50...1,30| 0,67...0,77 | hunnikus; kuni 2 m' -
Kaalisool 099...094| 1,01...1,06| sama
Kaaliumkloriid 095...0,92| 1,05...1,09| sama; kuni 2 m
Kaaliumsulfaat 1,43...1,25( 0,70...0,80 | tehase taards;

kumi 2,5 m
Kaalimagneesium 1,01 0,99 sama
Ammofoss 1,05...1,00f 0,95...1,00| sama
Nitrofoska 1,0 1,0 sama
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seinad olgu puidust voi kivist. Miiiirid kaetagu tiheda laudvood-
riga. Puitseinad on soovitatav iile torvata voi katta bituumeniga
voi mone muu korrosioonikindla materjaliga. Porand olgu tihe
(pragudeta) kas asfaltbetoonist voi bituumeni voi torvaga kae-
tud puidust. Katusekatteks olgu eterniit, torvapapp voi muu mater-
jal, vélja arvatud raudplekk, mis roostetaks kiiresti vaetistest eri-
tuvate gaaside mojul.

‘Hoiuruumides tuleb erinevad véetised séilitada eraldi siltidega
varustatud salvedes. Viimaseid on soovitatav moodustada iimber-
paigutatavatest tugikilpidest. Sildile margitagu vaetise nimetus,
toimeaine sisaldus, saamise aeg ja kogus.

Vietisekotid virnastatakse tihedalt ristriita, pakendita véeti-
sed sdilitatakse puistena. Orienteerivad andmed iiksikute véetiste
mahumassi, tonni mahu ning sailitamisviisi kohta on toodud tabe-
lis 23. :

Vietisekottide virnad ei tohi puutuda vastu seina ning neid
on soovitatav katta tehiskilega, olg- (voi pilliroo-)mattidega voi
pohuga (joonis 10), et takistada ohuniiskuse ligipdasu.

Vietiste kiilviks ettevalmistamine. Kui vietised
on paatunud, tuleb nad enne kiilvi peenestada, sest iile 4...5 mm
labimooduga vietisetiikkide kiilvamisel jdab véetataval pinnal
rohkesti vdetamata laike, kuid iihtlasi tekib iilevdetatud koldeid.
Seetottu jadvad kultuurid ebaiihtlaseks ja viéetiste iildine moju
jddb vaikeseks.

Et enamik mineraalvéetisi on iihekiilgsed videtised ja véetada
tuleb mitme vietisega, on otstarbekohane valmistada enne kiilvi
vaetissegusid (lk. 77). Segatavad vietised peavad olema kuivad
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ja peenestatud. Segus olgu iiksikvaetised jaotatud voimalikult iiht-
laselt, ainult siis on segu moju maksimaalne.

Vietiste segamisel tuleb kasutada kaitseprille, kindaid ning
kaitsepolle voi presentroivaid, sest vietised voivad sattuda silma,
kahjustada nahka ja riideid. Samu kaitsevahendeid tuleb kanda
ka véetiste veol ja kiilvil. Véljaveetud vietised tuleb koik maha
kiilvata voi jadgid lattu tagasi viia.



4. ORGAANILISED VAETISED. BAKTERVAETISED

4.1. ORGAANILISTE VAETISTE TAHTSUS
MULLAVILJAKUSE TOSTMISEL

Orgaanilised véetised kujutavad endast taimse ja loomse péarit-
oluga aineid. Tahtsamad orgaanilised vadetised on sonnik, virts,
vaetusturvas, turbakompostid jt. Nad sisaldavad enamasti koiki
taimede toitumiseks vajalikke elemente. Nii sisaldab sonnik peale
lammastiku, fosfori ja kaaliumi ka mikroelemente — boori, man-
gaani, tsinki, koobaltit jt. —, olles seetottu tédisvaetiseks.

Kuigi ka mineraalvaetistega on voimalik mulda viia taimedele
vajalikke toiteelemente, ei asenda need orgaanilisi véetisi, sest
orgaanilised vaetised rikastavad mulda huumusega. Pollule antud
sonnikust mineraliseerub kuni 3/, tilejddnud !/; sonniku orgaani-
lisest ainest ldheb huumuse moodustamiseks. Védetusturba ja
turbakompostide muldaviimisel suureneb mulla huumusesisaldus
veelgi enam.

Sonnikuga vaetamisel tekib rohkesti aktiivseid huumusaineid,
mis toimivad kasvustimulaatoritena, soodustades toitainete sise-
nemist taimede juurtesse ja kiirendades taimede elutegevust. Sel-
lest tingituna kasutavad taimed orgaaniliste véetiste foonil ka
mineraalvdetisi paremini.

Peale selle leidub sonnikus auksiini-, heteroauksiini- ja gib-
berelliinitiiiipi kasvuaineid, mis soodustavad taimede kasvu ja
arenemist.

Siistemaatiline orgaaniliste véetistega védetamine aitab saili-
tada mulla struktuuri ning suurendab vastupidavate mullasome-
rate hulka. Tunduvalt paranevad mulla fiiiisikalised ja fiiiisika-
lis-keemilised omadused ning vee- ja ohureziim; rasked savi- ja
liivsavimullad muutuvad kobedamateks ja kergemini haritavateks
ning vastupidi — liiv- ja saviliivmullad muutuvad sidusamateks
ja vettpidavamateks. Muldade neelamisvoime suureneb, mistottu
toitaineid ei uhuta mullast nii kergesti vilja.

Oma tumeda varvuse tottu neelavad huumusrikkad mullad
rohkem péikeseenergiat ja on seetottu soojemad.

Orgaanilised videtised, omades korget puhverdusvoimet, pidur-
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davad toitelahuse reaktsiooni jéirske koikumisi, mis voivad tekkida
mineraalvéetistega véetamisel, ning hea neelamisvoime tottu
alandavad toitelahuse kontsentratsiooni. Seepérast voib {iheaeg-
selt orgaaniliste véetiste kasutamisega videtada ka mineraalvie-
tiste suuremate annustega ja saada tunduvalt korgemaid saake.

Orgaanilistel véetistel on suur moju mulla mikrobioloogilis-
tele omadustele. Sonnikuga vaetamisel rikastatakse mulda hulga-
liselt mikroorganismidega. Nii arvestatakse, et 40-tonnise sonniku-
kogusega viiakse mulda umbes 500 kg mikroorganisme. See on eriti
oluline nendel muldadel, kus mikrobioloogiline tegevus on nork,
nagu liivmuldadel ja uudismaadel. Uheaegselt rikastatakse mulda
orgaanilise ainega, mis on sobivaks toiduks mikroorganismidele.
Selle tulemusel mikroorganismide arv mullas kasvab intensiivselt
ning mulla varudest vabastatakse taimedele {tha enam omastata-
vaid toitaineid.

Ei saa alahinnata ka siisihappegaasi osa, mis vabaneb orgaa-
niliste vdetiste, eriti sonniku kiirel lagunemisel mullas. Vabane-
nud siisihappegaas liigub mullaldhedasse ohukihti, kus selle sisal-
dus tunduvalt suureneb. Siisihappegaasi suurema sisalduse tottu
intensiivistub orgaanilise aine siintees ja jarelikult ka taimede
kasv.

Uurimustega on kindlaks tehtud, et taimed votavad orgaanilise
aine siinteesiks vajalikku siisihapet ka mullast juurte kaudu, mis
veelgi rohutab orgaaniliste véetiste osa saakide suurendamisel.

Meie vabariigis antakse poldudele jédrjest enam orgaanilisi
véetisi. Vaatamata sellele et ka mineraalvietiste kasutamine {iha
suureneb, anti viimastel aastatel ligemale pool koikidest vaetistega
muldaviidud toitainetest orgaaniliste vietistega. Vabariigi kesk-
misena anti 1968. aastal kiilvipinna hektari kohta 9 tonni orgaani-
lisi véetisi. Eesrindlikes majandeis, kus saadakse korgeid saakes-
ulatuvad need kogused 15 tonnini ja enamgi kiilvipinna hektarile.

4.2. SONNIK

Sonnik on pollumajandusloomade véljaheidete ja allapanu
segu. Sel viisil saadud varske sonnik sdilitamisel laguneb mikro-
organismide poolt esilekutsutud kéarimisprotsessi toimel. Selle
juures sonniku koostis muutub, tekivad mitmesugused uued kee-
milised ithendid. Kdarimisprotsessil esineva orgaanilise aine kao
tottu sonniku mass viheneb.

Et iiksikute loomaliikide véljaheited ei ole kunagi iihesuguse
koostisega ja ka allapanu koostis on erinev, siis on arusaadav,
et sonniku keemiline koostis pole alati ithesugune.
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4.2.1. LOOMADE VALJAHEIDETE KOOSTIS

Loomade véljaheited kujutavad endast seedumata jaanud s66-
daosi ja seede 10pp-produkte. Seeparast soltub nende koostis ees-
kétt séoda koostisest. Mida rohkem ldmmastikku ja mineraal-
aineid on sootades, seda enam on neid ka viljaheidetes. Jéreli-
kult, kui loomi soéodetakse rikkalikult valgurikaste sodtadega,
saadakse ldammastikurikkam sonnik.

_ S6odas olevat ldmmastikku ja mineraalaineid omastavad loo-
mad erinevalt. Nditeks produktiivloomad ja noorkari kasutavad
ligemale poole sdddas olevast ldmmastikust ja mineraalainetest
piima ja villa moodustamiseks ning keha juurdekasvuks. Ulejaa-
nud osa satub véljaheidetesse. Té6loomadel aga eemaldub vilja-
heidetega suurem osa séodas olevast lammastikust ja mineraal-
ainetest.

Kui vorrelda loomade valjaheidete koostist, ndeme suuri eri-
nevusi rooja ja uriini taimetoitainete sisalduse vahel. Néiiteks on
veise roojas ldmmastikku keskmiselt 0,299%, fosforpentoksiidi
(P2Os) 0,17% ja kaaliumoksiidi (K;O) 0,10%. Veise uriinis on
limmastikku 0,58% ja kaaliumoksiidi 0,49%, fosfor aga prakti-
liselt hoopis puudub. Seega sisaldab uriin lammastikku ja kaa-
liumi tunduvalt rohkem kui roe. Fosforit leidub aga peamiselt
roojas. Uriinis olev ldammastik ja kaalium on taimede poolt histi
omastatavad. Seepdrast on tdhtis, et kogu uriin satuks koos
sonnikuga voi virtsaga pollule.

Uksikute loomaliikide jargi on koige madalam lammastikusi-
saldus veise véljaheidetes, sellele jargnevad sea, hobuse ja lamba
valjaheited.

Hobuse ning lamba tahkete ja vedelate viljaheidete segu on
suhteliselt kuivainerikas, mistottu nende loomade sonnik kéarib
ja soojeneb kiiresti. Seepédrast kasutataksegi hobusesonnikut aian-
duses biokiitusena lavade soojendamisel. Sea- ja veisesonnik oma
rohke veesisalduse tottu kdarib aeglaselt ega muutu nii kuumaks
kui hobusesonnik.

422. ALLAPANU

Allapanu iilesandeks on loomadele kuiva ja sooja aseme ning
vajalike zoohiigieeniliste tingimuste loomine. Uhtlasi suureneb
siis sonniku kogus ning paraneb selle kvaliteet. Allapanu seob
loomade vedelaid viljaheiteid ning véldib nende kadusid. Samuti
neelab allapanu gaase — eeskidtt ammoniaaki, mis vabaneb uriini
kéddrimisel, vihendades selle lendumist.

Veise roe oma rohke veesisalduse ja sidususe tottu laguneb
aeglaselt. Segunedes allapanuga muutub roe kobedamaks ning
mikroorganismidele tekivad soodsamad tingimused sonniku lagun-
damiseks.
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Koiki neid asjaolusid arvestades peaks allapanu olema hea
veeimavusega ja sisaldama ka ise kiillaldaselt toiteelemente.

Pohilisteks allapanumaterjalideks on meil turvas ja teravilja-
pohk. Tabelis 24 on toodud nimetatud allapanumaterjalide ima-
misvoime ja ldmmastikusisaldus.

Koige paremaks allapanu liigiks on rabaturvas, selle 1 kg
kuivainet seob 10... 15 kg vett. Pealegi on turvas rikas lammas-
tiku poolest, sisaldades seda ligemale kaks korda rohkem Kkui
teraviljapohk. Turbaallapanu korral on ka laudachk puhtam, sest
rabaturvas seob endaga ammoniaaki 10...15 korda rohkem Kkui
pohk.

Heade allapanuomaduste tottu on turba kasutamisel saadud
lehmadelt rohkem piima ja nuumloomadelt suuremat juurdekasvu,
vorreldes loomade pidamisega pohuallapanul.

Rabaturba puudumisel voib kasutada allapanuks ka véhelagu-
nenud madalsooturvast, kuigi selle veeimavus on 2 korda viiksem
rabaturba omast.

Hea allapanuturvas peab olema kuiv. Niiskusesisaldus ei tohiks
iiletada 30...35%. Sel juhul seob rabaturvas oma kaalust 9 korda
suurema kaaluosa vett. Kui turbas on niiskust 40...459), seob
turvas ainult 7 korda suurema kaaluosa vett. Ule 50% niiskusega
turvas on ebasobiv allapanuks, sest sellega ei saada kuiva aset.

Turba korval kasutatakse allapanuks ka teraviljapohku. Selle
veeimavus on 5 korda madalam rabaturba omast. Pohu heksel-
damine 10...15 cm pikkusteks heksliteks voimaldab imamisvoi-
met suurendada kuni 259%.

Tabelis 25 on toodud puhaslaudas eri loomaliikidele péevas
kasutamiseks soovitatavad allapanukogused.

Kui allapanuturvas on normaalsest niiskem ja kui loomi sd6-
detakse veerikaste sootadega, tuleb allapanukoguseid suurendada.
Nii kulub allapanuturvast, mille niiskusesisaldus on 30...45%
ja lagunemisaste alla 15%, o60pdevas lehma kohta tavaliselt
4...45 kg, aastas aga 1,1...1,3 tonni ja selle maksumus on
5,60 ...8,20 rbl. 60...70%-lise niiskusesisaldusega turvast kulub
aga pdevas 8...9 kg, aastas 2,2...28 tonni ning selle maksu-
mus lehma kohta aastas ulatub 14,60...18,20 rublani. Seega on
niiske allapanuturba kasutamine palju kulukam, samuti on see
loomadele ebahiigieeniline.

Et rohkem siduda sonnikus olevat ammoniaaki ja kaitsta seda
lendumise eest, tuleks kasutada suuremaid allapanukoguseid, néi-
teks 6...8 kg kvaliteetset turvast lehma kohta pdevas. Uhtlasi
saadakse siis ka rohkem sonnikut. Arvestatakse, et iiks tonn kuiva
rabaturvast voimaldab saada 4...5 tonni sonnikut. Ulemadéra
suured allapanuhulgad suurendavad sonmkukoguseld vihe, pea-
miselt turba enese kaalu arvel.

Tabelis 26 on toodud eri loomaliikide vdrske sonniku koostis
pohu- ja turbaallapanu korral.
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TABEL 24

Erinevate allapanumaterjalide veeimavus ja limmastikusisaldus

Allapanu

Veeimavus
%-des kuivainest

Keskmine lammastiku-
sisaldus allapanu kuiv-
aines 9 -des

Teraviljapohk 200. . . 300 0,50
Madalsooturvas 500...700 2,30
Rabaturvas 1000. .. 1500 1,05
TABEL 2
Allapanukogused iihe looma kohta (kg pédevas)
Loomad Teraviljapohk Rabaturvas
Lehm LD 3 26
Hobune 214 211155
Lammas 0,8 ::.:1 05...:15
Emis porsastega B .o et
Nuumsiga | g B
TABEL 2
Virske sonniku koostis %-des
Koostisosad Pohusonnik _ Turbasonnik
hobuse veise lamha sea hobuse | veise
Vesi 71,3 77,3 64,6 72,4 67,0 877,56
Uldlammastik 0,58 0,45 0,83 0,45 0,80 0,60.
Ammoonium-
lammastik 0,19 0,14 — 0,20 0,28 0,18
P,0; 0,28 0,23 0,23 0,19 0,25 0,22
1 ¢10) 0,63 0,50 0,67 0,60 0,53 0,48
CaO 0,21 0,40 0,33 0,18 0,44 0,45
MgO 0,14 0,11 0,18 0,09 - -

Erinevalt pohusonnikust sisaldab turbasonnik rohkem ldmmas-
tikku, mis on osaliselt tingitud turba enese suuremast lammasti-
kusisaldusest, aga ka voimest siduda rohkem uriini.

Koikide sonnikuliikide keskmise koostisena arvestatakse sonni-
kus vett 759%, lammastikku 0,5%, P2Os 0,2% ja K.O 0,6%.

E. Talpsepa poolt meie vabariigi paljudest majandeist kogu-
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tud sonnikuproovide analiiiisi pohjal sisaldas veiselautadest saa-
dud turbasonnik keskmiselt 81,49, vett, 0,46% lammastikku, 0,18%
P,0Os ja 0,47% K.O. :

Kogu sonnikus olevast lammastikust esmeb /5. ..1/3 ammoonium-
limmastikuna. Viimane on muldaviidud sonnikust taimedele esi-
mesel aastal peamiseks ldmmastikuallikaks, seetottu tuleb sonni-
kuga iimber kdia selliselt, et ammoniaagi kaod oleksid voimali-
kult viikesed. .

4.2.3. SONNIKU SAILITAMINE

4.23.1. SONNIKU SAILITAMISEL TOIMUVAD MUUTUSED

Loomade véljaheited ja sonnik muutuvad siilitamisel pidevalt.
See on tingitud nendes kulgevatest mikrobioloogilistest protses-
sidest.

Mikroorganismid satuvad sonnikusse mitmel viisil: loomade
roojaga, allapanuga ning ka ohust ja mullast. Uriin eraldub loo-
made kehast praktiliselt steriilsena. Seevastu on iihes grammis
roojas miljardeid mikroorganisme. Viimaste toimel sonnik jark-
jargult laguneb. Eriti intensiivselt kulgeb see aeroobsetes tingi-
- mustes, s. 0. ohuhapniku juuresolekul.

Limmastikku mittesisaldavatest orgaanilistest ainetest leidub
sonnikus peamiselt tselluloosi, hemitselluloosi ja ligniini. Neist
lagunevad kergemini tselluloos ja hemitselluloos. Ligniini aeglase
lagunemise tottu selle sisaldus kddrinud sonnikus suureneb.

Aeroobsetes tingimustes on siisivesikute lagune-
mise loppsaaduseks siisihappegaas ja vesi:

(C6H1005) n+ 1602 — n (6CO2+5H,0).

tselluloos

Aeroobsetes tingimustes laguneb sonnik kiiresti, millega kaas-
neb temperatuuri tunduv tous. Eriti intensiivselt laguneb hobuse-
ja lambasonnik, sest need sisaldavad vdhem vett ning on seetottu
ohurikkamad. Temperatuur voib neis juba iihe nddala jooksul
tousta 65. .. 75%ni.

Anaeroobsetes tingimustes eralduvad lagunemise
lopptulemusena metaan ja siisihappegaas: y

(CGH1005)n+nH20 g 1% (3CH4+ 3C02) 4

Anaeroobsetes tingimustes laguneb sonnik aeglasemalt. Tem-
peratuur ei touse sel juhul dile 30...35°

Lagunemisel toimuvad suured muutused sonnikus sisalduvate
lammastikuiihenditega. Uriinis esineb ldmmastik vees lahustuvate
iihenditena — kusiainena ehk karbamiidina, hipuur- ja kusihap-
pena. Mikroorganismide elutegevuse mojul ldheb karbamiid iile
ammooniumkarbonaadiks:
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CO(NH3) 2+ 2H,0 — (NH4),CO;.

Ammooniumkarbonaat on vdga ebapiisiv iihend. Ta laguneb,
andes ammoniaagi, siisihappegaasi ja vee:

(NH4)2C03 = 2NH3+C02+H20

Kui tekkinud gaasidel on voimalus vabalt eemalduda, kulgeb
reaktsioon vasakult paremale ning ammoniaagi lendumise tottu
esinevad suured lammastikukaod.

Ammooniumkarbonaadi lagunemine toimub kiiremini korgemal
temperatuuril, seepdrast on limmastikukaod suvel tunduvalt suu-
remad kui talvel.

Ka hipuurhappe ja kusihappe lagunemisel eraldub 16puks 1dm-
mastik ammoniaagina.

Lammastikukaod algavad juba laudas. Selle toendiks on
ammoniaagi 16hn, mida on eriti tunda puhaslaudas.

Lédmmastikku ei lendu sonnikust mitte {iksnes ammoniaagina,
vaid ka molekulaarse ldmmastikuna. Sonniku siilitamise algperi-
oodil eemaldub ldmmastik pohiliselt ammoniaagina: karbamiidi
lagunemisel tekkiv ammoniaak lendub. Edasisel sonniku siilita-
misel ammoniaagi lendumine jéark-jargult viheneb, sest mikro-
organismid, mille arv jarsult touseb, lagundavad intensiivselt ka
stisinikurikast allapanu ja kasutavad seejuures oma keha iilesehi-
tamiseks vajaliku ldmmastiku hankimiseks sonnikust vabanevat
ammoniaaki. Seetottu sonniku lagunemisel vdheneb ammoonium-
lammastiku- ja suureneb valkldmmastikusisaldus.

Virskes ja vdhelagunenud sonnikus nitrifikatsiooniprotsessi ei
toimu. Sonniku kuumenemine loob nitrifitseerijate bakterite elu-
tegevuseks ebasoodsad tingimused. Ka vajavad nad aeroobset
keskkonda. Nitrifikaatorite areng algab tavaliselt alles héstilagu-
nenud sonnikus. Sellega kaasneb nitraatide kogunemine. Nitraa-
did valguvad koos sonniku lagunemisel tekkiva virtsaga sonniku
stigavamatesse kihtidesse, kus valitseb anaeroobne keskkond, mis
on soodne denitrifitseerijatele bakteritele. Algab nitraatide taan-
damine molekulaarseks lammastikuks. Denitrifikatsioon pohjustab
lammastiku kadu molekulaarse ldmmastikuna (N;), aga ka lam-
mastikoksiidina (NO).

Kéaarimisel sonniku mass védheneb. Siin on tegemist orgaani-
lise aine lagunemisest tingitud kadudega, mis on seda suuremad,
mida kauem sonnik seisab. Et sonniku kédarimisel orgaanilise aine
kadu iiletab 1dmmastikukao, on kaarinud sonnikus lammastiku ja
teiste toitainete sisaldus suurem kui vérskes sonnikus.

Tabelis 27 on toodud I. MamtSenkovi andmed, mis néitavad,
kuidas muutus sonniku koostis olenevalt lagunemisastmest.

Kui varskes sonnikus oli lammastikku 0,52%, siis kodusonnikus
suurenes lammastikusisaldus 0,73%-ni. Siit ei tule teha ebaodiget
jareldust, nagu oleks kasulik lasta sonnikul laguneda koduks.
Kodusonniku puhul oli massi kadu 62,49%. Seega jdi sajast ton-
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TABEL

Sonniku koostis olenevalt selle laguremisastmest

Sonniku lagunemisaste N P05 Sonniku
% % massi
kadu 9
Virske 0,52 0,31 —
Poolkédirinud 0,60 0,38 29,0
Kéadrinud 0,66 0,43 47,2
Kodusonnik 0,73 0,48 62,4

nist sonnikust jarele ainult 37,6 tonni kodu, milles oli lammastikku
37,6:100-0,73=0,274 tonni ehk 274 kg. Virskes sonnikus oli 1dm-
mastikku 520 kg. Jarelikult ldks kodusonniku tekkimisel kaotsi
(520—274) :520-100=47,3% virskes sonnikus leidunud ldmmas-
tikust.

Kéadrinud sonniku puhul oli ldammastikukadu 32,99% ja pool-
kdarinud sonniku puhul 18,1%. On arusaadav, et tidiesti kahjulik
on sdilitada sonnikut pikemat aega, nii et see laguneks kdirinud
sonnikuks voi isegi koduks.

Kaarimisel muutub sonnik suhteliselt lammastikurikkamaks,
mistottu siisiniku ja lammastiku suhe — C:N — muutub kitsa-
maks. Kui pohus on suhe C:N vordne 100: 1, siis kddrinud sonni-
kus see on 20: 1, liginedes mulla orgaanilise aine siisiniku ja 14m-
mastiku suhtele, mis on keskmiselt 10:1.

Kédarimine on vajalik just allapanurikka pohusonniku puhul,
kui allapanuks kasutatakse peenendamata taliviljapohku, mis
imab endasse vahe uriini. Niisuguses sonnikus on suhe C:N liiga
lai, mis voib sonniku muldaviimisel pohjustada liikuvate lammas-
tikuiihendite sidumist. Mikroorganismid, lagundades siisinikurikast
orgaanilist ainet, votavad vajaliku lammastiku osaliselt mullast
taimede eest dra ja voivad seeldbi esile kutsuda isegi saagi languse.

Juhul kui allapanuks kasutatakse koos pohuga ka turvast voi
ainult turvast, seotakse uriin tdielikumalt. Saadud sonnikus on
C:N suhe kitsam, pealegi on siis sonnikus rohkesti taimedele
omastatavat ammooniumldmmastikku. Niisugust sonnikut on kah-
julik kaua sdilitada, sest see pohjustaks ainult liigseid limmastiku
ja orgaanilise aine kadusid. Ldimmastikurikas turbasonnik on ots-
tarbekam voimalikult kohe mulda viia, et lagunemisprotsessid
toimuksid mullas, kusjuures lagunemissaadusi saaksid kasutada
vahetult mullas olevad mikroorganismid ja seal kasvavad taimed.
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4232 LAMMASTIKUKADUDE VAHENDAMINE SONNIKU
SAILITAMISEL

Sonnikust ldheb sdilitamisel kaduma just koige vaartuslikum
osa lammastikust — vees lahustuv ldmmastik —, mida taimed
hdsti omastavad. Seepdrast tuleb sonniku siilitamisel peamine
tdhelepanu poorata ldmmastikukadude vdhendamisele.

Lammastikukadusid saab tunduvalt vdhendada, kui kasutada
kiillaldaselt allapanu. Koige parem on selleks otstarbeks allapanu-
turvas, mis neelab hdsti ammoniaaki:

[Turvas]—H+NHj; —{Turvas]—NH,.

Et vdhendada ldmmastiku lendumist miinimumini, peaks veise
kohta pdevas kasutama 6...8 kg turvast. Allapanuga viiakse
sonnikusse rohkesti siisinikurikast materjali. Mikroorganismid,
lagundades seda, seovad samal ajal oma kehadesse sonniku kaa-
rimisel tekkivat ammoniaaki, misldbi samuti vélditakse selle len-
dumist.

Lammastikukadusid aitab vdhendada ka superfosfaadi voi fos-
foriidijahu lisamine sonnikusse.

Superfosfaadi toime ldmmastikukadude vdhendamisse seisneb
eeskdtt selles, et ta seob ammoniaaki ja ammooniumiiithendeid
keemiliselt, andes loppsaadusena ammooniumdivesinikiosfaadi ja
kaltsiumvesinikfosfaadi:

Ca (H2p04)2+ NH3; - NH,H,PO,+ CaHPO,.

Teiseks mojub superfosfaat ldmmastikukadude vdhendamisele
bioloogiliselt, soodustades mikroorganismide arvu kasvu. Viima-
sed, lagundades sonnikut, seovad ammoniaaki oma kehadesse.

Eriti kasulik on lisada sonnikusse fosforiidijahu, sest sonniku
toimel suureneb ka fosforiidijahu vaetusvdartus. Sonniku lagune-
misel tekkivate siisihappe ja orgaaniliste hapete toimel muutub
fosforiidijahu fosfor taimedele paremini omastatavaks, sest hapete
toimel tekib kaltsiumvesinik- ja kaltsiumdivesinikfosiaati. .

Fosforiidijahu omastatavus suureneb ka seetottu, et osa sonni-
kus olevaist mikroorganismidest lagundavad fosforiidijahu ning
omastavad selle fosforit. Pdrast mikroorganismide surma ja lagu-
nemist saavad seda kasutada taimed.

Fosforiidijahu lisamisel seotakse ammooniumiithendeid pea-
miselt bioloogiliselt, aga osalt ka keemiliselt, sest kaltsiumdi-
vesinikfosfaat annab ammooniumioonidega ammooniumdivesinik-
fosfaadi.

Superfosfaati ja fosforiidijahu vo6ib sonnikusse lisada 1...3%
sonniku kaalust. On tdheldatud, et 2...39% suurune fosforvéetise
lisand alandab limmastikukadusid rohkem kui vdiksemad kogu-
sed. Seejuures superfosfaat iiletab oma toimelt fosforiidijahu. Nii
vihenes Uleliidulises Vietiste ja Agromullateaduse Instituudis
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korraldatud katses lammastikukadu sonniku komposteerimisel 39
suuruse superfosfaadiannusega kolme kuu jooksul 46,4 protsendilt
11,3 protsendile ehk ligemale 4 korda. Sama koguse fosforiidi-
jahuga on saadud ldmmastikukadusid viahendada kuni 3 korda.

Sonniku komposteerimisel fosforvietistega suureneb sonniku
vaetusvdartus. Nii on sonniku-fosforvietiste kompostiga saadud
alati suurem enamsaak kui sonniku ja fosforvietiste lahus mulda-
viimisega.

Praktikas tuleks fosforvdetiste sonnikusse lisamisel arvesse votta
ka hektarile planeeritavat sonniku ning fosforvaetise kogust. Kui
nditeks hektarile tuleb anda 40 tonni sonnikut ja 4 ts superfos-
faati, on kiillaldane, kui sonnikusse lisatakse 1% superfosfaati,
mis teeb hektari kohta 4 tsentnerit. Kui séonnikunorm on 80 t/ha,
jatkub 0,5%-st superfosfaadist, sest siis antakse sonnikuga samuti
igale hektarile 4 ts fosforvaetist.

Lammastikukadusid kaua séilitatavast sonnikust aitab vahen-
dada ka kaaliumvaetiste lisamine sonnikusse. Kaaliumvéetiste
toime on fosforvdetistest erinev. Nimelt pidurdab kloriidne kaa-
liumvéetis nitrifitseerijate bakterite elutegevust ja seega ka nit-
raatide teket. Seetottu vaheneb denitrifikatsioon ja selle 1dbi tek-
kiv ldmmastikukadu molekulaarse lammastiku haihtumise néol.
Olenedes sonniku ja kaaliumvéaetise hektarinormist, voib kloriid-
seid kaaliumvéetisi sonnikusse lisada 0,2...0,5%. Suurem tdhtsus
on aga madalaprotsendilise kloriidse kaaliumvéetise lisamisel
kompostidesse, mida kavatsetakse kauem siilitada.

Koige otstarbekohasem on mineraalvietisi sonnikusse lisada
laudas iga pdev enne sonniku viljavedu. Selleks tuleb véetised
puistata sonnikukanalis olevale sonnikule. Nii satuvad mineraal-
vaetised iihtlaselt sonnikule, segunevad sellega hidsti ning nende
lammastikukadusid vdhendav toime on suurem.

H. Raigi andmeil on voimalik ldmmastikukadusid vahendada
ka polevkivituha lisamisel sonnikusse. Nii vdhenes ldmmastiku-
kadu sonniku komposteerimisel 10% polevkivituhaga 7 kuu jooksul
ligemale 2 korda, mis on seletatav limmastiku bioloogilise neeldu-
misega. Polevkivituha lisandiga sonnik on heaks vietiseks happe-
listel muldadel. Praktikas on aga polevkivituha nouetekohane
lisamine sonnikusse raskesti labiviidav, sest nende omavaheline
kontakt aeroobses keskkonnas ei ole lubatav. Nimelt lagundab
polevkivituhk ammooniumiiihendeid ja soodustab ammoniaagi
lendumist.

Peale nimetatud votete on lammastikukao seisukohalt suur taht-
sus veel sonniku séilitamisviisil. Ebaoige siilitamise korral voivad
limmastikukaod vdga suured olla ja sonniku vietusvadrtus mada-
laks muutuda.
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4.2.33. SONNIKU SAILITAMISE VIISID

Sonniku sdilitamine loomade all. Sonnikut siili--
tatakse loomade all peamiselt individuaal-loomalautades ja ka
vabapidamisega lautades. Sel juhul siilitatakse laudas koos alla-
panu ja roojaga ka loomade vedelad véljaheited. Sonnik on seal
kiillalt niiske, pealegi tihendavad seda pidevalt loomad. Selle tule-
musel valitsevad sonnikus anaeroobsed tingimused ning lammas-
tikukaod on minimaalsed. Et ka virts séilitatakse koos sonnikuga,
on niisugune sonnik ldmmastikurikkam ja suurema véetusvédartu-
sega.

Koige taielikum on sonniku tihendamine vabalaudas, mistottu
sealt saadud sonnik on eriti suure vaartusega. Virtsa paremaks
sidumiseks on soovitatav vabalauda porand katta tihedalt turba-
patsidega, mille vahedesse tambitakse peenendatud turvast. Hiljem
pannakse vajaduse jdrgi loomadele alla pohku ja turvast nii, et
asemed oleksid vajalikul mééaral kuivad. Sonnik eemaldatakse lau-
dast 1...2 korda talve jooksul.

Valdavas os®s peetakse loomi siiski puhaslautades, kust saa- |
dav sonnik sédilitatakse kas sonnikuhoidlas voi patareis. Olenevalt
sonniku tihendamise astmest ja viisist toimuvad séilitamisel eri-
nevad protsessid, mille tulemusel saadakse ka erineva vidartusega
sonnik.

Sonniku sédilitamine tihendatult Et sdilitada
sonnikut voimalikult vdikeste lammastikukadudega, tuleb sonniku-
hoidlas ja patareis sonniku sédilitamisel luua tingimused, mis olek-
sid ldhedased sonnikulaudas valitsevaile tingimustele. Selleks peab
sonnik olema kiillalt niiske ja hésti tihendatud. Patarei laius
peaks olema vidhemalt 3...4 m. Pirast esimese umbes 1 m kor-
guse kihi tditmist tuleb see kohe tihendada. Sellele laotakse uued
sonnikukihid, mis jille tihendatakse, kuni patarei korgus on véhe-
malt 1,5 .. .2 meetrit. Niisuguses tihendatud sonnikupatareis valit-
sevad anaeroobsed tingimused. Sonniku lagunemine on aeglane,
temperatuur sonnikus ei touse iile 30...35° talvel mitte iile
20...25° Seepirast nimetatakse sonniku tihendatult séilitamist
ka kiilmaks séilitamiseks.

Sonniku kohev ehk kuum sédilitamine. Selle
sdilitamisviisi juures asetatakse sonnik 2...3 meetri laiusega
patareisse kohevalt, ilma tihendamata. Aeroobsete tingimuste tottu
hakkab sonniku orgaaniline aine kiirelt lagunema, mille tulemusel
temperatuur tuseb juba 4...6 pdeva jooksul 60°-ni ja isegi kor-
gemale. See toimub muidugi juhul, kui on kasutatud kiillaldaselt
allapanu ning sonniku niiskus ei iileta 75...80%. Liiga suure
niiskusega veise- voi seasonnik, milles on vihe allapanu, tiheneb
ise sedavord, et lagunemine on seal viga aeglane ja ka tempera-
tuur oluliselt ei touse. Seevastu hobuse- ja lambasonnik oma
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TABEL 28

Orgaanilise aine ja lammastiku kaod 9%-des sonniku erineval siilitamisel
3...4 kuu jooksul

Sonniku séilitamise viis Pohusonnik Turbasonhik
orgaa- ldmmas- orgaa- lammas-
nilise tiku- nilise tiku-
aine kadu aine kadu
kadu kadu
Kohev 32,6 31,4 40,0 25,2
Tihendatud-kohev 24,6 21,6 32,9 17.1
Tihendatud 192 10,7 7,0 5 1,0

viahese veesisalduse tottu laguneb ka vahese allapanu korral inten-
siivselt ja kuumeneb Kkiiresti.

Koheval séilitamisel laguneb sonnik kiiresti koduks. Seejuures
esinevad orgaanilise aine ja ldmmastiku suured kaod.

Sonniku tihendatud-kohev ehk tihendatud-
kuum sdilitamine. Sonnik asetatakse esialgu kuni 1 m pak-
suse kihina patareisse aeroobsetesse tingimustesse. 3...6 paeva
moddudes, parast seda, kui temperatuur on tousnud 60 . . . 70° C-ni,
sonnikukiht tihendatakse. Sellele asetatakse kord-korralt uusi
sonnikukihte, mis samuti parast kuumenemist tihendatakse, kuni
saadakse vdhemalt 1,5...2 m korgune sonnikupatarei.

Aeroobset eelkddrimist peetakse vajalikuks sel juhul, kui vete-
rinaareeskirjad nouavad sonniku kuumutamist, et havitada soole-
parasiite. Uhtlasi hdvivad umbrohtude seemned. Seda séilitusviisi
peetakse vajalikuks ka siis, kui on tegemist vdga pohurikka sonni-
kuga, mida tahetakse kiiresti lagundada.

Orgaanilise aine ja ldmmastiku kadusid sonnikus eespool
kasitletud séilitusviiside korral iseloomustavad tabelis 28 toodud
Uleliidulise Vdéetiste ja Agromuilateaduse Instituudi andmed.

Tabelist selgub, et orgaanilise aine ja ldmmastiku kaod on
koige suuremad kohevalt ning seejdrel tihendatud-kohevalt siili-
tatud sonnikus, koige vidiksemad aga tihendatult sdilitatud sonni-
kus.

Vottes arvesse orgaanilise aine ja ldmmastiku kadu, saab
hektari kohta anda koige rohkem orgaanilist ainet ja ldmmastikku.
siis, kui sonnikut siilitatakse tihendatult. Seepdrast saadaksegi
tihendatult sédilitatud sonnikuga koige paremaid tulemusi ning
seda séilitusviisi tuleb koige rohkem soovitada.

Praktikas tekib vajadus tihendada eeskétt niisugust sonnikut,
millesse on lisatud rohkesti allapanu. Kui allapanu kasutatakse
vihe, tiheneb veerikas veise- ja seasonnik iseenesest sedavord, et
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tekivad anaeroobsed tingimused. Lagunemist niisuguses sonnikus
peaaegu ei toimu, mistottu ka temperatuur sénnikus ei téuse ning
talvel sonnikupatareid isegi kiilmuvad libi.

Sonniku metaankddritamine biogaasi saami-
seks. Sonniku anaeroobsel kddrimisel tekib metaangaas, millel
on suur vaartus energiaallikana. Seepirast kasutatakse viljaspool
meie vabariiki monel pool sonnikut nn. biogaasi saamiseks. Sel-
leks asetatakse sonnik pérast segamist ja peenendamist hermeeti-
lisse kddrimisseadisse — biokambrisse —, kus metaankiéritajate
mikroorganismide toimel eraldub metaangaas, mida siilitatakse
erilistes vastuvotjates. Oma odavuselt jaab metaangaas maha vaid
looduslikust gaasist. : i i

Sonniku videtusvddrtus metaankaddrimisel ei halvene. Vastu-
pidi — metaankddrimisel puuduvad tiielikult ldmmastikukaod.
Seetottu koguneb sénnikusse hulgaliselt ammooniumlimmastikku,
mis teeb sonniku eriti vidartuslikuks.

- Orgaanilise aine kaod ulatuvad metaankdarimisel umbes
33%-ni, mis ei iileta vastavaid kadusid sonniku siilitamisel sonni-
kuhoidlas. »

Et metaankddrimine toimub kéige soodsamalt 32° juures, on
selleks paremad eeldused 16unapoolsetes piirkondades, sest madala
ohutemperatuuri juures kulub palju energiat kddrimisseadise enese
temperatuuri hoidmiseks vajalikul korgusel.

4.2.34. SONNIKUHOIDLAD

Puhaslautadest saadavat sonnikut on koige otstarbekohasem
sailitada sonnikuhoidlates. Sel juhul on taimetoitainete kaod
sonniku sdilitamisel tunduvalt vdiksemad, vorreldes sonniku séi-
litamisega pollul patareis voi lauda juures sonnikuhoidla puudu-
misel.

Sonnikuhoidia vajadus tuleneb veel sellest, et meie kliimas ei
ole alati voimalik sonniknt pollule vedada. Nii tekib raskusi
sonniku véljaveol tugeva pakasega voi siigava lume puhul, vara-
kevadel aga jddvad need tood seisma teedelagunemise tottu.

Sonnikuhoidla olemasolul saab sinna koguda sonnikut suure-
mal hulgal, mis voimaldab véljavedu tédielikumalt mehhaniseerida
ja teha seda odavamalt. Koigele lisaks paranevad sonnikuhoidla
olemasolul sanitaar-hiigieenilised tingimused lautade juures ning
avanevad. voimalused lautade iimbruse heakorrastamiseks.

Sonnikuhoidlad ehitatakse vahetult lautade 1Zhedale. V. Masso
andmeil on optimaalseks sonnikuhoidla mahtuvuseks sonniku
kogus, mille valjaveol saab mehhaniseeritud téobrigaad koos laa-
dija ja 3...5 veokiga tootada samal kohal 3...4 toopédeva. Et
sonnikut saaks vilja vedada soodsamal ajal, peaks hoidla mahu-
tama vahemalt 3 kuu jooksul kogunenud sonniku. Seega tuleks
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Joonis 11. Adristatud betoneeritud plats sonnikuhoidlana Tori naidissovhoo-
sis. Sonnik transporditakse hoidlasse rippteed mooda vagonetiga. (I. Jogiste
foto.)

nadit. 100 lehmale (loomiihikule) ehitada sonnikuhoidla, mis mahu-
tab 400...500 tonni sonnikut.

Sonnikuhoidlad ehitatakse kas maa peale, osaliselt maa sisse
voi tdielikult maa sisse. Viimaste ehitamine on kulukam, sest see
nouab rohkem mullatéid. Maasisese hoidla eeliseks on asjaolu, et
sonnik tugeva pakasega sedavord ei kiilmu, nagu maapealses
hoidlas. Olenedes lauda tiiiibist, sonniku konsistentsist, laudast
sonniku eemaldamise seadmeist jt. tegureist, ehitatakse sonniku-
hoidlad maapealse betoneeritud platsina, osaliselt voi
tdielikult maa sisse transSeena voi lauda alla keldrina.

Koige lihtsam ja odavam sonnikuhoidla on asfalteeritud voi
betoneeritud maapealne plats, kuhu sonnik asetatakse kaldtrans-
portodride, koppade voi skreeperseadmete abil koonuskuhja, vago-
nettide kasutamisel aga kallutatakse estakaadilt sonnikuhoidlasse -
virna. Seejuures tiheneb sonnik ise niivord, et tekivad anaeroobsed
sailitamistingimused.

Betoneeritud platsi ddred ehitatakse 1,5...2. m laiuselt 8...
12%-lise kaldega iilespoole, et véltida sonniku viljavalgumist
(joonis 11). Veokitega on voimalik hoidlasse vabalt sisse ja vilja
soita. Kui allapanu kasutatakse vidhe, voib vedelam sonnik nii-
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sugusest hoidlast vidlja valguda. Seepdrast on otstarbekohane
hoidla kiilgedele kaldpinna asemel ehitada 0,6...1,0 m korgune
miiiir.

TransSeetiiiipi sonnikuhoidla ehitatakse peamiselt poolvedela
sonniku sailitamiseks. SonnikutranSee ehitatakse kas maa peale,
osaliselt voi tdielikult maa sisse. Viimasel juhul ei ole talvel pool-
vedela sonniku kiilmumist karta. Maa sisse ehitamisel peab pohja-
vesi kiillalt siigaval olema. Viiksema hoidla korral laaditakse
sonnikut viélja tranSee korvalt laadijate ITII-0,4 ja IIT-0,5 abil.
Kui véljalaadimine toimub tranSee molemalt kiiljelt, voib sonniku-
tranSee laius olla 3,6...4 m, siigavus mitte iile 1,5 m. Laiema
sonnikutransee puhul ehitatakse sinna veokite sisses6idu voi ldbi-
soidu tee.

Laudaalune sonnikuhoidla (sonnikukelder) tuleb kone alla
eeskitt restporandatega lautade juures. Loomade viljaheited satu-
vad 1dbi restporandate hoidlasse, mistottu jarsult védhenevad
sonniku hoidlasse asetamise kulud. Nimetatud tiiiipi sonnikuhoidla
ehituskulud on aga suured.

Sonnikuhoidlate juurde kuuluvad ka virtsakaevud ehk virtsa- .
hoidlad, kuhu kogunevad allapanu poolt sidumata jaédnud uriin ja
sonnikust vadljanorguv virts, samuti ka sademetega sonnikuhoid-
lasse sattunud vesi. Sonnikuhoidla pohi peab virtsakaevu suunas
olema 2...3%-lise langusega. 500-tonnise mahutavusega sonniku-
hoidla virtsakaevu suurus peaks olema 8...10 mé Kui kasuta-
takse kiillaldasel hulgal allapanu, vo6ib toime tulla ka ilma virtsa-
hoidlata. Sel juhul tuleks sonnikuhoidlas sonnikuvirna piirata tur-
baga, milleks voib kasutada ka vaetusturvast.

4.24. POOLVEDEL SONNIK

Mones vilisriigis, nagu Saksa DV-s, TSehhoslovakkias jm., on
okonoomia seisukohalt ldhtudes ja sonniku valjaveo mehhanisee-
rimise huvides hakatud kasutama poolvedelat sonnikut. Loomi
peetakse ilma allapanuta kummiga kaetud porandal. Viljaheited
eemaldatakse veega uhtmisel. Saadud poolvedel sonnik sdilitatakse
suletud veekindlates hoidlates, kust see vastavate masinatega
pollule viiakse ja laotatakse.

Sonniku niisuguse kasutamistehnoloogia puhul on tunduvalt
vahenenud kulutused sonnikule. On dra jdanud pohu koristamine
allapanuks — pohk jdetakse parast kombainiga koristamist pol-
lule ning kiintakse mulda.

Poolvedelat sonnikut saadakse ka Noukogude Liidu paljudes
majandites, kus loomi peetakse nn. restporandatel, samuti seal,
kus sonnik eemaldatakse laudast veejoa abil.

Poolvedel sonnik erineb harilikust sonnikust oma keemilise
koostise poolest. Minski oblasti DzerZinski rajooni DzerZinski kol-
hoosis sisaldas poolvedel sdonnik vett 92,2 ...93,7%, lammastikku
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0,25...0,34%, ammooniumlammastikku 0,13...0,15%, fosforpent-
oksiidi 0,11...0,15% ja kaaliumoksiidi 0,27...0,35%. Vorreldes
hariliku sonnikuga, sisaldas poolvedel sonnik limmastikku, fos-
forit ja kaaliumi ligemale kaks korda vdhem. Ammooniumlim-
mastiku suhteline sisaldus oli aga kaks korda suurem, ulatudes
50%-ni iildlammastikusisaldusest.

Nimetatud kolhoosis vorreldi ka poolvedela ja hariliku sonniku
moju. Uhesuuruste sonnikuannuste korral oli enamsaak esimesel
aastal molema sonnikuliigi puhul peaaegu vordne. See on seleta-
tav asjaoluga, et esimesel aastal said taimed omastatavat lam-
mastikku kasutada iihepalju, sest poolvedelas sonnikus on ammoo-
niumldmmastikusisaldus tunduvalt korgem. Jdrelmojus aga jai
poolvedela sonniku efekt hariliku sonniku omast maha.

Poolvedela sonniku laotamisel kiilmunud maale voi lumele,
samuti siis, kui soojal ajal laotatud poolvedelat sonnikut ei viida
kohe mulda, jddb selle efekt madalaks ammoniaagi lendumise
tottu. Hariliku sonniku korral on ldammastiku lendumine vaiksem,
sest allapanuturvas seob endaga ammoniaaki.

4.2.5. SONNIKUKOGUSTE KINDLAKSMAARAMINE

Et osata oigesti jaotada sonnikut videtatavatele poldudele, on
tarvis umbkaudu ette teada, kui suurel hulgal on voimalik antud
majandis sonnikut koguda.

On teada, et umbes pool s6dda kuivainest seedub looma orga-
nismis, teine pool eraldub viljaheidetega. Allapanu kuivaine 1dheb
aga tervikuna sonnikusse. Vottes sonniku veesisalduseks 809
(nagu see meie majandeis keskmiselt on), siis toodetava virske
sonniku hulk on:

(sébda kuivaine hulk
-4

Sonnikukoguse ligikaudseks arvutamiseks voib kasutada lihtsamat
moodust. Nimelt arvestatakse, et 220-pdevase laudaperioodi kestel
koguneb iihe lehma, s.o. ithe loomiihiku kohta keskmiselt 9 tonni
sonnikut. Uhe lehmaga on sonnikutoodangult vordsed 1,5 hobust,
2 varssa voi mullikat, 5 siga, 10 vasikat voi lammast.

Toodud sonnikukogused on tihedas seoses allapanukogustega.
Kui kasutatakse rohkem allapanu, voib saada aastas iihelt loom-
ithikult 15 tonni ja rohkemgi sonnikut.

Monikord tekib vajadus hinnata sonnikuhoidlas v6i mujal oleva
sonniku kogust. Selleks méédratakse kindlaks sonniku maht ning
korrutatakse see mahukaaluga, kusjuures ldhtutakse sellest, et iihe
kuupmeetri tihendamata véarske sonniku kaal on 0,3...0,4 tonni,
tihendatud véarskel sonnikul 0,7 tonni, poolkdédrinud sonnikul 0,8
tonni ja kddrinud sonnikul 0,9 tonni. Mahukaal so6ltub sonniku
niiskusest ja on seda suurem, mida niiskem on sonnik.

+ allapanu kuivaine hulk)-S.
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4.2.6. SONNIKU VALJAVEDU JA MULDAVIIMINE

Suurem osa sonnikust koguneb laudaperioodil, s.o. talvel.
Enamiku lautade juurde on ehitatud sonnikuhoidlad, kus séilita-
takse lautadest eemaldatav sonnik. Sonnikuhoidlad aga ei mahuta
kogu talveperioodi sonnikut, seepdrast tuleb seda jark-jargult
poldudele vedada.

Sonniku talvise védljaveo korral on kaks voimalust — kas
vedada sonnik pollule patareidesse voi laotada kohe laiali kiil-
munud mullale voi lumele. Patareisse asetamise korral peab eel-
nevalt patareide alla vedama vahemalt 20...30 cm paksuse
madalsooturbakihi, mis seob sonnikust véljavalguva virtsa. Sonni-
kupatareid valmistatakse 3,5...4 m laiad ja 1,5...2 m korged.
Allapanurikka sonniku puhul tuleb sonnikupatareid tihendada, et
tekiksid anaeroobsed tingimused ning vdheneksid orgaanilise aine
ja lammastiku kaod. Patareid kaetakse pealt umbes 20 cm paksuse
madalsooturbakihiga, et siduda sonniku kédarimisel eralduvat
ammoniaaki ning hoida sonnik niiskena. Uhe hektari kohta tehakse
tavaliselt iiks sonnikupatarei, mis mahutab umbes 30...60 tonni _
sonnikut. Patarei on soovitatav valmis teha 1...2 pédevaga, vasta-
sel korral madala temperatuuri tottu kddrimine seiskub ning
sonnik voib kiilmuda.

Patareidesse asetamisel tuleb arvestada seda, et kevadel on
vaja teha tdiendavaid kulutusi sonniku tostmiseks veokitele.
Sonniku laialivedu aga langeb ajale, millal traktoreid vajatakse
mullaharimis- ja kiilvitoodele. Kui allapanu kasutatakse vihe, on
sonnik liiga mérg ning sonnikupatareid kiilmuvad talvel. Seetottu
ei saa kevadel oigel ajal alustada sonniku laialiveoga, mis pohjus-
tab sageli kiilvi hilinemise, viimane aga tingib omakorda saagi
languse.

Eeltoodut arvestades on otstarbekohane vahemalt varasemate
kiilvide alla minevatele poldudele laotada sonnik talvel otse lumele.
Ka sel juhul, kui ei veeta turvast sonnikupatareide alla sealt val-
javalguvate toitainete sidumiseks, on kasulikum sonnik talvel
kohe laiali laotada, toitained jaotuvad siis iihtlaselt kogu pollule
‘ning sonnikuga saadav enamsaak on suurem.

Vastavates katsetes lendus normaalse talve tingimustes lumele
laotatud sonniku puhul kuni 219 sonnikus olnud lammastikust.
Kevadel korgema temperatuuri ja kuiva ilma korral aga lendub
lammastik laotatud sonnikust tunduvalt kiiremini. Nii lendus juba
ithe 66paeva moodudes 10%, kahe paeva moodudes 15% ning viie
paeva moodudes 19% turbasonnikus olnud ldmmastikust. Jéreli-
kult — kui kevadel laotatud sonnikut ei suudeta kohe mulda viia,
lendub sealt juba mone pdeva jooksul niisama palju lammastikku
kui kogu karmi talve jooksul laotatult seisnud sonnikust.

Vietuskatsetes saadi talvel laotatud virske sonnikuga niisama
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suur kartulisaak, nagu kevadel antud kaks kuud seisnud sonni-
kuga. ;

- Talvel laotatud sonnik annab hea efekti siis, kui see laotatakse
pollule iihtlaselt. Kevadel kohe pérast lume sulamist intensiivis-
tub mikrobioloogiline tegevus iihtlaselt kogu mullas, mille tulemu-.
sel tekivad kiilviajaks taimedele soodsad toitumistingimused.

Sonnikut ei voi talvel laotada nendele poldudele, mis jadvad
kevadel suurvee alla, samuti kallakutele, kust kevadine lumesula-
misvesi toitaineid dra kannab.

Taiesti lubamatu on sonniku asetamine talvel pollule véikes-
tesse hunnikutesse. Sel puhul lendub ldmmastikku {ithe kolmandiku
vorra rohkem kui laotatult seisnud sonnikust. Valjauhtumise tottu
tekivad sonnikuhunnikute alla {ilevdetatud kohad, mis saavad
ldmmastikku pinnaiihikule ligemale kaks korda, kaaliumi aga iile
kuue korra rohkem, vorreldes nende kogustega, mida saab iilejda-
nud polluosa sonnikuhunnikute laialilaotamisel.

Katseandmetel on enamsaak viikestes hunnikutes sailitatud
sonniku korral olnud iithe kolmandiku kuni poole vorra madalam,
vorreldes talvel laotatud sonnikuga.

Sonniku séilitamisel suvel véikestes hunnikutes (kuni {ihe
nddalani) on lammastikukadu véaiksem kui laotatud sonniku
puhul. Pikemaaegsel sdilitamisel aga on laotatult seisnud sonni-
kust ldmmastikukadu vidiksem ning sonniku vadetusvéartus suu-
rem. Seda kinnitavad Ivanovo katsejaamas saadud andmed, kus
kohe sissekiintud sonnikuga saadi 30,5 ts, iiks kuu laotatult seis-
nud sonnikuga 26,5 ts ja iiks kuu vaikestes hunnikutes sailitatud
sonnikuga ainult 20,0 ts rukist hektarilt.

Et suvel korge temperatuuri tottu ammoniaak sonnikust ker-
gesti haihtub, tuleb sonnik pérast laotamist voimalikult kohe
mulda viia. ’

Koige suurem enamsaak saadakse sonniku andmisel siigiskiinni
alla. Eriti tuleb seda silmas pidaca siis, kui on tegemist pohurikka
kddrimata sonnikuga, mis kevadisel muldaviimisel voib pohjus-
tada isegi saagi langust. Uksikutest kultuuridest reageerivad hésti
siigiskiinni alla antud sonnikule juurviljad, silokultuurid ja kartul.

Nendes majandites, kus peetakse mustkesa, antakse sonnik
kesale enne kevadist iimberkiindi voi suvel korduskiinni alla.
Kergema 16imisega muldadel on kasulikum anda sonnik kordus-
kiinni alla, et valtida sonniku kiiret mineraliseerumist.

Sonnik kiintakse sisse raskematel muldadel 15...18 cm siiga-
vusse. Kergete muldade puhul kiintakse sonnik kogu kiinnikihi .
ulatuses mulda, et see satuks chuvaesemasse keskkonda, kus lagu-
nemine toimub aeglasemalt.

Kiinnikihi siivendamisel antakse sonnik pinnale pooratud vihe-
viljakale mullakihile ning kiintakse ohukeselt mulda. Sellega soo-

dustatakse bioloogilise tegevuse elustumist viaheviljakas mulla-
kihis.
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4.2.7. SONNIKU VAETUSTOIME JA ANNUSED

Valdav osa taimetoitainetest on sonnikus orgaanilise aine koos-
tises, seepérast toimub nende vabanemine jark-jargult, vastavalt
sellele, kuidas sonnik mullas laguneb. Sellest tingituna saavad
taimed kasutada esimesel aastal ainult osa sonniku toitainetest.

Sonnikus olevast ldmmastikust omastatakse esimesel aastal
tavaliselt 20...30%, fosforist 30...509% ning kaaliumist 50...
...70%. Mineraalvietiste puhul omastatakse esimesel aastal 1am-
mastik%st 50...90%, fosforist 10...259% ning kaaliumist 60 .. -
... 100%.

Seega on sonnikust hdsti omastatavad eeskitt kaalium ja fos-
for. Viimast sisaldab sonnik aga suhteliselt vdhe. Koige vdhem
omastatakse esimesel aastal ldmmastikku. Ldmmastiku omasta-
tavus soltub suurel méidral ka tema sisaldusest sonnikus. Mida
suurem on ldmmastikusisaldus, seda enam taimed esimesel aastal
seda omastavad. Seega on turbasonniku puhul ldmmastiku omas-
tatavus parem, vorreldes pohusonnikuga, sest turbasonnik sisal-
dab rohkem ldmmastikku, eriti ammooniumldmmastikku. Samal
pohjusel omastatakse tihendatult séilitatud sonnikust rohkem
lammastikku kui kohevalt voi tihendatud-kohevalt sailitatud sonni-
kust.

Et esimesel aastal omastatakse sonnikust ainult osa toitaineid,
tuleb arvestada alati sonniku jarelmoju, mis avaldub isegi enam
kui 6 aasta véltel. F. Periturini jargi saadakse sonnikuga saada-
vast enamsaagist esimesel aastal keskmiselt 31%, teisel ja kol-
mandal aastal 329% ning neljandal, viiendal ja kuuendal aastal
37%. Riihvelkultuuride vadetamisel sonnikuga on esimesel aastal
saadav enamsaak suurem, sest neile kultuuridele vastava agro-
tehnika rakendamine soodustab {ihtlasi sonniku orgaanilise aine
kiiremat lagunemist mullas.

Tanu kestvale jarelmojule on sonnikut saanud pollukultuurid
headeks eelviljadeks teistele kultuuridele.

Sonniku mojul saadavad enamsaagid soltuvad suurel médral
mulla omadustest. Madala huumusesisaldusega ja toitainetevaes-
tel muldadel on sonniku efektiivsus iildiselt suurem. Hasti mojub
sonnik mineraaluudismaadel, kus ta soodustab bioloogilist tege-
vust mullas, aidates seega kaasa ka mulla toitainete omastami-
sele taimede poolt. Sonniku moju oleneb veel kasvatatavast kul-
tuurist ning ka sonniku andmise viisist, ajast ja muudest tegu-
ritest.

Akadeemik PrjaniSnikovi andmeil annab keskmine sonniku-
annus (36 tonni hektarile) leetmuldadel enamsaagiks 8—11 tsent-
nerit teri hektarilt, mustmuldadel on sama koguse sonnikuga saa-
dud enamsaagid olnud ligemale poole viiksemad.

Uksikud kultuurid suhtuvad sonnikuannuste suurendamisse
erinevalt. Naiteks taliteraviljade puhul ei kaasne sonnikuhulga
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suurendamisega vordeliselt terasaak, nagu selgub Moskva oblasti
«Jasnaja Poljana» katsepollul saadud andmetest.
Sonnikut t/ha 0 18 27 36
Rukkisaak ts/ha 9,0 14,0 16,0 16,5

Selles katses saadi 18-tonnise sonnikuannusega hektari kohta
enamsaagiks 5 tsentnerit teri. Sonnikuannuse suurendamine 9
tonni vorra tostis saaki ainult 2 ts, sonnikuannuse suurendamine
27 tonnilt 36 tonnile enam saaki oluliselt ei mojutanud.

Kartuli, juurviljade ja koogiviljade vdetamisel digustavad end
ka suuremad sonnikuannused. E. Talpsepp sai Kuusiku katsebaa-
sis keskmise siigavusega kamar-karbonaatmullal 25-tonnise sonni-
kuannusega NPK foonil hektari kohta enamsaagiks 29 tsentnerit,
50 tonnise sonnikuannusega aga 52 tsentnerit kartuleid. Seega
ithe tonni sonniku kohta saadi esimesel juhul 34 sootiihikut, teisel
juhul 31 sootithikut enamsaaki. Nédhtavasti oleks veelgi suurem
sonnikuannus saagile soodsalt moéjunud.

Teises katses, mis korraldati niiskel huumusrikkal mullal (huu-
must 6,8%), saadi 25-tonnise sonnikuannuse kasutamisel 1 tonni
sonniku kohta 51 sii enamsaaki. Sonnikuannuse suurendamisel 50
tonnile hektari kohta enamsaak ei suurenenud. Jarelikult huumus-
rikkal mullal jatkub véiksemast sonnikuannusest.

Veelgi suuremate sonnikuannustega voib védetada juur- ja koo-
giviljapolde. Nende kultuuride korral tasuvad end hésti dra 60-,
80- ja isegi 100-tonnised sonnikuannused hektari kohta.

Sonniku efektiivsus on suurem, kui seda anda paiklikult kar-
tulivagudesse mugulate alla vo6i juurvilja istutusaukudesse. See
voimaldab saada védiksema sonnikuannusega héid tulemusi. Nii
on saadud 20 t/ha sonniku vakku andmisel peaaegu niisama suur
kartuli enamsaak nagu 40 t/ha sonniku iihtlaselt laialilaotamisel.
Kui votta arvesse ka sonniku jarelmoju, siis summaarselt saadakse
suurema sonnikuannuse puhul ikka ka suurem enamsaak.

Sonniku efektiivsus soltub andmise ajast ja viisist. Kuusiku
katsebaasis korraldatud katsetes saadi siigiskiinni alla antud
virske sonnikuga 309 suurem enamsaak, kevadel antud varske
sonnikuga aga 16% viiksem enamsaak, vorreldes talvel laotatud
sonnikuga.

Suurt efekti annab sonniku ja mineraalvietiste kooskasutamine.
Kui varasemas kasvueas taimed saavad kasutada peamiselt mine-
raalvdetistega antud toitaineid, siis hiljem lisanduvad sellele
sonniku toitained, mis vabanevad sonniku jarkjargulisel lagune-
misel mullas. Paranevad ka muila fiiiisikalised ja fiiiisikalis-kee-
milised omadused. Koige selle tulemusel saadakse orgaaniliste ja
mineraalvéetiste kooskasutamisel suurt enamsaaki.

Peale fosfor- ja kaaliumvéetiste tuleb sonnikuga videtamisel
anda siiski ka lammastikvietist, sest sageli on just omastatava
lammastiku vdhesus pohjuseks, miks sonnikuga saadav enamsaak
jdab vdikeseks.
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Kordamiskiisimusi

1. Missugust moju avaldavad orgaanilised vietised mulla
omadustele?

2. Kuidas mojustavad orgaanilised videtised mulla viljakust?

3. Millest ja kuidas soltub sonniku koostis?

4. Missugune iilesanne on allapanul?

5. Millest koosneb sonnik?

6. Kui suur on tdhtsamate taimetoiteelementide sisaldus
sonnikus?

7. Mida tuleb silmas pidada sonniku sailitamisel?

8. Missugused muutused toimuvad sonnikus selle sdilitamisel?

9. Kuidas saab vidhendada ldmmastikukadusid sonniku saili-
tamisel?

10. Missuguste loomaliikide sonnikut nimetatakse kuumaks,
missuguste oma kiilmaks? Miks?

11. Miks touseb temperatuur sonnikupatareis?

12. Missugused eelised on sonniku aeroobsel, missugused anae-
roobsel kédédrimisel?

13. Missugune on virske ja kdarinud sonniku ldmmastikusisal-
dus? Miks?

14. Kuidas on sonnikus leiduvad taimetoitained taimedele
omastatavad?

15. Miks lisatakse sonnikusse mineraalvéetisi?

16. Milliseid mineraalvietisi voib sonnikusse anda? Kas ammo-
niaakvett on moistlik sonnikusse anda? Miks?

17. Kuidas organiseerida sonniku viljavedu?

18. Millal tuleks véljaveetud ja laialilaotatud sonnik sisse
kiinda? Miks?

19. Kui palju sonnikut tuleks hektarile anda?

20. Kui kaua kestab sonniku jarelmoju?

4.3. VIRTS

Allapanu ei seo tavaliselt koiki loomade vedelaid véiljaheiteid.
Osa neist seguneb lauda sonnikukdikude pesuveega ning sonniku
kédarimisel tekkiva veega, moodustades virtsa.

Virts on peamiselt lammastik-kaaliumvietis, sisaldab valda-
valt 0,1 ...0,4% N, niisama palju K,O ja 0,01...0,1% P,0s. Koik
toitained on virtsast taimedele hasti omastatavad.

Uriinis leiduvad ldmmastikuiihendid — pohiliselt karbamiid,
kusi- ja hipuurhape — lagunevad kiiresti, andes loppsaadusena
ammoniaagi, mis halbade séilitamistingimuste juures haihtub.
Seepdrast peab virtsa sailitamisel hoolitsema ldmmastikukadude
vihendamise eest.

Virtsa séilitamiseks ehitatakse lautade juurde vett pidavad virt-

124



sahoidlad ehk virtsakaevud, mis suletakse pealt tiheda kaanega.
Sellega takistatakse ohuvahetust ning iihtlasi ammoniaagi len-
dumist.

Virtsa kokkupuutumist ohuga ja sellest tingitud lammastiku-
kadu aitab tunduvalt vdhendada virtsale valatud 2...3-mm kiht
naftat ja labitootatud mairdedli, mida kulub 1 m?2 kohta 2...3
liitrit.

Lammastikukadusid vdhendavait mojub ka superfosfaadi lisa-
mine. Superfosfaat seob ammoniaaki keemiliselt ning iihtlasi rikas-
tab virtsa fosforiga. Kui hektari kohta antakse 20 tonni virtsa,
siis on kiillaldane, kui sellele lisatakse 19, superfosfaati, s. 0. hek-
tari kohta 2 ts superfosfaati.

Koige tohusam on ldmmastikukadusid virtsast vihendada
turba abil. Kui sonnikurennidesse asetada kiillaldaselt allapanu-
turvast, seotakse uriin peaaegu tdielikult ning kaitstakse ammo-
niaaki lendumise eest.

Toitainete hea omastatavuse tottu voib virtsa kasutada koikide
kultuuride vietamiseks, eeskitt aga kultuurrohumaade ja rithvel-
kultuuride véetamiseks. Lammastiku lendumise védhendamiseks
tuleks virtsa pollule vedada vaikse niiske voi isegi vihmase
ilmaga.

Virtsa vedu ja laotamine toimub tavaliselt autotsistern-laotaja
abil, mis piserdab virtsa hajusalt laiali.

Hajusalt vdetamise puhul tuleb virts voimalikult ruttu mulda
viia, et valtida suuremat ldmmastikukadu ja tosta virtsa vaetus-
vaartust. Kui votta 10 cm siigavusele mulda viidud virtsa véetus-
vaartuseks 100%, siis oli Uleliidulise Véetiste ja Agromullateaduse
Instituudi andmeil 5 cm siigavusele mulda viidud virtsa vaetus-
véartus 819, mullapinnale antud virtsa véetusvédartus aga ainuit
37%.

Keskmiselt antakse hektarile 10...20 tonni virtsa. millega iga
hektar saab tavaliselt 10...80 kg N, 1...20 kg P,Os ja 10...
80 kg K,0.

Uks paremaid virtsa kasutamise viise on selle komposteerimine
turbaga.

Paljude veiselautade juures virtsahoidlad puuduvad, sest uriin
seotakse tavaliselt allapanuga. Héddavajalikud on virtsahoidlad
sigalate juures, kus vedelikku koguneb rohkem. Viimasel ajal on
ehitatud nuumikute sigalaid, kus sigade roe voolava veega virtsa-
hoidlasse uhutakse. Sel viisil saadud vedelat véiljaheidete segu
kasutatakse nagu virtsagi poldude vdetamisel. Pestavast sigalast
saadud virtsa koostis on muutlik, soltudes eeskatt sellest, kui palju’
vett virtsahoidlasse on sattunud.

H. Toomiste andmeil leidub meie sigalate virtsas ldmmastikku
0,02...0,43%, kaaliumoksiidi 0,03...0,47% ja fosforpentoksiidi
0,00...0,40%. Hésti mojub see virts kultuurkarjamaadele, kuhu
seda antakse 25...40 tonni hektarile.



44. KODULINDUDE VALJAHEITED

Kodulindude véljaheited on toitaineterikkad ja tugeva vietus-
toimega kohalikud véetised. Seoses suurte linnufarmide ja linnu-
vabrikute loomisega koguneb seda liiki vietist palju. Arvestatakse,
et aasta jooksul saadakse iihelt kanalt keskmiselt 6, pardilt 8 ja
hanelt 11 kg viljaheiteid. Veelindude (pardid, haned) viljaheited
s(itsz;)ldlagg;i rohkem vett ja vdhem toitaineid kui kanade viljaheited

abe i

TABEL 29

Kodulindude viijaheidete koostis (%/s-des)

Linnud Vesi N ! P,Os K,O
Kanad 56 1,6 ! 15 0,8
Pardid 57 0,7 09 0,6
Haned 77 0,5 | 05 0,9

Kodulindude valjaheidetes olev ldmmastik on taimede poolt
vaga hadsti omastatav, kuid halva sédilitamise korral voib juba
3...4 niadala jooksul 50...75% lammastikust lenduda ammoni-
aagina ja molekulaarse ldmmastikuna. USA-s, Jaapanis ja Inglis-
maal kodulindude valjaheited kuivatatakse korgel temperatuuril sel-
leks ehitatud seadises, mille tulemusel edasine ldmmastiku lendu-
mine katkeb.

Koige rohkem kasutatakse meil kodulindude véljaheidete sidu-
miseks ja toitainete kadude vdhendamiseks allapanuturvast. Pal-
judes linnufarmides peetakse kodulinde siigavallapanul, kus val-
jaheited segunevad kuiva allapanuturbaga.

Lindude pidamisel puurides saadakse puhtaid valjaheiteid,
mida komposteeritakse turbaga. Néiteks Tallinna Linnuvabrikus
veetakse kodulindude véljaheited iga pédev pollule, kus need kom-
posteeritakse allapanuturbaga. Turvast voetakse 3...4 osa iihe
osa viljaheidete kohta. Viljaheited ja turvas segatakse hoolikalt
buldooseri abil ning moodustatakse patareid, kus linnusonnik
kadrib vdhemalt 3 kuud enne pdéllule andmist. Kéddrimisel touseb
temperatuur 50...60°%ni, mille juures enamik umbrohtude seem-
neist kaotab idanevuse.

Saadud sonnikut antakse peamiselt pealtvdetisena kultuurrohu-
maadele 15...20 tonni hektarile. Juurviljapoldudele antakse seda
kiinni alla 40 t/ha. Oma efektiivsuselt iiletab linnusonnik tavalist
veisesonnikut.
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Viiksemas ulatuses kasutatakse kodulindude véljaheiteid pealt-
vietisena ka vedelal kujul, lahustades seda eelnevalt 8...10-
kordse koguse veega. Hektari kohta arvestatakse 5...10 ts vilja-
heiteid.

4.5. POHK VAETISENA

Viimastel aastatel on mitmetes valisriikides hakatud teravilja-
pohku poldude vdetamiseks kasutama. Seda tingivad eeskatt 6ko-
noomilised kaalutlused, sest pohu muldaviimine on odavam kui
selle allapanuks kasutamine ja sonnikuga pollule vedamine.

Katseandmeil suureneb pohuga véetamisel mulla huumuse-
sisaldus niisama palju nagu pohuga ekvivalentse koguse (kuiv-
ainele arvestatud) sonnikuga vietamisel.

Pohu kasutamine véetisena erineb tunduvalt sonniku kasutami-
sest. Sonnik on osaliselt lagunenud juba enne mulda viimist,
pohuga vietamisel aga toimuvad koik lagunemisprotsessid mul-
las. Kui kddrinud sonnikus on siisiniku ja lammastiku suhe (C:N)
20 :1 piires, siis pohus on see suhe tunduvalt laiem, koikudes
75:1 ja 100:1 vahel. Viimasest tingitult votavad pohku lagunda-
vad mikroorganismid puudujdidva ldmmastiku mullast, mistottu
pohuga vietamise korral voib saak esimesel aastal isegi langeda.
Saagi langemise valtimiseks tuleb lisaks anda ldmmastikvaetist
arvestusega 7...10 kg ldmmastikku iithe tonni pohu kohta. Ker-
gemal mullal tuleb véljauhtumise &arahoidmiseks tédiendav ldm-
mastik anda kevadel koos pohivéetisega. Raskemal mullal voib
anda ldmmastikku ka siigisel ammooniumldmmastikku sisaldavate
viaetistena, néditeks ammoniaagi vesilahusena.

Mikroorganismide poolt pohu lagunemisel seotud ldmmastik
ei ole taimedele kaduma ldinud. Pdrast mikroorganismide surma
vabaneb nende kehades seotud ldmmastik, mida taimed niiiid saa-
vad kasutada. Selle tulemusel saadakse kergemal mullal juba esi-
mesel voi teisel aastal enamsaaki. Raskemal mullal, kus po6hu
lagunemine toimub aeglasemalt, saadakse enamsaaki alles alates
teisest voi kolmandast aastast.

Ka meie vabariigis jddb paljudel majanditel osa pohku kasuta-
mata, mida on otstarbekohane viia véetisena mulda. Selleks tuleb
kasutada eeskitt liithikesekorrelist odrapohku. Pohk tuleb mulda
viia peenendatult. Pohupeenendajatega varustatud kombainide
puudumisel on voimalik pollule jdetud pohku peenendada ja
segada mullaga raske randaali abil. Randaalida on soovitatav
ka kombainiga peenestatud pohku, et segada seda mullaga ning
kiirendada lagunemist. See tdidab iihtlasi ka korrekoorimise iiles-
annet. Siigisel tehakse pohuga videtatud pollul siigavkiind.

Pohk tuleb anda riihvelkultuuride, eeskétt kartuli alla mine-
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vaile poldudele, kus pohk laguneb kiiremini ja véetusefekt saabub
rutem.

: Viaga hasti mojub pohk kui vietis liblikoielistele kultuuridele
(hernes, vikk), kusjuures tdiendava ldmmastiku andmine ei ole’
alati vajalik.

4.6. TURVAS JA KOMPOSTID

Turba ndol on meil avarad voimalused orgaaniliste vaetiste
koguse suurendamiseks. Eesti NSV-s on A. Truu andmeil 900 000
ha soid, mis moodustab vabariigi territooriumist {le 20%.

Olenedes tekke tingimustest ja taimkatte iseloomust, jaotatakse:
sood korg-, siirde- ja madalsoodeks. Korgsoid nimetatakse ka:
rabadeks.

Rabaturvas on tekkinud peamiselt atmosfddrse veega toitumise
tingimustes. Sellest on osa votnud mineraalse toitumise suhtes
védhenoudlikud taimed, peamiselt turbasamblad. Nende lagunemi-
sel tekib madala tuhasusega happeline rabaturvas.

Madalsooturvas on tekkinud taimedest, mis kasvavad mine-
raalainetega kiillaldase varustatuse tingimustes. Seepidrast on
madalsooturbas tuha- ja taimetoitainete sisaldus tunduvalt suu-
rem.

TABEL 30

Turvaste keemiline koostis

(% Kkuivaines)

Turba tiiiip Tuhk \ N P,0s K:0 Ca0
Rabaturvas alla 5 0:8:111L.24 0,067 .05 0,04...0,06 alla 0,5
Siirdesooturvas B g0 12 [ 22:98 F10;10455:70,20 0,06 ...0,08 05 .4:95
Madalsooturvas | 10...20} 2,5...3,56 | 0,15...0,50 0,08...0,10 2:8:,:5:410

Siirdesooturvas on oma omadustelt kahe eelmise vahepealne.

Taimetoitainete sisaldus eri sootiiiipide turbas on toodud tabe-
lis 30. Sellest ilmneb, et koige vaesem on tuhaelementide ja l1am-
mastiku poolest rabaturvas, koige rikkam aga madalsooturvas.
Uldiselt on koik turbad vordlemisi tdhelepanuvdarse ldmmastiku-
sisaldusega. Fosfori- ja eriti kaaliumisisaldus on aga turvastes
madal.

46.1. ALLAPANUTURVAS

Rabaturvast kasutatakse parast kuivatamist eeskatt allapanu-
turbana. Allapanuturvast tootatakse iiles kuivendatud rabades kas
kasitsi voi mehhaniseeritult. Kasitsi toodetakse pétsturvast, mis
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parast labidaga valjaloikamist asetatakse soopinnale kuivama.
Kuivanud turbapatsid paigutatakse suurtesse aunadesse, kust need
hiljem farmide juurde veetakse ning peenendatakse.

Allapanuturba mehhaniseeritud iilesto6tamisel soopind freesi-
takse ning pérast iilemise kihi kuivamist kogutakse kuiv peenen-
datud turvas vastavate turbakogumismasinate abil suurtesse auna-
desse.

Rabaturvas on osutunud itheks paremaks allapanumaterjaliks.
Vedelike hea imamisvoime korval neelab allapanuturvas lauda-
ohust ohtrasti ammoniaaki ja teisi gaase, mistottu laut on kuivem
ja ohk puhtam. Oma antiseptiliste omaduste tottu pidurdab alla-
panuturvas mitmete haigusttekitajate mikroorganismide tegevust,
mille tulemusel loomad haigestuvad védhem. Koige selle tottu
on allapanuturba kasutamisel loomade produktiivsus korgem.

4.6.2. VAETUSTURVAS

Vietusturbana kasutatakse eeskatt madalsooturvast, sest see
sisaldab rohkem taimetoitaineid ja on korgema tuhasusega kui
siirdesoo- ja rabaturvas. A. Truu andmeil on Eesti NSV madalsoo-
dest iile poole keskmise tuhasusega (tuhasisaldus 10...20%),
ligemale veerand madalsoodest aga korge tuhasusega (tuhasisal-
dus iile 209%). Uldiselt sisaldavad korge tuhasusega turbad roh-
kem lupja, vélja arvatud juhud, kui korge tuhasus on tingitud
saviosakeste pealeuhtest. Uksikutel juhtudel voib madalsooturba
lubjasisaldus tousta iile 109%, mistottu seda voib kasutada poldude
lupjamiseks. Korge tuhasus voib olla pohjustatud veel turba kor-
gest fosforisisaldusest. Sellisena on tuntud néiteks vivianiit-tur-
vas. Kui P»Os-sisaldus turbas iiletab 2%, on otstarbekohane kasu-
tada seda turvast fosforvdetisena. Eesti NSV-s esineb vivianiit-
turvast vaid vdikeste pesadena.

4.6.2.1. VAETUSTURBA ULESTOOTAMINE

Vietusturvast toodetakse kuivendatud madalsoodest, mis on
eelnevalt kdndudest ja vosast puhastatud. Levinud on kaks turba
iilestootamise moodust: pinnakihiline ja karjdariline tootmine.
Parema vidrtusega vaetusturvast saadakse pinnakihilisel tootmisel.

Majandites on koige otstarbekohasem turvast toota pinnakihi-
liselt buldooseri abil. Kui on tegemist loodusliku sookamaraga,.
siis soopind eelnevalt kiintakse. Sellele jargneb turbakihi kobesta-
mine 15...18 cm siigavuselt, mida tehakse raske voi kerge ran-
daaliga. Et soodustada vee auramist, segatakse pealmist turbakihti
ketaskoorija, kerge randaali esimese sektsiooniga voi isegi dke-
tega iithepédevaliste vaheaegadega 2...3 korda.

Piarast seda kui turvas on kuivanud 65 ...609%-lise niiskuseni,
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vallitatakse 5...6 cm paksune kuivem turbakiht buldooseri abil.
Selleks et buldooser eemaldaks soopinnalt iihtlase paksusega
turbakihi, peab ta olema varustatud maapinda kopeerivate suuska-
dega. Buldooseri holma korgenduseks ja kiilgedele asetatakse lisa-
plaadid, mis voimaldavad rohkem turvast buldooseri holma ette
koguda.

Uhe tootsiikliga saab hektarilt koguda 200 . .. 240 tonni vdetus-
turvast. Sellele jargneb uue turbakihi kuivatamine ja kogumine.
Nii korratakse seda suve jooksul 4 ... 6 korda, mis voimaldab iihelt
hektarilt toota kuni 1500 tonni vietusturvast. Lopuks turbavallid
aunatatakse vidhemalt 3.,5...4 m korgustesse aunadesse, kus tur-
vas seistes isegi kuumeneb ega kiillmu talvel.

Vietusturba toostuslikul tootmisel kasutatakse soopinna pee-
nendamiseks freese ning turba segamiseks ja kogumiseks spetsi-
aalselt selleks ehitatud masinaid.

Karjéariliselt toodetakse vaetusturvast peamiselt seal, kus
puuduvad suuremad soomassiivid, mis ei voimalda turvast pinna-
kihiliselt toota. Ekskavaatori abil tostetakse turvas karjaéri kor-
vale aunadesse, kuhu see jadb seisma, voi otse veokisse, mis viib -
turba komposteerimiskohale. Karjdarilise tootmisviisi puhul ei ole
voimalik enne kaevandamist turvast kuivatada, mis on selle viisi
puuduseks, vorreldes pinnakihilise turbatootmisega.

Ekskavaatoriga toodetud madalsooturba niiskus on 909% pii-
res. Seega 10 tonni karjdariturbaga viiakse pollule 1 tonn kuiv-
ainet, pinnakihiliselt toodetud turbaga aga 3...4 tonni kuivainet.
Jarelikult 1dheb esimesel juhul turba véljavedu 3...4 korda kalli-
maks.

Arvestades seda, et aunadesse paigutamise korral tuleb tur-
vast kaks korda labi tosta, on majanduslikult otstarbekohane kuni
3 km kaugusele transportimisel karjdérist tostetud turvas kohe
vilja vedada. Kaugemale transportimisel on kasulikum turvas
eelnevalt aunadesse tosta, kus niiskusesisaldus seismisel mone-
vorra véheneb,.

Teiseks karjddrilise turbatootmise puuduseks on asjaolu, et
rikutakse dra soopind, mida ei saa edaspidi pollumajanduslikult
kasutada. Maastiku ilme séilitamise mottes ei ole karjaariline
turbatootmine igal pool lubatud ning selleks tuleb eelnevalt kokku
leppida looduskaitse kohalike organitega.

46.2.2. TURVAS OTSESE VAETISENA

Madalsooturba kasutamist véetisena tingib eeskatt selle korge
lammastikusisaldus. Nii sisaldab keskmise tuhasusega madalsoo-
turba kuivaine 2,5...3,59% ldmmatikku, mis iiletab isegi sonniku
lammastikusisalduse. Fosfori- ja kaaliumisisaldus on turbas madal
ega oma vietamise seisukohalt olulist téhtsust.
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Vaatamata turba korgele lammastikusisaldusele, omastavad
taimed seda halvasti. Omastatavaks lammastikuvormiks turbas
on amiidid ja ammooniumldmmastik, mida turbas leidub ainult
2...3% kogu ldmmastikust. Andes hektarile néiteks 50 tonni tur-
vast, saavad taimed omastatavat ldmmastikku ainult 10... 15 kg.
Lammastiku vabanemine turbast jatkub péarast selle ' muldaviimist,
kuid siiski vdga aeglaselt.

On selgunud, et turba kuumendamine 60°-ni suurendab omas-
tatava lammastiku sisaldust. Isegi suurtes turbaaunades, kuhu on
kuhjatud madala niiskusega pinnakihiliselt toodetud turvas, tou-
seb temperatuur kohati 50...60°ni, mille tulemusel omastatava
lammastiku sisaldus turbas touseb ja ka turba védetusvaartus suu-
reneb.

Viéetusturba peamine moju seisneb siiski mulla fiiiisikalis-kee-
miliste omaduste parandamises. Seepérast saadakse vaetusturbaga
vietamisel paremaid tulemusi just kergetel muldadel — liiv- ja
saviliivmuldadel, samuti rasketel liivsavidel ja savidel. Turba
mojul suureneb liivmuldade neelamismahutavus, puhverdusvoime
ja veemahutavus ning védheneb veeldbilaskvus. Rasketel muldadel
ta aga suurendab veeldbilaskvust ning vahendab mulla sidusust,
mistottu need mullad muutuvad ohurikkamaks ja kergemini hari-
tavaks.

Otseseks vietiseks sobib véetusturvas, mis on hésti lagune-
nud (lagunemisaste iile 50% ) ning mille pH on iile 5. Turvas peab
olema eelnevalt ohustatud, et hapendada temas leiduvaid taandu-
nud iithendeid. Ohustamata turvas voib pohjustada isegi saagi lan-
gust. Pinnakihilisel vaetusturba tootmisel toimub i{iheaegselt
turba kuivatamisega selle ohustumine.

Peale fosfor- ja kaaliumvéetiste peab koos vaetusturbaga
andma ka ldmmastikvaetisi, sest turba enda lammastikku omas-
tavad taimed halvasti. 3t

Vietusturba kasutamisel otsese véetisena on saadud moni-
kord héid tulemusi, eriti siis, kui on kasutatud endistest kultuuris-
tatud madalsoodest toodetud védetusturvast, mida on mullaharimi-
sega varem juba liigutatud ja chustatud. Nii saadi Kuusiku katse-
baasis 1965. aastal keskmise siigavusega kamar-karbonaatmullal
NPK-vietiste kasutamisel hektarilt 234 ts kartuleid, 60 tonni suu-
ruse turbaannusega saadi NPK foonil 282 tsentnerit ning niisama
suure koguse sonnikuga vaetamisel 294 ts/ha kartuleid. Seega tur-
baga saadud enamsaak ulatus 80%-ni sonnikuga saadud enam-
saagist. Umbes niisama palju oli turba efektiivsus madalam
sonniku omast ka jdrelmojus. :

Et mitte igasuguse véetusturbaga, ka mitte igasugusel mullal
ei saada turbaga otsesel vietamisel rahuldavat enamsaaki, tuleb
turba videtusvairtust eelnevalt tosta selle komposteerimise teel
sonniku ja teiste komponentidega.
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46.2.3. TURBAKOMPOSTID

Komposteerimisel hoitakse turvast pikema aja jooksul segus
sonniku voi teiste bioloogiliselt aktiivsete materjalidega. Kompos-
teeritavas massis toimuvate mikrobioloogiliste protsesside toimel
turba orgaaniline aine muutub, kusjuures turbas ‘olevad toitained
saavad taimedele omastatavaks.

Olenevalt sellest, missuguseid komponente komposteerimisel
kasutatakse, nimetatakse vastavaid komposte turba-sonniku-,
turba-virtsa-, turba-fekaalide jne. kompostideks.

Komposteerimine on eeskdtt mikrobioloogiline protsess. Selle
kulgemiseks on vaja luua soodsad tingimused. Komposteerimiseks
kasutatav turvas peab olema sobiva niiskusega. Mairjas turbas
on ohu puudumise tottu mikrobioloogilised protsessid takistatud,
samal ajal aga tekib nii mikroorganismidele kui ka taimedele
kahjulikke {ihendeid.

Paljudest katsetest on selgunud, et turvast saab tagajérjekalt
komposteerida sonniku ja teiste komponentidega ainult siis, kui
turba niiskus on viidud 65...75%-ni, kusjuures rohkem lagune- .
nud turba niiskus voib olla 659%, vihem lagunenud turbal kuni
75%. Arvestades, et turvas aunades seismisel ilmastikutingimuste
mojul votab niiskust juurde, tuleb seda toota monevorra kuive-
mana. Oma niiskusesisalduse poolest sobib komposteerimiseks ees-
kétt pinnakihiliselt toodetud turvas. Karjdarist tostetud turvast
aga tuleb eelnevalt kuivatada. On selgunud, et karjdérist suur-
tesse aunadesse tostetud turba niiskus vdheneb vidga aeglaselt
ega lange isegi paari aasta jooksul oluliselt alla 80%. Sellise
niiskusega turbal ei ole isegi pikaajaline komposteerimine turba
vaetusvairtust tostnud. Seepérast tuleb karjdériturvast eelnevult
kuivatada vidiksemates hunnikutes, mida vahetevahel segatakse,
et turvas {ihtlasi ka ohustuks.

Turba-sonnikukompostid. Sonnikuga komposteeritakse
eeskidtt madalsooturvast ja korgema lagunemisastmega siirdesoo-
turvast. Sonniku' ja turba optimaalne vahekord kompostis soltub
turba lagunemisastmest, samuti aastaajast. Madala lagunemisast-
mega turba komposteerimisel voetakse turvast ja sonnikut vahe-
korras 1:1 voi 2:1. Keskmise ja korgema lagunemisastme korral
voib sonniku osa vihendada ning votta 3...4 osa turvast iihe osa
sonniku kohta. Suvisel komposteerimisel voib sonniku osatdhtsus
kompostis olla viiksem, talvisel komposteerimisel suurem. Siiski
on tdheldatud, et sonniku osa vdhendamisel ka komposti vietus-
vdartus monevorra vaheneb.

Et turbas on fosforit ja kaaliumi vahe, on kasulik komposti
lisada ka fosfor- ja kaaliumvéetisi. Fosforvéetistest on soovitatav
lisada fosforiidijahu, mida antakse 2...2,5%, kaaliumvaetisi lisa-
takse 0,4...0,5% komposti kaalust. Seega tuleks iithe tonni kom-
posti kohta anda 20...25 kg fosforiidijahu ja 4...5 kg kaali-
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soola. Loomulikult tuleb mineraalvietiste lisamisel arvestada
vaetatava pollu vdetistarvet. Mineraalvéetisi on otstarbekohane
anda turbasse juba selle pinnakihilisel iilestéotamisel, kiilvates
neid enne turba vallitamist otse soopinnale. Sel viisil tagatakse
mineraalvdetiste hea segunemine turbaga. Kui seda pole tehtud,
antakse mineraalvietised kompostide valmistamisel.

Fosforiidijahu on kasulik lisada kompostidesse veel seepirast,
et kompostides fosforiidijahu omastatavus paraneb, eriti kui
komposti iiheks komponendiks on sonnik vo6i tugevasti happeline
turvas. Kaaliumvietistest valitagu komposteerimisel madalama
tegevainesisaldusega kloriidne kaaliumvédetis — meie oludes
kaalisool. Kloriidioonid takistavad nitrifikatsiooniprotsessi ja
viahendavad seeldbi ldmmastikukadu denitrifikatsiooni tagajarjel.
Seepdrast on just kloriidsel kaaliumvietisel oluline tahtsus
ammooniumldmmastiku poolest rikastes kompostides (turba-fe-
kaalide ja turba-sonnikukompost, turvas-ammoniaakvietis), eriti
kui neid sdilitatakse pikemat aega.

Komposteerimine toimub tavaliselt videtataval pollul voi selle
laheduses, aga ka otse soos, kus vietusturvast toodetakse.

Suvisel komposteerimisel asetatakse turvas ja sonnik Kkihiti
patareisse. Kompostipatarei pohja veetakse 30...40 c¢m paksune
kiht turvast, millele laotatakse kiht sonnikut. Sellele jargnevad
uued turba- ja sonnikukihid, kuni patarei korgus ulatub 1,5...2
meetrini. ;

Selle t06 tédielikul mehhaniseerimisel veetakse turvas kompos-
teerimisplatsile isekallutitega ning asetatakse kahte ritta, jattes
ridade vahele umbes 5 m vaba ruumi. Hiljem veetakse turbaridade
vahele sonnik. Seejarel liikatakse turvas ja sonnik buldooseri abil
segamini, et saavutada voimalikult tihtlast sonniku jaotamist tur-
bamassis ning moodustatakse korralik kompostipatarei.

Sonnikut veetakse vilja ja kemposteeritakse peamiselt talvel.
Et madala temperatuuri tottu kompostipatarei ei kiilmuks, paigu-
tatakse sonnik sinna koldeliselt. Kompostipatarei asukohta aseta-
takse koigepealt 50...60 cm paksune kiht turvast. Sellele vee-
takse isekallutitega vahemalt 1 tonni suurused sonnikukolded
1,5...2 meetri jdrel. Seejdrel kaetakse sonnikuhunnikud turbaga
ja vahekohtadele asetatakse uued sonnikukolded. Nii toimitakse,
kuni patarei korgus on 2...3 m, siis kaetakse kogu patarei tur-
baga.

gKui sonnikut on kiillaldaselt, voib kompostipatarei pohja vee-
tud turbale asetada pideva tiiseda kihi sonnikut, millele litkatakse
buldooseri abil turbakiht peale nii, et tekiks 2,5...3 meetri kor-
gune kompostivall. Niisugused svured kompostivallid talvel paiju
ei kiillmu, sest sonniku kdarimisel eraldub soojust. Et valtida kiil-
mumist, on kasulik kompostipatarei valmis teha 1...2 pédevaga
ning valida selleks pehmemaid talveilmu.

Kevadel, parast pindmise kiilmunud turba sulamist, tuleb tal-
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vel valmistatud kompostid segada, et ohustada komposti ja viia
sonnik voimalikult hasti kontakti turbaga. Selleks litkatakse kom-
postivall buldooseri abil umbes 30°-se nurga all 14bi ning moo-
dustatakse uus kompostivall. Uhe kuu moodudes segatakse kom-
posti teist korda. Niisama vajalik on segada ka suvel valmistatud
komposte. .

Kui kompostid on korralikult valmistatud, kulgevad mikrobio-
loogilised protsessid aktiivselt, mille {iheks tunnuseks on kompos-
timassi tunduv soojenemine.

Turba-sonnikukompostidega, kus turvast ja sonnikut on vord-
selt, saadakse ligikaudu niisama suur enamsaak nagu sonnikuga
vdetamisel. Olustvere katsejaamas saadi Halliste sovhoosi turba-
sonnikukompostiga, kuhu oli lisatud ka fosforiidijahu ja virtsa,
enamsaagiks 45 ts/ha kartuleid, mis {iletas isegi 67% vorra sonni-
kuga saadud enamsaagi.

Turbakomposte voib valmistada ka otse soos pinnakihiliselt.
Nimetatud komposteerimisviis annab voimaluse lisatavaid kom-
ponente turbaga pohjalikult segada ning iihtlasi koiki toid meh-
haniseerida.

Soo peab olema eelnevalt ette valmistatud — kuivendatud,
kdannud ja sugekiht eemaldatud, pind kiintud ja randaalitud. See-
jarel veetakse soosse sonnik ja mineraalvéetised, laotatakse need
laiali ja segatakse turbaga. Et sonnikut ei tuleks soosse palju
vedada, voib sonniku ja turba suhe kompostis olla mitte viiksem
kui 1:3. Fasforiidijahu lisatakse kuni 2,5%, kaaliumvietisi 0,5%
komposti kaalust.

Umbes 20 cm paksust turbakihti komposteerides voib iihelt hek-
tarilt koguda ligikaudu 1000 tonni komposti. Selleks tuleb iihe
hektari suurusele soopinnale laotada kuni 250 tonni sonnikut, 25
tonni fosforiidijahu ja 5 tonni kaaliumvéetist. Vietised voib soo-
pinnale laotada juba talvel. Kevadel parast soopinna tahenemist
segatakse vietised raske randaali abil turbaga. Randaalimist kor-
ratakse 1...2-nddalaste vaheaegade jérel, kusjuures enne randaa-
limist voib soopinnale anda ka virtsa, mis tostab veelgi komposti
vaartust.

Pikemaajalisel maapinnal komposteerimisel voivad valjauhtu-
mise tottu esineda toitainete kaod. Selle viltimiseks tuleb kompost
1...1,5 kuu moéédumisel parast segamise algust vallitada. Seejuu-
res ei ole otstarbekohane vallitada otsekohe suurtesse aunadesse,
sest siigaval aunas tekivad anaeroobsed tingimused, mistottu
kaarimine kompostis aeglustub. Et seda ei juhtuks, on soovitatav
kompost buldooseriga liikata eelnevalt 1 m korgustesse vaaludesse
ning alles parast 1...1,5 kuu méodumist liikatakse vaalud kokku
suurtesse aunadesse.

Kirjeldatud viisil valmistatud komposti vdetusvddrtus on meie
vabariigis korraldatud katsetes esimesel saagiaastal ulatunud
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80%-ni sonniku vdetusvdartusest. Jarelmojus teisel aastal aga ei
jaanud kompostiga saadud enamsaak sonnikuga saadust maha.

Soopinnal komposteerimine tuleb kone alla eeskitt seal, kus
sonnikut ei tule kaugelt vedada ning vietatavad pollud asuvad
soo ldhedal.

Turba-virtsakompostid. Virtsa saab koige otstarbe-
kohasemalt dra kasutada turbaga komposteerides. Turvas seob
hdsti ammoniaaki, kaitstes seda lendumise eest ning iihtlasi voi-
maldab orgaaniliste vdetiste kogust suurendada. Virts sisaldab
mikroorganisme ja soodustab turba lagunemist. Samuti on turba-
virtsakompostis ldmmastik ja kaalium viga histi omastatavad.

Turba-virtsakomposti valmistamist alustatakse martsikuu algu-
ses, et kevadeks saaks kompost kasutamiskolblikuks. Selleks vee-
takse videtusturvas pollule patareisse. Patarei peale tehakse kogu
selle pikkuses umbes 0,5 m siigavune ja kuni | m laiune kiina-
kujuline nogu, kuhu valatakse virtsa, kuni turbapatarei on kogu
ulatuses 1dbi imbunud. Seejérel tdidetakse nogu turbaga. Samuti
on soovitatav kogu kompostipatarei katta kuiva turbaga, et
vdhendada ammoniaagi lendumist.

Virtsa voib turbasse immutada ka kihtide kaupa. Komposti-
patarei alusele veetakse 50...60 cm paksune turbakiht, mis immu-
tatakse virtsaga. Sellele asetatakse niisama paks turbakiht ning
immutatakse uuesti virtsaga. Nii jatkatakse, kuni saadakse umbes
1,5 m korgune kompostipatarei. Lopuks kaetakse kogu patarei
pealt kuiva turbaga.

Virtsa kogus soltub turba niiskusest. Uhe tonni vietusturba
kohta lisatakse olenevalt selle niiskusest 0,5...2 tonni virtsa.
Virtsaga komposteerimiseks sobib ka rabaturvas. Uhele tonnile
kuivale rabaturbale lisatakse 3...5 tonni virtsa.

Et virtsas fosfor peaaegu puudub ja ka -turbas on seda véhe,
on soovitatav patarei valmistamisel turbasse lisada 2...39% fos-
foriidijahu.

Komposteerimise kdigus turba-virtsakomposti ei segata, vasta-
sel juhul esinevad suured ldmmastikukaod ammoniaagi lendumise
tottu, sest turba-virtsakompost sisaldab rohkesti ammooniumlam-
mastikku.

Turba-virtsakompostid on suure efektiivsusega. K. Bamberg
sai 22,3 tonni turbaga, millele oli lisatud 10 m3 virtsa, hektari
kohta enamsaagiks 105,7 ts kartuleid, kui kompost kiinti pédrast
laotamist kohe mulda. Kui aga kompost kiinti sisse 20 tundi parast
pollule laotamist, oli enamsaak 81,4 ts/ha, s.o. 23% vdiksem.
Seega tuleb turba-virtsakompost parast pollule laotamist kohe
mulda viia.

Turba-fekaalide kompostid. Inimese véljaheited
(fekaalid) sisaldavad keskmiselt 939% vett, 1,19 ldmmastikku,
0,269% P20s5 ja 0,229% K,0. Nende otsene kasutamine véetisena on
raskendatud, mitmesuguste nakkushaiguste ja sooleparasiitide
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leviku ohu tottu paljudel juhtudel isegi lubamatu. Fekaale on koige
otstarbekohasem vietisena kasutada komposteeritult turbaga. Sel-
leks sobivad igasuguse lagunemisastmega raba-, siirdesoo- ja
madalsooturbad.

Turba-fekaalide komposte on voimalik suuremas koguses val-
mistada linnade voi suuremate asulate ldheduses juhul, kui seal
leidub komposteerimiseks vajalikku turvast. Néiteks on Pirnu
Kolhoosidevaheline Turbanoukogu organiseerinud linna fekaalide
komposteerimise linna ldhedal asuvast turbarabast saadava raba-
turbaga. Turvas transporditakse raba dirde komposteerimisplat-
sile, kus moodustatakse umbes 10X 30 m suurused ja 1 m korgused
patareialused. Buldooseriga liitkatakse turbasse pikuti siivendid,
kuhu veetakse fekaalid: 1 osa fekaale 5 mahuosa turba kohta. Et
tegemist on happelise rabaturbaga, lisatakse ka polevkivituhka
umbes 109% komposti kaalust. Mone pdeva mooddudes, kui vedeli-
kud on turbasse imbunud, liikatakse turba ja fekaalide segu bul-
dooseriga kahelt poolt kokku 2...25 m korgusega patareisse.
Komposti segatakse 1...1,5-kuuliste vaheaegade jarel 2...3
korda. Komposteerimisel touseb temperatuur soodsates tingimustes
kuni 60°ni, mille juures hdvivad haigusi tekitavad mikroorganis-
mid ja parasiitide munad. Komposti valmistamiseks kulub 6...9
kuud. Kuivema turba kasutamise korral valmib kompost juba
4 ...5 kuuga.

Turba-fekaalide komposti antakse koogiviljadele ja silokultuu-
ridele 20 . . . 40 tonni, soodajuurviljadele ja kartulile 20 . .. 30 tonni,
teraviljadele piisab aga 10...15 tonnist hektarile. Oma vdetus-
vaartuselt iiletavad turba-fekaalide kompostid sonnikut.

Turba-mineraalvidetiste kompostid. Turvas sisal-
dab fosforit ja kaaliumi nii vdhe, et see pidurdab mikrobioloogilisi
protsesse. Seepdrast saab turba vdetusvdartust tosta ka fosfor- ja
kaaliumvéetistega komposteerimise teel. Neid véetisi voib lisada
juba turba pinnakihilisel iilestodtamisel otse soopinnale. Kogunud
seejarel kuivanud turba (turba .niiskus 50...60%) suurtesse auna-
desse, hakkavad seal mikrobioloogilised protsessid intensiivsemalt
kulgema, millega kaasneb turbamassi kuumenemine kuni 60°-ni.
Biokeemiliste ja biotermiliste protsesside tulemusel suureneb
omastatava lammastiku sisaldus turbas, mistottu turba vietus-
vaartus touseb.

Uhe tonni turba kohta lisatakse 3...4 kg (s.o0. 0,3...0,4%)
kaaliumvaéetist ja 20...25 kg (2...2,5%) fosforvéetisi. Viimas-
test peaks umbes pool olema kergesti lahustuvat fosforvéetist -—
superfosfaati. Seega voib vdga hésti lisada turbasse segafosfaati.

Turba-mineraalvéetiste komposti séilitatakse suurtes aunades
vidhemalt 3...4 kuud. Oma véetusvdartuse poolest turba-mine-
raalvietiste kompostid ei kiilini turba-sonnikukompostide tasemeni.

Erilaadset turba-mineraalvidetiste komposti kujutab endast ka
turvas-ammoniaakvidetis (TAV), mida meil ulatusli-
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kumalt valmistati ja kasutati aastail 1960—1963. Turvas-ammoni-
aakvietise valmistamisel lisati ithe tonni 559%-lise niiskusega
turba kohta 20...30 kg fosforvietist (superfosfaati ja fosforiidi-
jahu), 8...12 kg kaaliumvéetist (soovitatav kaalisoola voi kai-
niiti) ja 10...40 liitrit ammoniaakvett soltuvalt turba happesu-
sest. Mida happellsem turvas on, seda rohkem ta suudab ammoni-
aaki siduda.

Turvas-ammoniaakvadetise efekt arvati olevat tublisti suurem,
kui niisama suurte koguste turba ja mineraalvéietiste eraldi mulda-
viimisel, sest ammoniaak pidi moodustama turbaga ammoonium-
humaate, mis pidid toimima kasvustimulaatorina. Et viimased
mojuvad suurtes kogustes hoopis kasvu pidurdavalt, soovitati tur-
vas-ammoniaakvéetist anda hektari kohta mitte iile 15 tonni.

Meie vabariigis korraldatud katsed ja saadud tootmiskogemus-
sed naitasid, et turvas-ammoniaakvietisel puudub nimetamis-
vadrne taimede kasvu stimuleeriv toime. Suuremates kogustes
antud turvas-ammoniaakvietisega saadi kiill head efekti, kuid see
ei olnud suurem samade koguste ldhteainete eraldi muldaviimisel
saadavast efektist. Seetottu toodeti meil turvas-ammoniaakvéetist
suuremates kogustes ainult senikaua, kuni puudusid ammoniaak-
vee otseseks muldaviimiseks vajalikud seadmed.

Turvas-ammoniaakvietise valmistamisel tuleb tagada mine-
raalviéetiste iihtlane segunemine turbaga ja véltida ammoniaagi-
kadusid. Samuti tuleb kinni pidada optimaalsest komposteerimis-
ajast (1...2 kuud), sest kestvamal sdilitamisel voivad esineda
suured lammastikukaod denitrifikatsiooni 1abi.

Kordamiskiisimusi

1. Mida tuleb silmas pidada pohu kasutamisel vietisena?

2. Kuidas toodetakse turvast allapanuks ja vaetiseks?

3. Missuguseid noudeid esitatakse turbale, mida kasutatakse
otsese viaetisena voi komposteerimisel?

4. Kirjeldage turba-sonnikukompostide valmistamist.

5. Kuidas valmistatakse turba-virtsa- ja turba-iekaalide kom-
poste?

6. Kui palju sisaldab virts taimetoitaineid?

7. Millist kaaliumvietist tuleks valida komposti lisamiseks?
Miks?

8. Mille poolest on kasulik lisada komposteerimisel sonnikule
voi turbale fosforiidijahu?

9. Kui suur on turba ldmmastikusisaldus?

10. Kuidas saab kasutada majapidamis- ja tdostusjddtmeid vae-
tisena?

137



4.7. MITMESUGUSED MUUD KOHALIKUD
ORGAANILISED VAETISED

4.7.1. MAJAPIDAMISIAATMED

Linnades ja asulates koguneb suurel hulgal majapidamisjaat-
meid, mida on voimalik kasutada ldhedal asuvate poldude vaeta-
miseks. Mitmesuguste majapidamisjdatmete segu (koogijdatmed,
prahikastide sisu, tolm, tuhk jt.) sisaldab keskmiselt 0,549% lim-
mastikku, 0,46% P05 ja 0,43% K,O. Tédnavapithkmed on mada-
lama toitainete sisaldusega, kuid kolbavad samuti véetisena kasu-
tada. Nimetatud jddatmete kasutamisel otsese véetisena on raskusi,
sest need sisaldavad klaasikilde, rauatiikke ja teisi segavaid osi,
mida on raske eemaldada. Samuti on vaja eelnevalt havitada
parasiitide mune ja haigusetekitajaid baktereid.

Lihtsamaks votteks majapidamis- ja linnajddtmete vietuskolbli-
kuks muutmisel on nende komposteerimine. Komposteerimine toi-
mub 3...4 m laiuse ja 1,5...2 m korgusega patareides. Patarei
pohja asetatakse eelnevalt 15...20 cm paksune kiht turvast voi
pohku. Sellele paigutatakse sorteerimata jaddtmed ilma tihenda-
mata. Kompostipatarei kaetakse pealt 10...15 cm paksuse mulla-
kihiga. Pédrast 6...12-kuulist kompnsteerimist on jdidtmed lagu-
nenud pruunikasmustaks someraliseks massiks, millest saab juba
mehhaniseeritult kergesti eemaldada klaasikilde ja teisi lisandeid.

Valmiskomposti antakse hektari kohta 15...20 tonni.

4.7.2. TAPAJAATMED

Lihakombinaatides koguneb igal aastal suurtes kogustes mit-
mesuguseid tapajddtmeid. H. Raigi andmeil sisaldavad need
54 ...14,69% kuivainet. Kuivaines leidub 2,7 ... 3,4% lammastikku,
1,3...1,7% Py0s, 0,1% K0 ja 3,3...4,9% CaO.

Otseselt tapajadtmed vietiseks ei kolba, kiill aga saab kom-
posteerimise teel neid muuta kiillalt mojuvateks vietisteks. Tapa-
jadtmeid voib komposteerida madalsooturba ja polevkivituhaga.
H. Raigi jdrgi saadi {iksnes 5...50%-lise polevkivituhalisandiga
5...6-kuulisel komposteerimisel suure vdetusvdartusega kompost,
mis sisaldas 27,0...52,6% kuivainet. Kuivaines oli 0,5...4,2%
limmastikku, 0,3...1,8% Py0s, 0,4...1,6% K.O ja 2,6...28,6%
Ca0. Vietuskatses saadi 4 tonni suuruse kompostiannusega, kuhu
oli lisatud 10...15% pdlevkivituhka, hektari kohta enamsaagiks
45...6,8 ts teravilja.
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4.7.3. SAPROPEEL

Sapropeel on mitmesuguste veekogude pohja kogunev orgaani-
lis-mineraalne mass, mis sisaldab kuni 30% orgaanilist ainet.

Sapropeeli koostis voib suuresti koikuda. Endiste jarvede ase-
mele tekkinud soode pohjas esineb sapropeeli kohati kriitvalge
jarvelubjana, mis sisaldab ligemale 90% CaCO; kuivaines. Mere-
lahtedes aga leidub sapropeeli muda néol, mida laialt rakenda-
takse ravi otstarbel tervismudana. Orgaanilise véetisena kasuta-
miseks tuleb kone alla eeskitt jarvede ja tiikide pohjas leiduv
orgaanilise aine rikas muda — jiarvemuda ja tiigimuda, samuti
ka soodes turba all leiduv muda.

Jarvedes ulatub mudakihi paksus tihti mitme meetrini. Vai-
mela Alajiarves on mudakihi tiisedus isegi {ile 18 meetri. K. Veberi
andmetel leidub Eesti NSV-s umbes 2,5 miljardit m® sapropeeli,
millest valdav osa on veel 14dbi uurimata.

Kuigi jarvemuda keemiline koostis on vdga erinev, voib ole-
masolevate liinklike andmete pohjal 40%-lise niiskusesisaldusega
muda keskmiseks sisalduseks pidada umbkaudu 1,49% N, 0,25%
p205 ja 0,230/0 K2O

Enne muldaviimist tuleb védljaammutatud muda ohustada, et
hapendada temas olevaid taimedele kahjulikke {ihendeid ning {iiht-
lasi vdhendada veesisaldust. Hektari kohta antakse jarvemuda
40...60 tonni ja rohkemgi. Bioloogilise tegevuse intensiivistami-
seks on kasulik muda eelnevalt komposteerida sonnikuga, vottes
iithe osa sonniku kohta 3...4 osa muda. Héid tulemusi saadakse
ka muda ja sonniku andmisel seguna. Jarve- voi tiigimudaga vie-
tatakse eeskdtt kergema loimisega muldi, kus tema védetusmoju
avaldub kiiremini.

4.74. MEREADRU

Merelained uhuvad kohati randa meretaimede jaanuseid, mida
on voimalik kasutada videtisena. Domineerivaks taimeliigiks sel-
les, nn. mereadrus, on tavaliselt poisadru — Fucus wvesiculosus.
Suuremad kogused mereadrut uhutakse randa novembris ja det-
sembris tormiheidisena.

V. Laidema andmetel sisaldab randa uhutud ja veepnrlst
eemale tommatud adru péarast nddalast seismist keskmiselt 28%
kuivainet ja 729% vett. Kuivaines sisaldub keskmiselt 0,79 N,
0,2% P20s, 1,1% KoO ja 1,2% CaO. Pollule veetavas niiskes adrus
on umbes 0,2% N, 0,4% K,O ja alla 0,1% P,0s. Seega on taime-
toitainete sisaldus adrus ligemale kaks korda- madalam kui sonni-
kus.

Virske adruga véetatud p6llu harimine on tiilikas, sest adru
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ummistab pollutooriistu. Mereadru aeglase lagunemise tottu tuleb
soovitada sonnikuga komposteerimist. Komposteerimisel voib
adrusse lisada ka turvast ja virtsa.

 4,8. BAKTERVAETISED

Mulla mikrofloora omab suurt tadhtsust mullas esineva voi
mulda viidava orgaanilise aine lagunemisel, 6hulammastiku sidu-
misel ja mitmetes teistes protsessides, mis on aluseks mulla vil-
jakuse ja seega ka kultuuride saakide tousule.

Mikrofloora liigirikkus ja arvukus soltub oluliselt mulla kee-
milistest ja fiiiisikalistest omadustest, kuid nagu uurimised on
ndidanud, voib mulla mikrobioloogilist tegevust ka spetsiaalsete
bakterkultuuride — baktervdetiste muldaviimisega suunata. Eri-
nevalt teistest véetistest ei saa baktervietisi hinnata mitte taime-
toiteelementide ega orgaanilise aine sisalduse poolest, vaid just
aktiivsete spetsiifiliste mikroorganismide hulga poolest.
~ Levinumateks baktervaetisteks on nitragiin, asotobakteriin ja

fosforbakteriin. Koige suurema tdhtsusega on nitragiini kasuta-
mine.

4.8.1. NITRAGIIN

Liblikoielised taimed kasvavad ja arenevad normaalselt vaid
stimbioosis (tulusas kooselus) miigarbakteritega (Rhizobium sp.)
Siimbioosis varustavad taimed miigarbaktereid elutegevuseks
vajalike toitainetega, miigarbakterid aga moodustavad juure-
miigaraid, kus toimubki ohuldmmastiku sidumine.

Miigarbakterite toime on spetsiifiline. Liblikdieliste taimede
iga perekonna voi perekondade rithmaga on kohanenud kindel
milgarbakterite liik. Agronoomiliselt on meil kaalukamad 1) risti-
kute, 2) mesika ja lutserni, 3) lupiini ja seradella, 4) poldoa,
herne, viki ja ldatse ning 5) aedoa miigarbakterid. Uksikud miigar-
bakterite liigid jagunevad omakorda nn. tiivedeks, mille lammas-
tiku sidumise voime voib erineda.

Miigarbakterite areng ning lammastiku sidumise intensiivsus
soltuvad peale bioloogiliste erinevuste veel paljudest teguritest,
millest olulisemad on jargmised.

1. Muldade ohu-, vee- ja soojusreziim. Soodsaim on ohu ja
vee vahekord mullas siis, kui niiskust on 60% mulla taielikust
veemahutavusest. Eriti tundlikud on miigarbakterid o6hupuuduse
suhtes, sest nad on aeroobsed bakterid.

2. Muldade 16imis, reaktsioon ja toitainete sisaldus. Kuigi
miigarbakterid i{ildreeglina eelistavad hasti kultuuristatud kesk-
mise loimisega ohurikkaid neutraalseid muldi, erineb {iksikute lii-
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kide kohanemisvoime tunduvalt. Tuleb markida, et lupiini ja sera-
della miigarbakterid on mullastikutingimuste, eriti mulla happe-
suse suhtes tunduvalt vdahenoudlikumad kui ristiku, herne, mesika,
lutserni jt. miigarbakterid. Nad sailitavad eluvoime isegi mullas,
mille pH on 3,2, kuigi aktiivseks ldmmastiku sidumiseks ei ole
nad siis enam voimelised. :

3. Vdetamine. Positiivselt mojub orgaaniliste, fosfor- ja kaa-
liumvietiste kasutamine. Mineraalsete ldmmastikvietiste suure-
mate annuste (lile 60 kg N/ha) korral moodustub liblikoieliste
juurtel vdhe miigaraid ja ohuldmmastiku sidumine vaheneb. Liigne
mulla happesus tuleb lupjamisega korvaldada.

Et soodustada liblikoielistel taimedel ohulammastiku sidumist,
tuleb nende seemneid kiilvi eel idutada ehk inokuleerida fiisioloo-
giliselt aktiivsetest tiivedest valmistatud miigarbakterite kultuu-
riga — nitragiiniga. Seemnete idutamine on tingimata vajalik
liblik6ieliste kultuuride esmakordse kiilvi korral, sest siis voivad
mullas sellele liigile spetsiifilised miigarbakterid hoopis puududa.
Seemnete idutamata jdtmine on sellistel muldadel olnud sageli
valge mesika, lutserni- ja lupiinikiilvide ikaldumise pohjuseks. Seda
kinnitavad Polli katsebaasis korraldatud katsed valge mesika ja
itheaastase lupiiniga, kus saagid nitraginiseerimise mojul suure-
nesid keskmiselt 2...4 korda. Seal, kus kasvatatava liblikoielise
- spetsiifilisi miigarbaktereid mullas juba esineb, on nitraginiseeri-
mise toimel saadav enamsaak muidugi madalam, ulatudes naiteks
herne puhul P. Rahno andmetel 6...12%-ni. Seega on liblikoie-
liste kultuuride seemnete nitraginiseerimine suure agrotehnilise
tdhtsusega abinou, mille oigele rakendamisele tuleb poorata vaja-
likku tdhelepanu.

Eesti NSV-s valmistab valge mesika-lutserni, lupiini, poldoa-
viki-herne, ristiku jt. nitragiini Saue Baktervaetiste Laboratoo-
rium miigarbakterite ja mulla seguna, s.6. mullapreparaadina.
Kuigi iihe hektari kiilvise idutamiseks on ette ndhtud 1 pudel nit-
ragiini, tuleb seda viimaste aastate katsete ja tahelepanekute poh-
jal pidada vidheseks. V. Lastingu andmetel on vaja praegu toode-
tavat nitragiini iihe hektari kiilvise kohta kasutada 2...3 pudelit,
mis tagab kiillaldase nakatustiheduse — 15000 ...20000 miigar-
bakterit {ihe seemne kohta.

Kuni kasutamiseni séilitatakse nitragiini pdikese eest varjatud
ruumis 1...10° juures. Kiilvise idutamiseks on tarvis vajalik
kogus nitragiini (1 ha kiilvise kohta 2...3 pudelit) segada vas-
tava hulga veega (1 ha kiilvise kohta 1,5...2 liitrit). Seejérel
tuleb kiilvis saadud seguga jark-jargult {ile valada, korralikult
1abi segada ja idutatud seemned pérast lithiajalist tahenemist voi-
malikult kiiresti maha kiilvata. g

Et péikesekiired mojuvad miigarbakteritele surmavalt, tuleb
idutada varjatud kohas. Idutatakse porandal, mis on soovitatav
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katta presendiga voi plastikaadiga, samuti voib idutamise! kasu-
tada eelnevalt puhtimispreparaatidest puhastatud puhtimissead-
meid.

4.8.2. ASOTOBAKTERIIN

Asotobakteriin sisaldab mullas vabalt elava ohulammastikku
siduva asotobakteri (Azofobacter chroococcum) kultuuri. Erine-
valt nitragiinist voib seda kasutada iga pollumajandusliku taime-
liigi juures.

Asotobakterid on aeroobsed lubjalembesed organismid, mis
vajavad normaalseks arenguks histi ohustatud neutraalseid (pH
viahemalt 6,0) viljakaid muldi. Eriti oluline on kiillaldane fosfori-
sisaldus mullas. Katsed on téestanud, et asotobakteriini kasuta-
mine oigustab end ainult eespool toodud nouetele vastavatel mul-
dadel, kusjuures preparaadi efektiivsus soltub mulla viljakusest,
reaktsioonist, kasutatud véietiste kogusest ja mulla veereZiimist.
Paremaid tulemusi saadakse sademeterikkamatel aastatel. Sood-
sates tingimustes vo6ib asotobakteriiniga saada niisama suuri
enamsaake kui 30...40 kg ammooniumsalpeetriga.

Asotobakteriini valmistatakse mulla- v6i agaripreparaadina.
Eesti NSV-s valmistab asotobakteriini Saue Baktervietiste Labo-
ratoorium tellimiste alusel.

Asotobakteriini séilitamisel ja iildjoontes ka kasutamisel keh-
tivad samad nouded nagu nitragiini puhul. Ka asotobakteriini on
sobiv anda mulda koos seemnega.

4.8.3. FOSFORBAKTERIIN

Fosforbakteriini valmistatakse orgaanilisi fosforiithendeid
lagundava mikroorganismi (Bac. megatherium) kultuurina, mis
kiirendab mullas leiduvate orgaaniliste fosforiiihendite minerali-
seerumist ja fosfori muutumist taimedele kattesaadavaks.

Fosforbakteriini kasutamine oigustab end neutraalsetel korge
viljakusega huuumusrikastel muldadel. Soodsates tingimustes saa-
dakse fosforbakteriiniga niisama héid tulemusi kui hektarile
antava kuni 45 kg fosforpentoksiidiga.

Fosforbakteriini valmistatakse tahke voi vedela preparaadina.
Eesti NSV-sse tuuakse fosforbakteriini vastavalt tellimisele kuiv-
preparaadina Ukraina NSV-st.

4.9. HALJASVAETISED
Haljasvietiste all moistetakse pollukultuuride haljasmassi, mis
mullaviljakuse tostmise eesmérgil mulda antakse.

Sissekiintud haljasmass rikastab mulda orgaanilise ainega,
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millest mikrobioloogiliste protsesside tulemusena vabanevad tai-
medele omastatavad toitained. Haljasvietised elavdavad mulla
mikrobioloogilist tegevust.

Haljasvéetiskultuurid kobestavad oma juurtega siigavamaid
mullakihte ja soodustavad jargnevate kultuuride juurte tungimist
siigavale, mistottu haljasvéetiskultuuride moju siigavamate mulla-
kihtide kultuuristamisel on suurem kui sonniku voi kompostide
oma.

Uurimised on ndidanud, et haljasvietise efektiivsus langeb
koos mullaviljakuse tousuga. Korge agrofooniga poldudel, kust
regulaarselt saadakse iile 30 ts teravilja ja 250 ts kartulit hekta-
rilt, ei ole otstarbekohane haljasvdetiste rohke kasutamine. Sel
juhul on pohjendatud vaid valge mesika voi kollase lupiini ddala
haljasvéetiseks kasutamine. Orgaaniliste véaetiste vajadus tuleb
neil muldadel rahuldada peamiselt sonniku ja kompostidega.

Haljasvéetiste senisest ulatuslikum kasutamine on pohjendatud
ja vajalik neil muldadel, kus saagid ei iileta keskmist taset (tera-
viljasaak alla 25 ts/ha), mullad on huumusvaesed ja puuduliku
mikrobioloogilise tegevusega. Selliseid polde leidub peaaegu igas
majandis, eriti aga Louna- ja Lédane-Eestis. Majanduslikult on
suure tdhtsusega haljasvietiste kasutamine farmidest kaugel asu-
vatel poldudel, kuhu teiste orgaaniliste véetiste vedu on raske.

Haljasvaetisi voib Eesti NSV-s rakendada taliviljade, riihvel-
kultuuride, viljapuude, marjapoosaste ja noorte metsakultuuride
viaetamiseks. Koige tdhtsam on nende kasutamine siiski taliviljade
véietamiseks. '

EMMTUI Kuusiku ja Polli katsebaasis korraldatud katsetest on
selgunud, et valge mesika ja lupiinide 20...25-tonniste hektari-
normide toime taliviljade vdetamisel ei jda keskmisel agrofoonil
maha 30...40 tonni sonniku toimest. Valge mesikas on Kuusiku
katsebaasis siigisese sissekiinni korral andnud héid tulemusi ka
kartuli vdetamisel, kusjuures ka jarelmoju kaerale on olnud hea.
Samas andis 1969. aastal hiid tulemusi haljassegatise (soodaher-
nes + kaer) kasutamine odra vietamiseks: hektarile siigiskiinni
voi koorimise alla antud 10,5 t haljassegatise toimel suurenes odra
terasaak vastavalt 4,7 ja 7,4 ts ning pohusaak vastavalt 6,3 ja
7,8 ts vorra.

Haljasvietiste moju ei piirdu ainult jargneva kultuuriga, vaid
kestab keskmiselt 4...5 aastat. Tuntud haljasvéetiste eritead-
lane E. Aleksejev hindab lupiini keskmiste normide (20...25 t/ha)
kogumoju keskmise viljakusega muldadel 10 ts-sii-le hektarilt.

Haljasvietised avaldavad moju koigile olulisematele mulla
keemilistele, fiiiisikalistele ja fiilisikalis-keemilistele omadustele.
Hinnatavam on seejuures haljasvéetiste moju mulla huumusesisal-
dusele, sest selle tousuga on seotud mulla struktuuri paranemine
ja iildlaimmastikusisalduse tous. Novozobkovi katsejaama liivmul-
dadel, kus 6 aasta jooksul kasutati lupiini haljasvietiseks, tousis
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Shuumusesisaldus 0,48%-1t 0,69%-le. E. Reppo andmetel suurenes
“vastupidavate mullaagregaatide sisaldus valge mesika méojul
27 ...28%-1t 51 ...58%-le. Paraneb ka muldade vee- ja neelamis-
mahutavus. Haljasvéetiste toimel suureneb liivmuldade sidusus ja
intensiivistub taimetoitainete bioloogiline neeldumine, mis pidur-
dab mineraliseerumisprotsessis vabanevate toitainete véljaleostu-
mist. Savimuldade sidusus haljasvidetiste toimel vidheneb ja vee-
labilaskvus paraneb.

4.9.1, TAHTSAMAD HALJASVAETISKULTUURID EESTI NSV-s, NENDE
KASVATAMINE JA KASUTAMINE

Haljasvdetiseks kasutatavad kultuurid ehk haljasvietiskultuu-
rid jagunevad kahte rithma: 1) liblikoielised — valge mesikas,
hulgalehine lupiin, ahtalehine lupiin, kollane lupiin, pelusk, vikk
jt. ning 2) mitteliblikoielised — talirukis, kaer, tatar, sinep jt.

Suurema tadhtsusega on liblikoielised haljasvaetiskultuurid,
sest nendel on tugevam juurestik ja nad rikastavad mulda lam-
mastikuga tdnu siimbioosile miigarbakteritega. Liblikoielised hal-
jasvdetiskultuurid seovad miigarbakterite kaasabil ohuldmmas-
tikku (keskmiselt 150...200 kg/ha), mistottu paraneb jarelkul-
tuuride toitumine ldmmastikuga.

Siigavajuureliste haljasvdetiskultuuride (valge mesikas, lupii-
nid) juurestik, millel on suur toitainete omastamise voime, trans-
pordib alumistest mullakihtidest toitaineid kiinnikihti, parandades
madalajuureliste jarelkultuuride toitumistingimusi.

Haljasvaetiskultuuride kasvatamise ja kasutamise viisid on
jargmised.

1. Kasvatamine iseseisva pohikultuurina. Haljasvaetiskuliuur
kasvab pollul peaaegu kogu vegetatsiooniperioodi valtel. Naiteks
{iheaastased lupiinid (ahtalehine ja kollane lupiin), pelusk ja ka
katteviljata valge mesikas kiilvatakse kevadel ja kiintakse augus-
tikuu esimesel dekaadil mulda haljasvaetiseks taliviljadele voi
septembri 16pul, oktoobri algul jargmise aasta suviviljadele.

2. Kasvatamine eel-, jarel- voi vahekultuurina. Uhe vegetat-
siooniperioodi kestel kasvatatakse pollul nii haljasvaetiskultuuri
kui ka samal vegetatsiooniperioodil saaki andvat pohikultuuri,
kusjuures haljasvaetiskultuuri kasvatatakse pohikultuuri eel, jarel
voi kahe pohikultuuri kasvatamise vaheperioodil. Eesti NSV-s pole
haljasvaetiskultuure eel- ja vahekultuurina voimalik kasvatada,
sest vegetatsiooniperiood on selleks liiga lithike. Voimalik on aga
kiill peluski, viki, itheaastaste lupiinide, kaera, sinepi jt. kasvata-
mine jdrelkultuurina haljasrukki, haljassegatise, varase kartuli,
varase kapsa jt. varakult koristatavate kultuuride jirel. Ka niis-
kustingimused on sel ajal tavaliselt haljasvéetiskultuuride Kkiil-
viks soodsad.
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3. Kiilvamine kattevilja alla. Haljasvietiskultuur kiilvatakse
kattevilja (tavaliselt teravilja) alla ja ta kasvab peamiselt parast
kattevilja koristamist. Meil kiilvatakse kattevilja (tavaliselt odra)
alla valge mesikas voi hulgalehine lupiin, haljasvaetiseks kiintakse
need mulda tavaliselt alles jargmise aasta suvel voi siigisel.

4. Kasutamine niite-haljasvéetisena. Haljasvéetiskultuuri kas-
vatatakse viljaspool kiilvikorda, selle haljasmass veetakse teistele
‘poldudeie ning kiintakse seal mulda. Selliselt voib kasvatada meil
mitmeaastast hulgalehist lupiini. Suure t66mahu tottu leiab see
viis piiratud kasutamist.

5. Adal-haljasvéetise kasutamine. Vietiseks kiintakse mulda
haljasvéetiskultuuri ddal, esimene niide koristatakse varem loo-
masoodaks. Selleks kasutatakse meil enamasti valget mesikat,
mis on eelmisel aastal kattevilja alla kiilvatud. Ka kollast s66da-
lupiini saab kahesuunaliselt rakendada. Adal-haljasvietise kasuta-
mist tuleb meie oludes pidada iiheks koige perspektiivsemaks vii-
siks, sest nagu nditavad katsed, ei jdd ddal-haljasvéetise efektiiv-
sus oluliselt maha isegi pohikultuurina kasvatatud haljasvaetisest.

Valge mesikas (Melilotus albus). Haljasvéetiseks kasu-
tatavatest kultuuridest on ta Eesti NSV-s suurima tdhtsusega.
Valgel mesikal on koik haljasvadetiskultuurile vajalikud omadu-

Joonis 12. Valge mesikas oGitsemise jargus. (K. Kermi foto.)
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sed: suhteline vahendudlikkus mullastiku- ja kliimatingimuste
suhtes, korge haljasmassisaak (keskmiselt 200 ts/ha), hea chuldam-
mastiku sidumise voime, siigavale ulatuv tugev juurestik, dige-
aegse esimese niitmise korral (enne oOitsemist) hea #ddalakasv,
korge ja kindel seemnesaak (8...10 ts/ha), viike kiilvinorm
(25...30 kg/ha) ja haljasmassi kolblikkus loomaséodaks.

Valge mesikas kiilvatakse enamasti odra alla, kuid voib kiil-
vata ka katteviljata puhaskiilvis. Seemet tuleb kiilvata 25...30
kg/ha, 1...2 cm siigavusele. Kattevilja alla on kdige sobivam
kiilvata siis, kui oras on 3....4. lehe faasis, puhaskiilvis aga esi-
mesel kiilvivoimalusel.

Kattevilja alla kiilvamisel leiab mesikas tavaliselt kasutamist
teisel kasvuaastal. Enamikus on soovitatav siis koristada esimene
niide pungumise faasis (juuni I...II dekaad) siloks 18...20 cm
korguselt, nii et varrekontsule jadks lehti ja lehepungi. Adal kiin-
takse mulda juuli lopul voi augusti algul taliviljade vaetamiseks,
voi septembri Iopul — oktoobri algul jargmise aasta kultuuride, ees-
katt kartuli vietamiseks. Kattevilja alla kiilvatud mesika voib ka
parast kattevilja koristamist koos kattevilja pohuga mulda kiinda.
Saksa Demokraatlikus Vabariigis on pohu sissekiindmine koos
allakiilvatud liblikoielisega osutunud iiheks efektiivsemaks pohu
vietiseks kasutamise viisiks.

Puhaskiilvis kasvatamise korral kiintakse mesikas mulda ena-
masti juba esimesel kasvuaastal kas taliviljade voi jargmisel aas-
tal kiilvatavate suviviljade vdetamiseks.

Valge mesika kasvatamisel tuleb teiste agrotehniliste nouete
korval eriti arvestada kolme bioloogilist isedrasust. Esiteks,
valge mesikas on tundlik mulla happesuse suhtes, eriti kasvu alg-
perioodil. Seepdrast on happelisi muldi tingimata tarvis eelnevalt
lubjata. Nagu katsed on ndidanud, on tahtis iilemise 0...5 cm-lise
mullakihi, nn. idanemiskeskkonna lupjamine (joonis 13). Seepérast
tuleb lubivédetised anda mesikale kiinnikihi poole hiidroliiitilise
happesuse ulatuses kultiveerimise voi destamise alla. Rahuldavaid
kuni hdid tulemusi voib saada ka lubivdetise vaikeste koguste
andmisel koos seemnega voi vahetult seemne ldhedusse iiheaeg-
selt seemne Kkiilviga.

Teiseks, valge mesika seeme tuleb happelistel muldadel kas-
vatamisel alati ja neutraalsetel muldadel esmakordsel kasvatami-
sel tingimata inokuleerida mesika nitragiiniga.

Kolmandaks, et valge mesikas saaks koguda oma juurtesse
kiillaldaselt toitaineid ja talvituks hésti, selleks tuleb kattevili
koristada voimalikult vara (soovitatav augustis) ning mitte
madalamalt kui 15...18 cm. Mesikataimedele peab jddma veel
kiillaldaselt lehepungi ja lehti.

Hulgalehine lupiin (Lupinus polyphyllus) on mitme-
aastane kindla seemnesaagiga (8...10 ts/ha), véikese kiilvinor-
miga (45...50 kg/ha) ja mulla happesuse suhtes vahese tund-
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Joonis 13. Valge mesika haljasmassisaagid soltuvalt lubivéetise
muldaviimise viisist.

likkusega taim. Kasvab hésti ka kergetel muldadel. Ta on kohane
haljasvaetiskultuur Kesk- ja Louna-Eesti happelistel muldadel.

Et hulgalehise lupiini seemne kest on kova ega lase kergesti
vett 1dbi, tuleb seemet enne kiilvi skarifitseerida (hooruda liivaga
voi klaasipuruga puhtimisaparaadis). Esmakordse kasvatamise
korral on tarvis seeme kiilvi eel lupiini nitragiiniga inokuleerida.
Kiilvata tuleb liivsavidel 1,5...2 cm, liivadel ja saviliivadel
2...3 cm siigavusele ning kuiva mulla korral ka rullida. Hulga-
lehist lupiini voib meie tingimustes kiilvata kolmel viisil.

1. Kiilvata kevadel suviteravilja (soovitatav odra) alla. Selli-
sel juhul voib lupiini teisel aastal kasutada vaetiseks taliviljadele
voi viia mulda siigiskiinniga jargmisel aastal kiilvatavatele kul-
tuuridele.

2. Kiilvata kevadel katteviljata, s. 0. kasvatada pohikultuurina.
Lupiinil on siis paremad kasvutingimused ja tema saagikus on
korgem. Selline kasvatamisviis on otstarbekas poldudel, mida
tahetakse kiiresti kultuuristada.

3. Kiilvata siigisel voimalikult hilja, esimeste kiilmade tulekul,
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Joonis 14. Kollane soodalupiin Polli katsebaasis 1960. aastal oitsemise jar-
gus. (K. Kermi foto.)

rukki alla, jdttes seemne pinnale. Seeme idaneb jargmisel kevadel
vara, taimed arenevad kiiresti ja lupiini voib juba isegi sama
aasta siigisel sisse kiinda.

Kasvukohal sissekiindmise korval sobib hulgalehist lupiini kas-
vatada ka niitelise haljasvaetiskultuurina hulk aastaid samal
kohal, néditeks aedade ja puukoolide vaetamiseks.

Ahtalehine lupiin (Lupinus angustifolius) ja kollane
lupiin (Lupinus luteus) on iiheaastased. Isegi nende koige vara-
semad sordid ei anna Eestis igal aastal seemet, seetottu on nende
regulaarne kasvatamine meil voimalik Valgevenest voi Ukrainast
sissetoodava seemne baasil. Et meil on aga happelistele muldadele
sobiv haljasvéetiskultuur — hulgalehine lupiin — olemas, pole
otstarbekohane iiheaastaste lupiinide seemet haljasvaetiseks kas-
vatamiseks sisse vedada. Kiill aga tuuakse meile Valgevene
NSV-st kollase soodalupiini seemet, mis leiab Louna-Eesti happe-
listel kergetel muldadel kasvatamist haljassodda- ja silokultuurina.

Koliast soodalupiini- voib kasutada ka kahesuguselt: koristada
esimene niide noores arenemisjdrgus, tavaliselt Oitsemise algul
12...15 cm korguselt (et vartele jddks lehti ja pungi) haljassoo-
daks voi sileerida, kasvav ddal kiinda augusti algul mulda tali-
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TABEL 31

Soodalupiini «Bostrorastustsii 4» 1 niite ja #ddala saagid katseaastale
(1960, 1963, 1964) keskmisena

(ts/ha)
Taimede arengu- I niide Adal
jark koristamisel ; s
haljas- kuivaine haljas- kuivaine
mass mass
Taispungumise faas 153,7 16,9 179,1 24,1
Oitsemise algus . . .| . 1953 L 3. A 140,2 ., 179 .
Téisoitsemise faas 2589 - ST~ 50,4 3,8
Kaunaalgmete moodus-
tumise faas 309,5 41,6 — —
teravilja vietamiseks voi septembri 1Gpul — oktoobri algul jéarg-

neva aasta riithvelkultuuride vaetamiseks. Viimasel juhul on adala-
saak 2 korda korgem, mistottu seda tuleb ka eelistada.

Polli katsebaasis saadud andmetest (tabel 31) voib jareldada,
et esimese niite varasema koristamise korral cn kollase lupiini
ddalasaak 100...140 ts piires hektarilt, mis on haljasvietiseks
-kiillaldane.

Kordamiskiisimusi

1. Kas baktervaetisteks nimetatud preparaadid on otseselt
taimetoiteelementide allikaks? Milles seisneb nende saakitostva
toime olemus?

2. Milles seisneb nitragiini ja asotobakteriini toime erinevus?

3. Kas lupiinile ja mesikale voib kasutada sama nitragiini?

4. Miks tuleb seemneid nitraginiseerida paikese eest varjatult?

5. Mida nimetatakse haljasvietiseks? Mida nimetatakse hal-
jasvaetiskultuuriks?

6 Millega on seletatav haljasvaetise jareltoime?

7. Milliseid wviise voib rakendada haljasvidetiskultuuride kas-
vatamisel? ‘

8. Millised on valge mesika kui haljasvéetiskultuuri posi-
tiivsed kiiljed?

9. Milliseid lupiine Eestis kasvatatakse ja mis otstarbeks’



5. VAETUSTOODE MEHHANISEERIMINE

Viéetustoode (vietise peenestamise, segamise, laadimise, veo,
kiillvamise ja laotamise) mehhaniseerimise eesmargiks on 1) kao-
tada raske fiiiisiline t66 ja parandada tootingimusi; 2) parandada
véetise killvamise, laotamise ja muldaviimise kvaliteeti; 3) vahen-
dada toojou vajadust ja tosta tooviljakust ning 4) alandada
toodetavate saaduste omahinda.

Kaasajal on iilesandeks vietust66d mehhaniseerida kompleks-
selt, s. t. korvuti pohitodde (ndit. mineraalvéetise kiilvi) mehhani-
seerimisega mehhaniseerida ka abitood (ndit. mineraalvietise
kiilvikusse laadimine). Videtustéode kompleksse mehhaniseerimise
majanduslik efektiivsus on vdga korge. Nii on nditeks 120 tonni
patareides asuva orgaanilise vaetise hobuveokitele kasitsi pealelaa-
dimiseks, veoks, mahalaadimiseks ja laotamiseks iihe vahetuse
(7 tunni) jooksul vaja ligikaudu 40 toolist ja 25 hobuveokit. Sama
166 teevad vahetuse jooksul 4 mehhanisaatorit, kellest {iks téotab
tostuki ja 3 orgaanilise vdetise laotajatega. Vorreldes késitsitooga,
touseb tooviljakus kompleksselt mehhaniseeritud to6l kidesoleval
juhul 10...11-kordselt, kulud aga vidhenevad 1,8-kordselt.

Vietustoode kompleksseks mehhaniseerimiseks on vilja toota-

Vietustoode tehnoloogia pohivariantide skeem

Tobope. | Hoid- | Vedu | Pollute |Kivi- | Kalvi- | Kiilv
ratsioonid| last laadi- |[masina masi- (laota-
veoki- mine laadimis- | nasse mine)
Tehno- le laa- seadmes- | (laota-
loogia dimine se laa- jasse)
variandid dimine laadi-
mine
I 0 0 0
II 0 0 0 0
I 0 0 0 0 0
v 0 0 0 0 0
\% 0 0 0 0




tud mitmesugustest masinatest koosnev viaetusmasinate siisteem.
Uhe voi teise masina kasutamine soltub rakendatavast vietustodde
tehnoloogiast. Eristatakse videtustoode tehnoloogia viit pohivari-
anti (vt. skeem). Mineraalvdetise andmisel kasutatakse I...IV
varianti. Orgaanilise vdetise andmisel rakendatakse I, II, IV ja V
varianti. Korgemat tooviljakust voimaldavad sellised tehnoloogiad,
kus masinate kasutamine to66de kogu tehnoloogilises ahelas (II ja
III variant) voi selle teatud osas (IV variandi 16puliilid) rajaneb
160 vooluliinilise organiseerimise pohimotetel. See eeldab t66 orga-
niseerimise progressiivsete vormide (grupiviisiline t66) rakenda-
mist.

5.1. VAETISE PEENESTAMINE, SEGAMINE, LAADIMINE
JA VEDU

Videtise peenestamine. Paatunud mineraalvietise
peenestamiseks kasutatakse peenestit MCY-4, mida saab raken-
dada kahel viisil. Uhel juhul riputatakse peenesti 0,6- voi 1,4-ton-
nise veojouklassi traktori rippmehhanismile ja kéitatakse traktori
jouvotuvollilt. Teisel juhul peenesti kditatakse 7-kW elektrimoo-
tori abil. Peenesti pohisolmedeks on raam, punker, kolu, peenes-
tusaparaat, reduktor ja ajam. Masina tootlikkus ulatub kuni
6 t/h. Vietis laaditakse 0,5-kuupmeetrise mahuga punkrisse trak-
torilaadija voi transportodriga.

Mineraalvietise peenestamiseks kasutatakse ka majandite rat-
sionaliseerijate poolt valmistatud mitmesuguseid trummel-tiiiipi
peenesteid.

Vietiste segamine. Eri liiki mineraalvéetisi voib segada
mitmel viisil. Uheks lihtsamaks votteks on viaetiste segamine hoid-
last veokile laadimisel. Selleks viiakse eri vdetised transporioori
abil videtisehoidla otsas voi kiilje peal asuvatesse laadimispunkri-
tesse, kust need iihineva torujuhtme kaudu isevoolu teel punkrite
all asuvasse veokisse laaditakse. Segatavate vietiste vahekorda
reguleeritakse siibrite abil.

Mineraalviéetiste segamiseks voib kasutada mitmesuguseid
granulaatoreid ja betoonisegisteid. Vaetiste iihtlasel pideval ette-
andmisel sobib segamiseks ka peenesti UCY-4.

Mineraalvietiste segude valmistamiseks ja veokisse voi kiilvi-
masinasse laadimiseks nii hoidlas kui ka pollul on moeldud seade
YCV¥-20, mis monteeritakse traktori-jarelvankrile 1-IITC-3. Seade
agregateeritakse 1,4-tonnise traktoriga ning kaitatakse traktori
jouvotuvollilt. Seadme tootlikkus on kuni 20 t/h, punkri maht
2,8 m® ja laadimiskorgus 2,8 m.

Segajat-laadijat CIIY-40M (joonis 15) kasutatakse
orgaanilise ja mineraalvietise segamiseks, kompostide valmista-
miseks ja nende teisaldamiseks voi veokile laadimiseks. Segaja-
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Joonis 15. Vietiste segaja-laadija CITY-40M:

I — kett-liisttransportéor; 2 ja 3 — ireestrumlid; 4 — raam; 5 — podiktala; 6 — buldooser

laadija komplektis universaalse buldooseriga JIBY-3 on rippagre-
gaat, mis monteeritakse 3,0-tonnisele traktorile JIT-54A. Vaetised
peenestatakse ireestrumlite abil, segatakse ja suunatakse trans-
portoorile, mis laadib vietissegu soovitavasse kohta. Masinat juhi-
takse hiidrosiisteemi abil. Freestrumlid ja transportéor kiitatakse
traktori jouvotuvollilt. Segaja-laadija tootlikkus on kuni 40 t/h
ja laadimiskorgus kuni 3,15 m.

Orgaanilisi ja mineraalvéetisi voib segada ka mitmesuguste
buldooserite ja mullakiihvlitega.

Viaetise laadimine majandis toimub vaetisehoidla voi
karjafarmi juures, kus vietis harilikult veokile laaditakse, ja vie-
tataval kolvikul, kus vietis véetiskiilvimasinatesse laaditakse.
Laadimisvahenditena sobivad 1) universaalsed greifer- ja buldoo-
sertodorganitega traktorlaadijad, 2) ekskavaatorid, 3) spetsiaal-
sed laadijad, 4) mitmesugused transportéorid ja 5) laadimis-
punkrid.

Greiferlaadijatest (tabel 32) on end héasti 6igustanud laadijad
[T1H-0,4 ja [13-0,8.

GreiferlaadijaIlll-04 (joonis 16) monteeritakse 0,6-ton-
nisele Sassiitraktorile T-16 voi T-16M sonniku, turba, mineraal-
vaetiste ja teiste puiste- ning tiikkkmaterjalide laadimiseks.
Laadija pohisolmedeks on pooramismehhanism, hiidraulilised
tugikdpad, alumine ja iilemine nool, noolte silindrid, greifermeh-
hanism, vahetatavad té6organid ja hiidrauliline siisteem. To6orga-
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Joonis 16. Greiferlaadija T1111-0,4.

nite komplekti kuuluvad greiferkopp (0,3 m®), universaalne haa-
rats ja pidemega konks. Masinat juhitakse hiidrauliliselt.
Ekskavaator-laadija I13-0,8 monteeritakse 1,4-tonnise
traktori MT3-5 modifikatsioonidele. Masina pohisolmedeks on
raam, sammas, hiidraulilised tugikdpad, nooled, greifermehha-

TABEL 32

Enam kasutatavate greifertooorganitega laadijate lithike tehniline

iseloomustus

Niitajad [TMI-0,2 | I1-0,4 nr-051 | 1a3-0,8
Agregateeritakse traktoriga JT-20 T-16 MT3-5 MT3-5
Tostejoud kG 200 400 500 800
Tootlikkus t/h 9 4 957 | 18151125 B0 <100
Laadimiskorgus m 2,6 3,6 23...33 3,6
Tooorganid:

maksimaalne viljaulatus

horisontaaltasapinnas m 3,0 40 3,7 4,0

maksimaalne haardesiiga- ;

vus m 14 2,0 10258 25
Noole poordenurk kraadides 180 230 280 280
Laadimistsiikli kestus sek. % 17 30...40 30...40 15...20

153



nism, vahetatavad técorganid, buldooser ja hiidrauliline siisteem.
Téoorganite komplekti kuuluvad greiferkopp (0,44 m?), ekskavaa-
torikopp (0,22 m?®), haarats ja konks. Masinat juhitakse hiidrauli-
liselt. Vorreldes teiste tabelis 32 toodud greiferlaadijatega, on
ekskavaator-laadija 19-0,8 universaalsem ja suurema tootlikku-
sega.

Greiferlaadijad IIMI'-0,2 ja TIT-0,5/1, mida praegu paljudes
majandites veel kasutatakse, on otstarbekas asendada laadijatega
[TI-0,4 ja I13-0,8.

g/ﬁel'iiste laadimiseks saab edukalt kasutada ka ekskavaatorit
D-1514A.

5Buldooser-laadija‘test on kasutatavamad laadijad I1B-35 ja
T 150. : ;

Buldooser-laadija IIB-35 monteeritakse 3,0-tonnisele
traktorile. Masinat kasutatakse sonniku, turba, mineraalvietise jt.
puistematerjalide laadimisel ning turbarabade ettevalmistamise
ja turba tootmise toddel kas frontaalselt voi iiletostemeetodil.
Laadija pohisolmedeks on kopp, hiidrosilindrid, taga- ja kiilghoo-
vad, poiktugi ja tostenool. Masinat juhitakse hiidrauliliselt. Agre-
gaadi tootlikkus on {ile 50 t/h, tostejoud 1500 kG, laadimiskorgus
2,05 2.8 1

Laadija T 150 kuulub Sassiitraktori RS 09 masinate komp-
lekti. Masinaga laaditakse frontaalselt sonnikut, mineraalvietist,
soota jt. materjale. Laadija pohisolmedeks on kandur, hoideplaat,
tostepoom, 2 hiidrosilindrit, vahetatavad tooorganid, vastukaal ja
hiidrauliline siisteem. Tooorganite komplekti kuulub 9 erinevat
téoorganit. Sonniku laadimiseks kasutatakse suurt buldooserkoppa,
suurt laadimiskoppa ja haaratsiga varustatud viikest laadimis-
koppa. Mineraalvaetise laadimiseks sobib viike buldooserkopp

(mullakiihvel). Laadija tostejoud on kuni 200 kG ja laadimiskor-
gus kuni 3,0 m.

Buldooser-toéoorganitega laadijatest kasutatakse véetiste laadi-
miseks veel 1,4-tonnise traktoriga agregateeritavat universaalset
saovedajat KYH-10.

Spetsiaalsete laadijatena leiavad kasutamist eespool nimeta-
tud segaja-laadija CITY-40M, autodele monteeritavad laadijad
3CA-40 (autol I'A3-53) ja AC-2¥M (autodel 'A3-51 ja T'A3-51A)
ning akutostuk 4004A. Autolaadijatega on otstarbekas mineraal-
viéetise kiillvimasinaid tédita pollul, kus t66 on korraldatud mitme
agregaadiga grupiviisiliselt, voi kus iithes agregaadis on mitu
‘kiillvimasinat. Autolaadijaid kasutatakse ka seemnevilja kiilvi-
masinasse laadimiseks ja samaaegseks puhtimiseks (AC-2¥YM),
samuti vdetise ning seemnevilja pollule veoks. Autolaadijate kan-
dejoud on kuni 3 t ja tootlikkus kuni 40 t/h. Akutostukit 4004A
kasutatakse hoidlas kottides asuva véetise laadimiseks (platvorm
mahutab 12 kotti).

Transportéore rakendatakse eelkoige hoidlates nii puistes kui

154



Joonis 17. Kallur-laadurautoga CA3-2500 pollule vee-
tud mineraalvéetise laadimine kiilvimasinasse PYM-3.

ka kottides oleva mineraalvéetise teisaldamiseks voi veokisse laa-
dimiseks.

Laadimispunkrid leiavad kasutamist nii puistevietise hoidlast
véljastamisel kui ka pollul kiilvimasinatesse laadimisel. Viimasel
juhul asuvad laadimispunkrid veokil voi spetsiaalsel alusel. Neid
kasutatakse ka seemnekartuli mahapanemismasinatesse laadi-
miseks.

Vietise vedu toimub autode ja traktoritega. Veokaugustel
iile 1...2 km eelistatakse autosid. Liihematel veokaugustel ja
raske labitavuse korral osutuvad otstarbekamaks aga traktorid.

Autodest kasutatakse 1) platvorm-veoautosid, 2) kallur-,
3) kallur-laadur-, 4) tsistern- ja 5) laadimisseadmega varustatud
autosid (autolaadijaid).

2,5...5,5-tonnise kandejouga platvorm-veoautode (I'A3-51A,
I'A3-53A, 3WJ1-130 jt.) rakendamine oGigustab end eelkdige mine-
raalvdetise veol, kui véetis laaditakse autodele kottides ja kontei-
nerites voi puistena autol asuvatesse laadimispunkritesse.

2,25...5-tonnise kandejouga kallur- (I'A3-935, TI'A3-53B,
3UJI-MM3-555 jt.) ja 2,1 ...3,2-tonnise kandejouga kallur-laadur-
autod (CA3-2500, CA3-3502) on aga koige sobivamad orgaanilise
ja puistes asuva mineraalvietise veol. Eriti otstarbekad on kal-
lur-laadurautod, sest nendega saab veokasti hiidraulilise tostmise
ja tahakallutamise teel vietist otse pollul asuvasse vaetiskiilvi-
masinasse laadida (joonis 17).

2000-liitrise mahutavusega tsisternautot (AILl-2-51A), mille
tsistern on monteeritud auto F'A3-51A Sassiile, kasutatakse vedel-
vietise veoks. Auto I'A3-63 sassiile monteeritud seadet AH)K-2
rakendatakse virtsa veoks.
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Traktoritest kasutatakse 3,0-, 1,4- ja 0,6-tonniseid trakto-
reid, millega agregateeritakse 1) traktori-jarelvankreid, 2) -plat-
vormid, 3) -tsisternid voi 4) lihtsad veovahendid.

Traktori-jarelvankritena rakendatakse véaetiste veol 0,6-, 1,4- ja
3,0-tonniste traktorite jirele haagitavaid 2-, 3-, 4- ja 6-tonnise
kandejouga tihe- ja kaheteljelisi jarelvankreid.
Nende veokasti saab kallutada taha (1-I1TC-2) vo6i taha ja kahele
kiiljele (1-ITTC-3, 2-IITC-4, 2-I1TC-6).

Traktoriplatvormid TTH-0,75 ja T 025 (KAl) monteeritakse
0,6-tonnistele Sassiitraktoritele T-16 ja RS 09. 0,9- ja 1,1-tonnise
kandejouga platvorme kallutatakse hiidrauliliselt. Vaetiste veol ja
laadimisel saab edukalt kasutada ka 2-tonnise kandejouga koogi-
viljade koristamise platvormi [TOY-2, millega tootatakse samal
pohimottel kui kallur-laadurautoga CA3-2500.

Traktori-virtsalaotajaid 3)KB-1,8 ja PX-1,7A
rakendatakse virtsa ja vedelate mineraalviaetiste veoks.

Lihtsamad veovahendid — traktoriplaadid ja -kel-
gud — sobivad eelkoige orgaanilise vdetise veoks talvel.

Sageli veetakse vdetis pollule sonnikulaotajate ja suurema
kandejouga mineraalvietise kiilvimasinatega.

Veokite paremaks kasutamiseks moodustatakse auto- ja trak-
tori-jarelvankrite abil auto- ja traktorironge.

5.2. POHIVAETAMINE

Orgaanilisevidetise andmisel kasutatakse: 1) jarel-
vankreid-sonnikulaotajaid ja laotusseadmetega varustatud jarel-
vankreid, 2) ripp-sonnikulaotajaid ja 3) traktori- ning autotsis-
terne-virtsalaotajaid.

Jidrelvankrid-sonnikulaotajad PIITY-2,0A, PIITM-

TABEL 3

Jirelvankrite-sonnikulaotajate lithike tehniline iseloomustus

Niitajad PIITY-2,0A T¥YTI-3,0A 1-I1TY-3,5
PIITM-2,0A

Kandejoud kG 2000 3000 3500
Kasti mahtuvus ms3 2:2::938 28 3:2
Laadimiskorgus m 1,50 1,52 1,69
Laotamislaius m 3.:.4 3., 14 5 ot
Laotamisnormi reguleeri-

mise ulatus t/ha 224, 50 26...80 <80
"Tootlikkus ha/h <0,6 <0,8 <08
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Joonis 18. Traktori-virtsalaotaja 3)KB-1,8:

I — ejektor; 2 — torustik; 3 — imivoolik; 4 — raam; 5 — kidiguosa; 6 — tsistern;
7 — siiber.

2,0A, TVYII-3,0A ja I-[1TY-3,5 (tabel 33) agregateeritakse harili-
kult 1,4-tonnise traktoriga ning kéitatakse jouvotuvollilt. Nendega
veetakse ja laotatakse sonnikut, vietusturvast, komposti, ka mine-
raalvidetist ja lubimaterjali ning transporditakse mitmesuguseid
pollumajandussaadusi. Sonnikulaotajate pohisolmedeks on raam,
kédiguosa, veokast, reduktorid, kardaanvoll, transportéor ja lao-
tusseade. Laotamisnormi reguleeritakse transportoéri ja traktori
liikumis- ning laotusbiitrite poorlemiskiiruse muutmisega. Tabelis
toodud laotajatest on parim 1-I1TY-3,5, sest see on hea tookind-
luse ja suure kandejouga. Teised laotajad on vahem efektiivsed
ning need on otstarbekas asendada laotajaga 1-I1TY-3,5.

Sonnikulaotajate kasutamise efektiivsus on suurim, kui veo-
kaugus on viike, nagu see on sénniku laialivedamisel ja laota-
misel pollule veetud patareidest. Sel juhul kuulub mehhaniseeritud
toogruppi 1 laadija ja 2...5 laotajat. Oigustatud on véaetiselaota-
jaga vedu ka suurematel veokaugustel, kuid mitte {ile 3 km.

Jérelvankritest-sonnikulaotajatest suurema tootlikkusega (4...5
ha/h) on ripp-sonnikulaotaja PYH-15A, mis agregateeri-
takse 3,0-tonnise traktoriga. Laotaja pohisolmedeks on vaalumoo-
dustaja ja selle tostemehhanism, aktiivne todorgan, rootortiiiipi
laotusseade ja ajam. Vaalumoodustaja riputatakse traktori ette
ja selle iilesandeks on pollule kallutatud 1...2-tonnistest véetise-
kuhilatest moodustada pidev vaal, mis laotatakse laiali traktori
taha riputatud laotusseadmega. Laotamislaius on 15...20 m ja
laotamisnorm 15...60 t/ha.

Orgaanilise vietise veoks ja laotamiseks sobivad ka 2- ja 3-
tonnise kandejouga iiheteljelised traktori-jarelvankrid, kui neile
monteerida laotusseade.
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Traktori-virtsalaotaja 3)KB-1,8 (vanem mudel
PJ)K-1,7A) agregateeritakse 1,4-tonnise traktoriga (joonis 18).
Masinat kasutatakse virtsakaevude tithjendamiseks ja virtsa veoks
ning pollule laotamiseks. Samuti saab agregaadiga vedada virtsa
kompostidele, kasta juurvilju, anda vedelvaetisi jm. Virts imetakse
tsisterni horenduse ja laotatakse pollule surve abil, mis tekita-
takse mootori heitgaasidega ejektori vahendusel. Véetisnormi
reguleeritakse masina laotuslaiuse ja liikumiskiiruse muutmisega
ning laotusseadme otsikute vahetamisega.

Ka auto-virtsalaotaja AH)K-2 tsisterni tdidetakse ja
tithjendatakse mootori heitgaaside abil tekitatud horenduse ja
surve abil.

Mineraalvdetiste andmisel kasutatakse 1) taldrik-
ja ketastooorganitega traktori-kiilvimasinaid, 2) mineraalvie-
tiste laotusseadmega varustatud jarelvankreid-sonnikulaotajaid,
3) auto-kiilvimasinaid ja 4) lennukeid.

Taldrik-tiiiipi mineraalvaetise kiilvimasinad
PTT-4,2, CTH-2,8, CTIII-2,8 ja D 344 St (tabel 34) agregateeritakse
ratastraktoriga, sealhulgas kaks viimast Sassiitraktoriga. Kiilvi-
masin PTT-4,2 on haake-, iilejddnud aga rippmasinad. Kiilvimasi-

)\\v‘" “\

Landmaschinenpay aa,ﬂ,

Joonis 19. Mineraalvidetise killvimasin D 344 St kompleksagregaadis vahelthari-
miskultivaatoriga P 420:
I — kiilvik; 2 — kultivaator.
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nate pohisolmedeks on raam, vaetisekast, taldrikkiilviaparaadid,
kiilviregulaator, volvipurustaja ja ajam. Vdetisnormi reguleeritakse
koikidel taldrikkiilvimasinatel kiilvitaldrikutele lastava vaetise-
hulga (siibrite asendi) ja taldrikute poorlemiskiiruse (hammas-
rataste asendi) muutmisega.

Vorreldes ketas-tiiiipi kiilvimasinatega on taldrikkiilvimasinate
eeliseks parem kiilviiihtlus, puuduseks aga suhteliselt viike toot-
likkus. Seetottu on neid otstarbekas kasutada vaiksemate véetis-
normide korral (eriti lammastikvietise kiilvil) eelkdige vaiksema-
tel poldudel.

Taldrikkiilvimasinatest osutuvad parimateks kiilvimasin PTT-4,2
(suurim haardelaius) ja D 344 St. Viimane on kiill viikese
haardelaiusega, kuid kiilvikut saab kasutada kompleksagregaadis
vaheltharimiskultivaatori, karjamaadékke jt. riistadega (joonis 19).

Ketas-(tsentrifugaal-)tiiiipi mineraalvie-
tise kiilvimasinatest on PYM-3 ja PBII-3,5 (tabel 34)
suure kandejou ja korge tootlikkusega masinad, millega saab
vedada ja kiilvata nii mineraal- kui ka lubivéetisi. Kiilvimasin
PYM-3 on ehitatud 3-tonnise iiheteljelise traktori-jarelvankri baa-
sil. Pohisolmedeks on S$assii, vietisekast, kett-liisttransportoor,
doseerimisseaae, vaetisejagajad, laotusseade, tuulekaitseseade ja
ajam. Vietisnormi reguleeritakse doseerimisseadme viljakiilvipilu
ja transportooride liikumiskiiruse muutmisega. Kiillvimasin PBLI-3,5
erineb kiilvimasinast PYM-3 pohiliselt selle poolest, et esimesel
antakse vietis laotusseadmele mitte kett-liist-, vaid vibrotranspor-
tooriga. Mahukas véaetisekast voimaldab véetise kiilvimasinasse
laadimisel rakendada mitmesuguseid laadijaid. Nimetatud kiilvi-
masinaid on otstarbekas kasutada suuremate vietisnormide kor-
ral eelkoige suurematel poldudel.

Ketaskiilvimasinad PY-4 ja HPY-0,5 on rippmasinad. Nende
pohisolmedeks on raam, vietisepunker, laotusseade, kiilviregulaa-
tor, doseerimisseade, voOlvipurustaja, tuulekaitseseade ja ajam.
Kiilvimasinat HPY-0,5 iseloomustab omapdrane etteandeaparaat,
mis iihtlasi peenestab véiksemaid paatunud véetisetiikke. Vietis-
normi reguleeritakse rippkiilvimasinatel valjakiilvipilu suuruse ja
etteandeaparaadi liikumiskiiruse muutmisega. Vietisnorm soltub
ka agregaadi liikumiskiirusest ja haardelaiusest. Rippkiilvimasi-
natega on voimalik tédtada suurematel kiirustel. Véetispunkri
sagedasele tditmisele kuluvat aega saab vahendada, kui kasutada
laadimispunkreid. Hea mandéoverdamisvoime ja kiillaldane tootlik-
kus lubab rippkiilvimasinaid edukalt kasutada nii véikestel kui
ka suurtel poldudel.

Ketaskiilvimasinatest leiab rakendamist veel haakemasin D 023,
mis agregateeritakse 0,6- ja 1,4-tonnise traktoriga.

Mineraal- ja lubivietiste laotusseade PKM-500 montee-
ritakse jarelvankrile-sonnikulaotajale TYTI-3A voi1 1-T1TY-3,5. Vée-
tis antakse laotusorganisse — kummirongasse, mille podrlemisel
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TABEL 34

Mineraalviéetiste kiilvimasinate tehniline iseloomustus

Naitajad PTT-4,2 |CTH-2,8|D 344 St PBLl—3,5‘PyM~3 HPY-0,5/PY-4

Kiilvimasin agrega-
teeritakse trakto-
riga veojouklas-

sist ook 0,6; 1,4*(0,6; 1,4%(0,6 1,4 1,4 1,4 0,6; 14*
Haardelaius m:

tuulekaitseta 4.2 2.8 25 Z12 10 6 0021 il 2

tuulekaitsega P X >< 6 8 5 445
Tootlikkus ha/h 3,15 1,9 1.6 16 <10 8.l.. 00088 10
Kiilviaparaadi tiiip taldrik- ketas-
Kiilvitaldrikute voi |

-ketaste arv 11 |8 8 1 2 2 1
Kiilviaparaadid kaigu-

kéitatakse rattailt jouvotuvollilte
Vaetisekasti

(-punkri) maht m® | 0,7 0,3 0,25 28 2,6 0,41 0,325 _

Viéetisnormi regulee-
rimise ulatus 054, 1006501624 100, . | {100 480 1 511119601 . .
kg/ha ... 1100 |...2300{...1100|. .. 6000 {. .. 6000 |... 3000 {... 1150

L

* Uhe traktoriga agregateeritud 2 v6i 3 viaetiskiilvimasinat.

mineraal- voi lubivdetis laiali laotatakse. Seadme tootlikkus on
ligilahedane ketaskiilvimasinate PYM-3 ja PBIIL-3,5 tootlikkusele,
kiilviiihtlus on aga halvem ja todkindlus vdiksem. Seade on pare-
mini kasutatav suuremate véetisnormide korral.

Ketaskiilvimasinate ja laotusseadme kasutamisel tuleb silmas
pidada, et masina haardelaius soltub kiilvatava vaetise omadus-
test. Granuleeritud véetise kiilvil on see 10...12 m, kristallilise
vietise puhul 8...9 m ja pulbrilise véetise korral kuni 6 m. Et
kiilvatava véetise kogus tookaigu dartel vaheneb, siis peavad kor-
vuti asuvad tookdigud dartelt kattuma. Tugeva tuule korral tuleb
ketaskiillvimasinatele monteerida tuulekaitseseade.

Vietise kiilv lennukitelt on suhteliselt kallis. See digus-
tab end suurtel pollumassiividel eelkoige varakevadel, mil trak-
toreid sageli ei saa kasutada, ja vdiksemate véetisnormide puhul.

Auto-kiilvimasinaid Eesti NSV-s praegu ei kasutata. Agregaadi
universaalsuse (vedu + kiilv) ja suure tootlikkuse tottu peaksid
auto-kiilvimasinad tulevikus ka meil leviku leidma.

Vedelvaetise andmisel sobib eelkdige ammoniaak-
herbitsiidide masin 'AH-8 (uus mudel [10OY). Et vedel-
vaetis tuleb viia mulda, siis kasutatakse seda kompleksagregaadis
adra, laus- voi vaheltharimiskultivaatoriga, mis agregateeritakse
3,0-, 1,4- voi 0,6-tonnise traktoriga. Pohisolmedeks on kaks oma-
vahel {ihendatud silindrilist paaki, imemis- ja survetorustik ning
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universaalne neljasektsiooniline jaotustoru. Paakide tankimiseks
kasutatakse ejektorseadet, mis mootori heitgaaside mojul tekitab
paakides horenduse. Vedelvietis antakse tooorganisse pumba abil.
Viéetisnormi reguleeritakse pihustite vahetamlsega ja toorohu
ning agregaadi litkumiskiiruse muutmisega.

Vedelvaetisi saab anda veel virtsalaotajatega 3)KB- l 8
ja P)K-1,7A, kui need varustada seadmega ITP)X-1,7.

5.3. KULVI- JA KASVUAEGNE VAETAMINE

Kiilvi- ja kasvuaegsel vdetamisel kasutatavad masinad ja sead-
med voib jaotada kahte rithma: 1) universaalsed videtusmasinad,
mis sobivad nii pohi- kui ka kasvuaegseks videtamiseks; 2) spet-
siaalsed vietusseadmed, mida kasutatakse kiilvi- ja kasvuaegsel
védetamisel.

Universaalsete vdetusmasinatena leiavad kasvu-
aegsel vdetamisel rakendamist paljud agregaadid, mida juba ees-
pool vaatlesime. Mineraal- ja orgaanilised véetised antakse nen-
dega mullapinnale (pealtvdetamine).

Orgaanilise vietise kasvuaegsel andmisel, mida tehakse eel-
koige kultuurkarjamaadel, saab kasutada koiki eespool mainitud
sonnikulaotajaid ja laotusseadmeid. Virts antakse vaheltharitava-
tele kultuuridele traktorilaotajaga.

Kiilvide kasvuaegsel videtamisel mineraalvietisega on otstar-
bekas kasutada vidiksema kandejouga kergemaid kiilvimasinaid.
Hasti sobivad selleks koik taldrikkiilvimasinad ja ripp- ning haa-
keketaskiilvimasinad. Kasutatakse ka lennukeid.

Vedelvietiste andmisel riithvelkultuuridele kasvu ajal agrega-
teeritakse ammoniaak-herbitsiidide masin vaheltharlmnskultwaa-
toriga.

Spetsiaalsetele vdetusseadmetele on iseloomulik,
et mineraal- ja orgaaniline vdetis antakse nendega kas kiilvi ajal
seemnete (mugulate) voi kasvuperioodil taimede juurestiku ldhe-
dusse mulda.

Orgaanilise vaetise andmiseks toodetakse seadet AY-4, mis
agregateeritakse kartulipanemismasinaga CH-4Bb. Seadmega saab
anda véetist kartulivakku kuni 10 t/ha. Seadme kasutamine osutub
aga sageli ebaotstarbekaks, sest vdetisnorm on viike, t66 orga-
niseerimine keerukas ja agregaadi tootlikkus kartulipanekul viga
viike.

Mineraalvéetist antakse kiilvi ja kasvu ajal 1) tihvtrull- ja
2) taldrik-tiitipi véetiskiilviaparaatidega.

Tihvtrull-kiilviaparaate kasutatakse teravilja-kiilvi-
masinal CYK-24A ning linakiilvimasinatel CJIH-48A ja CVJI-48
granuleeritud véetise andmiseks. Kiilvimasinaid, mis {iheaegselt
viivad mulda nii seemne kui ka véaetise, nimetatakse kombinee-
ritud kiilvimasinateks. Nende masinate kiilvisekast on
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Joonis 20. Vietiskiilviaparaat AT-2:
1 — vietisepaak; 2 — laotuskettad; 3 — laotusketaste voll; 4 — kiilvitaldrik;
5 — kiilviregulaator; 6 — kaitseplekk; 7 — lehtrid.

vaheseinaga kahte ossa jaotatud. Molemal osal on iseseisev kiilvi-
aparaat. Tagumises osas asuv videtis antakse tihvtrull-kiilviapa-
raadiga, mis kditatakse kaigu-(tugi-)rattailt, kiilvisejuhadesse
ja nende ning seemendite kaudu mulda. Véetisnorm on 30—200
kg/ha ja seda reguleeritakse kiilvipilu suuruse ning kiilvirullide
poorlemiskiiruse muutmisega. Vietisekast mahutab rippkiilvimasi-
natel 75 dm?® ja haakekiilvimasinatel 200 dm?® vaetist.

Taldrik-tiilipi vdetiskiilviaparaate AT-2A jt. (joonis
20) kasutatakse granuleeritud ja pulbrilise mineraalvéetise and-
miseks koogiviljakiilvimasinatel CKOCIII-2,8 ja CKOH-4,2, kar-
tulipanemismasinatel CH-4B, mitmesugustel vaheltharimiskulti-
vaatoritel — KPCIII-2,8, KPH-2,8, KPH-4,2, KOH-2,8I1 jt. Vietis-
kiilviaparaatidega varustatud vaheltharimiskultivaatoreid nimeta-
takse kultivaatortaimeloitjateks. Vietise kannab paagist vilja
poorlev taldrik, millelt see laotusketaste abil videtisjuhade kaudu
mulda suunatakse. Soltuvalt haardelaiusest asub masinal 2...6
vdetisepaaki, millest igaiiks mahutab 19...30 dm?® vietist. Vietist
saab anda normiga 35...750 kg/ha ja seda reguleeritakse kiilvi-
pilu suuruse ja kiilvitaldriku poorlemiskiiruse muutmisega.

Kordamiskiisimusi

1. Miks tuleb vaetustéid mehhaniseerida kompleksselt?

2. Milliseid seadmeid kasutatakse mineraalvéetiste peenesta-
miseks?

3. Milliseid laadijaid on kohasem kasutada mineraalvietiste
laadimisel majandis?
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4. Millal eelistada auto-, millal traktoritransporti?

5. Millised spetsiaalsed veoautod on kohased mineraalvéetiste
transpordiks?

6. Milliseid veovahendeid kasutatakse véetiste vedamisel trak-
tori abil?

7. Milliseid sonnikulaotajaid kasutatakse?

8. Mille abil veetakse ja laotatakse virtsa?

9. Selgitage mineraalvéetiste taldrik- ja ketastiiiipi kiilvima-
sinate erinevusi.

10. Millistes oludes on mineraalvaetiste kiilviks sobiv kasutada
lennukit? ’

11. Millise masinaga antakse ammoniaakvett?

12. Millist masinat nimetatakse kombineeritud kiilvimasinaks?>



6. HAPPELISTE MULDADE LUPJAMINE
6.1. MULLA HAPPESUSE LIIGID JA NAITAJAD

Mulla happesust pohjustavad mullalahuses leiduvad vesinik-
ioonid, samuti ka mulla kolloidide poolt neelatud vesinik- ja alu-
miiniumioonid. Mulla happesus jaguneb aktiivseks ja
potentsiaalseks happesuseks, viimane omakorda asen -
dushappesuseks ja hidroliiiitiliseks happesu-
seks:

Mulla happesus

N N\
Aktiivne Potentsiaalne
happesus happesus
v
Asendus- Hiidroliititiline
happesus happesus

Aktiivset happesust tingivad mullalahuses vabalt esi-
nevad vesinikioonid. Aktiivset happesust médratakse mulla vesi-
leotisest, veelgi sagedamini aga | N kaaliumkloriidilahuse leotisest
voi suspensioonist. Lihtsuse mottes moodetakse aktiivset happe-
sust pH-ithikutes. pH on vesinikioonide kontsentrat-
siooni negatiivne kiimnendlogaritm. Siimbolitega
viljendatult: pH= —logCy+, kus Cy+ tédhistab vesinikioonide
gramm-ekvivalentide (g-ekv.) arvu iihes liitris lahuses. (pH kir-
jutatakse viikese p-ga isegi lause alguses.) Eristamiseks méargi-
takse vesileotises maddratud pH-d pHpy,o, kaaliumkloriidileotises
madratud pH-d aga pHgcq.

Meie mineraalmuldade pH kbdigub enamasti 4...7 vahel. Sel-
lele vastav Cy+=10-*...10-7 gramm-ekvivalenti liitris lahuses.
Rabamuldade pH voib ulatuda isegi alla 3.

Vastavalt pH suurusele rddgitakse mulla happelisest, neutraal-
sest voi aluselisest ehk leeliselisest reaktsioonist. Mulla pHgc
pohjal eristatakse jargmisi mulla reaktsiooni (aktiivse happe-
suse) astmeid:
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pHkal Mulla reaktsioon

kuni 4,5 tugevasti happeline
e keskmiselt ehk moodukalt happeline

[$2}

56...6,5 norgalt happeline
on 2 neutraalne
itle-==7,2 leeliseline

Seega loetakse happelisteks selliseid muldi, mille pH on 6,5
voi alla selle (pHkc1=<<6,5). Liigse happesuse all kannatavaiks ja
lupjamist vajavaiks peetakse mineraalmuldi, mille pHgc <5,5.

Potentsiaalse happesuse pohjustajaks on mullas neeldunud
~ vesinik- ja alumiiniumioonid.

Asendushappesuseks nimetatakse seda osa potentsi-
aalsest happesusest, mida on voimalik médrata neutraalsoola
lahuse abil. Tavaliselt kasutatakse selleks 1N kaaliumkloriidi-
lahust, millega torjutakse neeldunud vesinik- ja alumiiniumioonid
mulla neelavast kompleksist (kolloididest) valja:

e
—H —K
[M] —|—H +nKCl=[M] — |— K+ HCIl+ AICl; + (n —4)KCI.
=Al = :
—H
Tekkinud alumiiniumkloriid hudroluusub ja moodustab samuti

soolhappe:

AICl3+3H,0==Al(OH)3 } +3HCI.

Mulla neelavast kompleksist viljatorjutavat alumiiniumi nime-
tatakse liikuvaks alumiiniumiks ja seda véljendatakse
mg-ekvivalentides voi mg-des 100 g mulla kohta.

Hiidrolidiitiline happesus leitakse tugeva aluse ja
norga happe soolaga mulda mojutades. Tav aliselt kasutatakse sel-
leks naatrium- vo6i kaltsiumatsetaadilahust:

—H Ca
M]— 1 (CHCO0);Ca==[M]Z
dHi7ng NCa

+Al(OH)3} + (n—2) (CH;COO),Ca.

Toodud reaktsioonivorrand kujutab toimuvat ainult skemaati-
liselt. Tegelikult torjutakse soolalahuse katioonide poolt mulla
neelavast kompleksist vilja mitte ainult vesinik- ja alumiinium-
ioone, vaid ka koiki teisi neeldunud katioone.

Tugeva aluse ja norga happe hiidroliiitiliselt reageeriv sool
torjub neeldunud vesinikioone mulla kolloididest lahusesse palju
enam kui. neutraalsool. Seega on mulla hiidroliiiitiline. happesus
marksa suurem kui asendushappesus. !

+4CH3COOH +
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Asendushappesust ja liikuvat alumiiniumi leidub suuremal
madral ainult tugevasti ja keskmiselt happelistes muldades, kuna
norgalt happelistes muldades nad sageli puuduvad hoopiski. Hiid-
rolitiitiline happesus aga esineb isegi lubjarikastes neutraalse
reaktsiooniga muldades.

Hiidroliiiitilist happesust tdhistatakse {ildiselt H-ga. Kui on
tarvis tahistada ka asendushappesust vo6i on karta segiminekut
viimasega, tahistatakse asendushappesust Hsg-ga ja hiidroliiiitilist
happesust Hgo-ga vastavalt nende maaramisel kasutatava lahuse
pH-le. Nii asendushappesust kui ka hiidroliiiitilist happesust val-
jendatakse milligramm-ekvivalentides (mg-ekv.) 100 g mulla kohta.

Happeliste muldade tahtsaks nditajaks on veel kiillastus-
a s te, mis nditab, mitu protsenti mulla neelamismahutavusest on
tdidetud aluseliste katioonidega. Mulla kiillastusaste (9%-des) lei-
takse valemi abil:

S
V=2-100,

kus S tahistab neeldunud aluste ehk neeldunud metalsete katioo-
nide summat, 7 aga mulla neelamismahutavust (molemad naiita-
jad mg-ekv-des 100 g mulla kohta).

Sada miinus kiillastusaste annab hiidroliiiitilise happesuse osa-
tdhtsuse neelamismahutavusest (%-des), sest

T=S+H.

Seega iseloomustab kiillastusaste vesinikioonide ja neeldunud

aluseliste katioonide vahekorda mullas.

6.2. MULLA HAPPESUSE MOJU TAIMEDE TOITUMISELE
JA TAIMEKASVULE

Mulla happesus avaldab taimedele nii otsest kui ka kaudset
moju.

Paljude uurijate poolt on kindlalt kontrollitavates tingimustes
suudetud teised taimekasvu faktorid praktiliselt konstantsena
hoida ja uurida ainult toitelahuse reaktsiooni moju taimedele.
Nendest katsetest on selgunud, et happeline, aga ka aluseline reakt-
sioon mojutavad tugevasti taimede fermentsiisteemi ja muudavad
seetottu tugevasti taimede ainevahetust, kasvu ja arengut.

Happeline reaktsioon takistab katioonide sisenemist taime-
desse. Eriti kdib see kaltsiumi ja magneesiumi kohta. Kui néiteks
ithes katses tomat kasvas pH 6 juures histi, siis sama toitelahuse
pH alandamisel 4-ni suutsid taimed omastada vdga vahe kalt-
siumi ja pH 3 juures iildsegi mitte, kuigi koikidel juhtudel oli kalt-
siumisisaldus lahuses vordne. Toitelahuse reaktsiooni moju saagile
on toodud tabelis 35.
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TABEL 35

Toitelahuse pH mdju taimede toorsaagile (g/ndu)
(D. J. Arnoni ja C. M. Johnsoni andmed)

Toitelahuse Tomat Salat
pH
maapealsed juured maapealsed juured
osad osad .
3,0 0 0 0 0
40 228 13,0 85,1 26,0
5,0 80,2 23,5 285,4 50,8
6,0 927 19,1 292,6 447
7,0 80,9 19,4 162,8 28,1
8,0 49,1 15,4 165,1 36,5
90 43 21 8,2 5.3

Antud katsetes, kus koik muud olulised tegurid hoiti muutuma-
tuna, osutus pH 6 koige soodsamaks. pH langusega voi tousuga
kaasnes tunduv saagi alanemine. Vesinikioonide kontsentratsiooni
suurenemine 0,000001-1t (pH 6) 0,0001-le (pH 4) g-ekv-le liitris
lahuses pohjustas tomati ja salati maapealsete osade saagi alane-
mise {immarguselt 4 korda. Seega toitekeskkonna korge
happesus avaldab otsest kahjulikku moju tai-
medele. ’

Vesinikioonidest veelgi kahjulikumad on alumii-
niumioonid. Kui liitris toitelahuses on ainult 2 mg alumiinium-
ioone voi 100 g mullas 2 mg liikuvat alumiiniumi, mojub see pal-
jude taimede kasvule juba takistavalt. Kui aga 100 grammis
mullas on juba 6...8 mg liikuvat alumiiniumi, siis paljud kultuu-
rid kiratsevad tdielikult, ristik aga hukkub.

Liikuva alumiiniumi suhtes on eriti tundlikud peedid, lutser-
nid, ristikud, talinisu ja rukis (talvitumisel). Suhteliselt vastu-
pidavad en kaer, timut, lupiinid, kartul, mais, keskmise tundlikku-
sega on lina, hernes, oder, suvinisu ja tatar.

Keskkonna reaktsiooni ja liikuva alumiiniumi suhtes ei ole
taimeliigid {ihesuguse tundlikkusega. Nii talub mais halvasti
happelist reaktsiooni, kuid on suhteliselt vastupidav alumiiniumi
suhtes. Lina omakorda on happelise reaktsiooni suhtes vordlémisi
iikskoikne, kuid on tundlik liikuva alumiiniumi suhtes. Uldiselt on
alumiiniumioonidele vastupidavamad need taimeliigid, mis on
voimelised sisenenud alumiinumi siduma oma juurtes. Seetottu
alumiiniumi satub vdhem kasvupungadesse ja generatiivorgani-
tesse.

Koos liikuvate alumiiniumiiihenditega leidub tugevasti happe-
listes muldades sageli ka liikuvaid mangaani- ja rauaiihendeid,
mis samuti on taimedele miirgised.

Vesinik- ja alumiiniumioonide kahjulikku moju taimedele
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vahendavad moned teised katioonid, eeskatt kaltsiumioonid. Selle
kohta oeldakse, et kaltsiumioonid on vesinik-ja alu-
miiniumioonide antagonistideks. Uhesuguse happe-
susega muldadel voib muude soodsate kasvutingimuste korral
saak suuresti soltuda sellest, kuivord mullas esineb vesinik- ja
alumiiniumioonidega antagonistlikke ioone. Uldreeglina on suu-
rema kaltsiumioonide sisaldusega muldades ka liikuvat alu-
miiniumi vahem.

Niitena voime vaadelda iihesuguse reaktsiooniga lupjamata
pollumuldi, mille pH on néiteks 4,5. Kagu-Eestis on sellise pH-ga
muld sageli kerge l6imisega (liiv voi saviliiv) ja vidikese neeldu-
nud aluste sisaldusega (2...5 mg-ekv./100 g), samuti madala
kiillastusastmega (alla 50%), kuid korge liikuva alumiiniumi
sisaldusega (5...12 mg/100 g). Sellistel muldadel kasvab oder
viletsalt ja ristik ikaldub tavaliselt téiesti. Sakala korgustikul ja
Lédane-Eestis leidub samuti muldi, mille pH on kiill 4,5, kuid 16i-
mis on liivsavi, neeldunud aluste sisaldus mullas on suhteliselt
suur (10...12 mg-ekv./100 g), kiillastusaste keskmine v6i korge
(60...80%) ja - liikuva alumiiniumi sisaldus tiithine (alla
2 mg/100 g). Vaatamata kargele happesusele, kasvab nendel mul-
dadel vordlemisi rahuldavalt isegi ristik, sest liikuvat alumiiniumi
on vihe, rohkesti leidub aga happesuse kahjulikku toimet vihen-
davaid kaltsium- ja magneesiumioone.

Korralikult védetatud taimed on liigsele mulla happesusele vas-
tupidavamad kui toitainete puuduse all kannatavad taimed. Lii-
kuva alumiiniumi kahjulik moju véheneb eriti sel juhul, kui
antakse rohkesti fosforvéetist. Fosfaatioonid annavad liikuva alu-
miiniumiga védhelahustuvaid iihendeid, mistottu liikuva alumiiniumi
sisaldus mullas vdheneb. Kui taimed on fosforiga héasti varustatud,
on nad suutelised ka oma juurtes rohkem alumiiniumi siduma.

Ebasoodsate kasvutingimuste korral (kiilmad ja vihmased
ilmad, toitainete nappus jne.) taluvad taimed mulla happesust
halvemini kui soodsates kasvutingimustes. Eriti tundlikud on tai-
med ebasoodsate kasvutingimuste, sealhulgas ka liigse happesuse
suhtes noores eas (tabel 36).

Professor E. Halleri katsed naitavad, et seemnete idanemise
ajal valitsevad. keskkonnatingimused on méérava tahtsusega tai-
mede saagivoime kujunemisel. Uheks olulisemaks teguriks on see-
juures idanemiskeskkonna reaktsioon.

Suur mulla happesus mojub taimedele kahjulikult ka kaudsel
teel. Mulla hapestumisega kaasneb mulla vaesumine taimetoitaine-
test. Mulla ‘happesuse suurenemine loob tingimused veelgi kiire-
maks liikuvate taimetoitainete sisalduse vahenemiseks mullas.
Seetottu ongi tugevasti happelised mullad iildreeglina taimetoit-
ainete poolest vaesed.

Liikuv alumiinium soodustab happelisse mulda viidud lahustu-
vate fosforvietiste iileminekut vahe lahustuvateks iihenditeks.
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TABEL 36

Taimede reageerimine toitelahuse reaktsioonile erinevatel kasvuperioodidel
(akadeemik N. S. Avdonini andmed). - $iqiyg

Katse skeem Taimede kaal iihelt noult
i . : 1
oder timut l lutsern
g % 1 t % \ g l %
pH 6,5...7,0 kogu vegetatsiooni-
perioodi viltel 47,9 .| 100 18,2 | 100 10,2 | 100
pH 4,5...50 kogu vegetatsiooni-
penoodl viltel 78 1641 0,02 — — 5
pH 4,5...50 esimese 20 péeva \,altel i y
muul a]al pH 65...7,0 18,5 38,61 0,71 4,24 023 |4 5:2.2
pll 45 190 20, - .. 40. pdevani, muul :
ajal pH 6,5...7,0 o — 2 19,58 1 58 | a4
pH 45...50 40. ...60. pdevani, muul
ajal pH 6,5...7,0 436 91,1:|''5,;8 31,74 13,86 11 1877
pH 45...50 60. ...80. pdevani, muul
ajal pH 6,5...7,0 — — 18,0 99,0 9,49| 927

Raskesti lahustuvate fosforvaetistega (fosforiidijahu) on lugu
vastupidine — mulla happesuse toimel muutuvad nad kergemini
lahustuvaiks. ;

Mulla happesuse suurenemisel halvenevad kasulike mulla
mikroorganismide elutingimused. Eriti kdib see ohuldmmastikku
siduvate bakterite — miigarbakterite ja asotobakterite — ning
nitrifitseerijate bakterite kohta, mis tugevasti happelistes mulda-
des arenevad vadga halvasti. Asotobakterid aga puuduvad tugevasti
happelistes muldades hoopiski.

Tugevasti happelistes muldades on soodustatud seente ja akti-
nomiitseetide areng. Ammonifikatsiooni pohjustavad mikroorga-
nismid on mulla reaktsiooni suhtes vordlemisi iikskoiksed.

Mulla reaktsiooni osatahtsust ei tohi iilehinnata. Tuleb silmas
pidada, et muld kui taimede kasvukeskkond kujutab endast viga
mitmekiilgset taimede kasvufaktorite kogumit, mida tuleb tingi-
mata vaadelda iihtselt. Optimaalsest mulla pH-st iihe voi teise
kultuuri tarvis voib rddkida ainult tinglikult, sest moningate teiste
faktorite muutumisel voib muutuda ka optimaalne pH. Tabelist 37
selgub, et selliseks faktoriks voib olla isegi véetis. Kui suhkrupeet
kasutas nitraatlammastikku, oli optimaalseks pH-ks 5,5, ammoo-
niumlammastiku korrai aga 7,0.

Reageerimise pohjal mulla happesusele voib taimed jagada
mitmesse rithma:

1) taimed, mis ei talu happelist reaktsiooni ja kasvavad ainult
neulraalsetel voi norgalt leelisestel muldadel (pH 6,5...8)
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TABEL 37

Suhkrupeedi optimaalse pH soltuvus limmastiktoitumisest
(I. Dikussari andmed; juurika keskmine kaal g-des)

Limmastiku vorm s

U O | D e g e
Nitraatlammastik 29 ‘ 220 l 5 27
Ammooniumldmmastik 0 38 185 1

lutsernid, peedid, valge mesikas, kanep, peakapsas. Neid nimeta-
takse lubjalembesteks ehk kaltsifiilseteks kultuurideks;

2) taimed, mis ei talu korget happesust, nouavad norgalt hap-
pelist voi neutraalset reaktsiooni (pH 6...7) — ristikud, oder,
nisu, kaunteraviljad, mais, s66dakapsas, sibul, kurk, salat jt.;

3) happesuse vastu vahetundlikud taimed, kasvavad rahul-
davalt laias intervallis (pH 4,5...7,5) — tatar, lina, kartul,
rukis, kaer, korrelised heintaimed, redis;

4) taimed. mis eelistavad happelist mulda (pH 4,5...5) —
lupiinid.

Ristikutest on happesuse suhtes koige tundlikum punane ristik,
kuna roosa ja valge ristik on marksa vastupidavamad.

Lupiinid, lina ja kartul ei talu suuri iihekiilgsete lubivietiste
annuseid, seetottu nimetatakse neid lubjapelglikeks ehk
kaltsifoobseteks kultuurideks.

6.3. EESTI NSV HAPPELISTE MULDADE PAIKNEMINE
JA OMADUSED

Eesti NSV mullastik on vordlemisi kirev. Lubjarikaste kamar-
karbonaatmuldade ja soostunud kamarmuldade korval leidub roh-
kesti suure happesusega kamar-leetmuldi ja soostunud leetmuldi,
mida on pollumajanduslikul kasutamisel vaja lubjata.

Meie vabariigi happeliste muldade siistemaatilist uurimist alus-
tas 1939. aastal O. Hallik. Ta tegi kindlaks, et 40,0%-1 pollu-
muldadest on pHgc << 5,5. Neutraalsed mullad (pHgc>6,5 votsid
enda alla ainult 36,69 pollumaa iildpindalast. Saadud andmete
pohjal valmis professor O. Hallikul 1949. aastal vabariigi pollu-
muldade reaktsioonikaart koos iiksikasjalike kokkuvotetega mullas-
tikuvaldkondade ja tolleaegsete maakondade ning valdade kaupa.

Hiljem, aastail 1957—1963 korraldatud detailse agrokeemilise
uurimistoo kdigus selgus, et O. Halliku poolt valikuliselt kogutud
mullaproovide pohjal saadud tulemused peavad hasti paika. Tabe-
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TABEL 38

Eesti NSV kiinnimaa lupjamisvajadus
(V. Valleri jargi; %-des kiinnimaa iildpindalast)

Jrk. |Rajoon Lupjamisvajaduse astmed ja Kesk-
ar. valdav pHka mine
lubja-
viga suur, kesk- viike, |eivaja | kokku | tarve
suur, | pH mine, | pH lupja- | vajab | t/ha
pH 1. > pH 5,1 ... |mist, lup- CaCOg4
alla oo idB 4B 50 R jamist
4,1 S0 ile 5,5
1.|Polva 38,4 35,4 11,7 1,6 12,9 87,1 6,4
2. |Voru 23,1 30,1 20,2 6,9 19,7 80,3 5,6
3.|Valga 12,0 23,2 21,6 8,6 34,6 65,4 49
4. |Tartu 153 23,0 142 9,1 38,4 61,6 5,2
5. |Viljandi 9,7 19,0 17,9 10,2 432 56.8 47
6. |Jogeva 47 10,3 137 10,5 60,8 39,2 4,1
7. |Parnu 44 11,2 10,0 7,0 67,4 32,6 45
8. |Kohtla-Jérve 0,7 2,6 8,8 11,5 76,4 23,6 3,0
9. [Hiiumaa — 1,4 11,1 8,3 79,2 20,8 29
10. |Paide 0,1 1,7 4,7 8,4 85,1 14,9 2,8
11. |Rapla — 1,8 48 6,2 87,2 12,8 3,0
12. [Rakvere — 0,1 52 7,5 87,2 12,8 2,4
13. |Harju — 0,6 4,0 53 1901 99 2.0
14. |Haapsalu — 0,7 0,4 22 96,7 33 2,8
15. |[Kingissepa - — 0,4 2,1 97,5 20 =g
Vabariigi
keskmine 8,8 12,9 10,8 74 61,1 39,9 49

Keskmine lubjatarve tuuakse lupjamist vajava pinna kohta. Aluseks voeti jarg-
mised normid:

lupjamisvajadus viaga suur 8 t/ha CaCOjg

» suur 6 1 »
& keskmine 3 ,, =
o vaike 2

"

lis 38 toodud kokkuvotte kohaselt vajab lupjamist 39,9% vabariigi
kiinnimaast, kusjuures rajoonide jargi on olukord viaga suuresti
erinev.

Koige rohkem kannatavad liigse happesuse all Polva rajooni
mullad. Sellele jargnevad Voru, Valga, Tartu ja Viljandi rajoon.
Nendes rajoonides vajab perioodiliselt lupjamist 87,1 ...56,8%
kiinnimaast. Vahe on lupjamist vajavaid muldi Kingissepa rajoo-
nis. Seega paiknevad happelised mullad iilekaalukalt vaba-
riigi louna- ja idaosas, eriti Kagu-Eestis (joonis 21).

Vabariigi muldade happesuse néitajatest annab ulevaate
tabel 39.
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TABEL 39

Eesti NSV happeliste pollumuldade kiinnikihi fuuslkahs-l\eemlhste omaduste
valdavad koikumised

(R. Koka jargi) o L%
Muld pHka Has.2 S 7 v Liikuv
; % alumii-
mg-ekv./100 g nium
{ o i bl b mg/100 g
Lk, sl ja Is korbonaatsel 3 i
Is-moreenil 45...7,1{1,4...37| 41...14%[64...90/0,2...1,8
Lki, sl ja Is karbonaadi- AN
vaesel Is-moreenil 457.35911,7... 5312,8:5.. 15 i§'3_ e 871 01...29
Lk, sl karboriaadi\'aésel Is- £ Ty
moreenil ‘ 44...54/26...50] 25...9,0.14Y..-73.05...8,0
Lgi, mitmesugune .16imis ja <
lahtekivim 42...54(2,1...75[1,4...185]|31:..80 andmed
Ry 4 puuduvad

6.4. LUPJAMISYAJADUSE KINDLAKSTEGEMINE JA
LUBJATARVE .

\,‘ 1 .
Mulla happesuse kohta voib anda pidepunkte juba mullapro-
fiili ehitus. Valjakujunenud leethorisondiga ‘mullad on happelised,
kusjuures happesus on tavaliselt seda suurem, mida tiisedam ja
selgemini vilja kujunenud on leethorisont. Tugevasti happellstel
lilvmuldadel voib leethorisont ka puududa.

Lubjarikkad mullad, mis 10%-lise soo}happe pealevalamisel
kihisevad, ei ole happelised.

Selllsed mullad, kus hésti ei kasva ristik, peedld kapsas, oder
ja teised mulla happesuse suhtés tundlikud kultuurid, voivad olla
tugevasti happelised.

“Usna kindla pildi mulla lupjamisvajadusest voivad anda pollul
kasvavad umbrohud. Kui pollul kasvab massiliselt pold-kaderohi,
pold-roigas, viike oblikas, pold-nédlghein ja p6ld-kannike, on muld
tugevasti happeline. Neutraalse mulla indikaatorumbrohtudeks on
poldsinep ja kollane karikakar, samuti pold- kukekannus mis eelis-
tab hasti lubjarikast mulda.

Koige tdpsemini saab mulla lupjamlsva;adust ja lub]atarvet
kindlaks teha pold- voi noukatse abil. Nende korraldamine on aga
viga kulukas ja nouab palju aega.

Mulla lupjamisvajaduse ja lubjatarbe iile otsustatakse tavali-
selt mullaanaliiiiside pohjal. Uldiselt peetakse mineraalmuldi lup-
jamist vajavaiks, kui nende pHgc on alla 5,5, turvasmuldade
puhul loetakse selleks piiriks pHkc 5,0. Mida vdiksem on pH, seda
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Joonis 22. Happeliste psllumuldade indikaatortaimi:
1 — viike oblikas; 2 — pgld-kaderohi; 3 — pold-nélghein; ¢4 —

poldroigas (koos viljaga)
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Joonis 23. Neutraalsete pollumuldade indikaatortaimi:
1 — pdldsinep (koos die ja viljaga): 2 — pdld-kukekannus (koos &ie labildikega).

suurem on selle mulla lupjamisvajadus. Madalama pH-ga mullad
tuleb lubjata esmajérjekorras ja lubivietise suuremate annustega.

Lubjatarvet ehk lubjanormi viljendatakse CaCOj-na ton-
nides hektari kohta. Lubjatarve arvutatakse mulla hiidroliiiitilise
happesuse alusel. Rédgitakse tdielikust lubjatarbest ehk CaCO,
tdisnormist ja selle osast (pool-, veerand- jne.) voi kordsest nor-
mist (2-kordne norm jne.) vastavalt sellele; mitmendik osa mulla
kiinnikihi hiidroliiiitilisest happesusest voeti arvutamisel aluseks.
Lubjatarbe leidmine hiidroliiiitilise happesuse pohjal on toodud
agrokeemia praktikumi raamatus. Siinkohal margime ainult, et
igale mg-ekv-le happesusele 100 grammis mullas vastab {immar-
guselt 1,5t CaCO; hektari kohta.

Et mulla hiidroliiiitilise happesuse ja pH suurused on omava-
helises seoses, voimaldab see mulla pH pohjal kiillalt tadpselt
kindlaks teha lupjamisvajaduse suhtelisi astmeid ja lubjatarvet,
kui kehtiv seos on kord juba leitud. Keskmise huumusesisaldusega
(2...3%) pollumuldade lupjamisvajadus on soltuvalt pHge-st
jargmine: bk

pH 4,5 voi alla selle — lupjamisvajadus suur voi vdga suur,

pH 4,6...50 — lupjamisvajadus keskmine,
pHB 1005 — lupjamisvajadus viike,
pH fiile 5,5 — lupjamisvajadus puudub.



Muidugi tuleb arvestada ka''kasvatatavaid kultuure kui kas-
vatatakse rohkesti lub]aJembeseld kultuure, antagu lubivietist ka
siis, kui pH on 5,5...6.°

Uhesuguse pH korral' én lubJatarve vdiksem kerge 10i-
misega muldadel, suurem\ aga raske l6imisega muldadel. Kui
lilkkuvat alumiiniumi on mullas palju, on lupjamisvajadus suurem.

Peale pH, hiidroliiiitilise’ happesuse, huumusesisalduse ja lii-
kuva alumiiniumi sisalduse tuleb lubjatarbe kindlakstegemisel
arvestada ka mulla kiillastusastet, sest neeldunud aluste suurema
sisalduse korral on happesuse kahjulik moju vaiksem. Kiillastus-
astme ja mulla lup]amlsva]aduse seos on fildiselt jargmine.

kullastusaste alla 50% — lupjamlsva]adus suur,
N LA70% — / N keskmine,
5 70. 809 — ] i vaike,
Y iile 80% il ) L puudub.

H

Vabariiklikus Agrokeemia Laboratooriumis maéiratakse lubja-
tarvet tavaliselt pHke, alusel, kusjuures valikuliselt tehakse ka
hiidroliiiitilise happesuse, liikuva alumiiniumi sisalduse ja teisi
madramisi, mille pohjal viiakse konkreetsete muldade kohta sisse
korrektiivid, kui selleks tekib vajadus. Enamasti on lubjatarbe-
kaartide koostamisel rakendatud tabelis 40 toodud vastavust.!

Koik meie vabariigi majandid on varustatud oma maade lubja-
tarbe detailsete andmetega. Vastavalt lubjatarbele ja muudele
asjaoludele tuleb agronoomil, arvestades lubivietise neutralisee-
rimisvoimet, planeerida vajalik konkreetse lubivaetise kogus.

TABEL 40

Saviliiv- ja kergete liivsavimuldade reaktsioon ning keskmine lubjatarve*

pHk a1 ‘ / Lubjatarve t/ha CaCOj; (tdisnorm)
karbonaadivabal karbonaatsel
moreenil moreenil
alla 4,0 4 T [
40...45 6...8 4:..5
46...50 4,5 .6 314
51...55 3 cachD 8 ...3
56...6,5 Y ei \a]a lupjamist
iile 6,5 ei \a|a lupjamist 5 4

* Tabelis toodud CaCO;3 kogust liivmuldadel vdhendada ja savimuldadel suu-
rendada !/; vorra.

1 1970. a. lopul voeti Iubjatarbekaartide koostamisel aluseks mulla pH g

ja huumusesisaldus. Nende naitajate ja varem kindlaks tehtud seoste pohjal
leitakse mulla hidroliiiitiline happesus ja mahukaal, mille alusel tuuakse vilja
lubjatarve.
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Kui néiteks mulla téielik lubjatarve on 6 t/ha CaCOj; kuid
otsustatakse lubjata poole normiga, tuleks lubivéetist hektarile
anda kolmele tonnile CaCO;-le vastav kogus. Vastaku lubivietise
neutraliseerimisvoime 859%-le CaCOgs-le, sel juhul moodustab 3 t
85% hektarile vajaminevast lubivaetise kogusest. Seega tuleks
hektarile anda 3:85-100=3,5 t lubivéetist. Kui aga sama tarbe
rahuldamiseks tuleks anda lubivaetist, mille neutraliseerimisvoime
on 409% CaCOs;, kuluks seda 3:40-100=7,5 t/ha.

6.5. LUBIVAETISTE MOJU MULLALE

Happeliste muldade lupjamisel taotletakse mulla liigse
happesuse korvaldamist lubivéetiste abil. Tuleb rohutada, et lup-
jamisel soovitakse mitte mulla happesuse tadielikku korvaldamist,
vaid ainult happesuse selle osa neutraliseerimist, mis takistab
korgete saakide saamist. Norgalt happeline keskkond on ju {ldi-
selt taimekasvuks soudne ja lupjamist vajavad iildreeglina ainult
keskmiselt ja tugevasti happelised mullad.

Aktiivse happesuse neutraliseerimiseks kuluks vaid moni kilo-
gramm CaCO; hektarile. Lupjamisel tuleb aga arvestada potent-
siaalset happesust, sest see on aktiivse happesuse reserv: mulla-
lahuse aktiivse happesuse vidhenemisel hairub tasakaal lahuses
olnud ja neeldunud vesinikioonide vahel ja osa neeldunud vesinik-
ioonidest ldaheb iile mullalahusesse.

Lubivéaetistes voib leiduda mitmesuguseid happeid neutralisee-
rivaid iihendeid — CaO, CaCQ,; MgCO; jt. Nende iihendite
katioon asendab mulla neelavas kompleksis vesinikiooni:

H
A
M]” +CaO = [M]=Ca+H,0,
N
H
H
%
M]” +CaCO; == [M]=Ca+ H,COs.
™
H

Happesuse neutraliseerimisel ei ole oluline, et kaltsium-(voi
magneesium-)ioonid astuvad vesinikioonide asemele. Tahtis on
hoopis see, mis saab valjatorjutud vesinikioonidest. Kui nad jaak-
sid ioonidena mullalahusesse, oleks tegemist mulla potentsiaalse
happesuse aktiviseerimisega, mis oleks aga taimedele isegi kahju-

12 Agrokeemia Y77



lik. Selline olukord tekiks, kui mulda anda niiteks kaltsiumklo-
riidi:
H

/ ;
[M]" +CaCl, = [M]=Ca+2HCI.
\H

Tekkinud soolhape on hésti dissotsieeruv:
HCl =H+*+Cl-.

Seetottu jaaksid kaltsiumkloriidi poolt valjatorjutud vesinikioonid
lahuses ioonidena piisima. Mulla iildine happesus seega ei muu-
tuks. Toimuks ainult mullalahuse happesuse suurenemine potent-
siaalse happesuse arvel. Jérelikult kaltsiumkloriid ei saa olla
lubivéetiseks, kuigi ta sisaldab kaltsiumi, mis torjub mulla kol-
loididest vesinikioone vilja. Samasuguselt toimivad teised tuge-
vate hapete soolad.

Teisiti on lugu oksiidide, hiidroksiidide ja karbonaatidega
(oksiididest moodustuvad mullas kiill hiidroksiidid ja karbonaati-
dest vesinikkarbonaadid, kuid need ei erine oma toimelt). Need
fihendid vahetavad oma katioonid neeldunud vesinikioonidega,
kusjuures tekib vesi voi siisihape. Molemad on vahedissotsieeru-
vad iihendid. Seega antud iihendite poolt valjatorjutud vesinik-
ioonid lakkavad eksisteerimast ioonidena ja mulla happesus
vaheneb. Moodustunud siisihape on pealegi ebapiisiv {thend, mis
laguneb, andes siisihappegaasi ja vee: HyCO4—CO24+H,0.

Kuigi lubivéetist antakse tdisnorm mulla kiinnikihi hiidroliiii-
tilisest happesusest ldhtudes, ei korvalda see kunagi kogu hiidro-
liiiitilist happesust. See seletub asjaoluga, et koiki neeldunud
vesinikioone ei ole kuigi lihtne vilja torjuda (seda aga ei olegi
vaja), pealegi ei ole lubividetiste lahustuvus kuigi hea ega segu-
nemine mullaga kaugeltki ideaalselt iihtlane.

Lubivédetiste toimel kaob eeskdtt koige liikuvam ja koige kah-
julikum osa potentsiaalsest happesusest — asendushappesus ja
liikkuv alumiinium. Professor O. Halliku katsetes védhendas lubi-
véetise pool- voi isegi ainult veerandannus liikuva alumiiniumi
sisalduse mone kiimnendiku milligrammini 100 grammis mullas.
Selline védhenemine toimus juba esimese voi teise aasta jooksul
(tabel 41).

Hiidroliiiitiline happesus védhenes nendes katsetes lubivéaetiste
toimel neljanda aastani parast lupjamist. Seejdrel hakkas lupja-
mise moju vahenema, kuid isegi kaheksandal aastal parast lupja-
mist ei olnud lupjamise toime hiidroliiiitilisse happesusse vdiksem
kui esimesel aastal pdrast lupjamist.

Potentsiaalse happesuse védhenemisega kaasnes loomulikult
neeldunud aluste sisalduse suurenemine.
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TABEL 41

Liikuva alumiiniumi sisalduse vihenemine mulla lupjamise toimel
(E. Talpsepa andmed)

Katse koht Lubivietist Lupjamisest mdédunud
hiidroliiiiti- aastaid
lisest
happesusest 1 l 2 3
o .
o-des litkkuvat alumiiniumi
mg/100 g
Tartu rajooni «Tee 0 53 )3,9 3,0
Kommunismile» kolhoos 25 1,8 0,4 0,6
50 s 4 *03 0,2
100 0,2 0 0
200 0,2 0% 0
Polva rajooni Ahja kolhoos 0 1.7 2.1 2,0
25 0,5 0,3 0,3
50 0 0 0

Samades lupjamiskatsetes suurenes mulla pHgc, lubivéetise
veerandannuse toimel 0,2 {ihiku, poolannuse toimel tavaliselt 0,5,
tdisannusega lupjamisel 0,8 iihiku vorra ja kahekordse annuse
kasutamisel alati {ile {ihe pH-iihiku, koikudes tavaliselt 1,3...1,7
ithiku piires.

6....8. aastal tdheldati lubivdetise tdisannusega lubjatud
mulla kiinnialuses kihis pH védhenemist 0,2...0,3 iihiku vorra,
kahekordse annuse toimel aga isegi 0,8 iihiku vorra.

Seetottu, et lubivéetiste moju mulla happesusse on pikaajaline,
peetakse lupjamist mulla keemiliseks melioratsiooniks.

Lubivietiste aeglast liikumist mullas tuleb tosiselt arvestada
nende kultuuride juures, kus ei toimu mullaharimist. Naiteks
rohumaade kamarale antud lubividetisest jddb suurem osa mone
sentimeetri tiisedusse pindmisse mullakihti paljudeks aastateks
(joonis 24).

Lubivédetised soodustavad mulla struktuuri teket. See oma-
korda parandab mulla ohu- ja veereZiimi: raskematel muldadel
lupjamine suurendab vee- ja ohulédbilaskvust, kergematel aga
vahendab. o

Happesuse vdhenemine ja oOhu- ning veereZiimi paranemine
loovad mirksa soodsamad tingimused mikroorganismide elutege-
vuseks mullas. Happelise mulla lupjamine soodustab paljude bak-
teriliikide arengut. Eeskétt aktiviseerub aga nitrifitseerijate ning
ohulammastikku siduvate bakterite tegevus, mis tugevasti happe-
listes muldades on suuresti alla surutud. Kiireneb ka mulla orgaa-
nilise aine lagunemine. Orgaanilise aine varu mullas aga sellega
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€aC0; + NPK £aC0; + NPK

Joonis.: 24. Rohumaa pealtlupjamisel  antud norglubja (mérgistatud
%CaCO;-ga) laskuva litkumise ulatus. Impulsside arv %-des 20 cm tiiseduses
mullakihis.

A — vana pouakartlik s66t. Muld: leetunud saviliiv liival, huumuskihi pHrc1=4,4. Hg.=4.2,
T=7,3 mg-ekv./100 g. B — kultuurkarjamaa. Muld: gleistunud leetunud kerge liivsavi,
huumuskihi pHka=4,2, Hs,.,=7,5, T=10,8 mg-ekv./100 g.

ei vdhene, sest samal ajal suureneb ka orgaanilise aine juurde-
tulek juurejddtmete naol.

Mulla lupjamisel paraneb taimedele kéttesaadavate ldmmas-
tiku- ja fosforitihendite reziim mullas. Seetottu suurenevad mul-
dade lupjamisel isegi nende kultuuride saagid, millele antud
mulla happesus oleks ka lupjamata vastuvoetav.

Lupjamine soodustab mulla moliibdeeniiihendite lahustuvust,
vahendab aga mitmete teiste mulla mikroelementide — boori-,
vase-, mangaani- ja tsingiiihendite lahustuvust ja kéttesaadavust
taimedele.

6.6. EESTI NSV LUBIVAETISED

Varem kasutati meil happeliste muldade lupjamiseks norg- ja
jarvelupja, praegu aga kasutatakse polevkivituhka ja klinkritolmu.
Norglubi ehk allikalubi tekib allikate véljavoolukohtades.
Pohjavesi, mis allikatest vélja voolab, sisaldab rohkesti katsium-

180



vesinikkarbonaati. Vabanedes viljavoolamisel rohu alt, haihtub
allikaveest siisihappegaas ja kaltsiumvesinikkarbonaat ldheb fiile
kaltsiumkarbonaadiks, mis oma vadiksema lahustuvuse tottu sades-
tub:

& (HC03)2—>C8CO3¢ 5 COQT i HQO

Moodustuvad norglubjalasundid, kus lausaldase CaCOj-kihi
paksus voib ulatuda isegi iile 5 meetri.

Professor O. Halliku andmetel kdigub norglubja kuivaine neut-
raliseerimisvoime (CaCOj-na viljendatult) erinevates lasundites
76,8 ...97,0% vahel, olles keskmiselt 90,29%. Uks kuupmeeter
loodusliku lasuvusega norglupja sisaldab keskmiselt 648 kg
CaC03.

Jarvelubi on tekkinud kinnikasvavates jarvedes, kus vee-
taimestiku poolt omastatakse siisihape, mille tagajarjel tekkiv
CaCQOj; sadestub. Sellele lisanduvad veel loomade ja taimede jda-
nused.

Jarvelubja neutraliseerimisvoime on keskmiselt 78,8% CaCOs
(59,7 ...89,7%). Uks kuupmeeter loodusliku lasuvusega jarvelupja
sisaldab keskmiselt 364 kg CaCOs,.

Norglubi ja jarvelubi on magevee-lubisetted. Louna-Eestis on
nende lasundeid leitud ja detailselt 14bi uuritud iile 100. Nendes
leiduv CaCO; kogus iiletab enam kui 10-kordselt vabariigi lubi-

Joonis 25. Norglubjalasund Tobroval. Lausaldane norglubjakiht algab vord-
lemisi maapinna ligidalt. (O. Halliku foto.)
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vaetiste koguvajaduse. Kédesoleval ajal aga norglupja ja jarve-
lupja iildse enam ei kasutata, sest nende kédttesaamine on tihti
raske (lasundid vajavad kuivendamist, tuleb korrastada juurde-
paasuteid jne.). Kergem ning 6konoomsem on kasutada uusi efek-
tiilvsemaid lubimaterjale, kuigi neid tuleb kaugemalt vedada.

Klinkritolm ehk tsemenditolm on tdnapieval koige hin-
natum lubivéetis. Ta tekib tsemendiklinkri poletamisel péordahju-
des ja vdga suure peenuseastme tottu kasutatakse tema kinnipiiiid-
miseks elektrifiltreid. Klinkritolmu saadakse meil tsemenditeha-
sest «Punane Kunda».

Turbatuhk on osutunud samuti vdga heaks lubivietiseks,
kuid piiratud koguste tottu ei tule tema ulatuslikum kasutamine
arvesse.

Polevkivituhk leiab praegu koige laialdasemat kasuta-
mist, sest klinkritolmu kogus katab ainult !/5...!/, vajadusest.
Tiikkpolevkivi poletatakse kiittekollete restporandatel. Sellest tule-
nevalt nimetatakse saadavat tuhka restpolevkivituhaks
voi lihtsalt resttuhaks.

Restpolevkivituhka kasutatakse happeliste muldade lupjamiseks
juba paarkiimmend aastat. O. Halliku andmetel sisaldab restpolev-
kivituha hapetes lahustuv osa keskmiselt 36...40% CaO, 1,0...
. 1,4% KO, 1,5...3,6% MgO, 23...32% S ja 0,1% P20:s.

Uue tehnoloogia kohaselt polevkivi enne poletamist jahvata-
takse. Uutes elektrijaamades poletatakse peent polevkivijahu len-
duvas (holjuvas) olekus. Loomulikult on ka tekkiv tuhk peen. Seda
nimetatakse tolmpolevkivituhaks, lendpolevkivituhaks
ehk polevkivi tolmtuhaks.

Tuha eraldamiseks suitsugaasidest kasutatakse spetsiaalseid
seadmeid. Vastavalt tuha kinnipiiiidmisseadmetele saadakse kolme
erinevat liiki tolmpolevkivituhka. Nendeks on kambertuhk,
tsiiklontuhk ja elektrifiltertuhk. Neist esimene on
koige jamedam, viimane kodige peenem. Koige rohkem tekib tsiik-
lontuhka. Paljude poletusahjude juures ei saada kambertuhka ega
isegi elektrifiltertuhka {ildse.

Klinkritolmu ja koiki tolmpolevkivituha liike nimetatakse
kokku tolmjateks lubividetisteks.

Lubivietiste koige tahtsamaks omaduseks on nende neutrali-
seerimisvoime ehk leelisus. See voib olla pohjustatud
paljudest iihenditest [CaCO3, Ca(OH),, CaO, Ca-silikaadid, MgCO;
jne.], kuid viljendatakse ekvivalentse CaCO;- v6i CaO-sisaldusena.
Viga olulised on veel lubivéetiste niiskusesisaldus ja peenuseaste.
Vaatleme neid néitajaid meie lubivéetistes.

Tolmjad lubivietised jouavad pollule praktiliselt absoluut-
kuivana. Poldudele veetav restpdlevkivituhk aga sisaldab vahel
kuni 409% vett. Seniste analiiiiside keskmisena on restpolevkivi-
tuha niiskusesisaldus olnud 17%.
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TABEL 42

Balti Soojuselektrijaama tolmpdlevkivituha fraktsiooniline koostis %-des
(V. Kikase ja E. Kogermanni jdrgi)

Tuha liik Osatéaht- Osakeste 1dbimoot mm-tes

sus -

%-des iile 0,06 0,03...0,06 alla 0,03
Kambertuhk 35 45 35 20
Tsiiklontuhk 45 — 15 85
Elektrifiltertuhk 20 — — 100
Tolmpaolevkivi- 100 15 20 65
tuhk tervikuna

Koik meie tolmjad lubivédetised on ideaalselt peened
(tabel 42). Nende peenuseaste on tunduvalt suurem, kui seda
nouavad lubivdetistele kehtestatud tehnilised tingimused voi riik-
likud standardid.

Klinkritolmu peenus on praktiliselt vordne polevkivi elektri-
filtertuha peenusega.

Restpolevklwtuha juures tulevad kasuliku materjalina arvesse
alla 5 mm labimooduga osakesed. Paraku jatab aga restpolevkivi-
tuha soelumine pealelaadimisel suuresti soovida voi ei tehta seda
iildse. Seetottu sisaldab restpolevkivituhk sageli 10...30% bal-
lasti mitmesuguste kivikeste voi tiikkide néol.

Pollule veetud Ilubivédetiste neutraliseerimisvoime
kohta on hulgalisemalt andmeid alates 1967. aastast. Rohkem kui
150 analiiiisitud tsiiklontuhaproovi pohjal tuleb polevkivi tsiiklon-
tuha keskmiseks neutraliseerimisvoimeks pidada 859% CaCOj. Siis-
temaatiliselt voetud 230 klinkritolmuproovi keskmine neutralisee-
rimisvoime on 759 CaCOj. Analiiiisitud 34 restpolevkivituha kesk-
mine neutraliseerimisvoime ulatub 62% CaCOj; kuivaine kohta.
17%-lise niiskusesisaldusega resttuha neutraliseerimisvoime oleks
51%, kui aga arvestada, et restpolevkivituhk voib sisaldada
umbes 20% ballasti polemata kivitiikkide néol, siis sellise tuha
neutraliseerimisvoime oleks ainult 419% CaCOQOs,.

Seega on kasutatava tolmpolevkivituha neutrallseenmlsvmme
umbes kaks korda korgem kui niiskel sdelumata restpolevkivituhal.
Ka taimetoiteelementide sisaldus on tolmjates lubivéetistes suu-
rem kui restpolevkivituhas (tabel 43).

Nii polevkivituhk kui ka klinkritolm sisaldavad iisna rohkesti
vaavlit, magneesiumi ja kaaliumi. Esineb iildine seaduspérasus, et
]amedamad tolmpolevkivituha liigid on suurema kaltsiumisisalduse
ja neutraliseerimisvoimega, peenemad aga suurema vaavli- ja kaa-
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TABEL 4

Taimetoiteelementide sisaldus, polevkivituhas ja klinkritolmus
(%- des aastail 1966—1968 kogutud -proovide keskmisena)

Lubivietis A Proo-| CaO MgO K:O | SO;!| P.Os | Neutra- -
vide t liseeri-
Larv : misvoime
i ! ! CaCOj-na
» Uldsisaldus
Elektrifiltertuhk 7 | 415 |44 |36 :| 76 |o021
Tsiiklontuhk | 12 46,6 | 4,5 20 47 0,20
Kambertuhk | 3 54,1 | 5,1 [,8 3,2 0,19
Restpolevkivituhk ‘ )
(kuivaine, soelutud) 5 345 | 24 1,9 42 0,18
Klinkritolm 16 426 | '3;1 52 6,9 0,38
IN soolhappes lahustuy
Elektrifiltertuhk . 6 382 | 3,6 2,5 7.3 — 67,1
Tsiiklontuhk LSS 13 444 .1 39 1,7 45 1 0,14 | 81 6
Kambertuhk 8 A 48,7 | 4,1 1,3 29 — 92,5
Restpolevkivituhk ! j
(kuivaine, soelutud) 5 33.2.1.1.9 1,0 3.8 0,14 | 56,9
Klinkritolm 16 416 | 2,6 48 5,6 0,34 | 749
Vees lahustuv
Elektrifiltertuhk : 6 12,6 | 0,2 0,4 2,4 0,00 | 19,2
Tsiiklontuhk 12 1207 402, - Hgl 1,7 0,00 | 19,0
Kambertuhk 3 138 | 0,1 0,0 1,4 0,00 | 225
Restpolevkivituhk
(kuivaine, soelutud) B 497102 02 1,0 0,01 10,2
Klinkritolm 16 26 1102 3.8 472 0,04 119

liumisisaldusega. Fosforit on lubivietistes vdga vihe, lammastik
aga puudub hoopis.

Lubivaetistes leiduv magneesium lahustub soolhappes vordle-
misi hasti, vdavliiihendid aga lahustuvad \eelgl paremini.

Klinkritolm paistab silma oma korgema kaaliumisisalduse Ja
kaaliumiiihendite hea lahustuvuse poolest. Pélevkivituha kaalium
on palju raskemini lahustuv.

Suur erinevus tolmpolevkivituha ja klinkritolmu koostises
avaldub veel asjaolus, et klinkritolm on tugevasti karbonaatne
materjal, tolmpolevkivituhk aga sisaldab karbonaate vidga vihe,
kuid temas leidub rohkesti vaba kaltsiumoksiidi. Seetottu on tolm-
polevkivituha vesileotis tugevasti leelisene, kuna klinkritolmu vesi-
leotise leelisus on umbes kiimme korda vaiksem.

Polevkivituhas ja klinkritolmus leidub ka mikroelemente. Mik-
roelementide sisaldus 5 elektrifiltertuha-, 9 tsiiklontuha- ja 4 klink-
ritolmuproovi keskmisena grammides 5 tonni lubivietise kohta on
jargmine:
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B Cu Mn Mo Co - i

elektrifiltertuhk 88 Bkiais 830 57 14 495
tsiikiontuhk 74 64 845 52 12 273
klinkritolm 43 ] 15 1015 19 . 1 370

Ilmneb, et mikroelementide sisaldus lublvae‘ustee ei ole siiski
kuigi suur.

6.7. MULLA LUPJAMISE MOJU POLLUMAJANDUS-
KULTUURIDELE

Liigse happesusega muldade lupjamise tulemusena suurenevad
saagid tunduvalt. Saakide tous on iildiselt seda suurem, mida suu-
rem oli mulla happesus enne lupjamist. Néitena olgu toodud NSV
Liidu mittemustmullavoondis korraldatud lupjamiskatsete tulemu-
sed poldheinaga (tabel 44).

Pikaajalistes lupjamiskatsetes on mulla lupjamise moju saa-
gile avaldunud isegi veel mitmekiimne aasta méodumisel. Naiteks
Dolgoprudno katsejaamas Moskva oblastis saadi kaera enamsaaki
18 aasta eest antud lubivéetise poolannuse (hiidroliiiitilisest happe-
susest) toimel 0,6 ts, tdisannuse toimel 3,8 ts ja kahekordse annuse
toimel 8,0 ts hektarilt. Lupjamata mullalt saadi 12,9 ts/ha.

Meie vabariigis korraldati pikaajalisi lupjamiskatseid aastail
1946—1957 prof. O. Halliku poolt. Nendes katsetes selgitati lup-
jamise iildist efektiivsust ja lubivéetise erinevate normide toimet,
kusjuures saaki arvestati erinevates katsetes 2...9 aasta kestel.
Katsed asusid Tartu, Polva ja Voru rajoonis enamasti keskmiselt
leetunud muldadel, mille pHgc, kodikus enne lupjamist 4,2...5,6
piires ja hiidroliiiitiline happesus oli 2,7...6,3 mg-ekv. 100 g ‘mul-
las. Nende katsete kokkuvotlikud tulemused on toodud tabelis 45
ja joonisel 26.

Katsetes kasvatatud kultuuridest andsid mulla lupjamise
mojul suhteliselt korgemaid enamsaake so0dapeet ja poldhein,

TABEL 4

Lupjamise toimel saadud pdldheina (ristik + timut) enamsaagid séltuvalt
mulla happesusest

Mulla pHxa Katsete! | Enamsaak 2 aasta, jooksul ts/ha
arv :
alla 4,2 8 - 11 36,8
B D 17 32.3
46...50 13 26,2
-y el A = 16,3
iile 5,5 3 3.2
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TABEL 4

Erinevatelt kultuuridelt mulla lupjamise toimel saadud keskmised enam-
saagid

(ts/ha)
Kultuur Arvestatud Lubivéetist hiidroliiiitilisest
saake happesusest 9%-des
50 100 200
Rukis 15 B 1,9 2,0
Kaer 11 Y7 2.4 8.1
‘Oder 10 3,4 4,0 5,4
Suvinisu 4 1,1 2,4 2,8
Talinisu 3 3,0 2,6 -
Segavili 2 1,0 11 2,3
Po6ldhein ab T2 8,4 8.6
Kartul 10 11,3 9,8 9,0
Soodapeet 2 102 137 128
Mais 1 14 32 32
Soodakaalikas 1 44 4 —6

teraviljadest aga oder. Kuid ka koikidelt teistelt kultuuridelt saadi
lupjamise toimel enamsaaki.

Viaiksemad lubivdetise annused olid suhteliselt palju efektiiv-
semad kui suuremad annused. Nii saadi lubivéetise poolannuse
toimel keskmiseks enamsaagiks 295 sootithikut, tdisannuse toimel
aga 349 sootithikut hektarilt aastas. Seega tousis saak esimesele
poolannusele teise poolannuse lisamisel ainult 54 so6tithiku vorra
(349—295=54), s. 0. 5,5 korda vihem kui esimese poolannuse toi-
mel. Tdisannusele teise tdisannuse lisamisel suurenes saak isegi
6,7 korda vahem kui esimese tdisannuse mojul.

Nendest andmetest jareldub, et piiratud voimaluste korral on
-0konoomsem anda kasutada olev lubivietise kogus vdiksema nor-
miga voimalikult suuremale pindalale. Soovitatav on lubjata

401

174 Joonis 26. Lubivéetise erine-
vate normidega saadud keskmi-
sed enamsaagid sii/ha aastas
('/s — 36 saagi keskmine, tei-
sed — 97 saagi keskmised and-
1/4 /2 1 2 med, keskmine saak foonilt
Normid hidrolidtilisest happesusesi ligikaudu 2400 sii/ha).
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umbes poole normiga hiidroliiiitilisest happesusest ja lupjamist
sagedamini (6...7 aasta jarel) korrata.

Happeliste muldade lupjamine annab suurt efekti ka kultuur-
rohumaadel, eriti kui segus kasvatatakse liblikoielisi heintaimi,
mis liigse happesuse suhtes on palju tundlikumad kui korrelised
heintaimed. Kuid isegi ainult korrelistest heintaimedest koosneva
rohukamara korral saadi Polva rajooni tugevasti happelisel mul-
lal kiimne tonni restpolevkivituha mojul 12,1 ts/ha heina enam-
saaki kolme kasutusaasta keskmisena.

Mulla lupjamisel, arvestades jargnevat kultuuri, on tahtis, kui
siigavale lubivéetis mulda anti. Professor E. Halleri uurimused on
ndidanud, et kdige tihtsam on tagada taimedele neutraalne idane-
miskeskkond. Koige olulisem on see vdikeseseemneliste ja aeglase:
arenguga kultuuride juures, mis taluvad liigset happesust halvasti.
Seepérast tuleb nende kasvatamisel neutraliseerida tingimata just
see kiinnikihi osa, kuhu satuvad seemned. Kui naiiteks
mulda lubjatakse enne ristiku kiilvi, siis ei ole soovitatav lubi-
vaetist anda kiinni alla, vaid kiinni peale (kattevilja kiinnieelse
kultiveerimise alla), sest viimasel juhul neutraliseeritakse ristiku-
seemnete idanemiskeskkonda (kiinnikihi pindmist osa) palju téie-
likumalt kui lubivéetise kiinni alla kiilvamise korral.

Tabelis 46 toodud andmetest selgub, et kultuurrohumaade raja-
misel on lubivéetis vaja anda tingimata juba enne heinaseemne
kiilvi, sest pealtlupjamise efekt jaab mitu korda vaiksemaks. Mida
tiilsedama pindmise mullakihiga lubivdetis segati, seda kauem
piisis harilik aruhein’ rohukamaras.

Kolmanda kasutusaasta kevadel kiilvati sellele katsepollule
tdiendavalt punase ristiku seemet. Lupjamata mullal ei andnud
pealekiilv olulisi tulemusi, lubjatud mullal aga onnestus see péris
hasti. Ristikuseemne tdiendav pealekiilv suurendas pealtlupjamise
moju jarsult, sest seemned leidsid just niiiid kdige soodsama ida-
nemiskeskkonna. See nditab, et teatud juhtudel voib ka rohu-
maade pealtlupjamine viga vajalikuks osutuda.

Lubivaetiste toimel saadakse koige suuremaid enamsaake fiisio-
loogiliselt happeliste mineraalvaetiste foonil. Sonniku siistemaati-
line kasutamine vdhendab moningal méaral mulla happesust ja
eeskatt liikuva alumiiniumi sisaldust, mistottu lubivéetiste toime
veidi norgeneb.

Mulla lupjamisele reageerivad erinevalt mitte ainult eri kul-
tuurid, vaid ka sama kultuuri erinevad sordid. Nii taluvad meil
kasvatatavad kaherealised odrasordid liigset mulla happesust
palju halvemini ja reageerivad mulla lupjamisele palju suurema
saagitousuga kui samades tingimustes aretatud kuuerealised odra-
sordid (tabel 47). _ '

Noukatsete ja keemiliste analiiiiside abil on kindlaks tehtud, et
polevkivituhas ja klinkritolmus leiduv kaltsium, vadavel, magnee-
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TABEL 46

Lupjamise toime kultuurniidul, sdltuvalt lubivietise andmise ajast ja
mullaga segamise siigavusest ;
(Katse korraldati aastail 1958—1963 PGlva raj. Kalinini-nimelises kolhoosis
tugevasti leetunud mullal)

Variant I. ... 3. ka-| 4. kasu- 5. kasu- Ristikute
sutusaasta tusaasta tusaasta % heinas
keskmine
saak | enam-| saak | enam-| saak | enam-| 1. ka- | 4. ka-

saak saak saak | sutus-| sutus-
aas- | aas-
ts/ha tal tal

Lupjamata 30,0 a5 17,2 — 248 — 0,3 7,5

Polevkivituhka

9:t/iha:

randaalimise eel 378 | 7.8 40,7 {235 455 11207 29 38,3
kultiveerimise eel 4000 | 100 . 87, 3. 1:20.1 466 (21,8 | 2,1 459
kamarale 1. kasutus-
aasta varakevadel 33,0 3,0 420 | 248 50,2 | 25,4 0.2 62,2
TABEL 47
Odrasortide reageerimine happeliste muldade lupjamisele
(kolme katse keskmised terasaagid g/nou)
Kaherea- | Saak Enam- Kuue- Saak Enam-
lised 2 3 saak realised = 3 saak
A lupja- lubja- : lupja- lubja-
sordid mata tud sordid mata tud
mul- mullalt mullalt | mullalt
lalt

"Maja’ 19,2 34,0 14,8 '"Tammi’ | 28,0 317 3,7

’Jogeva’ | 20,6 32,4 11,8 ‘Toomas’| 28,2 34,1 59

"Domen’ | 22,0 34,4 124 "Otra’ 27,9 31,0 3.1

"Ingrid” 16,0 33,2 17,2 ’Edda’ 263 314 6,1

"Foma’ 17,5 29,3 11,8 ‘Anita’ | 23,9 28,9 5,0

sium ja kaalium on taimede poolt omastatavad. Nimetatud lubi-

vietiste mitmekiilgse koostisega ongi

seletatav nende suurem

saakitostev toime, vorreldes norglubjaga. Professor O. Halliku
poolt Tartu rajooni «Tee Kommunismile» kolhoosis korraldatud
poldkatses (mulla pHgc 4,5) saadi aastate 1952—1955 keskmisena
norglubja toimel 575 sii, restpolevkivituha toimel aga 708 sii enam-

saaki hektarilt.
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902

/88

728

T . 547

3433
Joonis 27. Tolmpolevkivi- saak lupiamata su/ha
tuha erinevate liikide ja

- e N i vy etektrifiltertunk [T kambertuhk

raised” SanmmANiG: siln) =52 tsuklontuhk E=3 klinkritoim

Aastail 1964—1969 Polva ja Tartu rajooni majandites EPA
mullateaduse ja agrokeemia kateedri poolt ldbiviidud katsetes
kujunes 24 saagiarvestuse keskmine enamsaak NPK foonil norg-
lubja toimel 578, Balti Soojuselektrijaama pélevkivi elektrifilter-
tuha toimel aga 808 sootiihikut hektarilt.

Samal ajavahemikul korraldatud tolmjate lubivéetiste vordlus-
katsed kinnitasid koigi nelja tolmja lubivéetise korget efektiiv-
sust (joonis 27). Koikides nendes katsetes anti lubivaetisi kiinni-
kihi poolele hiidroliiiitilisele happesusele vastavates kogustes. Kaa-
luliselt tuli koige rohkem anda polevkivi-elektrifiltertuhka (3,5. ..
...4,1 t/ha) ja klinkritolmu (3,2...4,4 t/ha), kuna kamber- ja
tsiiklontuha hektariannused koikusid 2,4 ...3,1 t vahel.

Koige efektiivsemaks lubivdetiseks on osutunud klinkritolm,
mis sisaldab teistega vorreldes rohkem kaaliumi. See on aga eriti
oluline, sest mulla lupjamine iihekiilgse lubivdetisega suurendab
kaaliumvéetise vajadust. Suurema kaaliumisisaldusega klinkri-
tolmu kasutamine mulla lupjamiseks voib siiski rahuldada ka kul-
tuuride kaaliumivajaduse, kuid ainult esimese voi paari aasta véal-
tel. Tolmpélevkivituhaga lupjamine ei ole poldkatsetes kaalium-
vaetise vajadust vdhendanud.

Happeliste muldade lupjamine parandab saagi kv ali-
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teeti. H. Kérblase andmetel lubivietised suurendavad teraviljal
1000 tera kaalu ja parandavad seemnete idanevust.

Viéga suuresti paraneb lupjamise mojul poldheina botaaniline
koosseis. Néiteks Ahja kolhoosis suurenes 1967. aastal tolmpdlev-
kivituha toimel ristiku osatdhtsus 1. kasutusaasta poldheina saagis
16%-1t 65%-le, rohundite osatdhtsus aga vihenes 269%-1t 10%-le.
Kahtlemata mojutas botaanilise koosseisu muutus suuresti ka
heina toitevaddrtust. Seega oli happeliselt mullait saadud madal
saak (11,8 ts/ha, lubjatud mullalt 38,4 ts/ha) veel ka palju vilet-
sama kvaliteediga.

Pélevkivituhk ja klinkritolm suurendavad isegi kartulimugu-
late térklisesisaldust. Nii suurenes kartuli “Olev’ tirklisesisaldus
Ahja kolhoosis 1965. aastal NPK foonil tsiiklontuha toimel 16,39%-1t
17,5%-1e ja klinkritolmu toimel 16,6%-le. Mugulasaagid olid vas-
tavalt 240, 265 ja 289 ts/ha.

Teraviljade saagi keemilisele koostisele on mulla lupjamise
moju viike.

6.8. LUPJAMISTOODE ORGANISEERIMINE
JA TEHNOLOOGIA

Varem lubjati meil tavaliselt 10000 ... 15000 hektarit aastas.
Suur murrang happeliste muldade lupjamisse tuli 1964. aastal, kui
hakati kasutama tolmjaid lubivéetisi. Viimaste jaoks tuli vilja to6-
tada eri tehnoloogia, sest restpolevkivituha ja norglubja kasuta-
mise tehnika ja tehnoloogia ei sobi tolmjate lubivaetiste korral.

1968. aastal lubjati vabariigis iile 72000 hektari ja kasutati
selleks lubivéetisi 469 000 tonni, sellest tolmjaid lubivéetisi 330 000
tonni ja restpolevkivituhka 139000 tonni. 1969. aastal lubjati
65000 ha ja kasutati tolmjaid lubivéaetisi iile 309000 tonni ning
restpolevkivituhka ligemale 70000 tonni. Seega rakendati 1969.
aastal tolmjaid lubivaetisi juba 829% lubivéetiste iildkogusest. Et
tolmjad lubivéetised on kontsentreeritumad,. siis anti neid hekta-
rile vidhem kui restpolevkivituhka. Seetottu ulatus tolmjate lubi-
véetistega lubjatud pindala 86%-ni kogu aasta jooksul lubjatud
happeliste muldade pindalast. 1970. aastal aga lubjati tolmjate
lubivaetistega juba 969 ja restpolevkivituhaga veel ainult 4%
lubjatud pindalast.

1969. aastal kiilvati tolmjaid lubivédetisi keskmiselt 5,5 t/ha.
Uhe hektari lupjamine tolmjate lubivéetistega tuli vabariigi kesk-
misena maksma 28 rubla 68 kopikat. Restpolevkivituha keskmine
annus oli 9,3 t/ha ja hektari lupjamise maksumus 43 rubla 53 kopi-
kat. Nendest arvudest ilmneb, et lupjamine on tolmjate lubivie-
tiste kasutamisel palju odavam kui restpolevkivituha kasutamisel.

Viimastel aastatel on tolmjatest lubivéetistest kasutatud ara
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Joonis 28. Tolmpolevkivituha kiilviseade tootamas:
1 — tsistern; 2 — hiidrosilinder; 3 — &litorud; 4 — kolmeharuline kiilvitoru; § — kraan-
dosaator: 4 — kett kiiiviseadme tagumise otsa korguse reguleerimiseks. (E. Turbase foto.)

Joonis 29. Tolmja lubivdetise kiilv pollule traktori K-700 agregaadiga.
{E. Turbase foto.)
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Joonis 30. Restpolevkivituha laadimine kallurautole Polva estakaadil. Taga
vasakul avatud pohjaluukidega tuhavagunid. (E. Turbase foto:)

praktiliselt kogu tsemenditehases «Punane Kunda» tekkiv klinkri-
tolm (Gmmarguselt 110000 tonni aastas). Lisaks sellele on kasu-
tatud polevkivi-tsiiklontuhka timmarguselt 200 000 tonni Balti Soo-
juselektrijaamast ja varasematel aastatel monikiimmend tuhat
tonni aastas ka Kohtla-Jarve Soojuselektrijaamast.

1970. aastal joudis lopule tuhalaadimissolme ehitamine Balti
Soojuselektrijaama juures. Tuhasolm hakkab andma kaks miljo-
nit tonni tolmpolevkivituhka aastas. Suurem kogus sellest ldheb
vennasvabariikide poldudele. Eesti NSV-s jddb lubivéetiste kasu-
tamise maht pikemaks ajaks umbes kédesolevale tasemele, sest
see tagab lubivdetise korduva andmise voimaluse.

Lubivéetised veetakse happeliste muldade paiknemise piirkonda
enamasti raudteel, sest raudteetransport on autotranspordist tun-
duvalt odavam. Otsevedu autodega rakendatakse ainult tuha
kogunemise kohtade iimbruses (kuni umbes 100 km raadiusega)!

Tolmjad lubivdetised veetakse ettevottest Louna-
Eestisse selleks kohandatud tsisternvagunites. Sihtjaamas kan-
takse tolm kompressori abil tsisternautosse, mis viib koorma pol-
lule voi selle lihedusse vastavalt juurdepddsu voimaiustele. Seal
kantakse tolmjas lubimaterjal jallegi pneumaatiliselt autotsisternist
spetsiaalse kiilviagregaadi tsisterni.

Tolmja lubivéetise kiilviagregaat on koostatud traktorile K-700
tsisterni juurdemonteerimise teel. Tsisterni taha on paigutatud
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kolmeharuline kiilviseade koos kraan-dosaatoriga, mida on hiid-
rauliliselt voimalik traktori kabiinist avada ja sulgeda (joonis 28).
Lubimaterjali imberlaadimine autotsisternist agregaati ja kiilv
poliule (joonis 29) toimub traktoril oleva kompressori abil.

Restpolevkivituhk veetakse happeliste muldade piir-
konda samuti peamiselt raudteel. Vagunite tiihjendamisel kasuta-
takse raudtee-estakaadide abi. Tuhk laaditakse kallurautole tavali-
selt paljukopalise ekskavaatori D-452 abil (joonis 30). Auto kallutab
koorma pollule varem kindlaksmdédratud skeemi kohaselt (joonis
31). Tuha kiilv toimub traktori «Belaruss» haakes kiilvikuga, mis
on valmistatud sonnikulaotajast (joonis 32).

Lubivéetisi veab ja kiilvab koondis «Eesti Pollumajandus-
tehnika». Kolhoosides tehtavaid lupjamistéid finantseerib riik
1009 -liselt, sovhoosides 50% ulatuses. Happeliste muldade lupja-
misel tehtavad kulutused kaetakse juba aasta voi kahe jooksul
saadava enamsaagiga.

Lubivéaetist tuleb anda lubjatarbekaardi alusel. Agronoom on
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Joonis 31. Restpolevkivituha hun-
nikute asetuse ja kiilvikute (kande- :
joud 2 t, kiilvi, laius 6 m) liiku- B fuhahunnik
mise skeemi ndidis, kui kiilvinorm — -+ Jaadija liikumine

cn 10 t/ha (I variant) voi 5 t/ha

(I1 variant). ==+ kulimasina likumine
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Joonis 32. Restpolevkivituha laadimine pdllul kiilvikusse. (E. Turbase foto.)v

majandis lupjamistoode juhtija; lupjamise ajaks tuleb maéérata
vastutav isik, kes pidevalt kohapeal arvestab saabuvaid lubivietise
koormaid, suunab lupjamisagregaadi t66d ja kontrollib t66 kvali-
teeti.

6.9. MULDADE KIPSIMINE

Noukogude Liidu stepialadel leidub sooldunud muldi. Need
sisaldavad neelavas kompleksis naatriumioone, mis mojutavad
mulla omadusi negatiivselt. Neeldunud naatriumi korvaldamiseks
sooldunud muldi kipsitakse. Kipsi kaltsium asendab mulla neela-
vas kompleksis naatriumi:

Na
4
[M] +CaS0O,; =[M]=Ca+NaySO,.
2N
Na

Tekkinud naatriumsulfaat uhutakse mullast vélja niisutamisel
antava veega voi sademete poolt.

Muldade kipsimisel tuleb kipsi anda suurtes annustes nagu
lubivéetist muldade lupjamisel.

Eesti NSV-s ei leidu kipsimist vajavaid muldi. Kiill aga on
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varasematel aegadel kips meil kasulikuks osutunud taimetoiteele-
mentide (vdavli ja kaltsiumi) allikana ja seda just eeskatt ristiku
juures. Sel juhul aga piisab, kui kipsi anda 2...4 ts/ha. Viimasel
ajal, kus kasutatakse rohkesti lihtsuperfosfaati, polevkivituhka ja
klinkritolmu, mis koik sisaldavad muude elementide korval roh-
kesti vaavlit ja kaltsiumi, ei ole kipsi kasutamise jarele enam
vajadust.
Mulla happesust kips ei neutraliseeri.

Kordamiskiisimusi

1. Kuidas jaguneb mulla happesus?

2. Mida tdhendab pH?

3. Millest on pohjustatud aktiivne happesus° Millest potent-
siaalne happesus?

4, Kumb on suurem, kas asendushappesus voi hiidroliiiitiline
happesus?

5. Kas liigne mulla happesus avaldab taimedele moju otseselt
voi kaudselt?

6. Millisel kasvuperioodil avaldab toitelahuse happesus tai-
medele koige suuremat moju?

7. Kas taimedele on kahjulikumad vesinikioonid vo6i alumii-
niumioonid?

8. Millises Eesti NSV osas paikneb rohkesti happelisi muldi?
Millistes piirkondades leidub iilekaalukalt lubjarikkaid muldi?

9. Kuidas saab tugevasti happeliste muldade omadusi paran-
dada?

10. Millised tegurid suurendavad mulla aktiivse happesuse
negatiivset toimet? Millised tegurid vdhendavad seda?

I1. Milliseid lubivietisi meil kasutatakse?

12. Kuidas saadakse tolmpolevkivituhka?

13. Milles seisneb klinkritolmu ja tolmpoblevkivituha erinevus
ja sarnasus?

14. Millist eesmarki taotleb muldade lupjamine?

15. Milliseid muldi kipsitakse ja mis eesmargil?

16. Kas happeliste muldade lupjamisel voib lubivéetise asemel
anda kipsi?

17. Milline peab olema hea lubividetis?

18. Milliseid taimetoiteelemente sisaldavad meie lubivaetised?

19. Millist moju voib mulla lupjamine avaldada saakidele?

20. Millist moju avaldavad lubivdetised mulla omadustele?

21. Kuidas lubjatakse happelisi muldi?

13*



7. AGROKEEMIA UURIMISMEETODID JA
AGROKEEMIATEENISTUS

7.1. VAETUSKATSED

Kaasaegse rahvamajanduse arendamiseks ei piisa lihtsalt koge-
mustest, appi tulevad mitmesugused eksperimendid. Agrokeemia-
teadus baseerub eksperimentaalsel uurimist66l — eeskatt mitme-
sugustel katsetel ja analiifisidel. Neid planeeritakse ette ja viiakse
l4bi voimalikult kindlalt kontrollitavates tingimustes, et selgitada
nende faktorite toimet, mida meil on tarvis teada.

Vietiste efektiivsust, nende optimaalseid annuseid, andmisviise
ja koige sobivamaid omavahelisi kombinatsioone konkreetsetes
mullastikulistes ja teistes kohalikes tingimustes on voimalik sel-
gitada eeskatt vietuskatsete abil. Videtuskatsed jagunevad iild-
joontes jargmiselt: poldkatsed, noukatsed, tootmiskatsed. Ainu-
iiksi poldkatsete metoodika ja katseandmete imbertootamise kohta
on ilmunud palju kirjandust. Kdesolevas on voimalik vietuskat-
sete korraldamist ainult vidga pogusalt tutvustada.

7.1.1. POLDKATSED

Poldkatse all moistetakse looduslikes (pollu-)tingimustes sel-
leks eraldatud maa-alal labiviidavat uurimist66d, milles selgita-
takse mingi faktori moju kasvatatava kultuuri saagile. Po6ld-
katseid ei korraldata ainult pollul, vaid ka kultuurkarjamaal, vil-
japuuaedades ja mujal soltuvalt kultuurist, mida uuritakse. Ala,
kus poldkatse 1dbi viiakse, nimetatakse katsepolluks.

Mitmesuguste agrotehnika, sealhulgas ka vietamise kiisimuste
selgitamisel on poldkatsetel esmajdrguline tahtsus. Kultuuride
kasvutingimused poldkatsetes hoitakse voimalikult ldhedased toot-
mistingimustele. Poldkatsete abil saab kindlaks teha, mitme tsent-
neri vorra antud mullastiku-, ilmastiku- ja teistes konkreetsetes
kohalikes tingimustes hektarilt saadav saak rakendatud faktori
(ndit. véetis, selle annus, andmisaeg jne.) toimel suureneb voi
védheneb ja kuidas muutub saagi kvaliteet ning keemiline koostis.

Poldkatsed voivad olla lithiajalised voi pikaajalised ehk piisi-
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katsed. Viimased viiakse ldbi samal kohal aastate voi isegi aasta-
kiimnete valtel.

Enne katse rajamist peab olema selge selle eesmirk. Vastavalt
eesmargile koostatakse katse skeem, mis vietuskatse korral
koosneb védetusvariantide loetelust. Lihtsaim katse -koosneb kahest
variandist — kontrollvariandist, mis on vordlemisel alu-
seks (mooduks), ja variandist, kus rakendatakse uuritavat faktorit.
Sel korral saame aga katses vastuse ainult iihele kiisimusele. Nii-
teks katses NK—NKP; selgub, kui palju mojutab saaki superfos-
faat (Ps). Kolmevariandiline katse annab informatsiooni mairksa
rohkem. Nii selgub katses NK—NKP,—NKP; peale superfosfaadi
ja fosforiidijahu (P;) otsemoju (ts/ha) veel asjaolu, kas fosforiidi-
jahu toime on vordne superfosfaadi toimega vo6i kui palju ta sel-
lest erineb. '

Kui tahetakse teada, milline kolmest pohitoiteelemendist (N, P
voi K) saaki tostab, ei piisa skeemist 0—N—P —K, sest mitme
toiteelemendi tugeva puuduse korral ei suurenda iihe elemendi
juurdeandmine kuigi oluliselt saaki. Seetottu on vajalikud eeskatt
nende elementide kaksik- ja kolmikkombinatsioonid:

0—PK—-NK—-NP—-NPK.

Kui selles katses PK-variant saaki ei suurenda, kuid koik vari-
andid, kus leidub lammastikku, annavad enam-vdhem iihesuuruse
saagi, siis suurendab saaki olulisel maaral ainult ldmmastikvie-
tis. Kui NPK-variandi tasemeni ulatub ainult NP-variandi saak,
on otstarbekas videtamisel anda ainult ldmmastik- ja fosforvie-
tist, kuna kaaliumvéetise drajdtmine saaki ei vdhenda. Niimoodi
selgub selle skeemi korral iga vietise moju kahe iilejddanud vie-
tise foonil.

Erinevate vietisannuste toime selgitamise nditena olgu esi-
tatud alljargnev skeem: i

PK—PKNjo— PKNgo—PKNygj.

Antud juhul on PK-vietiste annused igal véetusvariandil- samad,
muutuvaks suuruseks on ainult limmastikvaetise annus. Sel juhul
oeldakse, el katse lammastikvietise optimaalse annuse leidmiseks
korraldati PK foonil. ' : ,

Et vdhendada juhuslike tegurite segavat moju, tuleb maa-ala
katsepdllu jaoks valida voimalikult iihtlane reljeefi, mullastiku,
eelviljade, varasema vietamise ja muude selliste tegurite poolest,
mille erinevus katseala piirides voiks moju avaldada saagi kujune-
misele. Samal pohjusel ei voi poldkatset rajada metsa, tee, kraavi
ega karjafarmi vahetusse ldhedusse. Eriti rangelt tuleb jilgida,
et katsepollu mullastik oleks tiitipiline sellele alale voi piir-
konnale, mida antud katsega tahetakse iseloomustada. iF

Katse rajamisel jagatakse maa-ala korrapdraselt lappideks:
Katselapi suuruseks poldkatsetes on tavaliselt 50 ...150 m?. Kat-
selapp tehakse pikliku pohikujuga. Viga viikeste lappidega (alla
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10 m?) katsepoldudel on raske kasutada pollumajandustehnikat
ja koik t60d tehakse siis pohiliselt kasitsi. Selliseid mone ruut-
meetri suuruste katselappidega poldkatseid nimetatakse mikro-
poldkatseteks ehk laboratoorseteks poldkatseteks. Mikro-
poldkatsetes on taimede kasvutingimused tootmispoldudega vor-
reldes suuresti erinevad. Katsetehnikast tingitud juhuslikud vead
on mikropoldkatsetes suhteliselt suuremad. Mikropoldkatseid on
kohane rakendada siis, kui pollu reljeefi ja mullastiku vaheldu-
mine (kirevus) ei voimalda vajaliku suurusega maa-ala tavaliste
poldkatsete jaoks eraldada, voi kui puudub katsetehnika suuremate
katselappidega poldkatsete korraldamiseks. Ka on mikropoldkat-
sed vdga kohased sel juhul, kui uuritav kiisimus on eeskitt teoree-
tilist laadi ja faktori iseloomu tottu ei ole seda voimalik rakendada
suuremal pindalal. Nii voib moningate radioisotoopide kasutamine
poldkatsetes kone alla tulla ainult mikrokatsete korral.

Ka koige iihtlasemal polluosal ei saa vordsetelt pindaladelt
(nait. igalt 100 m2-1t) iihesuurust saaki. Et elimineerida juhuslike
tegurite moju, tuleb katsevariante katsepollul mitmes kohas kor-
rata. Katsepollu osa, millel koik katsevariandid esinevad ainult
iiks kord, nimetatakse itheks korduseks. Poldkatsed viiakse
1abi tavaliselt neljas korduses, kuid kordusi voib olla ka rohkem
voi vahem.

Katsevariandile rakendatakse ainult i{ihte uuritavat faktorit
(vaetis, selle annus jne.). Koik teised saaki mojustavad tegurid
(kiind, kiilv jne.) peavad olema iihtlased {ile kogu katsepollu.
Kuigi katsepollu asukoht téhistatakse reeperitega voi seostatakse
kindlate looduslike esemetega (majakorsten, telefonipost, kaugus
iiksikust puust jne.), esineb katsepollu teistkordsel valjamootmi-
sel ikkagi teatud moGtmisviga. Ka mullaharimisega liigutatakse
véetist edasi ja juba vietiste kiilv ei saa olla absoluutselt tapne.
Selliste vigade moju katseandmetele saab viltida kaitse-
ribade abil. Kaitseribana eraldatakse iga katselapi vélispiirilt
tavaliselt 0,5... 1,0 m laiune riba, millelt saaki ei arvestata. Seega
kujuneb kahe lapi vahele 1...2 m laiune kaitseriba. Arvestatav
lapp kannab arvestuslapi ehk puhaslapi nimetust. Arvestus-
lapp on kaitseriba pindala vorra {ildlapist véiksem.

Joonisel 33 on toodud iiks voimalusi katsepollu planeerimise
ja kohalike esemetega seostamise naiteks.

Katse koristamisel arvestatakse saak igalt lapilt eraldi. Iga
lapi saagist voetakse keskmine proov kvaliteedinditajate ning
niiskuse ja toitainete sisalduse mairamiseks. Katseandmete iimber-
arvutamisel viljendatakse saak tsentnerites hektari kohta, kus-
juures terasaagid viiakse iile 149%-lisele niiskusele, pohu- ja heina-
saagid aga 179%-lisele niiskusele, nn. standardniiskusele.

Katselappide kaupa leitud hektarisaagid tootatakse 1abi variat-
sioonstatistiliselt. Suure téomahu tottu rakendatakse selleks kées-
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: Kauguses paistva maja korsfen

Joonis 33. Katse asu-
koha ja katsevariantide 1...5 - katsevariantide numbrid
paiknemise skeem. 4...20 - katselappide numbrid

oleval ajal tavaliselt elektronarvuteid. Tihti on katseandmete
iimbertootamisel kasulik teha dispersioonanaliiiis.

Olulisemate néitajatena tuuakse katseandmete {imbertootami-
sel vilja korduslappide saakide aritmeetilised keskmised (%),
nende diferentsid (enamsaagid), suhtelised saagid (saak kontroll-
variandilt = 100), korduslappide saakide varieerumist iseloomus-
tav standardhédlve (s) ja piirdiferentsid (PDgsy, PDggsy jne.).
Viimased on koige vdiksemad enamsaagid (diferentsid), mis vas-
tavad maérgitud usutavusastmele (95%, 99% jne.).

7.1.2. NOUKATSED

Noukatsete ehk vegetatsioonkatsete korraldamine tuleb pold-
katsetest médrksa odavam. Paljudel juhtudel on aga noukatsetel
isegi tunduvaid eeliseid poldkatsete ees. Nii ei mojuta noukatsete
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TABEL 48

Toitelahuste koostis
(grammi liitris)

Toitesool Hellriegeli Knopi lahus PrjaniSnikovi
lahus toitesegu

Ca(NO3), 0,492 1,00 ==

NH,NO; — — 0,24

CaHPO, - 2H,0 — — 0,172
KH;PO, 0,136 0,25 —

KCl 0,075 ! 0,12 0,16

MgSO, 0,06 0,25 0,06

FeCly 0,025 jaljed 0,025

CaS0, - 2H,0 — — 0,344

tulemusi ei poud ega pikk vihmaperiood, sest veereziimi regulee-
ritakse kastmise teel. :

Poldkatsetes on sageli voimatu selgitada mulla moju mingi
vaetise efektiivsusele, sest meid huvitavad mullad paiknevad. sel-
leks iiksteisest liiga kaugel. Kui néiteks iiks poldkatse korraldada
Eestis kamar-leetmullal ja teine katse Ukrainas mustmullal, siis
ei saa katsetulemuste erinevusi sugugi panna mulla arvele, sest
erinevad on terve rida muidki tingimusi. Ilmastikutingimused voi-
vad isegi Pohja- ja Louna-Eestis suurel mééiral erineda. Noukat-
setes on aga ilmastiku erinevuste moju tédiesti korvaldatud, sest
eri kohtadest kohaletoodud muldadega viiakse noukatsed labi
vordsetes tingimustes. Nii on noukatsete abil lihtne selgitada,
millistel muldadel avaldab néiteks fosforiidijahu niisama suurt
moju kui superfosfaat ja millistel muldadel ei pdase ta iildsegi
mojule.

Noukatseid korraldatakse kasvuhoonetes. Selleks saab kasu-
tada isegi iisna primitiivseid varjualuseid, kuhu katsetaimed liika-
takse vagonettidel varjule ainult tugeva vihma ajaks. Noukatsetes
kasvatatakse taimi vegetatsiooninoudes, mille maht on tavaliselt
2...10 liitrit. Taimede toitumise kiisimusi selgitatakse noukatse-
tes sagedamini vesi- voi liivkultuuris, mitmesuguseid vée-
tuskiisimusi aga tavaliselt muldkultuuris voi liivkultuuris.

Taimede kasvatamisel vesikultuuris tuleb kasutada {fiisio-
loogiliselt tasakaalustatud toitelahust. Tuntu-
mad nendest on Hellriegeli ja Knopi lahus (tabel 48). Prjanisni-
kovi toitesegu (selle koik komponendid ei lahustu vees) on sobiv
kasutada eeskatt liivkultuuris. Katse otstarbel modifitseeritakse
toitelahuseid.

Muldkultuuris kasutatakse harilikult tavalisi véetisi. 10 kg
mulda mahutava vegetatsiooninéu kohta antakse kuni 1 g N, P,Os
ja Ky0, juurviljadele isegi kuni 2 g. Arusaadavalt voib vaetis-
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annustes nagu noukatsete metoodika muudeski osades esmeda
suuri erinevusi, soltuvalt eeskidtt katsete eesmargist. v f
Noukatsete andmeid ei saa iimber arvutada hektari kohta

7.1.3. TOOTMISKATSED

Nou- ja poldkatsetes paremateks osutunud vietusvariandid.
tuleb enne ulatuslikku rakendamist jarele proovida veel tootmis-
tingimustes. Vidheste katseandmete pohjal kergekieliselt antud
juhtnéorid ja nouded ithe voi teise vietusvotte juurutamiseks,
arvestamata looduslike ja majanduslike tingimuste erinevusi, on
minevikus meie pollumajandusele palju kahju toonud. Tootmis-
katsete vajalikkust tingib eriti todde tehnoloogia suur erinevus
katseasutuste poolt korraldatavates poldkatsetes ja pollumajan-
duslikus suurtootmises. Monel juhul voib see vaga 'suuresti moju-
tada saadavaid tulemusi.

Tootmiskatsed peavad andma soovitatud vottele lopliku teh-
noioogilise ja 0konoomilise hinnangu, mis on viga tahtis antud
votte juurutamisel tootmisse.

Viéetusalased tootmiskatsed kujutavad endast snsullselt pold-
katseid. Erinevus on peamiselt mastaabis ja tehnoloogias. Toot-
miskatses tuleb koik tood teha majandi tootmistingimustes kasu-
tatava tehnikaga ja rakendada iildkasutatavat tehnoloogiat. Loo-
mulikult ei saa tootmiskatses labi enam 100 m? suuruste lappi-
dega. Katselapid on siin otstarbekas votta . iile kogu pollu 20 .

.50 m laiuste ribadena. Sellest tingituna ei saa iihte tootmis-
katsesse votta iile 2...5 katsevariandi. .

Tootmlstmglmustes vietuskatsete korraldamlsel tuleb snlmas-
pidada poldkatsete metoodika iildisi noudeid. Et tootmiskatse and-
meid oleks voimalik matemaatiliselt imber tootada, peab kor-.
duste arv olema vdhemalt 2...3. Erinevad kordused voivad aga,
paikneda ka lahus pollutiikkidel. -

7.2. KEEMILISED ANALUUSIMEETODID

Koige kindlamaid andmeid vietamise vajaduse kohta konk-
reetsetes oludes, samuti iihe voi teise vdetusvotte kohta saadakse
vietuskatsete abil. Loomulikult ei saa kindlalt toetuda ainult iihe
véetuskatse tulemustele, sest saagid soltuvad paljudest erineva-
test ja muutuvatest faktoritest, nagu antud pollu mullastikust,
sademetest, kultuurist ja sordist jne. Vajadus viaetuskatsete jarele
on vdga suur. Neid tuleb ajas (eri aastatel) ja ruumis (eri mul-
dadel) rohkesti korrata. Seetottu nouab katsetdd palju aega ja
rohkesti materiaalseid vahendeid. -

Vietuskatsete korraldamisel on védga palju analiiiisitud kasva-
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vaidetaimi, saake ja mullaproove. Avastatud seadusparasused voi-
maldavad sageli hea eduga kasutada Kkalliste vdetuskatsete ase-
mel kiiresti labiviidavaid ja odavaid keemilise analiiiisi meetodeid.

Taimede analiiiis. Uhe voi teise toiteelemendi puudus
pohjustab taimede normaalse keemilise koostise muutusi. Need
avalduvad eeskitt taimede vegetatiivsetes osades, kuna genera-
tiivorganeid varustatakse vajalike ainetega eelisjdrjekorras. Tai-
mede iildanaliiiis on siiski kiillalt aeganoudev ega tule operatiivse
agrokeemiateenistuse vajaduste jaoks kone alla. Taimse materjali
iildanaliilisi andmed leiavad laialdast kasutamist toiteelementide
bilansi véljatoomisel vietuskatsetes.

Pollumajanduse praktika jaoks on vélja tootatud kasvavate
taimede mahla kiiranaiiiiisi meetodid. N6ukogude Liidus on tun-
tumad Magnitski ja Tserling1 meetod. Et analiiiisimiseks kogu-
takse kasvavate taimede lehti, on neid analiiiisimeetodeid hakatud
nimetama lehediagnostilisteks meetoditeks. Ana-
liiiisitakse lehevartest pigistatud mahla voi lehevarre 16ikusid.
Kolorimeetriliste meetodite abil tehakse kindlaks taimemahla nit-
raatlimmastiku ja anorgaanilise fosfori sisaldus, samuti ka kaa-
liumi-, magneesiumi- ja kloorisisaldus. Analiiiis on kiire, kuid
meetodi ulatuslikku rakendamist piirab asjaolu, et nimetatud ele-
mentide sisalduse kriitiline tase taimemahlas ei ole kuigi
piisiv, vaid s6ltub paljudest tegureist ning muutub suuresti taime
kasvades. Ka ei ole toiteelementide avastatud puuduse korral
suurte taimede vietamine enam kuigi hésti korraldatav ja vieta-
mise efektiivsus jddb madalaks.

Mulla analiiiis. Kogu maailmas miératakse véetiste vaja-
dust ulatuslikult mulla analiiiiside pohjal. Selleks méaaratakse 1ii -
kuvate ehk kergesti lahustuvate toitainete sisaldus mul-
las. Mdaramismeetodeid on palju. Varem lébiviidud ulatusliku
metoodilise uurimistéé pohjal selgitatakse vilja, milline meetod
on antud oludes rakendamiseks koige kohasem ning piistitatakse
selle rakendamiseks vajalikud piirvdartused — antud toiteelemendi
sisalduse intervallid, mis tdhistavad taimede varustatuse head,
keskmist, madalat jne. taset. Niimoodi saadaksegi liikuvate toit-
ainete sisalduse kaudu prognoosida vietamise vajadust ja isegi
vajalikku vietisannuse suurust.

7.3. AGROKEEMIATEENISTUS EESTI NSV-s

Agrokeemiateenistuse all moeldakse pollumajanduse agrokee-
milise teenindamise organisatsiooni. See tugineb massiliste mul-
laanaliiiiside tegemiseks, aga samuti vietiste ja taimse materjali
naliiiisimiseks rajatud agrokeemialaboratooriumidel.

Sihikindel teaduslik uurimistéé vietiste ratsionaalsel kasuta-
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misel algas Eestis kdesoleva sajandi algul. Eriti on see seotud
Riigi Pollutoo Katsejaama asutamisega 1920. aastal. Nimetatud
katsejaama uurimistoo erikiisimuseks kujunes muldade vietus-
tarbe madramine keemiliste meetoditega.

Agrokeemiateenistuse algusaastaks voib pidada aastat 1928, mil
Riigi Pollutoo Katsejaama laboratooriumides mairati katsepol-
dude mullaproovide korval ka mitmest riigimdisast voetud mulla-
proovides omastatavate fosfori- ja kaaliumiiihendite sisaldust.
Vabariigi muldade edasisel uurimisel selgus, et Louna-Eesti mul-
lad on tunduvalt fosforivaesemad kui Pohja-Eesti mullad. Nende
materjalide pohjal tostis N. Ruubel 1935. aastal iiles kogu vaba-
riigi muldade vaetistarbe siistemaatilise médramise kiisimuse.
Kogu edaspidine teaduslik uurimisté6 oli niiiid suunatud
vaetistarbe maidédramise parimate keemiliste meetodite selgita-
miseks.

Pohiliselt 1937. aastal rajatud vaetuskatsete muldade analiiiisi
tulemuste korvutamisel saagi andmetega leiti, et fosforvéetistarbe
maaramisel andis paremaid tulemusi Egnéri laktaatmeetod (iihti-
vus poldkatsete tulemustega ligi 90%) ja kaaliumvaetistarbe
médramisel Morgani atsetaatmeetod. Need meetodid voetigi 1940.
aastal muldade véetistarbe laboratoorse mairamise aluseks. Sel-
leks otstarbeks ehitati ja sisustati Riigi Pollumajandusliku Uuri-
mis- ja Katseinstituudi laboratooriumid Kuusikule.

Olgu maérgitud, et lithikest aega 1937/38. aastal tegeles mul-
dade vaetistarbe méadramisega Louna-Eestis ka Liivimaa Uldkasu-
liku ja Okonoomilise Uhingu laboratoorium Tartus.

Sojajargsel perioodil madédrati muldade fosiorvietistarvet
Egnéri laktaatmeetodil ja kaaliumvdetistarvet esialgu Morgani
atsetaatmeetodil, hiljem Schachtschabeli meetodil. Varsti aga mindi
iile Egnér-Riehmi topeltlaktaatmeetodile, mis on fosfor- ja kaa-
liumvaetistarbe méaédramisel kasutusel kuni kdesoleva ajani.

Analiiiisitud 14 248 mullaproovi andmete pohjal tegi K. Tarandi
1940-ndate aastate 16pul kokkuvotte vabariigi muldade liikuvate
fosfori- ja kaaliumiiihendite sisalduse kohta. Uurimistulemused
néitasid, et meie muldadest on 80,3% fosforivaesed ja ainult 10,1%
fosforirikkad, kusjuures viimased on koondunud pohiliselt Pohja-
Eesti rannikupiirkonda, moodustades seal fosforirikka vo6ondi.
Palju parem ei olnud olukord ka omastatavate kaaliumiiihendite
sisalduselt: 48,6% muldadest olid liikuva kaaliumi poolest vaesed
ja ainult 10,4% rikkad.

Vahepeal ei tehtud rea aastate viltel vietistarbe massmaéaara-
mist. Seoses viaetiste ulatuslikuma kasutamisega aga kasvas vaja-
dus muldade vietistarbe detailseks madramiseks. 1957. aastal
alustatigi taas vietistarbe keemilist mdaramist ja véetistarbekaar-
tide koostamist majanditele. Algul toimus see t66 Eesti NSV Sov-
hooside Ministeeriumi liinis, 1958. aastal aga organiseeriti
EMMTUI Kuusiku Katsebaasi laboratooriumide baasil véetistarbe
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anda teaduslikult pohj
arvestades kultuuride noudeid ja mulla to

Arvestuste kohaselt olj

mullaproovi ja teha igast pr
fosfor, laktaatlahustuv kaali
pohiliselt kohapeal val
aparatuuriga, mis voi
tarvet kiiresti ja kiillal
vaid 7 sekundit. Labo

240 analiiiisi pievas.

Vietistarbe méira
toost vottis EMMTUI
tuut «Eesti Pollumajandu
tas hiljem vietistar
vaetiste tarbe kaar
juhendi.  Analoogili
jargi, said ka pollu
duse Ministeerium.
jaotamiseks rajoonid

endatud soovitusi

védetuskatsete lajaldase vorgu baasil ning
véetiste kasutamiseks,
itainete sisaldust.

vaja analiiiisida pdevas kuni 1200

t tépselt: igale anal

oovist kolm analiiiisi: laktaatlahustuv
um ja pH. Laboratoorium sisustati
mistatud ori

ginaalse ja suure tootlikkusega

mise I ring tehti aastatel 1957
korval osa ka Riiklik Projekteerimise Insti-
sprojekt»: vottis mullapro
bekaardid. Iga majand sai fosf
di ja lubjatarbekaardi ning ne
sed andmed, kuid tabelite kujul
majandusvalitsused ja Eesti NSV P
Viimased kasutasid neid miner
€ ja majandite vahel.

Gjouga méérata vietis-
tiisile kulub keskmiselt
ratooriumi iga téotaja kohta tehakse kuni

—1964. Sellest

ovid ja valmis-
or- ja kaalium-
nde kasutamise
majandite
6llumajan-
aalvietiste

Kokkuvétted vietistarbe madramise | ringist iseloomustavad

910500 hektarit kultuurm
sovhooside ja teiste majan
keskmist mullaproovi jat
t66 kokkuvotlikud tulemu

aad, mis moodustab 999, kolhooside,
dite kultuurmaast. Selleks koguti 475 000
ehti iile 1,7 miljoni analiiiisi. Nimetatud
sed fosfor- ja kaaliumvietiste kohta on

TABEL 49
Eesti NSV kultuurmaa fosfor- ia kaaliumvietistarve
‘ . BIRGENES
Fostorvietise | Laktaatlahus. Osa- || Kaalium- Laktaatlahus- | Osa-
vajaduse aste | tuva P,0; tdht- || vietise tuva K;0 si- taht-
sisaldus sus vajaduse saldus sus
mg/100 g vaba-|| aste mg/100 g vaba-
riigi riigi
kul- kul-
tuur- tuur-
maast maast
(yO 0/0
l
Viaga suur kuni 3 55,0 Viga suur kuni 5 30,2
Suur 313070 25,9 || Suur TR {1 36,2
Keskmine Tt =140 132 Keskmine 1 G520 27,0
Viike 14,1...280 © 49 || Viike 21..240 6,0
Viga viike Viga viike 06"
voi puudub iile 28,0 3,0 v6i puudub iile 40 ;
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toodud tabelis 49 ja joonistel 34 ja 35, lupjamisvajadusest on
illevaade antud eespool (lk. 171). _
Esitatust ndeme, et meie muldade fosfor- ja kaaliumvaetistarve
on oige suur. Seejuures paiknevad véhesed fosforirikkad mullad
kitsal alal Pohja-Eestis, kuid kaaliumvéetistarbes nii suurt erine-

'vust ei esine. Siiski on kaaliumvaietiste vajadus suhteliselt vaik-

sem saartel ja mandri loodeosas, kuna 16una- ja idaosas, vilja
arvatud Kohtla-Jarve rajoon, on kaaliumvietiste vajadus suurem.

Vaetistarbe méadaramise I ringi materjalide pohjal on vilja t66-
tatud ja juurutatud jdrgmised abinoud:

1) mineraalvaetiste vabariikliku fondi jaotamine rajoonide
vahel vietistarvet ja keskmist saagikust arvestades;

2) mineraalvéetiste jaotamise siisteem rajoonides majandite
vahel;

3) véetiste kasutamise alused majandis vaetistarvet ja teisi
maaviljeluse tegureid arvestades;

4) lupjamist vajavad pinnad ja lubivéetiste kasutamise nor-
mid nende lupjamiseks.

Loetletud abinoude kompleks on voimaldanud mineraalvietiste
saastlikuma kasutamise ja happeliste muldade lupjamise arvel
toota rohkem pollumajandussaadusi kogu vabariigi ulatuses enam
kui 200 miljoni so6tiithiku vorra aastas ehk ca 109 viimaste aas-
tate keskmisest kogutoodangust.

EMMTUI viéetistarbe laboratoorium oli esimene omataoline
kogu Noukogude Liidus nii t66 sisult, ulatuselt, kaasaegse teh-
nika rakendamise, tooviljakuse kui ka to6 tulemuste efektiivsuse
poolest. Neid kogemusi arvestati agrokeemiateenistuse reorgani-
seerimisel Noukogude Liidus. Uhtse riikliku agrokeemiateenistuse
loomisel 1964. aastal reorganiseeriti agrokeemiateenistus ka meie
vabariigis. Eesti NSV Ministrite Noukogu méarusega nr. 431 15.
septembrist 1964. aastast organiseeriti meil Vabariiklik (piirkond-
lik) Agrokeemia Laboratoorium (VAL) EMMTUI juurde.

Vastavalt pohimdirusele kuulub VAL-i {ilesannetesse kogu
vabariigi pollumajandusliku tootmise agrokeemiline teenindamine,
mis koosneb jargmistest pohiosadest:

1) muldade véaetistarbe madramine (fosfor-, kaalium- ja lubi-
véetised) alates proovi votmisest ja lopetades materjali 16pliku
vormistamisega;

2) muldade mikrovéetistarbe méddramine (boor-, mangaan- ja
vaskvaetised);

3) vietiste kvaliteedi maddramine (mineraal- ja orgaanilised
vaetised); i

4) sootade soodaviddrtuse maddramine;

5) videtuskatsete korraldamine vietiste efektiivsete normide
kontrollimiseks soltuvalt mulla toitainete sisaldusest;

6) koos teadusliku uurimise instituutidega soovituste koosta-
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mine vdetiste ratsionaalseks kasutamiseks vastavalt vietistarbe
andmetele.

Kehtivate eeskirjade kohaselt toimub véetistarbe maaramine

iga viie aasta jdrel, koik teised to6d toimuvad jooksvalt igal
aastal. :
Aastail 1965—1969 kulges vabariigis vdetistarbe méaaramise
- II ring, mille tulemusena said koik majandid uue fosfor- ja kaa-
liumvaetiste tarbe kaardi (joonis 36) ning lubjatarbekaardi (joo-
nis 37). Samuti koostati mikrovéetistarbekaardid vase, boori ja
mangaani kohta (joonis 38). Nendele lisatud vaetistarbekaartide
kasutamise juhendis on &dra toodud detailsed selgitused véetiste
kasutamise plaanide koostamiseks véetiste kogust ja muldade
vietistarvet arvestades.

Kuigi agrokeemiateenistus on alles noor rakendusteaduse haru,
on ta end igati oigustanud. Agrokeemiateenistuse {ilesanded laie-
nevad pidevalt. Agrokeemiateenistus on kujunenud ratsionaalse
pollumajanduse lahutamatuks osaks, mis voimaldab saistlikult
ja efektiivselt kasutada vietisi.

Kordamiskiisimusi

. Selgitage vaetuskatsete tdhtsust.

2. Milliseid kiisimusi selgitatakse vietuskatsetes?

3. Kuidas videtuskatsed jagunevad?

4. Selgitage poldkatsete moistet.

5. Kuidas korraldatakse poldkatseid (noukatseid, tootmiskat-

seid) ?

6. Mida moistetakse katse skeemi all?

7. Mida kujutab endast katse asukoha skeem?

- 8. Valmistage néitlik katsevariantide paiknemise skeem pold-
katses?

9. Millist katsevarianti nimetatakse kontrollvariandiks?

10. Kavandage erinevate kaaliumvéetiste vordluskatse skeem.

11. Milliseid noudeid esitatakse katsepollu mullastikule?

12. Mida moistetakse poldkatsete korraldamisel korduse all?

13. Millist eesmarki taotletakse kaitseribade planeerimisega?

14. Milliste kultuuride juures rakendatakse standardniiskust?
Kui suur see on?

15. Kirjeldage noukatsete puudusi ja eeliseid.

16. Millisel eesmargil korraldatakse tootmiskatseid?

17. Milliseid taimede analiiiisi meetodeid rakendatakse taimede
toitumisseisundi diagnoosimiseks? Milles seisnevad nende peami-
sed puudused?

18. Mis otstarbeks rakendatakse liikuvate toitainete sisalduse
madramist mullas?
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TGhistus
kaardil

Kaaliumvéetise vajaduse aste

Vaga viike voi puudub

Vaike

Keskmine

Suur

Vaga suur

ngc’,ig,s Fosforvdetise vajaduse aste
O Vaga vaike voi puudub
| Véiike
” Keskmine
”I Suur
v Vaga suur

Joonis 36. Fragment majandi fosfor- ja

kaaliumvaetiste tarbe kaardist.




Tdhistus Kunnikihi SRy
il reaktsioon (pH) Lupjamisvajadus

alla 40 Véga suur
4,1...45 Suur
46..50 Keskmine
al:93 Vdike

Vdga vdike
56...65 v6i puudub

ile 65 Puudub

/

Joonis 37. Fragment majandi mullareaktsiooni- ja lubjatarbekaardist.




MIKROELEMENTIDE SISALDUS MG-DES

1KG MULLAS

boori 0,06 mg/kg
vaske 1,2 mg /kg

BOORVAETISE VAJADUS

(Kantud kaardile proovi vétmise asukohta)

mangaani 170 mg/kg

Madala agrofooni korral on mikrovietisi otstarbe-
kohane kasutada ainult suure vajadusega muldadel.

. .. .| Veeslahustuva boori sisaldus
e Boor- | Kunnikihi .
/\(/gg‘:-, vaetise |reaktsiool n . fdis e r:ullas =
rai i raskemate ergemas
Vojadts |- (p H) muldadel muldadel
«6,8 alla 0,21
alla 0,1
»6,8 alla 0,31
0 «68 021...040 griga
vaike
68 031...0,60 01...0,31
£y «6,8 ule 0,40 ule 0,21
€i vaja - -
>68 ule 0,60 ule 0,31

VASKVAETISE VAJADUS

Tahistus | Vaskvaetise Litkuva vase sisaldus
kaardil vajadus mg-des 1 kg mullas
A mineraalmuldadel alla 1,0
turvasmuldadel! alla 2,0
[ e 4 mineraalmuldadel! 10...20
b ] - turvasmuldadel 20...30
7 e mineraalmuldade! dle 2,0
WISHNONCY i 8¢ VO turvasmuldadel/ ule 30

MANGAANVAETISE VAJADUS

Joonis 38. Fragment majandi mikrovaetistarbekaardist.

Tahistus | Mangaanvéetise|  Liikuva mangaani sisaldus
kaardil vajadus mg-des 1kg mullas
suur alla 31
gt aypelt vaike 21570

Viirutamata ei vaja ule 70







19. Milline on mulla liikuva fosfori ja kaaliumi méiidramise

ajalugu Eestis?
20. Millised asutused on Eestis tegelnud véetistarbe mdéara-

misega mullaproovide massilise analiilisi kaudu?
21. Mida tdhendab lithend VAL? Millised on selle asutuse

iillesanded?
22. Iseloomustage vabariigi kultuurmaa fosfor- ja kaaliumvae-

tiste vajadust.

14 Agrokeemia



8. VAETUSSUSTEEM
8.1. VAETUSSUSTEEMI KOOSTAMISE ALUSED

Vietussiisteem on kultuuride vdetamise plaanipdrane korralda-
mine majandis ja selle tootmisiiksustes (brigaad, osakond). Vie-
tussiisteemis ndhakse ette véetiste annused, andmise ajad ja viisid
kultuuride ja poldude jargi ning véetiste varumise, sailitamise,
transpordi ja muldaviimise tehnoloogia.

Véetussiisteemi iilesandeks on taimede toitumise paranda-
mine ratsionaalse vadetamise teel. Taimede varustamisel {oit-
ainetega suureneb koos maaviljeluse intensiivistumisega mine-
raalvéetiste osa, vorreldes orgaaniliste vietistega. Orgaanilised
véetised on aga asendamatud taimede toitumistingimuste paran-
damisel.

Oige (ratsionaalne) vietussiisteem peab tagama ka mullavil-
jakuse sdilimise ja tousu, mis avaldub taimede poolt omastata-
vate toitainete varude suurenemises ja toitumistingimuste parane-
mises.

Viaetussiisteemi koostamine algab véetisannuste planeeri-
misega. Selle aluseks on toitainete eemaldamine mullast saaki-
dega, mullavarude kasutamine taimede poolt, toitainete omasta-
mine vaetistest ja vietiste efektiivsus.

8.1.1. TAIMETOITAINETE EEMALDAMINE SAAKIDEGA

Saagiga pollult eemaldatud toitainete hulk tehakse kindlaks
saagi suuruse ja keemilise koostise alusel. Toitainete eemaldamine
viljendatakse harilikult iihe kaaluiithiku (ts, t) pohitoodangu
(terad, mugulad, juurikad jne.) kohta, kuid on arvestatud ka kor-
valtoodangus (pohk, varred, pealsed jne.) sisalduvaid taimetoit-
aineid. Peale selle kasutab taim teatud koguse toitaineid juurte
kasvatamiseks, mida aga pollult saagiga ei eemaldata ja mis
jdetakse harilikult arvestusest vilja. Taimede poolt vege-
tatsiooniperioodil omastatud toitainete hulk on
suurem saagiga eemaldatud toitainete hulgast.
Omastatud toitainete iildhulka on vaja teada siis, kui uuritakse
taimede toitumise seaduspérasusi. Vdetamise praktiliste kiisimuste
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TABEL 3

Taimetoitainete eemaldamine saakidega
(kg toitaineid 1 ts pohitoodangu kohta)

Pohitoodangu liik N Py0s KO
ja kultuurid x
Terad:
rukis 3,1 1,4 2,6
talinisu 3,0 13 24
suvinisu 2,6 1,2 2,4
oder 20V218Y i e 2,0
kaer 1p1282.88 1,4 2,9
hernes 6,6 1,6 2,0
Mugulad, juurikad:
kartul 0,50 0,20 0,80
soodakaalikas 0,25 0,10 0,43
suhkrupeet 0,42 0,22 0,85
Haljasmass:
mais 0,25 0,10 0,35
segatis (kaer + hernes) 0,40 0,18 0,60
mesikas 0,55 0,16 0,60
kerahein 0,60 0,15 0,60
karjamaarohi 0.5:::08 0,12...0,20 0:5.+.:08
Hein:
ristikurohke po6ldhein 180..20 05...06 I8, . 120
korrelisterohke poldhein Y3918 0,5 2,0
lutsern 2.5 05...08 20...30
kultuurniiduhein 8D i 1B 04...06 20, 39
Linakiud 8,0 40 7.0

lahendamisel aga piisab, kui on teada saagiga pollult draviidavate
toitainete kogused.

Tabelis 50 on toodud tahtsamate pollukultuuride saagiga
eemaldatavate toitainete hulgad. Nende alusel saab arvutada saa-
giga eemaldatavaid toitainete hulki kultuuride jargi vastavalt
planeeritud saagile. Toodud andmed on orienteerivad, sest saagi
‘keemiline koostis on kéikuv, soltudes mullastikust, agrotehnikast,
sordist ning ilmastikutingimustest. Suuremad koikumised
esinevad terade (seemnete) lammastikusisaldu-
ses ja varte (pealsete) kaaliumisisalduses.

H. Kiiiitsi andmetel oli suviteraviljade kasvuks ebasoodsatel
pouastel aastatel (1963 ja 1966) odraterade lammastikusisaldus
korgem ja kaaliumisisaldus madalam kui soodsatel kasvuaastatel
(1965 ja 1967). Fosforisisaldusele ilmastikutingimused olulist
mdju ei avaldanud. Videtamine suurendas terade lammastikusisal-
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dust ainult odra kasvuks ebasoodsatel aastatel, fosfori- ja kaali-
umisisaldus oli aga nii soodsatel kui ka ebasoodsatel aastatel vie-
tamise mojul pisut madalam kui vdetamata.

Uldiselt on kuivemates .kacvutmglmustes tai-
mede ldmmastikusisaldus suurem ja kaaliumisi-
saldus madalam kui niiskemas kasvukohas.

Kultuuride rithmade  (teraviljad, rithvelkultuurid, hemtaxmed)
kaupa on saagiga eemaldatava N, P,Os ja K,O suhe erinev.
Teravxl]adel on see suhe enamasti 1:0.5:0,9, rithvelkultuuridel
1:04:1,6 ja heintaimedel 1:0,3:1,0...1,5. Sellest tulenevalt vaja-
vad teravnljad suhteliselt rohkem fosforvietisi ja vahem kaahum-
véetisi kui rithvelkultuurid ja hemtalmed :

8.1.2, MULLAVARUDE KASUTAMINE:’

Taimede poolt saakidega eemaldatavate toitainete tahtsaks
katteallikaks on mullavarud. Vdetamata mullal toituvadki taimed
ainult mullavarudest, millele lisandub liblikdieliste taimede poolt
seotud ,ohuldmmastik. Mida. suuremad on taimede
poolt- ‘omastatavate toxtalnete varud mullas, seda
viljakam on muld.

Limmastikusisaldus meie mineraalmuldade kiinnikihis
on 0,10...0,15%, mis hektari kohta iimberarvestatuna on ligi-
kaudu 3000 . 4500 kg. Suur osa sellest (ligi 99%) on mullas
orgaanilise ! amena, mille lagunemisel ldmmastik vabaneb ammo-
niaagina (ammonifikatsioon). Ammooniumldammastik hapendub
mullas nitrifitseerivate bakterite kaasabil nitraatideks. Meie klii-
matingimustes muutub mulla iildlammastikust taimedele kattesaa-
davaks teraviljade kasvatamisel ligikaudu 0,5...1,5% ja riihvel-
kultuuride ning mustkesa puhul 1...29% aastas.

Nitraatldmmastiku sisaldus kiinnikihis on tavaliselt 0,5...2 mg
100 g mullas voi 15...60 kg/ha, toustes viljakates muldades ka
korgemale. Et orgaanilise ainena esinevat iildlammastikki
taimed otseselt kasutada ei suuda, siis ongi ldmmastikvdetiste
tarbe madramisel sageli aluseks voetud nitraatide sisaldust mul-
las. :
Kuivema kliima tingimustes peegeldab mulla nitraatide sisal-
dus iisnagi rahuldavalt lammastikvaetiste tarvet. Meie suhteliselt
niiskes kliimas, kus siigisel ja varakevadel ning monikord suvelgi
on muld veega kiillastunud, uhutakse aga nitraadid kiinnikihist
minema. Seeparast ei anna nitraatide maaramine rahuldavat iile-
vaadet lammastikvéetiste vajadusest ning on piiiitud leida sta-
biilsemaid niitajaid ldmmastikvadetiste tarbe iseloomustamiseks.
Uheks selliseks néditajaks on hiidroliiiisuv ldmmastik,
mis eraldatakse mullast lahjade hapetega (0,5 N H,SO,). Mééra-
mise tulemusi hinnatakse jargmiselt:
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Hiidroliiiisuva lam- Hiidroliiiisuva lam- Lammastikviéetise

mastiku  sisaldus mastiku sisalduse vajaduse aste
mg 100 g mullas aste ’ -
alla 4,0 madal suur
40...6,0 keskmine keskmine
~iile 6,0 korge i viike

Ka hiidroliiiisuva lammastiku mairamise tulemused on ldm-
mastikvaetise tarbega paremas kooskolas kuivema kliima korral.

Peale selle tehakse nitrifikatsioonivoime, liikuva 1dmmastiku jt.
madramisi, mis voivad abiks olla taimedele kdttesaadava lammas-
tiku varude iseloomustamisel. '

Oma diinaamilise iseloomu tottu kaovad taimede poolt kasuta-
mata jadnud lammastikuiihendid vegetatsiooniperioodide vaheajal
mullast mitmesugustel pohjustel (nitraatide leostumine, denitri-
fikatsioon, ammooniumldmmastiku fiksatsioon). Selleparast muu-
tub taimede poolt omastatavate ldmmastikuiihendite (nitraadid,
ammooniumiithendid) sisaldus mullas kiiresti ega saagi‘olla alu-
seks pikemale lammastikviaetistarbe planeerimisele.

Arvestades lammastiku {ildist puudust meie muldades ja 1dm-
mastikvéetiste suurt moju enamiku kultuuride saagile, on vaja
limmastikvidetised planeerida igal aastal vas-
tavalt kultuuride noudlusele. Erandi moodustavad
meie vabariigis iilesharitud hasti lagundunud turvasmullad, kus
orgaanilise aine mineralisatsioon on sedavord intensiivne, et ena-
mikule kultuuridele osutub lammastikvéetiste andmine iileliigseks.

Fosforisisaldus vabariigi pollumuldade kiinnikihis vas-
tab enamasti 0,1...0,2%-le P,Os-le, olles vidiksem leetunud ja
suurem karbonaatsetes muldades. Uldfosforist on ligikaudu /4. ..
... !/s orgaaniliste ja 2/;...%/, mineraalsete fosfaatidena. Viimas-
test esinevad raud-, alumiinium- ja kaltsiumfosfaadid, kusjuures
leetunud muldades on iilekaalus esimesed, karbonaatsetes aga
kaltsiumfosfaadid.

Osa mineraalsetest fosfaatidest on kergemini lahustuvad ja
kuuluvad kergesti lahustuvate ehk liikuvate fosfaatide (fosfori)
hulka, mis on ka taimede poolt paremini omastatavad. Nagu eel-
misest peatiikist ndgime, ongi litkuvate fosfaatide sisaldus mullas
aluseks muldade fosforvaetistarbe madramisel.

Kuidas taimed kasutavad mulla fosforivarusid, selle illustree-
rimiseks on tabelis 51 toodud Kuusiku Katsebaasis rdhkmullal 12
aastat kestnud katsest andmeid (1967. ja 1968. a. keskmisena).

Katsemullas oli laktaatlahustuva P,0s; sisaldus 3 mg 100 ¢
mullas (voi 90 kg/ha). Toodud niitest selgub, et mullafosiaatide
kasutamine soltub kultuurist ja samuti ldmmastikvéetise kasutami-
sest. Kui vdetamata mullast kasutasid kultuurid vegetatsiooni-
perioodil 19...33% liikuva P,Os esialgsetest varudest, siis lam-
mastikvietise toimel suurenes P,Os kasutamine ligi 1,5-kordseks.
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TABEL 5t

Mulla fosfori kasutamine erinevate kultuuride poolt sdltuvall limmastik-
vietise andmisest

Kultuur Vietus- Saak Saagiga Liikuva Py0Os
variant ts/ha eemaldati kasutamise
P,Os kg/ha % aastas
Rukis vaetamata 11,9 17 19
60 19,4 27 30
Oder vaetamata 22,1 26 29
Neo 30,1 36 40
Kartul vietamata 152 30 33
Nso 191 38 42
Ristik vaetamata 393 22 25

Mida suurem on liikuva fosfori sisaldus mullas, seda suurem
voib olla taimede poolt kasutatud fosfaatide kogus kg/ha, kuigi
mulla fosfori kasutamise aste (saagiga eemaldatud fosfori osatiht-
sus litkuva fosfori varust) vdheneb koos liikuva fosfori sisalduse.
tousuga. Aasta jooksul suurem voi viiksem osa taimede poolt
kasutatud liikuva fosfori kogusest taastub mulla tildiosfori varude
arvel. Et kultuurtaimede viljelemisel kasutatakse ka fosforvietisi,
siis litkuva fosfori sisaldus mullas normaalse vietamise juures ei
védhene, vaid piisib samal tasemel voi isegi suureneb. Millisel
médral arvestada mullafosfaatide kasutamist véaetiste planeerimi-
sel, oleneb liikuva fosfori sisaldusest, mulla muudest omadustest
ja saagi suurusest. Senised katsed on nédidanud, et ei ole otstarbe-
kas planeerida mullafosiaatide kasutamist mitte dile 10...20%
liikkuva fosfori varust, sest vastasel korral toimub kergesti lahus-
tuvate fosfaatide sisalduse vdhenemine mullas, s.o. mulla kurna-
mine fosfori suhtes.

Kaaliumisisaldus on pollumuldade kiinnikihis ligikaudu
kiimme korda suurem ldmmastiku- ja fosforisisaldusest. K,O iild-
sisaldus koigub meie muldades 1,0...3,5% vahel. Suhteliselt roh-
kem leidub iildkaaliumi karbonaatsetes savimuldades ja védhem
leetunud liivmuldades. Enamik (ligikaudu 3/,;) tildkaaliumist ei
ole hapetes lahustuv ja kuulub mullas esinevate mineraalide (orto-
klassi, muskoviidi jt.) koostisse. Taimekasvu seisukohalt on olu-
lisem mulla kolloidosakeste poolt kinnihoitav, nn. asendatav kaa-
lium. Selle kaaliumivormi mullast eraldamiseks on rohkesti mee-
todeid, sealhulgas ka meie vabariigis kasutatav Egnér-Riehmi
laktaatmeetod.

Mulla kaaliumivarude kasutamist aitavad jillegi selgitada
Kuusiku Katsebaasis ridhkmullal oleva piisikatse andmed (tabel
52). Laktaatlahustuva KO sisaldus oli 6 mg 100 g mullas (voi
180 kg/ha).
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TABEL 52

Mulla kaaliumi kasutamine

erinevate kultuuride poolt soltuvalt videtamisest

Kultuur Vaetus- Saak Saagiga . Litkuva K,0
variant ts/ha eemaldati kasutamise
KO kg/ha % aastas
Rukis vdetamata 11,9 36 18
NP 273 82 41
Oder vaetamata 21 44 22
33,7 68 34
Kartul vdetamata 152 121 60
248 200 100
Ristik vaetamata 39,3 71 35

Selgub, et mullavarude kaaliumi kasutamine taimede poolt
soltub samuti kultuurist ja vaetusfoonist. Nii votavad rithvelkul-
tuurid mullavarudest kaaliumi 2...3 korda rohkem kui teraviljad.
Samuti suureneb kaaliumi omastamine NP-véetiste korral. Riihvel-
kultuuride poolt aastas omastatud kaaliumi hulk on sageli nii-
sama suur kui liikuva kaaliumi koguski. Et mullas toimub pide-
valt raskesti lahustuvate kaaliumiiihendite {ileminek kergesti
lahustuvateks, siis jargmiseks vegetatsiooniperioodiks touseb lii-
kuva K,O sisaldus sageli endisele tasemele.

Senised uurimused néditavad, et intensiivses maaviljeluses ei
tohiks siiski mulla kaaliumi kasutamine aastas ulatuda teravilja-
del iile 20...40% ja rithvelkultuuridel mitte iile 40...609 lak-
taatlahustuva kaaliumi varust kiinnikihis. Vastasel juhul voib muld
liikuva kaaliumi poolest vaesuda.

8.1.3. TOITAINETE OMASTAMINE VAETISTEST JA VAETISTE
JARELMOJU

Véetistega mulda viidud taimetoitainetest suudavad taimed
omastada ainult osa, iilejddnud toitained alluvad mullas mitme-
sugustele muutustele. Véetiste moju ei piirdu iithe aastaga, see
voib kesta mitu aastat. Videtiste moju esimesel aastal nimetatakse
otsemojuks, nende toimet jargnevatel aastatel aga jarel-
mojuks. Kui vdetisi kasutatakse igal aastal, avaldub nii vie-
tiste otse- kui ka jarelmoju. ,

Mida parem on videtiste lahustuvus, seda suu-
rem on harilikult nende otsemoju ja vdiksem
jarelmoju. Paljud fosforvdetised on suhteliselt raskesti lahus-
tuvad, seepadrast on nende otsemoju vdiksem ja jarelmoju suurem,
vorreldes ldmmastik- ja kaaliumvaetistega.

Orgaaniliste véetiste puhul voib peale otse- ja jarelmoju eris-
tada veel vietiste kaudset maoju. Viimane seisneb selles,
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et orgaaniliste véetiste kasutamisel suureneb mulla huumusesisal-
dus ja paranevad mulla fiiiisikalised omadused, mis mojustavad
positiivselt toitainete ja vee omastamist mullast ning koos sellega
ka saake. Sonniku kaudne m0]u saakxdele voib kesta rohkem kui
pool sajandit. .

Toitainete ‘omastamist valjendatakse kas protsentldes voi koe-
fitsiendiga. Kui nditeks ammooniumsalpeetriga mulda viidud lam-
mastikust omastavad taimed esimesel aastal 55%, siis on lam-
mastiku omastamise koefitsient 0,55.

Tehakse vahet toitainete omastamise ja toitainete kasu-
tamise vahel. Toitainete omastamise uurimisel voetakse
arvesse koik toitained, mida taim {ildse omastab ja kasutab koigi
organite, sealhulgas ka juurte iilesehitamiseks.

Toitainete kasutamise uurimisel arvestatakse tavaliselt neid
toitaineid, mida taimed kasutavad maapealsete osade voi saagi
moodustamiseks. Seda maarataksegl harilikult saagiga eemalda-
tavate toitainete alusel.

Vietiste tegevaine kasutamise koefitsiendid pohilistel pollukul-
tuuridel on ligikaudu jargmised (vt. tabel 53). ;

Toodud koefitsiendid kehtivad taimede normaalsete kasvutin-
gimuste ning keskmiste vietisannuste (iga tegevainet 30...60
kg/ha) puhul. Ebasoodsates mullastiku- ja ilmastikutingimustes,
samuti ‘ebadige agrotehnika korral on véetiste tegevaine kasuta-
mine tunduvalt viiksem voi muutub koguni nulliks. Ka suurte
véetisannuste rakendamisel tegevaine kasutamise koefitsient tava-
liselt langeb.

" Nagu - esitatud andmetest selgub, jddb mineraalvaetistega
mulda viidud lammastikust ja kaaliumist tavaliselt !/3.ja fosforist
kuni 3/, kasutamata. Ka sonniku puhul on mittekasutatavate toit-
ainete osa kiillalt suur. Taimede poolt omastamata jddnud toit-
ained voivad mitmesugustel pohjustel kaduda mullast voi muu-
tuda taimedele kattesaamatuks.

TABEL 53
Vietiste tegevaine kasutamise koefitsiendid

Vietise litk Tegev- Tegevaine kasutamise
aine koefitsient
1. aastal kokku

kiilvikorras

1. Mineraalvaetised:

a) lammastikvaetised N D5 s 0T D6 0T
b) superfosfaat P,05 0:1°% 025 025 1. 0.4
¢) kaalisool ja kaalium- K0 8 1 gawa s K 0.6+,708
kloriid
2. Orgaanilised vietised: N 02 03 0,5
sonnik P,05 03 0,5
K:O0 054 .. 0.7 0,7
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Taimede poolt omastamata jddnud lammastikust' kasutavad
mulla mikroorganismid ligikaudu !/, ja see siilib mullas orgaani-
lise ainena. Seda protsessi nimetatakse lammastika immobili-
satsiooniks, mida tuleb eriti arvestada lammastikuvaese mater-
jali (nalt.pohu) muldaviimisel. Hiljem orgaanilise aine lagunemi-
sel muutub immobiliseeritud ldmmastik taimedele uuesti katte-
saadavaks. Ulejddnud osa kasutamata ldmmastikust kaob mullast
peamiselt denitrifikatsiooni ja leostumise teel

Lammastikku voib ka lenduda ammoniaagina, ku1 ammoniaak-
vett voi karbamiidi ei viida korralikult mulda. =

Orgaaniliste vaetiste ldmmastikust kasutatakse esimesel aas-
tal ligi veerand ja kiilvikorras umbes pool. Lammastikuiihendite
mineralisatsioon on samal ajal suurem, kuid osa orgaaniliste vie-
tiste mineraliseerunud ldmmastikust kaob mullast leostumise ja
denitrifikatsiooni tottu nagu mineraalvéetiste lammastikustki.
Sonnikuga vdetamisel 1dheb 1/, ... /3 laimmastikust ile mulla huu-
muse koostisse, mis tostab mulla iildist viljakust ja tingib sonniku
kaudse moju. Osa lammastikku lendub sonnikust ammoniaagina,
eriti siis, kui sonnik jaab kauaks mullapinnale ja temperatuur on
korge.

Tunduvalt madalamad on fosforvéetiste, sealhulgas meil koige
enam kasutatava super- ja segafosfaadi tegevaine kasutamise koe-
fitsiendid. Taimede poolt kasutamata jdanud fosfaadid osalt suu-
rendavad kergesti lahustuvate ‘fosfaatide sisaldust -mullas, osa
aga muutub raskesti lahustuvateks, mida taimed kasutada ei
suuda. Vaetistega antud fosfaatide iileminek raskesti lahustuvateks
esineb ulatuslikumalt ebasoodsates mullastikutingimustes (liig-
niiskus, tugevasti happeline reaktsioon).

Fosforviéetiste tegevaine kasutamine soltub suuresti ka taime-
dest. Nii voib H. Kaérblase jt. uurimuste pohjal jaotada taimed
superfosfaadi kasutamise voime jargi kolme rithma. Head super-
fosfaadi kasutajad on soodakaalikas ja suhkrupeet (tegevaine
kasutamise koefitsient 1. aastal 0,2...0,3), keskmised — oder,
kaer, hernes ja kartul (0,15...0,20) ning halvad — lina ning
mais (koefitsient alla 0,15).

Kaaliumvietiste tegevainest kasutatakse suurem osa taimede
poolt juba esimesel aastal. Ulejaanud kaalium jddb mulda kas
vees lahustuvana, asenduskaaliumina voi tugevasti seotud kaaliu-
mina. Nende kaaliumivormide vahel valitseb mullas seos, mida
voiks skemaatiliselt kujutada jargmiselt:

Taimede poolt ofnastatl;d

kaalium
Al [
Tugevasti seotud ehk fik- |———| Asenduskaa- |——>| Vees lahustuv
seeritud kaalium <5e 1| lium €| kaalium
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Kaaliumvaetiste andmisel suureneb mulla vees lahustuva kaa-
liumi hulk, millest osa ldheb i{ile asenduskaaliumiks ja edasi
tugevasti seotud kaaliumiks. Vastupidine protsess — tugevasti
seotud kaaliumi muutumine asenduskaaliumiks ja vees lahustuvaks
—tt?iimub eeskitt nendes muldades, kuhu kaaliumvietisi ei ole
antud.

Kaaliumi véljauhtumine mullast labinorguva veega leiab aset
eeskitt kerge loimisega (liiv, saviliiv) muldades, kus kaaliumi
sidumine on nork ja mulla veekinnipidamisvoime viike. Seda
tuleb arvestada kaaliumvietise suuremate koguste kasutamisel.

8.1.4. VAETISE EFEKTIIVSUS

Vietiste efektiivsus on véetiste moju saagi suurusele. Seda
valjendatakse:

a) vaetise mojul saadud enamsaagina (ts/ha);

b) keskmise enamsaagina iihe kaaluiihiku vietise tegevaine
kohta (niditeks 1 kg teri 1 kg N kohta);

c) diferentsiaal- ehk tuletusliku efektiivsusena, mis néitabp .
saagi juurdekasvu iihe vaetisiihiku kohta teatud véetisannuse juu-
res.

Vaetiste efektiivsuse madramisel on aluseks poldkatsete and-
‘med. Tabelis 54 on toodud Eesti Maaviljeluse Instituudi katsejaa-
mades (Antsla, Olustvere, Simuna, Tori) ja Kuusiku Katsebaasis
tehtud videtuskatsete tulemused kahe aasta (1967, 1968) keskmi-
sena.

Toodud andmetest néhtub, et vdetisannuste suurenemisega véhe-
neb iihe kg tegevaine kohta saadav enamsaak. Vahe ilmneb eriti
sel juhul, kui analiiiisida enamsaake molema annuse puhul eraldi
(eelneva variandi suhtes). Kui NgoPgoKeo kasutamisel saadi enam-

TABEL 54

Odra- ja kartulisaagid ning enamsaagid mineraalvidetiste mojul

Kultuur | Viaetus- Saak Enamsaak vieta- Enamsaak eelneva
variant ts/ha mata variandi suhtes variandi suhtes
ts/ha kg 1 kg |ts/ha kg 1 kg
tegevaine tegevaine
kohta kohta

vietamata 19,7

Oder NSOPGOKGO 30,5 10,8 6,0 10,8 6,0
NgoPgoKao 32,1 12,4 4,6 1,6 1,8
védetamata | 171 — — - —

Kartul NeoPenKeo | 244 73 41 73 41
NgoPgoKao | 268 97 36 24 27
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saagiks 6,0 kg otri ja 41 kg kartuleid 1 kg tegevaine kohta, siis
tdiendava koguse, s. 0. N3oP3oKs, lisaks andmine NgoPgoKeo-le suu-
rendas odrasaaki ainult 1,6 ja kartulisaaki 24 ts/ha. Taiendava
NKP efektiivsuseks kujunes seega 1,8 kg teri ja 27 kg kartulimu-
gulaid 1 kg tegevaine kohta, mis on odral 3,3 korda ja kartulil
1,b korda madalam kui esimese annuse puhul.

Toodud arvud on kooskodlas i{ildise seaduspédrasusega: mida
suuremon videtiste annus, seda madalamaks jdiab
viaetiste efektiivsus iihe videtisiihiku kohta, kui
teised taimekasvutingimused jddvad samaks. Niipea kui paran-
dada teisi taimekasvutingimusi (nditeks veereziimi), muutub
ka véetiste efektiivsus suuremaks.

Tapsemalt iseloomustab vietiste efektiivsuse muutumist soltu-
valt véetisannusest diferentsiaal- ehk tuletuslik efek-
tiivsus. Selle aluseks on saagifunktsioonid. Uks lihtsam ja
enam kasutatav valem (saagifunktsioon) véetisannuste ja saagi
vahelise seose valjendamiseks on jargmine:

Y. =Yo+bx—cx?,

kus Y, on saak véetatud variandilt, Yo — saak vdetamata varian-
dilt, x — véetisannus, b ja ¢ — kordajad. Viimaste suurus muu-
tub vastavalt konkreetsete taimekasvutingimuste muutumisele.
Kordajad leitakse regressioonarvutuste abil, kasutades selleks.
tavaliselt elektronarvuti abil.

Tabelis 54 esitatud saagiandmete puhul on saagifunktsioonid
jargmised, mis on kujutatud ka joonisel 39:

Yoder=1970+8,81x —0,0156x2,
Y vartur=17100449,9x —0,0515x2,

kus Yoger ja Yyariw1 On odra- voi kartulisaak -kg/ha, x aga véetiste
tegevaine annus kg/ha, kui suhe N:Py05:K,0 on 1:1:1.
Saagifunktsiooni tuletis (Y’, %) niitab saagi juurdekasvu
taiendavalt antud iihe véetisithiku kohta teatud vdetamise taseme
juures. See ongi diferentsiaal- ehk tuletuslik efektiivsus, mis kées-
oleval juhul on
dyng - v
(-1—)2. =b 2CX,
kus x on vietiste tegevaine annus kg/ha, b ja ¢ — kordajad.
Toodud andmete pohjal oli véetiste diferentsiaalefektiivsus
odra videtamisel

2 —8,81-0,0312¢
X
ja kartuli vdetamisel

Z—y —49.9—0.103x.
» 4
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kartul fs/ha
& oder fs/ha

200+ 25

- 20

Joonis 39. Odra- ja kartuli-

- C saagi sOltuvus vietisannus-
test:
-~ - , "
Y, —odrasaak ts/ha, Y, — Kkar-
100 L . . L . L X tulisaak ts/ha, x — N+PyOs+ "
0 100 200 300 +K.0 kg/ha. i
S
=
5
<
50

30

20 Joonis 40. Vietiste diferent-

. dy
siaalefektiivsus (a—) odra ja
kartuli vdetamisel:

10 | — Z—;Y kg teri | kg vietise kohta

odra vietamisel,
Y
2 —-g; kg mugulaid | kg vie-

tise kohta kartuli vietamisel,
X — N+P;05+K,0 kg/ha.




Diferentsiaalefektiivsuse seost vietisannusega aitab illustree-
rida joonis 40. Vidljendanud vaetiste efektiivsust funktsiooni tule-
tisena, nditab viimane saagi suurenemist kilogrammides, kui vie-
tisannust x suurendada veel {ihe kg vorra. Diferentsiaal- ehk tule-
tuslikku efektiivsust ei tohi dra segada eespool kisitletud kesk-
mise efektiivsusega, mis saadi enamsaagi jagamisel kasutatud
véetisannusega

Kui _R: =0 ja seega b=2cx, siis tdiendava vaetiskoguse lisa-

mine enam saaki ei suurenda. Seda vietisannust, mille korral
saadakse maksimaalne saak, nimetatakse agrotehniliseks
maksimumiks. Maksimaalsele saagile vastava vietisannuse
leidmiseks tuleb vorrand b=2cx lahendada x suhtes. Seega x,=

b . : s .
=521 kus x, on maksimaalsele saagile vastav vietiskogus. Esi-

tatud néites (tabel 54, joonis 39) on x, odral 283 ja kartulil
484 kg/ha, seega odral NgsPgsKgs ja kartulil ligikaudu NysoP 160K s0.

Toodud néidetes kasitleti NPK moju koos, mis véljendub tava-
liselt mineraalvéetiste summaarse efektiivsusena. Praktiliste vée-
tuskiisimuste lahendamisel on vdga oluline ka vietiste efektiivsus
liikide viisi, mida samuti uuritakse vaetuskatsetes. Vabariigis ja
mujal tehtud uurimuste pohjal on normaalsetes kasvutingimustes
viaetiste keskmine efektiivsus esimesel aastal liikide wviisi ligi-
kaudu jargmine (vt. tabel 55).

Toodud keskmisi enamsaake saadakse moodukate véetisan-
nuste kasutamisel, kus iga vaetise tegevaine annus on 40...60
kg/ha. Vietisannuste suurendamisel nende efektiivsus iihe vaetls-
ithiku kohta esimesel aastal paratamatult vdheneb.

Esitatud andmetest selgub, et moodukate vaetisannuste puhul
moodustab ldammastiku efektiivsus teraviljadel ligi 2/3...%/; ja
kartulil !/, véetiste summaarsest efektiivsusest. Pohjuseks on tai-

TABEL 55

Mineraalvietiste keskmine efektiivsus

Toodangu liik Moot- Keskmine enamsaak | kg tegevaine kohta
i :
- toitainete jirgi : toitainete
; keskmisena
N P,05 K0 (suhe 1:1:1)
Odraterad kg 17 4,0 2,0 7.7
st 20 47 23 9,0
Rukkiterad kg - 14 6,0 1,0 7,0
sii ! 16 70 73 8,0
Kartulimugulad | kg | 68 27 15130 42
sil 20 8 9 12,3
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medele omastatavate ldmmastikuiithendite suhteliselt suurem puu-
dus (defitsiit) mullas, vorreldes fosfori- ja kaaliumiiihenditega. Et
toitained ei ole iiksteisega asendatavad ja mulla varud on piira-
tud, siis korgemate saakide ja suuremate véetisnormide puhul
Jammastiku suhteline osatdhtsus vietiste summaarses efektiivsu-
ses védheneb, sest mulla looduslik viljakus ei suuda taimede suu-
renenud fosfori- ja kaaliumitarvet nii taielikult rahuldada.

Sonniku efektiivsust on koige rohkem uuritud kartuli vdetami-
sel. Kui sonnik (40...50 t/ha) antakse kartulile ja selle jarel kas-
vatatakse kaks aastat teravilja, on keskmine enamsaak iihe tonni
sonniku kohta esimesel aastal 30...40, teisel 10...20 ja kol-
mandal 5...15 sil.

Vietiste efektiivsuse méddaramine naturaalithikutes (kg, sii 1 kg
tegevaine kohta) on aluseks ka vdetiste majandusliku efek-
tiivsuse hindamisel. Selleks leitakse iihelt poolt sissetulek enam-
saagist (vadrindus- voi realiseerimishinna alusel) ja teiselt poolt
viaetamise maksumus (véetiste maksumus koos vaetamise kulu-
dega). Enamsaagi realiseerimisel saadavast sissetulekust tuleb
maha arvata enamsaagi koristamise kulud koos kulutustega enam-
saagi transpordile ja tootlemisele (ndit. terade kuivatamisele),
samuti vdetamise maksumus. Kui oder andis N5oP50Kso kasutamisel
10,0 ts ja kartul 60 ts enamsaaki hektarilt, sissetulek enamsaagist
oli odral 13,20 ja kartulil 3,31 rbl. tsentneri kohta, tdiendavad
kulud enamsaagi koristamisel olid odral 191 ja kartulil 0,75 rbl.
tsentneri kohta ning véetiste keskmine maksumus koos vaetamise
kuludega 12,5 kop. kg tegevaine kohta, siis kujuneb véetamise
majanduslik efektiivsus jargmiseks (vt. tabel 56).

Toodud naites osutus nii odra kui ka kartuli védetamise majan-
duslik efektiivsus vdga korgeks: videtamiseks tehtud kulutused
andsid 5...7 korda suuremat puhastulu. Eriti tasuv on tavaliselt
rithvelkultuuride korralik vdetamine. Mida korgem on enamsaagi

TABEL 5

Odra ja kartuli vietamise efektiivsus

Kultuur Sisse- Taiendavad kulud Puhastulu | Vietamise majandus-
tulek enamsaagi saami- vieta- lik efektiivsus (pu-
enam- seks rbl./ha misest hastulu rublades
saagist rbl./ha vietamiseks kuluta-
rbl./ha YhK sellest tud 1 rbl. kohta)

vaetami-

se mak-

sumus
Oder 132.— 37.85 18.75 94.15 5.02
Kartul 198.60 63.75 18.75 134.85 7.19
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realiseerimishind ja odavam vietamise kulu, seda suurem on véae-
tamise majanduslik efektiivsus.

Ka védetamise majanduslikku efektiivsust tuleb hinnata tule-
tuslikul teel, analoogiliselt eespool kasitletud diferentsiaalarvutus-
tega. Selle aluseks peavad olema erinevate vaetisnormidega kor-
raldatud kohalike vaetuskatsete keskmised andmed. Vietisnormide
suurendamisel saadava tulude juurdekasvu korvutamine tdienda-
vate kuludega voimaldab piiritleda majanduslikult otstarbekaid
védetisannuseid.

8.1.5. VAETISKOGUSTE PLANEERIMINE

Vietiskoguste planeerimisel kultuuride ja poldude 16ikes on
aluseks planeeritav saak, muldade viaetistarve ja kasutada olevad
vietiste kogused.

Viaetisannuste planeerimiseks on kaks pohimotteliselt erinevat
viisi — iild- ja osalise bilansi meetod. Uldbilansi meetodi
puhul voetakse aluseks planeeritud kogusaagiga eemaldatavad
taimetoitained. Katteallikatena planeeritakse vaetistarbe mééara-
mise andmete pohjal mullavarudest kasutatavad toitained, millele
lisatakse eelnevatel aastatel kiilvatud vietiste jarelmoju. Vahe
kaetakse jooksval aastal antavate vietistega. See meetod vietiste
planeerimisel on ebatidpne kahel pohjusel. Esiteks ei voimalda
véetistarbe maddramine kuigi tdpselt kindlaks teha taimede poolt
kasvuperioodil omastatavate toitainete hulka. Viimane séltub peale
litkuvate toitainete sisalduse mullas paljudest teistest mulla oma-
dustest. Eriti kehtib see ldmmastiku kohta, sest puuduvad rahul-
davad meetodid taimede poolt omastatava mulla lammastikuko-
guse (ldmmastikvéetistarbe) prognoosimiseks. Teiseks ei voimalda
tildbilansi meetod arvestada kuigi oluliselt mullaviljakust. Taime-
kasv soltub mitte ainult omastatavate toitainete hulgast mullas,
vaid suurel méédral ka toitainete omastamise tingimustest ja lahus-
tuvaks muutumise kiirusest. Kui on kaks iihesuguse kergesti lahus-
tuvate toitainete sisaldusega, kuid viljakuselt (boniteedilt) erinevat
mulda, on saak viljakal mullal korgem paremate toitainete omasta-
mise tingimuste ja toitainete suurema vabanemiskiiruse tottu. See-
parast ongi iildbilansi meetod védhesobiv vietiskoguste maarami-
seks vastavalt planeeritud saagile. See meetod on aga kohane ja
asendamatu véietiste ja mulla varude kasutamise analiiiisimisel,
kui saagiga eemaldatud toitainete kogused on juba teada.

Vietiskoguste planeerimisel on sobivam osalise bilansi
meetod. Selle meetodi puhul méédratakse koigepealt saak vie-
tamata mullalt (fooni saak) ja katteallikad leitakse planeeritava
saagi ja fooni saagi vahe, s.0. enamsaagi moodustamiseks vaja-
like toitainete koguste katteks. :

Osalise bilansi meetodi puhul langeb raskuspunkt fooni saagi
médramisele. Koige tdpsema vastuse annavad poldkatsete véeta-
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TABEL &

Saagikuse soltuvus mulla boniteedist

Hindepunktide Hinde- Mulla suh- Orienteeriv saak véetamata
arv (boniteet) klass teline vil- mullalt ts/ha
i jakus

teravili kartul
21414580 VIII madal 4. .6 30...45
31...40 VII madal 6..::8 45...60
41 . 50 VI keskmine Ll 607 75
51...60 \Y% keskmine 10,208 75...95
Gb. .70 1AY v hea 135:116 95...120
RL....80 111 hea 16...20 120...150
iile 80 1 “jail vdga hea iile 20 iile 150

mata lapid, mis nditavad mullaviljakusest ja iildisest agrotehni-
kast (véetisi kasutamata) tuleneva fooni saaki. Kuna koigil pol-
dudel ei ole voimalik katseid korraldada, siis saab kasutada fooni
saagi madramisel mulla hindamise andmeid, mis on koigi poldude
kohta olemas. Mulla hindepunktide (boniteedi) alusel voib fooni
saaki orienteerivalt méarata tabeli 57 abil.

Mulla viljakuse ' (boniteedi) arvel saadavale saagile tuleb
lisada orgaaniliste vietiste jarelmoju ja eelviljade arvel saadav'
enamsaak. Mullaviljakuse ja agrotehniliste votete koosmojul saa-
dav saak moodustab agrofooni. Agrofooni arvestamine saa-
kide kui ka vaetiste planeerimisel on vdga oluline, sest kultuuride
saak soltub mitte ainult vdetamisest, vaid suurel madéral juba
fooni saagist. Piisivalt suurte saakide (30...45 ts teravilja hek-
tarilt) kasvatamiseks on vaja muldade ja eelviljade valiku, vée-
tiste jarelmoju ning mullaharimise ja teiste agrotehnika votetega
luua mineraalvéetiste kasutamiseks vastav foon. Kultuuridele sobi-
matul halvasti haritud kehval mullal, kus vaetamata saadakse
vdga madalaid saake, ei suuda ka suured vaetisannused korgeid
saake tagada.

Vietiste mojul saadav enamsaak soltub suurel mééral lam-
mastikvdetise annusest. Praktilisel saakide ja enamsaakide pla-
neerimisel tulebki arvestada eeskdtt majanditele eraldatud lam-

mastikvaetiste koguseid. Teraviljade planeeritava enamsaagi
tagamiseks tuleks anda ldmmastikvéetist ligikaudu jérgmises
koguses:
Planeeritav enamsaak Vajalik lammastikuannus
ts/ha kg/ha

4...6 20.:.4 30

63410 30211750

10154512 5012470

o
o
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Jargnevalt vaatleme véetiste planeerimist nédite varal, mis on
esitatud tabelis 58. Esimesel real on mulla viljakuse (boniteedi)
arvel saadav saak, teisel real eelvilja méju ja kolmandal orgaani-
liste vaetiste jarelmoju.

Eelviljade moju arvestatakse teraviljade kasvatamisel, sest
rithvelkultuurid ja poldhein on véhetundlikud eelviljade suhtes.
Eelviljaks olnud riihvelkultuuride ja liblikoieliste heintaimede
arvel voib teraviljade enamsaaki arvestada keskmiselt 5 ts/ha,
vorreldes teravilja kasvatamisega teravilja jarel. Ka orgaaniliste
vietiste jarelmoju on otstarbekas arvestada summaarselt, sest
toitainete jargi tehtav arvestus osutub liiga suvaliseks. Riihvel-
kultuuridele antud iga 10 tonni sonniku jdrelmoéjuna suureneb
rithvelviljale jdrgneva teravilja hektarisaak esimesel jarelmoju-
aastal umbes 1,5 ts, teisel 1,0 ja kolmandal aastal 0,5 ts vorra.
PK-viéetiste jdreltoime planeerimisel voetagu aluseks, et taime-
dele on veel kattesaadav umbes 5...109% eelnenud kahe aasta
jooksul antud P,Os5 ja KO kogusest. Lammastikvietiste jareltoime
on tavaliselt nii viike, et seda ei tulegi arvestada.

Tabeli neljandal real on mulla viljakuse ja agrotehniliste votete
mojul (vélja arvatud videtamine jooksval aastal) saadav saak,
mis iseloomustab agrofooni vieliste kasutamisel. Ridade 5 kuni
13 sisu selgub tabelist. Real 14 on toodud muldade fosfor- ja kaa-
liumviaetistarve, mille alusel korrigeeritakse real 13 toodud fosfor-
ja kaaliumvaetiste tegevaine annuseid — saadakse rida 15. Kor-
rigeerimiseks voOib kasutada jargmisi eespool toodud fosfor- ja
kaaliumvéetistarbe koefitsiente: tarve vdga suur — koefitsient
keskmiselt 1,3, suur — 1,0, keskmine — 0,7, vdike — 0,35, vidga
védike — 0. Juhul kui fosfor- ja kaaliumvéietisi on kasutada piisa-
valt, voib toodud koefitsiente suurendada vdga suure vietistar-
bega muldadel 2,0-ni, suure véetistarbega muldadel 1,5-ni ja kesk-
mise tarbega muldadel 1,0-ni. Sellisel juhul tagatakse peale tai-
mede vajaduste ka kergesti lahustuvate fosfori- ja kaaliumiiihen-
dite sisalduse tous mullas.

Toodud viaetisnormide arvutamise nédidet ei saa votta Sabloo-
nina, vaid tuleb arvestada seniseid kogemusi ja katseandmeid.
Niiteks kui madala viljakusega mullalt, mille boniteet on 30 hin-
depunkti (6 ts/ha teravilja), tahetakse planeerida 45 ts teri hekta-
rilt, kuid puudub nii eelvilja kui ka orgaaniliste véetiste jarelmoju,
tuleks anda mineraalvietistest ainuiiksi ldmmastikku tegevainena
195 kg/ha. Paljudest katsetest on aga selgunud, et meie tingimus-
tes ei voi suviteraviljadele praktiliselt anda iile 100 kg lammas-
tikku hektarile, sest juba normaalsete sademete hulgaga suvel,
radkimata vihmastest suvedest, teraviljad suurte ldmmastikuan-
nuste puhul lamanduvad ja véetiste efektiivsus voib madalaks
jdada. Tuleb arvestada, et saakide suurendamine on pidev ja
kompleksne protsess, mida ei saa forsseerida iiheainsa vottega.
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TABEL 58
Vietiste planeerimine

vastavalt saagile

1. Oder

2. Oder

3. Kartul

4. Kartul

. Mulla boniteet

. Eelvili ja selle

. Kokku

. Planeeritud

. Planeeritud

(hin-
saak

depunktid) ja
arvel

mullaviljakuse
ts/ha o
moju
saagile ts/ha

. Orgaaniliste véetiste

andmise aeg, liik,
kogus t/ha -ja ji-
relmdju saagile ts/ha
saak foonilt
(rida 1+2+3) ts/ha
saak
ts/ha

enam-
saak ts/ha

(40) 8,0

oder

2 a. ta-
gasi son-
nik (40) 4,0
12,0
240

12,0

(58)
kartul

12,0
5,0
1 a. taga-
si  sonnik
(40) 6,0
23,0
40,0

17,0

(50) 75

kaer

(50) 75

oder

| N:P2O5:K20 | N:P20s:K:0 |

N < P205Z Kzo

N 3 P205IK20

10.

. Toitainete

. Mineraalvietiste

eemalda-
mine enamsaagiga
kg/ha ¢
ja-
relmoju kg/ha

. Orgaaniliste véetiste

kasutamine jooks-
val aastal t/ha

Orgaaniliste vaietiste-
ga viiakse mulda esi-
mesel aastal omas-
tatavaid toitaineid

kg/ha

35:13:24
0:4:4

50:19:34
0:4:4

73229 :146
0:4:4

sonnik 40

46 :24: 120

113:45:180
0:4:4

sonnik 40

46:24:120

11

12.

13.

14.
15.

16.

Mineraalvéetistega tu-
leb katta vajadus
kg/ha
Mineraalvidetiste te-
gevaine  kasutamise
koefitsiendid
sel aastal
Vaja anda mineraal-
vietistega tegevainet
kg/ha

PK-vietiste tarve
Vietistarbe jargi kor-
rigeeritud tegevaine
hulk kg/ha

Vaja anda vietisi
(ammooniumsalpee-
ter, superfosfaat, kaa-
liumkloriid) ts/ha

esime-

226

35:9:20

05:02:056

70:45:40
v.suur : suur

70:60: 40

23347

50:15:30

05:02{05

100 : 75 : 60
suur : suur

100 : 75 : 60

3041

27— —

0,650,205

54:0:0
v.suur : suur

54: —:—

15:—:—

67 : 17 : 56

0,5:02:05

134 :85:112
v.suur : suur

134:110: 112

4:55:19



8.2. KULTUURIDE NOUDED JA VAETAMINE
8.2.1. TERA- JA KAUNVILJAD

Taliteravilja 30-tsentnerilise hektarisaagiga viiakse pol-
lult minema ligi 90 kg lammastikku, 40 kg fosforpentoksiidi ja
80...90 kg kaaliumoksiidi. Toitainete omastamine algab talivil-
jadel siigisel pérast tarkamist, katkeb talvekiilmade saabumisega,
algab uuesti varakevadel ning lopeb piimkiipsusega. Suurem osa
toitainetest omastatakse aga suhteliselt lithikese ajaga — korsu-
misest oitsemiseni.

Taliviljadest on tugevam juurestik rukkil, seepédrast omastab ta
toitaineid ka raskemini lahustuvatest iihenditest ning kasvab
rahuldavalt isegi toitainetevaestel liivmuldadel. Mulla reaktsiooni
suhtes on rukis vadhenoudlik ning annab rahuldavaid saake ka
happelistel muldadel. Vaatamata véahenoudlikkusele, reageerib
rukis hésti vdetamisele ja lupjamisele.

Talinisu juurestik on seevastu suhteliselt norga toitainete omas-
tamise voimega ning on viga tundlik mulla happesuse suhtes.
Talinisu kasvab héasti ja iiletab rukist saagivoimelt neutraal-
setel voi norgalt happelistel raskema 1oimisega viljakatel mulda-
del. Talinisu on noudlik agrofooni suhtes ja reageerib hasti vie-
tistele.

Mineraalviéetiste moju rukki saagile iseloomustavad EMMTUI
katsejaamades tehtud véetuskatsed, mille kolme aasta keskmised
andmed on toodud tabelis 59. Selgub, et suurema efekti andis
lammastikvietis. Ka fosforvietiste efekt oli suure ja keskmise
fosforitarbega muldadel hea. Eriti tugevasti avaldub aga fosfor-
vaetiste positiivne moju taliviljasaagile ebasoodsa talve korral,
sest fosforvietised suurendavad oluliselt taliviljade talvekindlust.
Kaaliumviéetiste moju rukkile on vidiksem, sest tugeva juurestiku
tottu omastab rukis iisna hasti mulla kaaliumi.

Viéga hésti reageerivad rukis ja talinisu orgaanilistele vietis-
tele, eriti siis, kui mineraalviaetisi kasutatakse vdahe. Ka suuremate
mineraalvédetisnormide kasutamisel jdidb orgaanilistele vietistele
oluline koht mullaviljakuse sailitamisel ja suurendamisel. Kuidas
orgaaniline véetis aitab sdilitada mullaviljakust, seda néitab
rukki monokultuuri katse Halles Saksa DV-s (tabel 60).

Kui vdetamata lappidel vdhenes saak 60 aasta jooksul 10,1
ts/ha ja mineraalvéetiste kasutamisel 7,4 ts/ha vorra, siis sonniku
kasutamisel jdi saak praktiliselt samale tasemele. Esimesel katse-
perioodil oli 15 aasta keskmisena saak hektarilt mineraalvietiste
mojul 3,5 ts vorra suurem, teisel katseperioodil aga 3,7 ts vorra
madalam kui sonnikuga vaetamisel. Kogu katseperioodi keskmi-
sena oli aga saak nii mineraalvidetiste kui ka sonniku kasutami-
sel praktiliselt vordne.
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TABEL 59

Mineraalvieliste moju rukkisaagile (aastail 1966—1968)

Niitajad Antsla Olustvere | Simuna Kuusiku Keskmi-
selt
Muld leetunud leetunud leostunud | rdhkne —
liivmuld liivsavi- liivsavi- liivsavi-
muld muld muld
Fosforvietistarve viike keskmine | suur suur —
Kaaliumvaietistarve | suur kuni | suur suur suur -
keskmine
Katsevariant Saak ts/ha
Vietamata 10,1 22,6 96 9,8 13,0
Neo 18,3 26,9 14,5 20,7 20,1 -
NeoPso 18,2 29,6 16,0 26,4 22,6
NeoPsoKso 17,9 30,3 16,0 27,4 22,9
90P6sKeo 18,8 29,7 18,1 31,6 24,6
N 5iCo0 19,2 30,2 189 31,0 248
Vietis Foon Vietiste keskmine efektiivsus
(enamsaak kg 1 kg tegevaine kohta)
Neo Viaetamata| 13,7 7.2 8,2 18,1 1,8
Nao NeoPsoKeo | 3,0 — 7,0 14,0 5,7
Pgo Neo — 4,5 25 9,5 42
60 NeoPso — 1 — 1,7 0,5
NeoPsoKeo |Vaetamata| 4,3 43 3,6 9,8 55
TABEL 60
Vietiste mGju rukkile monokultuuris
Katseperiood Rukkisaak ts/ha
vaetamata N4oPs6Kgo sonnik
12 t/ha
1. 1879—1893 21,1 30,2 26,7
2. 1939—1953 11,0 228 26,5
Saagi vihenemine (1.—2.) 10,1 7,4 0,2
75 aasta (1879—1953)
keskmine saak 14,7 286 25,7
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TABEL 6l

Mineraalvietiste orienteerivad normid taliteraviljadele

Planeeritav N kg/ha PK- P,0s K0
(loodetav) véetistarve

enamsaak kg/ha

ts/ha

vdga suur 40...50 30...40

4...6 20 ... 35 suur 30...40 20....30
keskmine 202,80 &
viike 20 —

védga suur 50...80 40...50

g =8 3D Db suur 40...60 30...40
keskmine 30...40 20...30
vaike 20...30 —

védga suur 80...100 50...65

- R ... 40 suur 60...80 40...50
keskmine 40...60 30...40
vaike 30...40 —

védga suur | 100...130 70...100

- 7 YRl 70...90 suur 80...100 50...70
keskmine 60...70 40...50
vaike 40...60 30...40

Mullaviljakuse séilitamise ja suurendamise eesmérgil on ots-
tarbekas anda taliviljadele 20...40 t/ha orgaanilisi véetisi. On
ju rukis ja talinisu kiilvikorras peale riihvelkultuuride sellised kul-
tuurid, mis orgaanilisi véetisi hédsti kasutavad.

Taliviljadele soovitatavad mineraalvietiste annused on toodud
tabelis 61. Korgete taliviljasaakide kasvatamisel ei piisa siiski
iiksnes mineraalvietistest, vaid kesaharimisega tuleb luua véetiste
kasutamiseks vastav agrofoon. Mida varem algab kesa-
harimine, seda korgemaks kujuneb saak. Tabelis too-
dud fosfor- ja kaaliumvéetised antakse taliviljadele kiilvieelselt ja
limmastikvietised kevadel esimesel voimalusel. Toodud véetis-
norme voib vihendada iga 10 tonni taliviljale antud sonniku arvel
jargmiselt: N — 20, P,Os — 30 ja K,O 40 kg/ha.

Mineraalvietistega rikastamata turbakompostide kasutamlsel
mineraalvietiste norme ei vdhendata. Lisaks tabelis toodud vaie-
tisannustele tuleb moningatel juhtudel anda tdiendav kogus lam-
mastikku (Ngo .. 30) juba siigisel kiilvieelselt voi pealtvdetisena.
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Limmastikvéetise andmine siigisel on vajalik siis, kui pold vaba-
neb kultuuri alt hilja ja kesakiindi saab teha alles augusti keskel.
Eriti oluline on siigisene ldmmastikvaetis sel juhul, kui talivili
tuleb kiilvata teravilja jarel.

Fosforviéetistest tuleks superfosfaat anda esmajoones talini-
sule, sest rukis omastab fosforit rahuldavalt ka segafosfaadist.
Fosfor- ja kaaliumvdéetiste norme voib 1,5...2 korda suurendada,
kui majandis rakendatakse nimetatud véetiste perioodilist and-
mist.

Suviteraviljadest eemaldavad oder ja suvinisu 30-
tsentnerilise hektarisaagiga ligi 75 kg N, 36 kg P,Os ja 60...70
kg K;0. Vorreldes taliviljadega on suviteraviljade poolt eemalda-
tavate toitainete hulk niisama suure terasaagi puhul monevorra
vaiksem, seoses suviviljade madalama pohusaagiga. Kaer eemal-
dab toitaineid odrast ja suvinisust rohkem, kuid tugevama juu-
restikuga kasutab ta toitaineid mullast ja véetistest paremini ning
ei vaja seepdrast odrast tugevamat videtamist.

Suviteraviljad reageerivad hésti mineraal-, eriti lammastikvée-
tistele, ja kasutavad védga haésti sonniku jdrelmoju. Eelviljale
antud 30...50 t/ha sonnikut tostab jargneva suviteravilja saaki
3...7 ts vorra hektarilt.

Mineraalvéetiste efektiivsuse néitena vabariigi tingimustes on
tabelis 62 toodud EMMTUI katsejaamades korraldatud katsete
tulemused. Selgub, et mineraalvéetistest oli suurima mojuga lam-
mastikvéetis, mille keskmine efektiivsus Ngo kasutamisel oli 11,7 kg
teri 1 kg ldmmastiku kohta. See moodustas ligikaudu 70...80%
NeoPesoKeso summaarsest efektiivsusest.

Arvesse vottes seniseid katsetulemusi, on tabelis 63 toodud
orienteerivad vietisnormid suviteraviljadele olenevalt planeeritud
enamsaagist ja muldade fosfori- ning kaaliumitarbest. Fosfor- ja
kaaliumvéetiste normid on moéeldud selliste poldude vaetamiseks,
mis ka eelnenud aastatel on saanud ligikaudu 1,5...2 ts fosfor-
véetisi ja 0,5...1,5 ts kaaliumvéetisi hektarile. Juhul kui suvite-
ravili kiilvatakse {ilesharitud soodile, mis 2...3 viimase aasta
jooksul ei ole fosfor- ega kaaliumvietisi saanud, tuleb nende moie-
mate annuseid suurendada 20...25 kg tegevaine vorra hektari
kohta.

Ka turvasmuldadel tuleb anda teraviljadele tugev PK-vaetise
annus (Pgo. . 120Ki00 . 120), kuna lammastikvéetiste andmisel voib
lahtuda turba lagunemise astmest. Hésti lagunenud turvasmulda-
del ei tohi teraviljadele ldmmastikvéaetisi {ildse anda. Halvasti
kuni keskmiselt lagunenud turvasmuldadel antakse ldmmastikku
40 kg/ha. Soodes, samuti kergetel ja turvastunud muldadel on vaja
tingimata kasutada vaskvéetisi, ilma milleta voib teravili ikalduda
voi ei valmi normaalselt. Kasutatakse vasksulfaati (25 kg/ha) voi
piiriidirdbu (5...6 ts/ha), mida antakse pohivaetisena iga 3...4
aasta jérel.
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TABEL 62

Mineraalvideliste efektiivsus odra vietamisel

(1966—1968)
Katsekoht Antsla | Olust- Simuna | Tori Kuusiku | Kesk-
vere miselt

Muld leetu- | leetunud| leostu- | glei- rahkne —

nud liivsavi | nud liiv-| muld, litv-

liiv savi raske savi

liivsavi

Fosforvie- vaike | kesk- suur suur suur —
tistarve mine
Kaalium- suur suur suur kesk- suur —
vaetistarve kuni mine

kesk- kuni

mine suur
Katse variant Saak ts/ha
Vietamata 10,1 29,9 138 13,5 18,2 g
Nso 19,8 33,7 249 17,6 247 24,1
NeoPso 19,4 34,6 26,9 19,3 25,9 26,2
NgoPsoKso 22,0 373 27,4 19,6 27,0 26,7
NgoPsoKso 21,4 38,7 27,6 19,8 29,7 27,4
NgoPgoKao 19,9 399 28,2 20,6 30,3 27,8
Vietis Foon Vietiste keskmine efektiivsus —

1 kg teri 1 kg tegevaine kohta
Nso videtamata| 16,2 6,3 18,5 6,8 10,9 11,7
N3 NeoPeoKeo | — 4,7 0,7 0,7 9,0 23
Peo 60 - 2,0 33 2,8 2,0 1,8
Keo NeoPgo 4,3 45 0,8 0,5 1,8 2,5
NeoPeoKeo | vdetamata] 6,6 45 76 3,4 49 5,3

Kui teraviljadele kiilvatakse alla heintaimed, tuleb lammasti-
kunormi piirata. Keskmise viljakusega muldadel ei ole sel juhul"
otstarbekas ldmmastikku anda iile 30...40 kg/ha, kusjuures suhe
N :P505: KO voib kujuneda PK-vaetiste kasuks.

Teraviljade lidmmastikutarve ja ldmmastikvéetiste efektiivsus
soltuvad suuresti siigise ja talve ilmastikust. Kui siigis on suhte-
liselt kuiv, muld kiilmub varakult ja kevad saabub normaalsel
ajal, jdavad nitraadid suures osas mulda ning saak kujuneb rahul-
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TABEL 63

Mineraalvietiste orienteerivad normid suviteraviljadele

Planeeritav N kg/he PK-tarve P,05 ‘ K,O
(loodetay)
enamsaak
ts/ha “ oy
viga suur 2042580 20...30
b’ suur 10 520 —
4..:6 20.. .90 keskmine — =
vaike 5 k.
vaga suur 40...50 40...50
; suur 20...40 20...40
6. 10 30.....50 keskmine 10720 —
viike — -
vaga suur 60...80 60...80
suur 40...60 40...60
Jores il keskmine 30...40 20. .. 40
vaike 10...30
vaga suur 80...100 80...100
oy ; : suur 60...80 60...80
iile 014 A REL keskmine 40...60 40,60
vaike 20...40 20...40

davaks ka ldmmastikvéaetiste vdiksemate normide kasutamisel. On
aga siigis vihmane, muld talvel sula voi kevad hiline, uhub 1ébi-
norguv vesi nitraadid minema ning rahuldava saagi saamiseks on
vaja anda lammastikvdetist suuremates kogustes.

Varem oli laialt levinud suviteraviljade pealtvdetamine tahkete
lammastikvéetistega (peamiselt ammooniumnitraadiga). Viimasel
ajal antakse suur osa suviteraviljadele vajalikust lammastikust
kiilvieelsel mullaharimisel ammoniaakveena, mis on osutunud
sageli oraste pealtvdetamisest efektiivsemaks. Paljud katsed ja
tootmiskogemused on ndidanud, et ka tahked lammastik-
vaetised (eriti aga karbamiid) on otstarbekas anda
kiilvieelselt mulda. Kiilvieelselt antud ldmmastikvéetiste
eelised ilmnevad eeskdtt sademetevaesel suvel, kui pindmine
mullakiht liigselt kuivab ja pealtvdetamise moju jdab vaikeseks.

Teraviljade védetamisel tuleb silmas pidada moningaid iildisi
printsiipe, mis holbustavad véetiste planeerimist.

Esiteks, kui teraviljale ei jatku lammastikviaetist ja heina-
seemet alla ei kiilvata, ei ole otstarbekas anda ka fosfor- ja kaa-
liumvaetisi. Erandi moodustavad uudismaad turvastunud ja tur-
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vasmuldadel, kus fosfor- ja kaaliumvéietised on tarvilikud ka sel
juhul, kui ldmmastikviaetist ei anta.

Teiseks, kui fosforvietist teraviljale ei anta, ei ole meie
mullastikutingimustes vajadust ka kaaliumvietise jirele. Erandi
moodustab vaid Pohja-Eesti fosforirikas voond, kus kaaliumvéietist
tulel(ai anda hoolimata sellest, kas fosforvietist on v6i ei ole kasu-
tatud.

Kui aga teraviljadele kiilvatakse alla heintaimed, tuleb fosfor-
ja kaaliumvéetisi tingimata anda vahemalt jiargmistes kogustes
véetistarbe alusel, olenemata sellest, kas Idmmastikvietisi kasu-
tatakse voi mitte:

gaq P05 K.O
vaetistarve kg/ha kg/ha
vaga suur 80...100 80...100
suur 60...80 60...80
keskmine 40...60 40...60
vaike 20...40 20, .40

Kui véetisi jatkub, siis voib toodud norme 1,5...2 korda suuren-
dada. Sel juhul langeb &dra vajadus 1. ja 2. aasta heintaimede vie-
tamiseks fosfor- ja kaaliumvaetistega.

Kaunviljadest eemaldab hernes 30 tsentneri suuruse hek-
tarisaagiga ligikaudu 200 kg N, 50 kg P2O;s ja 60 kg K,O. Vorrel-
des odraga, eemaldab hernes suhteliselt rohkem ldammastikku ja
fosforit.

Pohilise osa lammastikust omastavad kaunviljad miigarbakte-
rite abil ohust, seetottu kaunviljadele limmastikvéaetist iildreeglina
ei anta. Erandina voib toitainetevaesel mullal kasvuperioodi algul,
kui miigarbakterid pole veel intensiivselt tegutsema hakanud,
anda ka kaunviljadele vadike kogus (N;s. . 30) mineraalset lammas-
tikku. Fosfor- ja kaaliumvaetisi vajavad kaunviljad monevorra roh-
kem kui oder. Seepérast piisab suure vietistarbega muldadel kui
votta Py . 60 ja Keo.. s0. Védga suure vietistarbega muldadel kor-
rutatakse nimetatud koguseid 1,3-ga ja keskmise tarbega muldadel
0,7-ga.

Fosfor- ja kaaliumvietiste andmise aeg suvitera- ja kaunvilja-
dele algab eelvilja koristamisest ja Iopeb kiilvieelse mullaharimi-
sega. Kui vietisi kasutada siistemaatiliselt, on voimalik fosfor- ja
kaaliumvéetiste suuremad normid mulda viia juba siigiskiinni alla.
Viiksemad normid voib anda siigiskiinni peale, eriti sel juhul, kui
nimetatud polde hilissiigisel kultiveeritakse. Talvel lumele kiilvatud
fosfor- ja kaaliumvietised voib tuul koos lumega kergesti minema
puhuda. Ka kevadised lumesulamisveed voivad osa talvel antud
véaetistest minema kanda. Pealegi on fosfor- ja kaaliumvietiste
talvel lumele kiillvamine ohtlik poldpiiiidele ja ulukitele. See-
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parast on fosfor- ja kaaliumvéetiste talvine kiilv hddaabinou.
Siigisel vdetamata jdanud poldudele tuleb fosfor- ja kaaliumvieti-
sed kiilvata kevadel keltsale voi kevadise mullaharimise ajal.

8.2.2. POLDHEIN

Ristikurohke poldheina 60 tsentneri suuruse saagiga viiakse
hektarilt dra 110...120 kg ldmmastikku ja kaaliumoksiidi ning
30...35 kg fosforpentoksiidi. Korrelisterikka heinaga eemaldatava
ldmmastiku kogus on sama saagitaseme korral harilikult vdiksem
— 80...110 kg/ha.

Ristik seob miigarbakterite abil rohkem ohuldmmastikku, kui
seda saagiga eemaldatakse. Ulejddnud lammastik jddb juurejda-
nustena mulda ja suurendab mulla viljakust.

Liblikoielised heintaimed ristik ja lutsern on vdga tundlikud
mulla happelise reaktsiooni suhtes. Eriti tugevalt avaldub happe-
lise reaktsiooni kahjustav toime lutsernile ja ristikule idanemis-
perioodil. Nii dpardub lutserni kasvatamine happelisel mullal téie-
likult, kui idanemiskeskkonda ei ole viidud lubivaetisi. Timut talub
happelist mullareaktsiooni palju paremini kui ristik, kuid reageerib
lupjamisele siiski positiivselt ja annab rahuldavat enamsaaki.
Seepdrast ongi happeliste muldade lupjamine
esmaseks votteks poldheinale vajaliku agrofooni
loomisel. Kuigi poldhein suurendab mulda jadvate juurejdanuste
arvel mulla huumusesisaldust ja parandab mulla struktuuri, rea-
geerib ta ise suhteliselt hésti eelviljale antud orgaanilistele vietis-
tele. Nii suurendab eelviljale antud 30...40 t/ha sonnikut pold-
heinasaaki 5...20 ts hektarilt, kusjuures suuremad enamsaagid
saadakse harilikult kerge loimisega muldadel. Seega teine oluline
abinou poldheina kasvatamisel on eelviljade videtamine
orgaaniliste véetistega.

Kolmas ja sageli mddrava tdhtsusega tegur poldheinakamara
kujunemisel on kattevili. Mida suurem on kattevilja saak ja
hilisem selle koristamine, seda horedamaks jaib poldheinakamar
ja viiksemaks heinale antud viéetiste efektiivsus.

Lammastikvdetiste kasutamine poldheinale soltub liblikoieliste
ja korreliste vahekorrast. Liblikoielisterikas poldhein iildreeglina
lammastikvéetist ei vaja. Seevastu korrelisterikas voi ainult korre-
listest koosnev poldhein reageerib ldmmastikvéetistele hasti. Kuu-
sikul gleistunud saviliivmullal L. Korgase poolt PK foonil korral-
datud katsed naitavad, et lammastikvdetised on efektiivsed ees-
katt nendel heinapdldudel, kus korreliste osatahtsus heinas ulatub
véahemalt pooleni. Kui segusse on voetud kiillaldaselt korrelisi, on
teise aasta poldheinale otstarbekas anda varakevadel 40...80 kg
lammastikku hektarile, mis tostab heinasaaki 10...25 ts vorra
hektarilt ehk 12...18 sii 1 kg ldmmastiku kohta. Tuleb lisada, et
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TABEL 64

Fosfor- ja kaaliumvietiste orienteerivad normid pdldheinale

Saak ts/ha Vietistarve P,0; | K0
kg/ha
vaga suur 40...60 20...40
- G suur 20...40 - -
35...50 keskmine 0::020 —
viike — -
vdga suur 60...80 70...100
- suur 40...60 40...70
50...65 keskmine 20 ...40 20...40
vaike 02,20 —
vaga suur 80...100 100...130
x suur 60...80 70...100
ille. 65 keskmine 10 .60 10...70
viike 20...40 20...40

nii suurt enamsaaki saab ldmmastikvietiste mojul normaalse tihe-
dusega korrelisterikka kamaraga pollult. On aga pdldhein hore ja
selles valitsevad sootidele iseloomulikud taimed, siis ei tasu lam-
mastikvaetist kasutada, vaid soéodistunud poldheinapollud tuleb
iimber kiinda.

Fosfor- ja kaaliumvietiste vajadus soltub muldade véetistar-
best ja planeeritud enamsaagist. Poldheina enamsaagi planeeri-
mine on aga iisna ebatdpne, sest peale mullaviljakuse so6ltub
poldheinasaak suurel mééral agrotehnikast, eriti aga eelviljast.
Seepdrast on vietisannuste planeerimisel aluseks voetud pold-
heina kogusaak. Tabelis 64 on toodud orienteerivad fosfor- ja kaa-
liumvéetiste normid olenevalt saagist ja vaetistarbest. Poldheina
vaetamisel fosfor- ja kaaliumvietistega tuleb arvestada jargmist.

I. Esmajarjekorras anda fosfor- ja kaaliumvietised vajalikus
koguses poldheina katteviljale, teises jdrjekorras 1. aasta pold-
heinale ja kolmandas jédrjekorras 2. aasta poldheinale.

2. Kui poldheinale ei jatku fosfor- ja kaaliumvaetisi tabelis
toodud normide jérgi, siis ei ole otstarbekas annuseid vdhendada,
vaid jéatta teise aasta poldhein fosfor- ja kaaliumvéetisteta ja esi-
mese aasta poldheina vietada tdisnormiga.

3. Nendel muldadel, kus véetistarve ei ole vidga suur, vaid
suur, keskmine voi vidike, on otstarbekas poldheinale kahel aastal
planeeritavad ja katteviljale antavad fosfor- ja kaaliumvéetiste
kogused liita ja anda need koik katteviljale.

Fosfor- ja kaaliumvietised antakse poldheinale varakevadel.
Samuti voib seda teha hilissiigisel.
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8.2.3. RUHVELKULTUURID

Késitleme ldhemalt kartuli, juurviljade ja maisi vaetamist.
Kuigi mais on kasutamise jirgi silokultuur, sarnaneb ta agroteh-
nika poolest juurviljade ja kartuliga ning tema vaetamist on ots-
tarbekas késitleda riihvelkultuuride ehk vaheltharitavate kultuuride
rithmas. Samadel pohjustel kidsitleme riihvelkultuuride rithmas ka
soddakapsa vdetamist.

Kartuli 250-tsentnerilise mugulasaagi ja vastava hulga peal-
setega eemaldatakse hektarilt ligikaudu 125 kg lammastikku, 50 kg
Py0s5 ja 200 kg K,0. Toitainetest omastab kartul suure osa juulis,
millal toimub intensiivne pealsete kasv. Pérast oitsemist aeglustub
toitainete omastamine mullast, suureneb assimilaatide liikumine
mugulatesse ja koos sellega toimub intensiivne mugulate kasv.
Vorreldes suviteraviljadega, on kartulisaagiga eemaldatavad toit-
ainete kogused enam-vihem iihesuguse agrofooni korral limmas-
tiku ja fosfori osas ligi 1,5 ja kaaliumi osas 3 korda suuremad.

Mulla reaktsiooni suhtes ei ole kartul eriti noudlik ja kasvab
rahuldavalt ka happelistel muldadel, kui kasutatakse orgaanilisi
véetisi. Viimased vdhendavad liikuva alumiiniumi kahjulikku
moju, mille suhtes kartul on siiski tundlik. Seepérast tostab mul-
dade lupjamine polevkivituhaga kartulisaaki ja parandab selle
kvaliteeti.

Vietiste mojust kartulisaagile annab iilevaate tabel 65, kus on
toodud kolme aasta keskmised saagid EMMTUI katsetes. Selgub, et
katsete keskmisena suurendas NgoPgKgo kartulisaaki 74 ts vorra
hektarilt. Koige vdiksem oli mineraalvdetiste moju Tori rasketel
gleimuldadel, mis on kartuli kasvatamiseks suhteliselt ebasoodsad.
Kui teraviljadel langes limmastikule NgoPgoKso summaarsest efek-
tiivsusest 70...809%, siis kartuli vdetamisel oli koigi kolme ele-
mendi osa saagi tousus ligikaudu vordne.

Koige suurem kartulisaak saadi mineraalvietiste (NgoPgsoKso)
ja sonniku (60 t/ha) kooskasutamisel. Sonnik tostis mineraalvée-
tiste foonil saaki keskmiselt 50 ts/ha, samal ajal kui mineraalvéie-
tiste foonil tdiendavalt antud ldmmastik (Nso) saaki ei suurenda-
nud. Kiill aga suurenes saak, kui koigi kolme mineraalvietise
tegevaine hulka suurendati 60 kilogrammilt 90 kilogrammile hek-
tari kohta.

Tabelis 656 on toodud orienteerivad mineraalvietiste normid
keskmise viljakusega (40...50 hindepunkti) muldadel, kui kartu--
lile antakse 30...40 tonni sonnikut vo6i turba-sonnikukomposti
hektari kohta. Toodud ldmmastikunormid on sobivad juhul, kui
kartulit kasvatatakse teravilja jarel. On aga kartuli eelviljaks
oigel ajal kiintud poldhein, tuleb ldmmastikunormi /3 ... 1/, vorra
vihendada. Kasvatatakse kartulit aga turvasmuldadel, tuleb 1dm-
mastikku anda veelgi vdhem voi see hoopis dra jétta, olenevalt
turba lagunemise astmest.
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TABEL 65

Vietiste moju kartulisaagile (1966—1968)

Antsla|Olust- Simunal Tori | Kuu- |Kesk-
vere siku |miselt
Saak ts/ha

Vietamata 106 263 143 147 157|163
Neo 135 282 170 158 193 |188
NeoPso 152 296 194 177 248 |213
NgoPgoKeo d 160 339 204 189 292 237
NGOPGOKSO + sonnik 60 t/ha 215 385 268 223 332 285
NgoPgoKeo 176 345 211 183 275 |238
NgoPgoKeo 177 364 240 202 321 |261
Vietis Foon Mineraalvietiste keskmine efektiivsus

— kg mugulaid 1 kg tegevaine kohta
Neo vdetamata 48 32 45 18 60 42
Nao NeoPsoKeo 53 20 28 — - —
Peo 60 28 23 40 32 92 42
Keo NeoPso 13 72 17 20 75 40
NGOPGOKGG vaetamata 30 42 34 23 76 41

Sonniku keskmine efektiivsus —
kg mugulaid 1 tonni sonniku kohta

60 t/ha NeoPesoKso 92 77 |106

Sonnik l

57 67 ( 80

Lammastikviaetistest sobivad kartulile eeskédtt need, kus lam-
mastik esineb voi kust ta vabaneb ammooniumiiihendina. Varem
loeti koige sobivamaks ldmmastikvéetiseks kartulile ammoonium-
sulfaati. Et viimase osatihtsus toodetavate mineraalvéetiste iild-
koguses on viike, siis ka selle kasutamine suurematel pindadel ei
tule kuigi oluliselt arvesse. Kaasajal on kartulile kdige sobivamaks
limmastikvaetiseks ammoniaakvesi ja karbamiid. Molemad vaeti-
sed viiakse mulda enne kartuli mahapanekut. Lédmmastikvéetiste
andmine pealtvietisena (kasvuaegselt) ei oma eeliseid ja on teh-
niliselt raskemini korraldatav kui kiilvieelne vietamine.

Fosforvietiste liikide suhtes ei ole kartul eriti noudlik. Ka fos-
foriidist, kui seda antakse suuremates kogustes (Pjoo...120),
omastab kartul suhteliselt pika kasvuaja jooksul endale vajaliku
fosfori, samal ajal kui suviteraviljad fosforiiti peaaegu iildse ei
suuda omastada. Kartul ongi kiilvikorras iiheks selliseks kultuu-
riks, millele saab anda fosforiidijahu. Soovitatav on fosforiidi-
jahu segada juba sonniku voi kompostiga. Kui aga seda tehtud ei
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TABEL 66

Mineraalvietiste orienteerivad normid kartulile

Planeeritav N kg/ha PK-tarve P;0s K.O
(locl)(detav)
saa
ts/ha kg/ha
vdga suur 60...80 60...80
= ¢ > (T8 suur 40...60 40...60
e ra keskmine 30... 40 30,40
viike .= fon
vdga suur 80...100 100...120
» suur 60...80 60...1C0
g e . keskmine 40,60 40...60
vaike 20...40 30...40
vdga suur 100...120 120... 160
o o : suur 80...100 100 ... 120
#9000 80..120 keskmine 60.. .80 60...80
vaike 40...60 40...60
vaga suur*® — -
s suur 100...120 120... 160
00,..., 900 i keskmine 80...100 | 100...120
vaike 60...80 60...80°

* Viga suure P;0;5- ja K,O-tarbega muldadelt ei saada iile
300 ts kartulit hektarilt.

ole, on koige otstarbekam kiilvata fosforiidijahu pollule laotatud
sonnikule ja koos mulda viia.

Kaaliumvaetistest sobivad kartulile hasti kaaliumsuliaat, soniit
ja kaalimagneesium, sest véetistega mulda viidud kloor alandab
kartuli tarklisesisaldust ja halvendab maitseomadusi. Et aga
nimetatud véetisi on viahe, tuleb kasutada kaaliumkloriidi, sest
sellega antakse kloori vdhem kui kaalisoolaga. Kloori sisaldavad
kaaliumvaetised on otstarbekas viia mulda eelmisel siigisel, siis
leostub suurem osa kloriidioonidest mullast ldbinorguva veega
vilja, kaalium aga seotakse mulla kolloidosakeste poolt suhte-
liselt tugevasti ja jadb mulda alles.

Kartulile on nii saagi kui ka mullaviljakuse sdilitamise ja
suurendamise seisukohalt tingimata vaja anda orgaanilisi véaetisi
30...60 t/ha. Kartuli kasvatamine ilma orgaanilise vaetiseta tuleb
kone alla kitsalt spetsialiseeritud majandis, kus loomakasvatuse
osa on vaike voi puudub iildse. Orgaaniliste vietiste asendamisel
mineraalvietistega tuleb 10 tonni sonniku asemel anda mineraal-
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véetistega ligikaudu 20 kg N, 30 kg P,Os ja 40 kg K,O. Tuleb
lisada, et orgaaniliste vdéetiste asendamine mineraalvietistega
omastatavate toitainete suhtes ekvivalentsetes kogustes ei ole
enamasti praktiliselt voimalik, sest mineraalvietiste suurte annuste
kasutamisel ilmnevad sageli toitainete liiga korgest kontsentrat-
sioonist tingitud kasvuhéired, mistottu vajalik enamsaak jaab saa-
mata.

Otstarbekaks on aga osutunud kartuli tugevam vaetamine fos-
for- ja kaaliumvaetistega, kusjuures kartulile antakse ka jiargne-
vale suviteraviljale ettendahtud PK-videtised. Seilisel juhul jargne-
vale teraviljale PK-véetisi ei anta.

Kartuli vdetamisel tuleb tingimata pidada silmas saagi kasu-
tamist. Koige suuremaid vietisannuseid voib kasutada s606d a-
kartuli juures. Ka ei ole mineraalvietiste suurte annustega
kaasnev moningane tarklisesisalduse langus soodakartuli juures
eriti oluline, sest see kompenseerub harilikult suurema valgusisal-
dusega. Seevastu toidukartuli kasvatamisel ei tohiks mine-
raalvdetistega antavad tegevaine hulgad olla iile Ny.. 60 ja
Keo ... 100. Fosfori suurte annuste suhtes on kartul vdhem tundlik
ja neid voib kasutada vastavalt vajadusele. Soogikartuli kvaliteeti
aitab parandada moodukas koguses antud sonnik (mitte iile
40 t/ha), kuna suured sonnikunormid (iille 50 t/ha) pohjustavad
jéllegi tarklisesisalduse langust ja mugulate maitseomaduste hal-
venemist. Nouded t66stuskartulile on vahepealsed.

Juurviljadest on enam levinud so6dakaalikas ‘Kuusiku
(varem nimetati ka hiibriidkaalikaks). Kaalika 800-tsentnerilise
saagiga viiakse pollult ligi 200 kg N, 80 kg P,0s ja 350 kg KO,
seega veelgi rohkem kui 300-tsentnerilise kartulisaagiga. Seepérast
vajab kaalikas ka tugevat vdetamist.

’

TABEL 67

Mineraalvaetiste normid soodakaalikale soltuvalt sonniku andmisest ja
mulla vietistarbest

Sonnikut N kg/ha PK-tarve P,0s l KO
tha kg/ha
vdaga suur 70...100 90......120
E . suur 40...70 60...90
9150 903380 keskmine 20...40 30..:60.
vaike - —
vdga suur 100...120 120...160
o 80 120 suur 70...100 90...120
15V 5 keskmine 40...70 60...90
viaike 20...40 30...60
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Sonnikut antakse kaalikale 40...50 t/ha kas siigiskiinni alla
voi eelviljaie.

Mineraalvéetisi kasutatakse kaalikale 600...800 ts suuruse
hektarisaagi saamiseks tabelis 67 toodud kogustes.

Ka kaalika vdetamisel voib PK-annuseid suurendada jirgne-
vale teraviljale ettendhtud véetiste arvel. Limmastikvietiste annu-
seid ei ole E. Niinepuu andmetel otstarbekas suurendada iile N,
sest sellega kaasneb juurikate kvaliteedi ja siilivuse halvenemine.

Suhkrupeet ja sdodapeet omastavad mullast toit-
aineid ligikaudu niisama palju kui kaalikaski. Seepérast ei erine
ka nende videtamine oluliselt kaalika vdetamisest. Nii suhkru- kui
ka so6odapeet kasutavad vidga histi sonniku moju. Seepirast on
soovitatav anda peedile sonnikut rohkem — 50...70 t/ha. Mine-
raalvéetistega saab suure PK-tarbega muld lisaks sonnikule ligi
Ngo...120, P7o.. 100 ja Koo ... 120.

Mineraalviéetised antakse juurviljadele kas siigisel voi kevadise
mullaharimise ajal. Ldmmastiku kasvuaegne andmine o&igustab
ennast siis, kui ldmmastikvietisi on kasutada vidga piiratult
(N2o...30). Ka suurte normide (Njgo. .120) korral tuleks osa anda -
kasvuaegselt. Keskmised ldmmastikunormid (Nso..  100) on otstar-
bekas anda kiilvieelselt mulda. Seda eriti juhul, kui kasutatakse
ammoniaakvett.

Kui kaalikas on mullareaktsiooni suhtes leplikum, siis peedid
on tiiiipilised lubjalembesed kultuurid ja voivad happelisel mul-
lal tdielikult ikalduda. Seepidrast tuleb juurviljade, eriti aga
suhkru- ja soodapeedi kasvatamiseks ettendhtud pollud lubjata.
Juurikate kvaliteedi ja nende siilivuse kui ka saagi seisukohalt on
juurviljadele vdga vajalik boor, mida antakse kiilvieelselt boor-
datoliidina (60...80 kg/ha).

M ais ei erine saagiga eemaldatavate toitainete hulga poolest
oluliselt juurviljadest. Mais reageerib hésti sonnikule ja mine-
raalvietistele. Saagi ja mullaviljakuse tousu seisukohalt on vaja
anda vdhemalt 30...50 tonni sonnikut hektarile. Erandi moo-
dustavad maisi monokultuuri pollud, kus iihel ja samal kohal kas-
vatatakse maisi aastaid jarjest. Sel juhul antakse orgaanilisi vée-
tisi 30...50 t/ha iile 2...3 aasta.

Mineraalseid lammastikvéetisi kasutab mais hasti ja seepadrast
on antav kogus Ngy . . 100, Fosfor- ja kaaliumvaetistega antav
kogus suure vaetistarbega mullal ulatub ligi Peo.. 80 ja Kioo. . 200,
kusjuures korrigeeritakse annuseid vastavalt vietistarbele. Meie
kliimas on maisi kasvu limiteerivaks faktoriks harilikult soojus.
Seepdrast on otstarbekas luua véaetistega maisile tugev foon.
Maisi poolt kasutamata jdanud fosfori- ja kaaliumiiihendid jaavad
jargnevale kultuurile. Vaetiste andmise ajad on samasugused nagu
teistelgi rithvelkultuuridel.

So6dakapsas on vietamise suhtes viga noudlik ja tund-
lik kultuur mulla happelise reaktsiooni suhtes. So6ddakapsale
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antakse 50...70 t/ha sonnikut siigiskiinni alla. Talvel voi keva-
del antud sonnik soodustab umbrohtumist ja muudab kapsapodllu
hooldamise toomahukaks. Ka fosfor- ja kaaliumvéetised voib anda
juba siigisel kiinni alla. Suure ja keskmise vietistarbega mulda-
del antakse Pgo.. .80 ja Koo.. .120. Védikese véetistarbega muldadel
vahendatakse neid koguseid ligemale poole vorra, kuna viga suure
vaetistarbega muldadel olgu Pgy . . 120 ja Kiso. . 200. Vdga suure
fosfori- ja kaaliumitarbega muldadel on otstarbekas anda PK-vie-
tised so6dakapsale kahes osas — !/y...%/3 siigisel kiinni alla ja
tilejddnud osa kevadel kultivaatori alla. Eriti oluline on fosfor- ja
kaaliumvéetiste kahes osas andmine madalama viljakusega pol-
dudel, kus rithvelkultuure on kasvatatud védhe ja fosfor- ja kaa-
liumvéetisi ei ole siistemaatiliselt kasutatud. Lammastikvaetis
antakse kevadel kas ammoniaakveena, karbamiidina voi ammoo- .
niumsalpeetrina 80 ... 120 kg lammastikku hektarile.

8.24. SILOKULTUURID

Silo- ja haljassoodakultuuridest on enam levinud valge mesi-
kas, kaer ja kaera-herne segatis, raps, rapsi-herne segatis ning
tiheaastane raihein. Orienteeriva pildi nimetatud kultuuride vée-
tamisest annab tabel 68. Tabelis on ldammastikvietise normid too-

TABEL 68

Silokultuuride vdetamine

Kultuurid N kg/ha PK-tarve - Py0Os K20
kg/ha

Valge mesikas — vdga suur 60...80 80...100
40...60 60...80

Kaerq-herne 30...60 i

segatis i keskmine 20...40 30...60

Kaer puhas- as % (]

Kiilvis 60...120 vaike —

Rapsi-herne 30...50 viga suur 80...100 120. . :160

segatis

suur 60...80 80...120

Raps puhas- 70...150

kiilvis i keskmine 40 ...60 60...80

Uheaastane 21 ¢

i 100...180 | véike 20...40 30...60
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dud kultuuride kaupa, fosfor- ja kaaliumvéetiste normid aga vée-
tistarbe alusel vastavalt kultuuride noudlikkusele.

Valge mesikas on vdga tundlik mulla happelise reakt-
siooni suhtes. Valge mesika kasvatamine happelistel muldadel
onnestub parast nende lupjamist tdisnormiga. E. Halleri uurimised
naitavad, et mulla happeline reaktsioon avaldab eriti kahjulikku
moju idanevatele seemnetele. Seeparast on saadud héid tulemusi
mesika kasvatamisel ka védiksemate lubivdetisannustega, kui
Lleed anti pindmisse mullakihti, s. 0. mesikaseemnete idanemiskesk-

onda.

Lammastikvédetisi mesikas kui liblikoieline kultuur ei vaja.
Fosfor- ja kaaliumvéetistele reageerib suhteliselt norgalt. Mesi-
kale ettendhtud fosfor- ja kaaliumvéetised tuleb anda katteviljale,
koos viimasele ettendhtud véietistega. Mesikas reageerib hésti
kattevilja eelviljadele antud orgaanilistele vaetistele, mida mesika
paigutamisel kiilvikorda piiiitagu voimaluste piires arvestada.
Mesikat kasvatatakse ka katteviljata iiheaastase kultuurina. Vie-
tisnormid katteviljata mesikale on samasugused nagu kattevilja
alla kiilvatud mesikale.

Mesika ddala voi tiiti sissekiindmine koos juurejdanustega
rikastab mulda lammastikurikka orgaanilise ainega, mis on orgaa-
niliseks véetiseks.

Kaera-herne segatist kasvatatakse kiilvikorras sageli
rithvelkultuuridega iihel valjal, kuid nendel poldudel, kus noud-
likud rithvelkultuurid hésti ei kasva. Sellisel juhul antakse mulla-
viljakuse suurendamiseks kiilvikorras segatise alla ka orgaanilist
véetist, millele segatis reageerib héasti.

Kuigi segatisse voetud hernes seob ohulammastikku, annavad
ka mineraalsed lammastikvédetised rahuldavat enamsaaki. Nende
kasutamine on vajalik madalama viljakusega poldudel, eriti siis,
kui orgaanilisi vaetisi ei anta. Laimmastikvaetiste vajadus langeb
dra hasti lagunenud turvasmuldadel.

Kaera puhaskilvina kasvatamine haljasmassiks onnestub
paremini niiskematel muldadel, kus ta on segatisest lamandumis-
kindlam. Vietamine erineb segatise vdetamisest selle poolest, et
puhaskiilvina kiilvatud kaerale on vaja anda rohkem lammastik-
véetist (NGO.,.I2O)~

Raps puhaskiilvis jarapsi-herne segatis on sobivaks
eel- ja vahekultuuriks turvastunud muldadel. Ka huumusrikastel
glei- ja gleistunud muldadel on raps ja rapsisegatis sobivaks hal-
jassboda- ja silokultuuriks. Tabelis 68 toodud ldmmastikunorme
on histi lagunenud turvasmuldadel voimalik vdhendada voi koguni
mitte kasutada.

Uheaastane raihein annab hea veereziimiga liivsavi-
ja saviliivmuldadel, samuti ka turvasmuldadel 300 ...400 ts ha}]-
jasmassi hektarilt. Uheaastane raihein vajab tugevat véetamist
ja on vbdimeline kasutama kiillalt suuri lammastikuannuseid
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(Nioo...180). Hasti lagunenud turvasmuldadel tuleb ldmmastiku-
anniust vahendada voi see hoopis dra jatta olenevalt kergesti omas-
tatavate lammastikuiihendite sisaldusest mullas.

8.2.5. KIUTAIMED

Lina omastab toitaineid mullast suhteliselt vdhe. Nii viib lina
5 tsentneri suuruse kiusaagi korral hektarilt ligikaudu 40 kg N,

Lina eelistab norgalt happelist reaktsiooni ega anna kvaliteet-
set saaki lubjarikastel muldadel. Seepédrast ongi linakasvatus
koondunud Louna- ja Kagu-Eestisse leetmuldade piirkonda. Lubi-
vaetisena kasutatud polevkivituhk aga lina kvaliteeti ei kahjusta,
kui see antakse eelviljadele. Lina juurestik on nork ja vaikese
toitainete omastamise voimega. Ka on toitainete omastamine
linal vdga ebaiihtlane.

Lammastiku omastamise kriitiline periood algab «kuusekese»
faasiga. Kuni 6iepungade moodustumiseni (pungumiseni) omastab
lina kiill ainult 25...30% kogu ldmmastikust, kuid véljaarene-
mata juurestiku tottu avaldub ldmmastikuiihendite puudus sel ajal
eriti teravalt. Intensiivne ldmmastiku omastamine algab pungu-
misega ja kestab oitsemise 16puni. Sel ajal omastab lina lithikese
ajaga ligi 70% kogu lammastikuhulgast. Oitsemise lopuga Iopeb
ka intensiivne lammastiku tarbimine. Kuigi lina on védga tundlik
lammastikuiihendite vdhesuse vastu, mojub liigne ldmmastik kah-
julikult kiu kvaliteedile. Viimane halveneb seda enam, mida iihe-
kiilgsem on lina toitumine. Lammastiku iihekiilgse moju leeven-
damiseks kasutatakse suuremaid fosfor- ja kaaliumvéetiste norme.

Fosfor on vidga oluline tarkamisjargselt noorte linataimede
arengus, kuigi lina omastab pungumiseni ainult 15% kogu fosfo-
rist. Intensiivne fosfori omastamine toimub pungumisest Gitsemi-
seni, kusjuures oitsemise 16puks on linataimed omastanud ligi
pool vajalikust fosforist. Hiljem fosfori omastamine aeglustub,
kuid jatkub kasvuaja lopuni.

Kaaliumi omastamise intensiivsus on nagu ldmmastikulgi
koige suurem pungumise ja oOitsemise ajal. Kriitiliseks perioodiks
peetakse aga esimest kolme nddalat pérast tdarkamist. !

Norga omastamisvoime ja toitainete ebaiihtlase tarbimise
tottu vajab lina suhteliselt tugevat vdetamist, kuigi linaga pollult
eemaldatavad toitainete kogused ei ole suured.

Sonnikut talub lina halvasti — kiu kvaliteet halveneb ja kiud
muutub ebaiihtlaseks. Hasti m6juvad aga lina eelviljadele antud
orgaanilised vietised, mida tuleb arvestada lina paigutamisel
kiilvikorda.

Lammastikvaetise vajadus soltub eelviljast, siigiskiinni ajast
ja ilmastikust. Kui lina jargneb teraviljale, on lammastikuvajadus
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suurem, kui poldheinale, siis vidiksem. Mida varasem oli siigis-
kiind, seda viiksem on lammastikvéetise vajadus. Vihmase siigise
ja hilise kevade puhul on ldmmastikuvajadus suurem, kuiva siigise
ja varase kevade korral aga viiksem. Keskmiseks annuseks loe-
takse 30...60 kg N hektarile. Sobiv véetis linale on ammoonium-
sulfaat. Kui seda aga ei jatku, tuleb kasutada ammoniaakvett,
nitrofoskat voi ammooniumsalpeetrit. Otstarbekas on hilissiigisel
anda linapoldudele ammoniaakveena Ny . . Siigisese andmise
korral jouab ldmmastik lina kiilviajaks mullas {ihtlasemalt jao-
tuda. Kui siigis osutub vihmaseks voi kevad hiliseks, voivad lam-
mastikukaod suureneda. Lammastikvietise tdiendava andmise
vajadus selgub parast lina tarkamist. Vastavalt sellele tuleb linale
anda pealtvdetisena Ngo . 30 ammooniumsalpeetri ndol. Heaks vie-
tiseks linale on nitrofoska, mida antakse kevadel kultiveerimise
alla niisuguses koguses, mis katab ldmmastikuvajaduse. Sel juhul
langeb 4dra ka siigisene ammoniaakvee andmine. Koige védhem
sobib linale karbamiid, sest selle suure kontsentreerituse tottu on
raske tagada lammastiku iihtlast jaotumist mullas.

Fosfor- ja kaaliumvéetisi antakse linale so6ltuvalt muldade
véetistarbest:

P,05 K,O
PK—tarve kg/ha kg/ha
vaga suur 60...90 90. =120
suur R .60 60 ..7790
keskmine 40 12550 40...60
vaike kuni 30 kuni 40

Siistemaatiliselt vdetatud kiilvikorravaljadel antakse linale pla-
neeritud fosfor- ja kaaliumvdietised iithekorraga kas kevadel kulti-
veerimise alla voi juba siigisel. Kahes osas (osa kiinni alla, osa
kevadel) on fosfor- ja kaaliumvietisi vaja anda hiljuti iilesharitud
maadel, mida varem nimetamisvéarselt vdetatud ei ole ja kus vae-
tistarve on vdga suur.

Juhul kui fosfor- ja kaaliumvietised antakse siigisel, on soovi-
tatav need vdga suure ja suure PK-tarbega muldadel kiilvata
kiintud pollule ja kultivaatori abil segada mulla pindmise kihiga.
Hilissiigisese kultiveerimisega viiakse iihtlasi ka ammoniaakvesi
mulda. Ammoniaakvee andmine kiinni alla ei tule lina kasvatami-
sel palju arvesse, sest linale planeeritud pold tuleb kiinda vara-
kult, kui temperatuur on veel iile 5°. See aga voib pohjustada kiinni
alla antud lammastikvaetisest suuri kadusid.

Viga oluline on lina vdetamisel ldmmastikvidetiste
iihtlane kiilv. Vastasel korral jdib linapold laiguliseks ja kiu
kvaliteet langeb tugevasti.
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8.2.6. KULTUURROHUMAAD

Kultuurkarjamaa hektarilt saadav rohi, kui selle saak on
3000 . . . 4000 sii/ha, sisaldab ligikaudu 100...150kg N, 25...35kg
PyOs ja 100... 170 kg Ky0O. Saagis sisalduvatest toitainetest satub
suurem osa loomade viljaheidetega karjamaale tagasi. Kujuneb
omapérane, kultuurkarjamaadele iseloomulik toitaineteringe:
karjamaa — rohi — loom — karjamaa.

R. Toomre andmetel satub &0pdevasel karjatamisel rohuga
soodud lammastikust 60...709% ja fosforist ning kaaliumist
80...90% loomade viljaheidetega karjamaale tagasi. Et vilja-
heited jaotuvad karjamaa pinnale ebaiihtlaselt ja esinevad parata-
matud toitainete kaod, siis ainult osa karjamaale viljaheidetega
tagasi tulnud toitainetest omastatakse heintaimede poolt ja ldheb
uuesti ringesse. Arvestades toitainete kadusid ja iileminekut mulla-
varudesse, voib ringesse ldinud toitainete osa olla uue saagi kuju-
nemisel ligikaudu jadrgmine: lammastik 20...30%, fosfor 30...
...40% ja kaalium 40 ...50%. Omaparasest toitainete ringest tin-
gituna ongi voimalik kultuurkarjamaalt niisama suure mineraal-
véetiste kogusega saada rohkem saaki kui kultuurniidult.

Limmastikvédetiste kasutamine kultuurkarjamaadel on
efektiivne. Oigel kasutamisel saadakse iga kg ldmmastiku kohta
15...30 sii enamsaagiks. Lammastikvaetiste efektiivsus ja kasu-
tamine kultuurkarjamaal soltub liblikoieliste ja korreliste vahe-
korrast, kamara valjakujunemise astmest, mulla viljakusest ja
saagikuse tasemest. Mulla ldmmastikuvarude arvel voib saada
kultuurkarjamaadelt 900 ...2000 sii/ha. Lammastikvéetiste kasu-
tamisega on voimalik saaki suurendada mitmekordselt ja saada
9000...10000 sii/ha. Limmastikvéetiste efektiivsus on seda suu-
rem, mida ldmmastikuvaesem on muld. A. Sau andmetel saadi
lammastikuvaestel muldadel (N9% <0,1) korrelisterikka kamaraga
kultuurkarjamaal enamsaagiks 20 ... 30 sii 1 kg lammastiku kohta.
Kui aga mullas oli ldmmastikku 0,11 ...0,20%, langes ldmmastik-
véetiste efektiivsus ligikaudu 35...45% vorra ning 0,21 ...0,25%
lammastikusisaldusega muldadel ligi poole vorra.

Oluliseks ldmmastikuallikaks kultuurkarjamaadel on liblikoie-
lised heintaimed, eeskéatt valge ristik. A. Sau andmetel seob valge
ristik, kui see moodustab 30...409% rohu kuivainest, 144 ...232 kg
ohuldmmastikku aastas hektari kohta, millest saagiga ldheb rin-
gesse 92...156 kg. Enamasti on aga valge ristiku poolt seotud
limmastiku hulk vdiksem ja koigub 50 ...100 kg/ha vahel. Valge
ristiku rohkete kultuurkarjamaade otstarbeka kasutamise, hoolda-
mise ja fosfor-kaaliumvéetiste andmisega on voimalik saada mine-
raalsete lammastikvidetisteta v0i nende . véikeste annustega
3000 . . . 4000 sii/ha.

Liblikoielisterohke rohukamaraga karjamaadel (valget risti-
kut 30...409% kuivainest) on R. Toomre ja A. Sau andmetel ots-
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tarbekas kasutada moodukaid ldmmastikunorme — 40...70 kg/ha
nendel aastatel, kui valge ristiku osatdahtsus rohukamaras on vahe-
nenud ja see ei suuda tagada korget saaki. Lammastikvaetised
antakse liblikoielisterohkele rohukamarale suvel kas. iihes voi
kahes osas. Kui kasutatav kogus on Ny, antakse see iihes osas
juunis voi juulis, suuremad ldmmastikukogused (Ngo..  70) antakse
aga kahes osas — juunis ja juulis. Kui anda aga ldmmastikvaeti-
sed liblikoielisterikkale kamarale kevadel, pohjustab see liblikoie-
liste suurema valjalangemise. Lammastikvietiste moodukate
annuste oige kasutamine liblikoielisterohkel valjakujunenud kama-
raga kultuurkarjamaal voimaldab tosta saagi 4000 ...6000 soot-
ithikuni hektarilt.

Viljakujunenud korrelisterohke kamaraga kultuurkarjamaal on
vaja kasutada vahemalt 120 kg lammastikku ha kohta, mis antakse
harilikult kolmes osas — {iks kord kevadel ja kaks korda suvel.
Korrelisterohkel rohukamaral on voimalik kasutada suuri ldmmas-
tikunorme (Ns3go.. .400), mis voimaldavad karjamaalt saada 10000
ja rohkemgi sootithikut hektarilt.

Kui korrelisterohke kamar on alles kujunemisjargus, on A. Sau .
andmetel otstarbekas kasutada vidiksemaid ldmmastikvietiste
norme ja anda Ngy . . 20 kolmes osas.

Fosfor- ja kaaliumvéadetiste efektiivsus kultuurkar-
jamaade videtamisel on suhteliselt korge. Nii saadakse fosfor- ja
kaaliumvadetiste otstarbekal kasutamisel iga kg P2O;5 ja KyO kohta
6...12 sii enamsaaki. Fosfor- ja kaaliumvéetiste kasutamine kul-
tuurkarjamaadel soltub saagist ja muldade vaetistarbest. Vabarii-
gis tehtud uurimiste pohjal on koostatud fosfor- ja kaaliumvéetiste
orienteerivad normid (tabel 69).

Et mullavarudest vabaneva ja ringesse mineva kaaliumi hulk
on fosforiga vorreldes suurem, soltub ka videtistega mulda viidava
PK suhe saagitasemest. Madalama saagitaseme (kuni 3000 sii/ha)
puhul on vajalik, et P,O5 ja KyO suhe oleks ligikaudu 1:0,7...0,8,
keskmise saagi (3000 ...4000 sii/ha) korral 1:1 ja korgema saagi
(iile 4000 sii/ha) puhul 1:1,2...14. Vastasel korral voib esineda
mullavarude iihekiilgset kasutamist ja kergesti lahustuvate toit-
ainete sisaldus voib langeda mullas alla soovitud taseme.

Fosfor- ja kaaliumvaetiste liikide suhtes ei ole kultuurkarja-
maa eriti noudlik. Ka raskesti lahustuvad fosforvietised, nagu
Tosforiidijahu on kultuurkarjamaadel andnud hdid tulemusi.

Fosfor- ja kaaliumvietised antakse karjamaadele siigisel pédrast
karjatamise loppu voi varakevadel enne rohukasvu algust.

Orgaaniliste vdetiste kasutamine kultuurkarjamaadel
on eeskitt oluline muldade bioloogilise aktiivsuse suurendamise
seisukohalt. Orgaaniliste videtiste vajadus oleneb mulla huumuse-
sisaldusest (tabel 70).

Seega tuleb anda orgaanilisi véetisi igal 3....5. aastal. Orgaa-
nilised védetised kiirendavad karjamaadele omase rohukamara
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TABEL 69

Fosfor- ja kaaliumvietiste orienteerivad normid kultuurkarjamaade

vdetamisel
Saak sii/ha PK-tarve P.0s | K0
kg/ha
suur ja
vdga suur 40...50 i 30...40
e keskmine 30...40 20..30
vaike 20 .. .90 —
suur ja
vaga suur 50...70 50 .. ;710
Wi 1000 keskmine 40,50 30,50
viike 30...40 20...30
suur ja
viaga suur 70...90 90 ...150
AN ety keskmine 50. .70 60 .90
vaike 30...50 40 ...60
TABEL 70
Orgaaniliste véetiste vajadus kultuurkarjamaadel
(A. Sau jargi)
Mulla huumuse- Orgaaniliste véde- | Vietamise Orgaanilisi vae-
sisaldus % tiste annus t/ha periood tisi keskmiselt
aastates aastas t/ha
<20 2511130 3 81510
2505 130 20.:.25 3058 6.8
>3,0 15520 4.0 v«

valjakujunemist. Valjakujunenud rohukamaraga korgesaagilistel
(iile 4000...5000 sii/ha) kultuurkarjamaadel vaheneb orgaani-
liste vaetiste vajadus voi langeb hoopis éra, sest siin rahuldavad
orgaanilise aine vajaduse loomade valjaheited ja mulda ning
mullapinnale ladestuvad taimejdanused.

Koige sobivamad kultuurkarjamaade véaetamisel on turba-sonni-
kukompostid. Mida madalam on mulla viljakus ja huumusesisal-
dus, seda suurem peab kompostis olema sonniku osa. R. Toomre
andmetel on soovitatav rdhksetel, leostunud ja gleimuldadel kasu-
tada komposte, kus sonniku ja turba vahekord on 1:4...6, huu-
musvaestel leetmuldadel aga 1:1...2. Kompostid ja sonnik
antakse kultuurkarjamaadele siigisel voi talvel.
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Orgaanilistest vietistest kasutatakse kultuurkarjamaadel ka
virtsa ja restporandaga lautadest saadavat vedelat sonnikut. Vede-
late orgaaniliste vietiste efektiivsus soltub aga suuresti andmise
ajast. Seniste uurimiste jérgi on virtsa ja vedela sonniku efektiiv-
sus rahuldav, kui neid antakse varakevadel v6i suve algul pilves
ilmadega. Talvisel andmisel jdidb aga virtsa ja vedela sonniku
efektiivsus vidga madalaks.

Lubividetiste kasutamine happelistel muldadel olevatel
kultuurkarjamaadel on tingimata tarvilik. Liblikoielisterohke rohu-
kamaraga karjamaid tuleb lubjata juba siis, kui pHgcy on alla 6,0.
Korrelisterohketel kultuurkarjamaadel on lubivaetiste efektiivsus
madalam ja nad vajavad lupjamist, kui mulla pHgc on alla 5,5.
Pohiline lupjamine tehakse karjamaade rajamisel polevkivituhaga.
Olenevalt mulla happesusest antakse hektari kohta 3...10 t polev-
kivituhka. Kui on vaja pealt lubjata olemasolevaid karjamaid,
tuleb kasutada viiksemaid annuseid.

Mikrovidetiste vajadus soltub kultuurkarjamaa saagist.
R. Toomre jargi ei esine kultuurkarjamaadel, mida perioodiliselt
véetatakse orgaaniliste vietistega ja mille hektarisaak on alla .
5000 sii/ha, mikroelementide puudust. Erandiks on vask, mille
vajadus soltub suuresti mullast. Vasepuuduse all kannatavad ees-
kétt turvasmullad ja suurem osa liivmuldi. Korgesaagilistel kul-
tuurkarjamaadel (iile 5000 sii/ha), kus kasutatakse suuri mineraal-
vietiste annuseid, voib esineda ka teiste mikroelementide (B, Mo)
puudust, mida tuleb mikrovéetistega korvaldada.

Kultuurniitude videtamine soltub niidu tiiibist,
kamara koosseisust ja tihedusest. T&it efekti annavad vietised
korraliku kamaraga niitudel. Umbrohtunud ja tiihikutega kamaral
jdab vaetiste efektiivsus madalaks ja taolised niidud tuleb {imber
kiinda ning uuendada.

Mineraalmuldadel olevate arukultuurniitude vaeta-
mine fosfori ja kaaliumi osas ei erine oluliselt poldheina véeta-
misest.

Aruniitude ldmmastikutarve soltub aga liblikoieliste osatdhtsu-
sest. Liblikoielisterohked liihiajalised (ristikurohked) ja pikaaja-
lised (lutserniniidud) arukultuurniidud ldmmastikvaetisi harilikult
ei vaja. Limmastikvaetisi tuleb anda siis, kui liblikoieliste osa on
vihenenud ja heintaimikus on rohkesti korrelisi.

Korrelisterohketelt arukultuurniitudelt saab
normaalset saaki (50...80 ts heina hektarilt), kui igal kevadel
antakse lammastikvietistega Ngo . 190. Kui aga lammastikvéetisi
ei jatku, ei ole korrelisterohkete kultuurrohumaade normaalne
kasutamine voimalik. Juhul kui lammastikvéetist antakse védhe voi
ei anta iildse, ei ole tarvilikud ka fosfor- ja kaaliumvietised, sest
viimaste efektiivsus ilma lammastikuta jdab korrelisterohkel aru-
kultuurniidul vidga madalaks.

Viga histi reageerivad arukultuurniitudel kasvatatavad hein-
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taimed eelviljadele antud orgaanilistele véetistele. Eriti oluline on
orgaaniliste vietiste kasutamine kultuurniidu eelviljadele maa-
paranduse alt tulnud mineraalmuldadel.

Sookultuurniitude vdetamine soltub turba lagunemise
astmest, niidu tiiiibist, kamara seisundist ja saagitasemest. Mida
paremini on turvas lagunenud, seda rohkem on mullas taimedele
kéttesaadavaid ldmmastikuithendeid. Turvasmuldade lammastiku-
reziimi tuleb arvestada juba sookultuurniitude rajamisel. Nii soovi-
tab T. Noges hidsti lagunenud turvasmuldadel rajada korreliste-
rohked, keskmiselt lagunenud turvasmuldadel liblikoieliste f{ile-
kaaluga ja vdhe lagunenud turvasmuldadel liblikoieliste (risti-
kute) kultuurniidud. Sellise soode kasutamise puhul saab lédbi
kas ilma lammastikvietisteta voi minimaalsete lammastikvaetiste:
kogustega. Kui aga keskmiselt ja vdahe lagunenud turvasmuldadel
on iihel voi teisel pohjusel korrelisterohke kamar, tuleb kasutada
lammastikvaetisi. Keskmiselt lagunenud turvasmuldadel on vaja
anda sel juhul 30...60 kg ja vadhe lagunenud turvasmuldadel
60 ...100 kg N hektarile.

Fosfor- ja kaaliumvéetisi tuleb aga kasutada koigi sookultuur-
niitude véaetamisel, sest turvasmullad kuuluvad viga suure PK-
tarbega muldade hulka. Sookultuurniitudele voib olemasolevate
andmete pohjal soovitada jargmisi véetisnorme:

heinasaak P,0s5 K,0O
ts/ha kg/ha kg/ha
40...60 40...60 60...90
60...80 60...80 90...120
>80 80...100 120...180

Vorreldes poldheina ja aruniitude véetamisega, erineb sookul-
tuurniitude vaetamine kaaliumvéetiste suhteliselt suurema osa-
tahtsuse poolest. Kui poldheina ja aruniitude vdetamisel on P;0s
ja KO suhe ligikaudu 1:1,0...1,2, siis sooniitude vadetamisel on
see 1:1,5...1,8. Pohjuseks on asjaolu, et mineraalmuldades on
iildkaaliumisisaldus ligi kiimme korda suurem fosforisisaldusest,
kuid soomuldades on kaaliumi isegi vahem kui fosforit.

Enamikule meie sooniitudest on vaja anda ka vaskvaetist —
25...30 kg vasksulfaati voi 3...4 ts piiriidirdbu hektarile.

8.2.7. KOOGIVILJAD

Koogiviljad eemaldavad saagiga margatavalt rohkem toit-
aineid kui pollukultuurid, kuid toitainete omastamise voime on
neil nork. Seepidrast vajavad koogiviljad viljakat mulda ja tuge-
vat védetamist.

Mulla huumusevarude suurendamise ja toitereziimi parandamise
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TABEL @

Kéogiviljade suhteline vajadus sonniku ja mineraalvietiste jirele

Vietise Sonnik Mineraalvietised
suhteline
vajadus N P K
suur peakapsas peakapsas peakapsas lillkapsas
lillkapsas lillkapsas lillkkapsas aeduba
kurk hiina kapsas porgand aedhernes
seller rabarber aeduba rabarber
rabarber seller kurk spinat
till
rabarber
keskmine tomat kurk tomat peakapsas
aeduba salat sibul hiina kapsas
aedpeet porgand aedhernes soogikaalikas
salat aedpeet salat salat
spinat soogikaalikas | seller porgand
tomat spinat roigas
sibul mustjuur mustjuur
spinat soogikaalikas | tomat
sigur sibul
redis seller
kurk
sigur
till
vaike porgand aedhernes aedpeet aedpeet
sibul aeduba redis redis
aedhernes roigas petersell
redis
roigas
nuikapsas
mustjuur

seisukohalt on koogiviljadele vaja anda orgaanilisi vaetisi. Koogi-
viljade reageerimine orgaanilistele vaetistele on aga erinev.

Koogiviljanduse spetsialistid (K. Vahenomm jt.) jagavad koo-
giviljad sonnikuvajaduse pohjal kolme gruppi. See klassifikatsi-
oon on esitatud tabelis 71, kus on toodud ka analoogilised grupid
‘mineraalvéetiste vajaduse kohta.

Kiilvikorras antakse sonnik esimese grupi koogiviljadele.
Sonnikut keskmiselt vajavad koogiviljad ei talu varsket sonnikut,
kuid kasutavad vdga hésti sonniku jarelmoju. Seetottu kasvata-
takse neid eelmise rithma kultuuride jarel. Vahe sonnikut vajavad
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koogiviljad paigutatakse kiilvikorras kahe eelnenud grupi kultuu-
ride jérele.

Koéogiviljapoldudele tuleb orgaanilist videtist anda igal teisel
voi kolmandal aastal arvestusega vdhemalt 18...20 t sonnikut
voi 30 t komposti hektarile aastas. Haljasvaetisena on otstarbekas
mulda kiinda ka osa koogiviljade saagi jdatmeid, eeskatt pea-
kapsa vélimised lehed. Koogiviljajaanuste otsesel muldaviimisel
on saadud niisama suur voi isegi suurem efekt kui nende kompos-
teerimisel.

Lammastikvéetiste planeerimisel lahtutakse taimede lammas-
tikuvajadusest ja kultuuri asukohast kiilvikorras sonniku suhtes.
Suure ldammastikuvajadusega koogiviljadele antakse 120 ... 160 kg,
keskmise ldmmastikuvajadusega kultuuridele 60...120 kg ja
véikese lammastikuvajadusega taimedele 0...60 kg ldmmastikku
hektarile.

Lammastikvaetiste andmise aeg s6ltub videtise annusest. Kui
lammastikuannus on 60...90 kg/ha, voib selle anda korraga
kiilvi- voi istutuseelselt, on aga ldmmastikuannus suurem, tuleb
iilejadnud lammastik anda pealtvietisena. Teatud piirides on tai-
mede lammastikuga varustamisel voimalik sonnikut asendada
mineraalvéetistega ja vastupidi. Ligikaudu voib arvestada, et
10 tonni sonniku moju vordub esimesel kasutusaastal 20...25 kg
ja teisel aastal 5...10 kg mineraalvaetiste ldmmastikuga.

Vottes aluseks taimede PK-vajaduse ja muldade véetistarbe;
on tabelis 72 toodud orienteerivad fosfor- ja kaaliumvaetiste nor-
mid koogiviljadele. Tabelist on vélja jdetud vdga madala PK-tar-
bega mullad, mis koogiviljadele ei sobi. Kui neid aga siiski on

TABEL 72

P,0; ja K,O orienteerivad normid koogiviljadele

Mulla Koogiviljade PK-vietiste vajadus
PK-tarve
suur keskmine vaike

P,0; kg/ha i
suur 110...130 90...110 70...90
keskmine 70...90 50..:70 30...50
vaike 302. 150 20...30 0
vaga vaike 20...30 0 0

K,O kg/ha

suur 160. ..200 120...160. 80...120
keskmine 110...150 80...110 50...80
viaike 70...100 5020770 30...50
vaga viike 30...60 0 0
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vaja votta koogiviljade alla, tuleb eelviljade tugeva vietamisega
tosta muldades laktaatlahustuva Py0Os sisaldus védhemalt
3...5 mg-ni ja KyO sisaldus 5...7 mg-ni 100 g mulla kohta.

Fosfor- ja kaaliumvietised antakse koogiviljadele iiks kord
aastas kas siigisel voi kevadel. Fosfor- ja kaaliumvietiste jaotatud
andmine (?/; siigisel ja !/3 kevadel) on andnud K. Vahendomme
andmetel ainult moneprotsendilist enamsaaki. Fosfor- ja kaalium-
vaetiste jaotatud andmine oigustab end suure véetistarbega mul-
dadel, kus {ihekordsel andmisel voib toitainete kontsentratsioon
noorte taimede juurte iimbruses jdada liiga madalaks voi osutuda
liiga korgeks olenevalt sellest, kas vietised anti siigisel kiinni voi
kevadel kultivaatori alla.

Ka katmikalal on taimi kasvatatud pohiliselt mullal. Vii-
mast tuleb tihti vahetada voi desinfitseerida. Et aga mulla vaheta-
mine voi desinfitseerimine on kiillaltki kallis ja téomahukas, on
piiiitud taimi katmikaladel kasvatada kas hoopis ilma mullata —
toitelahuses — vo6i on muld asendatud mitmesuguste teiste ainetega.
Mulla asendamiseks kasutatakse kruusa, graniitkillustikku, keram-
siiti, $lakki voi ka orgaanilisi aineid — turvast, sammalt, olgi.
Toitelahuse voi mineraalse substraadi kasutamisel on taimedele
sobiva toitainete kontsentratsiooni tagamine kiillaltki keeruline
ja nouab kalleid seadmeid. Mulda asendavatel ainetel peaks olema
peale suure veemahutavuse ka ioonide sidumise voime (neelamis-
voime), nad peaksid olema kaalult kerged, kergesti kattesaadavad
ja odavad. Nendele nouetele vastab EMMTUI katsete pohjal koige
paremini vdhe lagunenud rabaturvas. Freesitud rabaturba vee-
mahutavus on tunduvalt suurem kui koige paremal aiamullal, mis
voimaldab taimi tugevamini kasta, ilma et tekiks taimedele kah-
julikku hapnikupuudust. Vihe lagunenud rabaturvas on kiill toit-
ainetevaene, kuid katioonide suure neelamisvoime tottu voib tur-
basse anda suuri varuvéetiste koguseid, nii et vaetiste korge kont-
sentratsioon ei muutu juurtele ohtlikuks. Samal ajal on rabaturbal
anioonide sidumise voime nork ning turbasse antud fosforvietised
sdilitavad oma lahustuvuse.

A. Hiiopi andmetel tuleb katmikaladel kasvusubstraadina kasu-
tatavale rabaturbale lisada koigepealt polevkivituhka liigse happe-
suse korvaldamiseks. Orienteerivaks tuhaannuseks on 3 kg iihele
ruutmeetrile (vastab 30 t/ha). Kurgi ja tomati kasvatamisel soovi-
tab A. Hiiop anda pohivéetisena turbasse iihe ruutmeetri kohta
300...400 g P,Os superiosfaadina, 500 g K,O kaaliumsulfaadina
ja 120...170 g lammastikku ammooniumsalpeetrina. Hektarile
iimberarvestatuna on need véetiskogused 50 kuni 100 korda suu-
remad pollul kasutatavatest annustest. Tingimata tuleb anda ka
mikroelemente. A. Hiiopi andmetel piisab, kui kurgi ja tomati kas-
vatamisel antakse mikrovdetised pohivéetisena turbasse jargmis-
tes kogustes 1 m2 kohta: boorhapet 1 g, mangaansulfaati 1 g,
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tsinksulfaati 3 g, vasksulfaati 4,8 g, raud(II)sulfaati 5 g ja
ammooniummoliibdaati 0,6 g.

Umbes {iks kuu pérast taimede istutamist hakatakse taimi
kastma 0,2%-lise toitelahusega. Kurki kastetakse toitelahusega
iiks kord nddalas. Esimesel kuul voetakse toitelahusesse ainuit
ammooniumsalpeeter, teisel kuul aga vordne kogus ammoonium-
salpeetrit ja kaaliumsalpeetrit. Toitelahust kulub umbes 10 1 iihe
m? kohta. Tomat on monevorra vidiksema toitainete tarbimisega
ja piisab 0,2%-lise toitelahuse andmisest 4...6 korda tomati
kasvuperioodil.

Jargmisel aastal, kui sama turvas jdab kasvuhoonetesse, piisab,
kui pohivéetisi antakse enne taimede istutamist pooles koguses.

Rabaturba kasutamine kasvuhoonetes mulla asendajana on
voimaldanud saada kurki kuni 50...60 kg ja tomatit iile 30 kg
1 m2? kohta, mis on katmikala keskmistest saakidest 2...3 korda "
korgemad.

8.2.8. VILJAPUU- JA MARJAAIAD

Vorreldes pollukultuuride véetamisega, on viljapuude
videtamine mitmeti erinev. Kui pollukultuuride peamine juur-
temass asub 0...20 cm mullakihis, siis viljapuude narmasjuured
paiknevad suures osas 20...40 cm siigavusel. Sellest tingituna
jadb mullapinnale voi ka kiinnikihti antud PK-véaetiste efektiiv-
sus sageli madalaks. Viljapuude vietamisel on hiid tulemusi saa-
dud mitmesuguste siigavvietamise votetega, millega mineraal- ja
orgaanilised véetised viiakse juurte maksimaalse leviku piirkonda
— 20...40 cm siigavusele.

Istutuseelse siigavvidetamisega luuakse sood-
sad tingimused noorte viljapuude kasvuks ja arenguks. Selleks
tehakse istutuseelne plantaazkiind, milléga nii orgaanilised ja
mineraalvéetised kui ka lubivéetised suunatakse 30...60 cm siiga-
vusele.

Orgaanilisi véetisi antakse kodunenud sonniku voi kompostina
40 ...80 tonni hektarile. Mineraalvietistest antakse istutuseelsel
siigavvidetamisel fosfor- ja kaaliumvaetisi, kummagi tegevainet
150...250 kg/ha. Kui siigavharimist tehakse ainult viljapuurida-
des ribadena, saab viéetisi aia rajamisel monevorra kokku hoida.
Kuid 5...6 aasta moodumisel, samaaegselt siigavkiinniribade
laiendamisega, tuleb véetisi tdiendavalt mulda viia. Lisaks siigav-
vaetamisele on otstarbekas anda istutusaukudesse 10...15 kg
mineraalvéetistega rikastatud komposti voi kodusonnikut. Lubi-
véetisi antakse istutuseelselt tdisnorm hiidroliiiitilise happesuse
jargi.

Nagu néditavad Polli Katsebaasi kogemused, soodustab tugev
istutuseelne siigavvdetamine noorte puude kasvamaminekut, joud-
sat kasvu ja varast kandealgust. Samuti loob siigavharimine ja
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TABEL 73

Vietisnormid iihe viljapuu kohta

Puu vanus Voraaluse | Sonnikut Mineraalvietistega tegevainet

aastates pindala voi kom- g/1 m?2

istutamisest | ldbimoot posti kg

alates meetrites N P,0; K0
g 2,0 2218 20 20 20
3474 2,5 20225 30 30 30
5:1.6 3,0 30...40 45 45 45
1328 3,5 40...50 60 60 60
¢ i T 4,0 50...60 90 75 75
1 v 45 60...80 120 120 120

-vdetamine tingimused suurteks saakideks, kandeea pikenemiseks
ja talvekindluse suurenemiseks.

Noore viljapuuaia vaetamisel tuleb parast istuta-
mist igal aastal anda lammastikvietistega 5...10 g tegevainet .
1 m? vdetatava (voraaluse) pinna kohta. Kui istutuseelselt tehti
siigavvdetamine ja istutusaukudesse anti mineraalvietistega rikas-
tatud orgaanilist vaetist, siis 2....3. istutusjargsel aastal fosfor-
ja kaaliumvietised tavaliselt tarvilikud ei ole. Aianduse praktikas
on noore viljapuuaia vdetamisel kasutusel N. Spivakovski poolt
antud vaetiste ndidisnormid (tabel 73).

Nende normide rakendamisel tuleb arvestada istutuseelset vie-
tamist, mulla omadusi ja muldade véetistarvet. Vdga madala
toitainete sisaldusega muldadel tuleb P- ja K-vietiste annuseid
suurendada 1,3...1,5 korda. Otstarbekas on kasutada PK-vietis-
tega rikastatud komposte, mis antakse siigisel voraalustele ja
kiintakse voi kaevatakse mulda. Lammastikvaetisi soovitatakse
anda noorele viljapuuaiale kahes osas: esimene osa varakevadel
ja teine juunikuu algul.

Kandeealises viljapuuaias, s.o. alates harilikuit
10. aastast arvates istutamisest, tuleb véetada juba kogu aia
pinda. Orgaanilistest véetistest antakse kodunenud sonnikut voi
komposti kas 20...30 tonni igal aastal voi 40...60 tonni iile
aasta. Mineraalvietistega soovitatakse anda 80...100 kg N, P,Os
ja KoO hektarile.

Vietisnorme korrigeeritakse vastavalt mulla véetistarbele,
viljapuude seisukorrale ja saagikusele ning aias rakendatavale
maakasutusele. Fosfor- ja kaaliumvéetised ning orgaanilised
véetised antakse harilikult siigisel ja viiakse kiinniga mulda.
Lammastikvéetisi antakse pealtvdetisena vegetatsiooniperioodil
mitmel korral olenevalt saagiaastast. Viljakandvuse perioodili-
suse viahendamiseks soovitatakse viikese saagi aastal piirduda
ainult varakevadise pealtvdetamisega, et viltida oiepungade iile-
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madrast teket jargnevaks aastaks. Rikkaliku saagi aastal tuleb
lammastikvaetisi anda aga kolmel korral: varakevadel, pirast 6it-
semist (juuni algul) ja juulis-augustis.

Vietiste moju kandeealises viljapuuaias on tunduvalt suurem
siigavvdetamise korral. Selleks kasutatakse spetsiaalseid sead-
meid voi traktorile RS 09 monteeritud pritsi, mis on varustatud
vedelvietiste muldaviimiseks injektoritega.

Ka marjaaedade videtamine algab istutuseelselt.
Kiinni alla antakse sonnikut voi komposti 60...100 t/ha ja mine-
raalvéetiste ndol 80. .. 160 kg P,Os ja K,O hektarile. Marjapdosad,
eriti mustsostar, on tundlikud happelise mullareaktsiooni suhtes
ning marjaaia rajamisel antakse taisnorm lubivaetisi hiidroliiiiti-
lise happesuse jargi.

Kandeealistele marjaaedadele antakse orgaanilised, fosior- ja
kaaliumvdéetised harilikult siigisel ja viiakse mulda kas kiinni,
kultiveerimise voi randaalimisega. Vdetisannused soltuvad loode-
tavast saagist, istutustihedusest ja muldade vaetistarbest. Fosfor-
ja kaaliumvéetisi kulub hektarile harilikult 80...120 kilogram-
mile tegevainele vastavates kogustes.

Lammastikvaetisi (Ngo. . 100) soovitatakse anda kolmes osas:
esimene annus varakevadel, teine pédrast oitsemist ja kolmas suve
lopul voi varasiigisel pédrast saagi koristamist. Viimasel ajal on
selgunud, et enamikul juhtudel voib kogu ldmmastikvéetiste normi
anda marjaistandikele ka korraga varakevadel, mis voimaldab
kokku hoida toojoukulu.

8.3. VAETISTE PLANEERIMINE KULVIKORRAS
8.3.1. VAETISTE JAOTAMINE KULVIKORRA. KULTUURIDELE

Vietiste planeerimisel ja jaotamisel kiilvikorra kultuuridele on
eesmargiks saada voimalikult suurt enamsaaki ja tulu. Maksi-
maalne kasum saadakse siis, kui kasumi juurdekasv, s. 0. vaetiste
diferentsiaalefektiivsus rahalises vdljenduses on koigil kultuuridel
vordne. Samal ajal peab vietiste jaotamine tagama ka mullavil-
jakuse tousu. Nende printsiipide tdielik rakendamine nouab ldhte-
andmetena koigi kultuuride kohta erinevatel muldadel saagifunkt-
sioonide, s.0. saagi ja vietisannuste vahelise soltuvuse tdpset
teadmist. Praegu on aga katseandmeid selleks liialt vdhe. Kiisi-
muse teeb keerulisemaks ka véetiste efektiivsuse suur soltuvus
ilmastikust, mis voib mojustada saaki 1,5...2 korda rohkem kui
vdetamine. Seepdrast ei olegi praegu voimalik véetiste jaotamist
majandis lahendada ainuiiksi matemaatiliste meetoditega raali
abil. Praegu kasutusel olevate, katsetel ja kogemustel pohinevate
viéetiste planeerimise ja jaotamise ligikaudsete meetodite eesmirk
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on aga sama — saada vdetamisega voimalikult rohkem enamsaaki
ja kasumit ning tagada mullaviljakuse tous.

Vietisi tuleb majandis kiilvikorra kultuuridele planeerida
kahest aspektist ldhtudes: 1) et selgitada kui palju on vietisi vaja
tellida ja 2) olemasolevate vietiste dige jaotamine. Esimesel juhul
kasutatakse vaetiste planeerimise induktiivset meetodit, kus iiksi-
kute kultuuride vajaduse jérgi leitakse véetiste koguvajadus. Tei-
sel juhul on tegemist deduktiivse meetodiga, kus vietiste kogu-
hulk tuleb jagada kultuuride vahel.

Vietiste vajaduse selgitamisel voetakse aluseks planeeritud
saak ja muldade véetistarve ning leitakse vajalikud véetisannused
raamatu eelmisest osast, kus kisitleti kultuuride noudeid ja vée-
tamist. Véaetiste vajaduse planeerimiseks koostatakse tabel, mille
sisu selgub jargnevast néidisest (tabel 74).

TABEL 74

Vietiste vajadus aastaks

(kolhoosis, brigaadis jne.)

Kultuuri Eelvili PK-tarve Pindala Planeeritav saak
nimetus ja ha
pollu nr. ’ ts/ha kokku ts
1 2 3 4 5 6
viga suur
suur I
keskmine |
viike I
Orgaanilisi Mineraalvietisi Mineraalvietiste vajadus
vaetisi tegevainena kg/ha tegevainena kokku ts
t/ha kokku t | N P20s K.0 N P05 K.0
7 8 9 10 11 12 13 14
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Lahtrite 12, 13 ja 14 summa néitab mineraalvaetiste kogu
vajadust tegevaine tsentnerites, millest ldhtudes arvutatakse vie-
tiste vajadus liikide viisi tegelikus kaalus. Vietiste vajaduse pla-
neerimisel on soovitatav vdhemalt kolme-nelja p6llu kohta teha ka
tiksikasjalikum vaetiste vajaduse arvestus planeeritava enamsaagi
alusel (osalise bilansi meetodil), kus arvestatakse mullaviljakust,
eelviljade moju ja véetiste jarelmoju. See on vajalik planeerita:
vate véetiskoguste korrigeerimiseks.

Et praegu ja ladhemas tulevikus on véetiskogused limiteeritud,
ei ithti majandile eraldatud véetiskogused alati planeeritud ja
tellitud kogustega. Eraldatud véetiskoguste vastavusse viimiseks
planeeritud kogustega on kaks voimalust. Esiteks voib seda teha
eraldatud ja planeeritud véetiste iilldkoguste suhte alusel, voi tei-
seks — koostada 'vaetiste kasutamlse plaan kultuuride suhtelise
véetisvajaduse :jargi.

Esimesel juhul " jagatakse eraldatud véetiskogus planeeritud
kogusega ja saadakse korrigeerimiskoefitsient. Korrigeerimiskoe-
fitsiendid leitakse iga toiteelemendi (N, P, K) kohta eraldi. Koik
kultuuridele planeeritud védetisnormid korrutatakse koefitsiendiga
ja saadakse korrigeeritud videtisnormid, mille kasuta-
mine on tagatud eraldatud viaetiskogustega.

Teine viis eraldatud vaetiskoguste jaotamiseks kultuuridele
pohineb taimede suhtelise vajaduse arvestamisel.
Seda viisi on sobiv eriti siis kasutada, kui védetiskoguste planeeri-
mise ajaks on eraldatud vaetiskogused teada. Tdhtsamate kultuu-
ride suhteline vaetiste vajadus on toodud tabelis 75. Fosfor- ja kaa-
liumvaetiste kasutamisel ei tohi taimede suhtelist vaetiste vaja-
dust segi ajada muldade vaetistarbega. Taimede suhteline vaetiste
vajadus néditab taime vajadust ithe voi teise toiteelemendi jérele;
muldade véetistarbe pohjal aga otsustatakse, millisel maéral on
mullas taimedele kattesaadavaid toitaineid. Esitatud suhtelise
véetiste vajaduse koefitsiendid on orientéerivad ja kasutatavad
siis, kui vietistega antakse iga tegevainet (N, P,O; Ky0) ligi-
kaudu 40...80 kg hektarile. On aga vaetiste kasutamise tase
madalam voi korgem, muutuvad ka tabelis 75 toodud koefitsiendid.
Fosfor- ja kaaliumvéetiste jaotamisel voib pidevalt (igal aastal)
véetisi saanud poldudel aluseks votta koefitsientide alampiirid,
mitu aastat vdetamata poldude puhul aga nende iilempiirid. )

Mineraalvéetisi voib planeerida ja jaotada taimede suhtelise
vajaduse jargi vastavalt vietistarbele tabelis 76 toodud ndidise
kohaselt.

Limmastikvéetiste jaotamisel kantakse lahtrisse 5 tabelist 75
suhtelise vajaduse koefitsiendid, lahtrisse 6 aga pindala (laht-
rist 2) ja suhtelise vajaduse korrutis. See on nn. tingpindala hek-
tarites lammastikvéetiste jaotamiseks. Kogu kasutada olev ldam-
mastikvéetiste hulk (laoseis + fondid) tegevaines jagatakse ting-
hektarite summaga ja saadakse iihe tinghektari kohta
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TABEL, .7

Kuituuride suhteline mineraalvietiste vajadus

Kultuurid N P K

1. Taliteravili (allakiilvita)
a) madala voi keskmise viljaku-
sega mullal ilma sonnikuta g
b) viljakatel muldadel vo6i ma- 13 15 08 10

p—
[=]

dalama viljakusega mulda-
del, kui anti sonnikut
2. Suviteraviljad (allakiilvita)
a) rithvelkultuuride ja  pold-
heina jarel
b) teraviljade ijarel
Teraviljad poldheina allakiilviga
Kaunviljad
Riihvelkultuurid
a) sonnikuga vaetamisel
b) sonnikuta
6. Poldhein ja arukultuurniidud
a) liblikoielisterohke
b) korrelisterohke
7. Kultuurkariamaa
a) liblikoielisterohke
b) korrelisterohke
8. Sookultuurniidud

o
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o
o]
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tulev mineraalvidetiste limmastikukogus. Korruta-
des saadud arvu lahtris 6 toodud tinghektarite arviga, saadakse
vietiste planeerimisel lahtrisse 7 lammastikuvajadus (vietiste
jaotamisel — voimalik anda olev kogus) kultuuride ja eelviljade
jargi. Jagades lahtris 7 asetseva arvu lahtris 2 toodud tegeliku
pinnaga, saame lahtrisse 8 ldmmastikuannuse hektari kohta.

Fosfor- ja kaaliumvdetiste jaotamisel tuleb arvestada veel
muldade véetistarvet. Fosfor- ja kaaliumvaetiste jaotamisel saa-
dakse tinghektarid kolme arvu — véetiste suhtelise vajaduse
(lahtrist 9 voi 15), kultuuri pindala (lahtrist 11 voi 17) ja mul-
dade vietistarbe koefitsiendi korrutamisel. Viimane on vdga suure
tarbega muldadel 1,3, suure tarbe puhul 1,0, keskmise tarbe kor-
ral 0,7 ja viikese tarbega muldadel 0,35. Seejédrel tinghektarid
summeeritakse, leitakse iihe tinghektari kohta vajalikud voi kasu-
tada olevad P,05 ja KoO kogused, nende koguvajadus (resp. kasu-
tada olev kogus) kultuuride ja muldade vaetistarbe jargi ning
sellele vastavad annused.

Tuleb lisada, et vietiste jaotamiseks soovitatud koefitsiendid
ei voimalda arvestada majandi tootmistingimuste isedrasusi. See-
parast tulebki arvutamise teel leitud annuseid sageli korrigee-
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TABEL 76
Mineraalvietiste planeerimine voi jaotamine kultuuride suhtelise vietiste

vajaduse ning vaetistarbe pohjal

Kultuuri | Pind | Eelvili Orgaani- Lammastikvéetised
nimetus | ha lisi »
s = suhte- ting- N N
ja pallu Y/?:;hm line ha vaja- annus
1 vaja- dus kg/ha
dus kg

yaaRrigy Pvitg 4 R R 8
Fosforvaetised | Kaaliumvaetised
suh- | tar- ha| ting- | P2Os-| P2Os-| suh- | tar- ha| ting- | K.O-| K,0-
teline| ve ha vaja-| annug teline| ve ha vaja-| annus
vaja- dus | kg/ha| vaja- dus | kg/ha
dus kg dus kg

9. p 10 | m]12 ] 18 oaes] a8 flae i} orh 18 ) 190f 20

v.suur v.suur
suur suur
keskm. keskm.
viike vaike

rida, lahtudes vaetiste praktilise kasutamise kogemustest. Ka on
véetiste iiksikasjalik planeerimine koikide kultuuride, poldude,
eelviljade ja erineva vietistarbega muldade jargi igal aastal kiil-
laltki toomahukas. Seepdrast tuleb nendes. majandites, kus on
vélja kujunenud suhteliselt stabiilne kultuuride struktuur ja kiilvi-
korrad. tootada vélja ka kohalikele tingimustele vastav vietus-
siisteem kiilvikorravéljade jargi erineva véetistarbega muldade
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kaupa mitmeks aastaks. Kiilvikorraviljadele planeeritud vietis-
annuseid tuleb igal aastal korrigeerida vastavalt eraldatud vietis-
kogustele. See on kergesti tehtav ega noua suurt ajakulu. Enne
kui vaadelda véetiste planeerimist kiilvikorras mitmeks aastaks
ette, tuleb ldhemalt peatuda viaetiste andmisaegade planeerimisel
ja vietiste varuks andmise kiisimustel.

8.3.2. VAETISTE ANDMISAEGADE PLANEERIMINE

Vietiste andmisaegade oige valik peab tagama:

1) véetiste korge efektiivsuse,

2) voimalikult viikese toitainete kao,

3) pollutoode pinge vahendamise ja

4) véetiste andmine peaks olema tehnoloogiliselt holpus kor-
raldada ja tehniliselt kergesti labiviidav.

Vietiste andmisaegade planeerimine seisneb nimetatud, sageli
vastandlike printsiipide oskuslikus rakendamises — tuleb leida
vietiste andmisaegade optimaalsed variandid. Et andmisaegade
moju vietiste efektiivsusele ja toitainete kaole soltub suuresti vie-
tistest, siis késitletaksegi andmisaegu véetiste pohiliikide kaupa.

Orgaaniliste viaetiste efektiivsus iildse soltub eeskatt
kultuurist, andmisaeg mojustab efektiivsust vahem. Ainult varske
sonniku sattumine noorte taimede vahetusse ldhedusse voib
mojuda kahjulikult. Sonniku ja kompostide andmisaja valikul on
médravaks toitainete kaod, pollutéode pinge ja tehnoloogia. Et
vordse hulga toitainete muldaviimisel tuleb orgaanilisi vaetisi
kasutada 25 ja enam korda rohkem kui mineraalvdetisi, on orgaa-
niliste vietiste andmine suhteliselt toomahukas. Seepdrast on
orgaaniliste véietiste, andmisel eriti oiuline, et seda saaks teha
ajal, kui teiste pollutéode pinge on vaiksem (nait. talvel).

Sonniku andmine siigiskiinni alla on osutunud efektiivsemaks

ning kadude vihendamise seisukohalt on sel juhul seni koige pare-
maid tulemusi saadud. Nii saadi E. Talpsepa andmetel siigiskiinni
alla antud 40 t/ha sonniku mojul rahkmuldadel korraldatud katse-
tes 3 aasta keskmisena 65 ts kartuleid enamsaagiks. Nendes vari-
antides, kus aga virske'sonnik laotati siigisel kiilmunud mullale,
talvel lumele voi veeti talvel viikestesse hunnikutesse ja laotati
kevadel, oli enamsaak ligikaudu 30% madalam siigiskiinni alla
antud sonniku efektiivsusest. Kevadel veetud ja laotatud vérske
sonniku efektiivsus oli aga koige madalam ja moodustas ainult
609% siigiskiinni alla antud sonniku, efektiivsusest.

I. Jogiste katsed niitasid, et ldmmastikku lendus siigisel kul-
munud mullale laotatud sonnikust ligikaudu 10...32%, lumele;
laotatud sonnikust.16...27% ja véikestes hurmikutes sailitatud
sonnikust 14 ...34%. Kaaliumi leostus laotatud sonnikust rohkem
(ligi 60 ...809% iildkaaliumist) kui véikestes hunnikutes seisnud
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sonnikust (leostus 12...25% iildkaaliumist), kuid leostunud kaa-
lium sattus suures osas mulda ega ldinud taimetoitainete ringest
védlja. Analoogiline on olukord ka sonniku fosforiga, ainult et
fosfori leostumine oli {ildse vdiksem ega iiletanud 209%. Mida soo-
jem ja suladerohkem on talv, seda suuremad on toitainete kaod ja
seda viiksem on siigisel mullapinnale voi talvel lumele antud
sonniku efektiivsus.

Et siigisel on toé6de pinge suur ja sonnikuvarud piiratud, siis
on talvine sonniku véljavedu ja lumele laotamine levinud enami-
kus vabariigi majandites. Talvisel viljaveol esineb siigava lume
ja madala temperatuuri korral ka tehnilisi raskusi, sest olemas-
olevad sonnikulaotamismasinad ei toota sel juhul hésti.

Siigisel mullapinnale voi talvel lumele laotatud sonnik tuleb
kevadel, niipea kui maapind harimisriistu kannab, mulda randaa-
lida voi kiinda. Kui kevadise harimisega hilinetakse, muutuvad -
limmastikukaod suureks ja sonniku efektiivsus vdheneb tugevasti.

Kevadine sonniku laotamine, mida 10...20 aastat tagasi roh-
kesti tehti, pohjustab t66de kuhjumist ja kiilvi hilinemist. Sageli
on riihvelkultuuride kiilvi hilinemisega kaasnev saagilangus suu-
rem kui sonniku positiivne moju. Seepédrast ei ole dige planeerida
kevadist sonniku andmist suurmajandites kuigi ulatuslikult.

Senisest rohkem tuleb sonnikut anda siigiskiinni alla. See on
voimalik, sest koos koristustoode mehhaniseeritusega vdheneb iga
aastaga siigistoode pinge. Siigisel tuleb vilja vedada ja laotada
suve jooksul kogunenud sonnik, samuti ka kevadel (aprillis) tee-
olude ja poldude pehmuse tottu vélja vedamata jadnud sonnik.
Siigiskiinni alla antud sonnik peaks moodus-
tama!/y...!/3 kogu sonniku hulgast. Ulejdanud 2/3...3%/4
sonnikust veetakse vilja ja laotatakse siigisel kiilmunud mullale
ja talvel lumele. :

Omaette probleem on sonniku andmine taliteraviljadele, mis
on eriti vajalik mullaviljakuse sédilitamise ja tostmise seisukohatit.
Uheks lahenduseks on sonniku talvine véljavedu ja laotamine tali-
vilja eelkultuuridele. Et talivilja eelviljaks on enamasti poldhein
voi teravili, millele sonnikut ei anta, tuleks sonnik laotada juuli
Iopul voi augusti algul. Sel ajal on aga majandis toopinge korge
ja voimalused taliviljale sonniku andmiseks piiratud. Parem on
taliviljale antav sonnik vedada juba talvel patareisse nendele pol-
dudele, kuhu talivili kiilvatakse.

See, mis kehtib sonniku andmisaegade kohta, on maksev ka
turvasvéetiste andmisel. Ka nende laotamine toimub pohiliselt tal-
vel. Toitainete kaod talvel laotatud kompostidest on véiksemad kui
sonnikust.

Mineraalvéetistest on andmisaja suhtes koige noudlikumad
lammastikviaetised. Et muld nitraate ei seo, viiakse sal-
peetervietised mullast 1dabinorguva veega kergesti minema. Liig-
niiskes mullas aga voivad nitraadid denitrifikatsiooniprotsessis
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taanduda vabaks ldmmastikuks, mis samuti kasutult mullast haih-
tub. Ka sel juhul, kui véetises on lammastik ammooniumioonidena,
mida muld hésti seob, on véljaleostumise ja denitrifikatsiooni oht
suur, sest ammooniumldmmastik nitrifitseerub kiiresti. Neil poh-
justel on peamiseks ldmmastikvidetiste andmise
ajaks kevad — taimede kasvu algus.

Varem, kui kasutati peamiselt salpeetervietisi ja neidki vii-
kestes kogustes (N5 s0), anti ldmmastikvaetised harilikult pealt-
vaetisena. Seoses ldmmastikvéaetiste koguste suurenemise ja sorti-
mendi laienemisega ammoniaakvee ja karbamiidi arvel on pealt-
véietamise osatdhtsus vahenenud. Nagu paljud katsed on ndidanud,
voib lammastikvaetised koigile kevadel kiilvatavatele kultuuridele
anda juba mulda. Kui ammooniumsalpeetri efektiivsus on kiilvi-
eelsel ja pealtvdetisena kasutamisel tihti vordne, siis karbamiidi
efektiivsus on mulda andmisel enamasti suurem. Ammoniaakvett
aga ei saagi suure lendumise tottu mullapinnale anda. Et lammas-
tikvdetisi on lihtsam kasutada kiilvieelselt, antaksegi nii vedelad
kui ka tahked ldmmastikvéetised kevadel kiilvatavatele kultuuri-
dele mullaharimise ajal. :

Pealtvdetisena tuleb tahkeid ldmmastikvaetisi kasutada tali-
viljade, heinapoldude ja kultuurkarjamaade vaetamisel. Nii tali-
viljade kui ka heinapoldude pealtvdetamisel saadakse koige pare-
maid tulemusi lammastikvietiste andmisel, kui parast lume sula-
mist on lausvesi poldudelt kadunud. Karjakoplitele antakse lam-
mastikvdetisi varakevadest kuni juuli 16puni olenevalt annuse suu-
rusest ja rohukasvu reguleerimise vajadusest.

Ka on uuritud lammastikvéetiste siigisest andmist nii talivilja-
dele, heinapoldudele kui ka kevadel kiilvatavatele kultuuridele.
Tulemused on seni olnud suuresti koikuvad: monel aastal on
olnud ldmmastikvéetiste sfigisene andmine niisama efektiivne kui
kevadinegi, teistel aastatel osutusid aga siigisel antud lammastik-
véetised viheefektiivseks. Pohjuseks on asjaolu, et siigisene lam-
mastikvietiste efektiivsus so6ltub suuresti mulla ldbiuhtumisest
siigisel, talvel ja varakevadel. Kui muld on siigisel kuiv ja kiilmub
enne lume tulekut ning kevadel sulab lumi kiiresti, on mulla labi-
uhtumine véike ja siigisel antud ldammastikvéetised pdédsevad
mojule. Vastupidiste ilmastikutingimuste korral voib suurem osa
stigisel antud lammastikust mullast kaduda ning lammastikvée-
tiste efektiivsus jdab madalaks.

Koige vdiksem on risk ammoniaakvee siigisesel andmisel, kui
seda tehakse oktoobris, mil 6hu keskmine temperatuur langeb alla
6...7° Sel juhul toimub ammoniaagi nitrifikatsioon aeglaselt ja
lammastiku valjaleostumise oht langeb &ra. Olenevalt kiilvipinna
struktuurist on siigisel voimalik anda !/ ...1/; ldmmastikvaetistest
ammoniaakveena mulda, mis vihendab oluliselt kevadtoode pinget.
Praegu on kompleksvidetistena antava ldmmastiku kogus liialt
viike, edaspidi see kahtlemata suureneb ja voimaldab lihtsustada
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mineraalvéetiste andmist ning vdhendada t66de pinget. Taimede
toitumise ja vdetamise tehnoloogia seisukohalt on perspektiivsed
aeglaselt mojuvad lammastikvdetised (ndit. ureaform) ja mitme-
suguste nitrifikatsiooni takistavate ainete (piiridiiniiihendid jt.)
lisamine ammooniumvéetistele, mis voimaldab pikendada limmas-
tikvaetiste andmise aegu.

Andmisaja moju fosfor- ja kaaliumvietiste efek-
tiivsusele on hoopis vdiksem. Vaetistega mulda antud fosforiiihen-
deid seob muld sedavord, et neid ldbindrguva veega minema ei
uhuta. Sageli seob muld fosforiiithendeid niivord tugevasti, et
vaheneb nende kittesaadavus taimedele. Fosfaatide sidumine toi-
mub H. Kirblase andmetel suhteliselt kiiresti (3...5 pdeva jook-
sul pdrast muldaviimist), seetottu ei saa seda andmisaegade vali-
kuga oluliselt mojustada.

Kaaliumvéetised on mullas rohkem liikuvad kui fosforvaetised,
kuid kaaliumi ulatuslikum viljaleostumine vo6ib toimuda siiski -
ainult liivmuldadest.

Seepdrast voibki fosfor- ja kaaliumvietised anda kevadel kiil-
vatavatele kultuuridele juba eelmisel siigisel, ilma et oleks karta
nende efektiivsuse vdhenemist. Nagu nditavad paljud katsed meil
ja mujal, on siigiskiinni alla antud fosfor- ja kaaliumvaetiste efek-
tiivsus vordne voi suuremgi kevadel kiilvieelselt antud PK-vietiste
efektiivsusest. Ainult pikemat aega vdetamata voi viga suure PK-
tarbega muldadel, kui koik fosfor- ja kaaliumvdietised anti kiinni
alla, voib esineda noortel taimedel PK-puudust. Seepérast soovita-

TABEL 77

Fosfor- ja kaaliumvéetiste orienteerivad andmisajad

Kultuuride rithmad PK-véaetiste andmise -
aeg viis

Taliteravili juuli, augusti kultivaatori alla
I pool

Suviteravili, rithvelkul- september, siigiskiinni alla,

tuurid ja teised kevadel oktoober, siigiskiinni peale,

kiilvatavad kultuurid aprill, kultivaatori alla
mai

Heintaimed november, kiilmunud maapinnale,
detsember, kui lumikate puudub
mirts, .| voi on alla 10 cm
aprilli I pool
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takse anda nendel muldadel fosfor- ja kaaliumvéetised kevadel
kultivaatori alla.

Varasemas kirjanduses on paljudel juhtudel soovitatud fosfor-
ja kaaliumvéetiste jaotatud andmist — 2/; siigiskiinni alla ja !/3
kevadel, mis annab sageli moneprotsendilise enamsaagi. Et aga
fosfor- ja kaaliumvéetiste jaotatud andmine suurendab té6jouvaja-
dust ja tédde pinget, siis ei ole nimetatud votte ulatuslik raken-
damine majanduslikult pohjendatud. Seda tuleb kasutada ainult
noudlike rithvelkultuuride kasvatamisel vdga suure PK-tarbega
muldadel. Sel juhul on otstarbekas anda fosfor- ja kaaliumvaeti-
sed siigiskiinni alla ja kevadel anda tdiendavalt nitrofoskat.

Fosfor- ja kaaliumvietiste andmisaegadest kultuuririthmade
kaupa annab iilevaate tabel 77, mis on abiks vietiste andmis-
aegade plaani koostamisel majandis. Mida enam saame aastaringi
anda fosfor- ja kaaliumviéetisi, seda iihtlasemaks muutub todde
pinge ja vdiksemaks ladude koormus.

8.3.3. VAETISTE KONTSENTREERIMISEST KULVIKORRAS
JA PERIOODILINE VAETAMINE

Vietiste kasutamise teoorias ja praktikas voib eristada kaht
printsiipi.

1. Viéetisi antakse igale kultuurile {iks v6i mitu korda vai-
kestes kogustes — taimevaetamine.

2. Vietisi antakse suurtes kogustes, kuid ei anta alati koigile
kultuuridele — mullavédetamine.

Taimevaetamisel on eesmérgiks véetistes ja mullas olevate toit-
ainete maksimaalne kasutamine. Vdietisi doseeritakse taimede
vajaduste jargi kriitilistel perioodidel (sellest moiste «taimevdie-
tamine»). Vdetisi antakse sageli paiklikult nii, et kontakt vaetise
ja taime vahel oleks tihe. Et véetisi kasutatakse vdhe ja véaikestes
annustes paiklikult, siis on véetiste efektiivsus vdga korge. Mulla
rikastumist mineraalvéetiste taimetoitainete arvel ei toimu, sest
saagiga eemaldatavate toitainete hulk on 2...3 korda suurem
vietistega juurdeantavast hulgast.

Et saaki limiteerivaks faktoriks jddvad toitained, siis ei saa
taimeliikidele ja sortidele omane saagivoime tdelikult avalduda
ning saagid kujunevad keskpirasteks. Taimevdetamise praktika
oli ja on levinud eeskétt nendes maades, kus maakasutamise inten-
siivsus on madal ja véaetisi kasutatakse suhteliselt véhe.

Mullavietamisel on eesmirgiks tugeva videtamisega luua tai-
medele piisivalt head toitumistingimused, kusjuures toimub toit-
ainetevaeste muldade rikastumine eeskatt fosiori ja kaaliumiga.
Mullavietamisel ei ole toitained limiteerivaks faktoriks ja taime-
liigi ning sordiomadused péddsevad paremini mojule. Sellepérast
on ka saagitase korge. Mullavdetamise praktika on levinud inten-
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siivse maakasutusega maades, kus véetisi kasutatakse roh-
kesti.

Omal ajal piiiidis akadeemik V. R. Viljams neid teooriaid abso-
lutiseerida ja vastandada ning pidas ainudigeks taimevéietamist.
Tegelikult on asi komplitseeritud ning taime- vo6i mullavdetamise
pohimotete rakendamine so6ltub pollumajanduse intensiivsusest ja
materiaal-tehnilisest varustamisest. Kaasaegses vietamise teoorias
ja praktikas kasutatakse molemate printsiipide ithendamist vasta-
valt maaviljeluse ja videtamise tasemele. Nimetatud seisukohtade
rakendamine soltub suuresti vietiste nomenklatuurist. Nii ei saagi
olemasolevate ldmmastikvéetiste andmisel kasutada mullavieta-
mise printsiipi, vaid neid tuleb paratamatult anda vastavalt tai-
mede vajadustele. Seevastu fosfor- ja kaaliumvietiste osas on
mullavdetamise printsiibid edukalt rakendatavad. Kaasaegses
vdetamise praktikas levibki jadrjest rohkem
printsiip, mille jdrgi lammastikvidetised antakse
taimevidetamise ning fosfor- ja kaaliumvédetised
mullavdetamise pohimotete kohaselt.

Katsed suuremate fosfor- ja kaaliumvietiste annustega on nai-
danud, et neid ei ole tarvis anda igal aastal, vaid seda voib teha
iille mitme aasta (perioodiliselt). Et kaasajal on tulipunktis vaeta-
mistodde lihtsustamine ja vietiste andmisega seotud t66jou ning
kulude vdhendamine, ongi fosfor- ja kaaliumvéietiste perioodiline
andmine (varuvdetus) leidnud paljudes maades laialdast levikut.
Perioodiliselt kasutatavad suuremad fosfor- ja kaaliumvaetiste
annused antakse tavaliselt saagivoimelisematele ja hinnalisematele
ehk nn. kiilvikorra juhtkultuuridele (rithvelkultuurid, taliteravili
jne.). Suuremate videtisannuste kasutamist kiilvikorra juhtkultuuri-:
dele nimetataksegi vdetiste kontsentreerlmlseks kiil-
vikorras. :

Meie vabariigis on PK-vietiste perloodlllst andmist uuritud
veel véhe. Seniste andmete jargi oli rdhkmullal kiilvikorras:
1. juurvili, 2. oder ja 3. oder, kuivaine kogusaak kolmel aastal
kokku suurem sel juhul, kui teraviljale ettendhtud fosfor- ja kaa-
liumvéetised anti tdiendavalt juurviljale. Kuivaine kogusaak tousis
juurviljade saagi suurenemise arvel, kuigi kiilvikorra 16pus oleva:
odra saak veidi vahenes fosfor- ja kaaliumvaetiste drajatmisel.

Vottes arvesse meil, Saksa DV-s, Rootsis ja mujal korraldatud
katseid, voib PK-véetiste perioodilist andmist soovitada meie
vabariigi tingimustes enamikul muldadel. Vaietiste perioodilist
andmist ei saa otstarbekaks pidada liivmuldadel ja nendel savi-
liivmuldadel, kus 1 m mullaprofiilis ei esine raskema loimisega
horisonti.

Fosfor- ja kaaliumviaetiste perioodiline and-
mine ei ole niivord videtiste efektiivsuse tost-
mise vote kui just vietamise tehnoloogia muut-
mine, mis viahendab videtamise kulusid, eeskéatt
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to6jou osas. Nagu niditavad Saksa DV-s tehtud uurimised,
vaheneb fosfor- ja kaaliumvietiste {ile aasta andmisel t66joukulu
ligikaudu 35%, vorreldes nende iga-aastase andmisega. Peale
selle voimaldab fosfor- ja kaaliumvéetiste perioodiline andmine
vihendada kevadiste pollutédde pinget, mulla liigset tallamist ja
vietiseladude koormust.

Millistele kultuuridele aga anda mitmekordne annus fosfor- ja
kaaliumvéetisi ja missugused hoopis ilma jatta?

Arvesse vottes seniseid uurimisi, meie kiilvipinna struktuuri
ja viljade jargnevust, on otstarbekas anda kahe- v6i kol-
mekordne PK-annus riithvelkultuuridele, hein-
taimede allakiilviga suviteraviljadele ja tali-

TABEL 78

Kiilvikorra niidis-vietussiisteem

Kiilvikord P,0s kg/ha KO kg/ha
A0 P-tarve K-tarve
Eo
34 =|va kesk i kesk
2™ . =|vage esk-| .. | Vaga €SK-| xs
‘>“ 8| = Bl suur | SUYT | mine viike suur | Suur mine viike
1. Riihvel- a |60 |120 [ 90| 60 | 30 {120 | 90 | 60 | 30
kultuurid b (90 |[160 [120 | 8 | 40 |160 | 120 | 80 | 40
2. Suvi- a (40 1 @20)| —| — | = = =1 =] —
teravili b |60 |(20)| — | — SRR g i gls
3. Suviteravili ai;1-30:+ {130 11005} 7041 1 35+ 1603} 120 [ 80140
(allakiilviga) b |40 |180 |140 [ 100 | 50 |200 |160 |110 | 60
4. Poldhein a — bt WY sl . ks o2 rolk L -
(ristikurohke) b |— BETI SO [OPA% S11T S g gio g HACEE b Lo
5. Poldhein a 50 =4 S R e i Bl 23 H
(korrelisterohke) b {90 g lsagdeauoning o Dlealendd e sl Ll
3 £ a 451 - 1:120 90 | 60 30 90 70 50 25
% PRt it b |60 |130 [100| 70 | 35 |100 | 80 | 60 | 30
. e a |65 |(20)] — | —|'"—= = | =}t —1—
7. Suviteravili bo 1180 74 (20 4 i S v L 1 AR it
Keskmiselt a 40 53 40 | 27 14 51 40 74 14
aastas b |60 67 | 51 | 36 18 | 66 51+ /12861219

Mirkus. Sulgudes méargitud annused on soovitatav anda granuleeritud
superfosfaadina voi nitrofoskana kiilviaegselt.
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viljale. Ilma fosior- ja kaaliumvdetiseta jadvad sel juhul alla-
kiilvideta suviteraviljad ja poldhein.

Milliseks kujuneb kiilvikorra véetussiisteem, kui fosior- ja
kaaliumvietised antakse perioodiliselt, seda aitab selgitada tabe-
lis 78 toodud kiilvikorra véetussiisteemi néidis, mis on'koostatud
kahe erineva videtamistaseme (a ja b) kohta. Esimese kultuuride
rithma, millele antakse suurendatud PK-annus, moodustavad sel-
les kiilvikorras rithvelkultuurid (kartul, mais). Riithvelkultuuridele
antakse fosfor- ja kaaliumvietised siigiskiinni alla. See on eriti
oluline kaaliumvéetiste korral, sest suurte annuste kasutamine
kevadel alandab kartuli térklisesisaldust. Kéesolevas néites on
mineraalvietiste planeerimisel arvestatud, et riihvelkultuuridele
antakse 40 ... 60 tonni sonnikut hektarile. Riihvelkultuuridele jarg-
nevale suviteraviljale selle vdetussiisteemi kohaselt fosfor- ja kaa-
liumvéetisi {ildreeglina ei anta. Ainult vdga suure fosforitarbega
muldadel on soovitatav anda kiilviaegselt nitrofoskat voi granulee-
ritud superfosfaati. Jirgmine kultuur kiilvikorras, mis saab suu-
rendatud PK-annused, on heintaimede allakiilviga suviteravili.
Kaheaastase kasutusega poldheinale sel juhul fosfor- ja kaalium-
véetisi ei anta. Pealegi on mullapinnale antud fosforvaetiste omas-
tatavus nagunii tagasihoidlik. Kolmas suurendatud PK-annus
antakse tabelis 78 toodud kiilvikorras taliviljale, mis iihtlasi aitab
suurendada ka taliviljade talvekindlust.

Rakendades eespool toodud néite kohaselt fosfor- ja kaalium-
vaetiste perioodilist andmist, viheneb nende vaetistega igal aas-
tal véetatav pind vdhemalt kaks korda. See aitab tunduvalt kokku
hoida to6joudu kiirel tooperioodil ja vidhendab poldude liigset
tallamist.

Fosfor- ja kaaliumvéetiste perioodilise kasutamise pohiliseks
eeltingimuseks majandis on siistemaatiline viljade jargnevus ja
polluraamatute pidamine, kus koik vdetisannused registreeri-
takse. Ilma polluraamatuta kujuneb véetiste jaotus aastate viisi
juhuslikuks ja loodetava kasu asemel voib saada hoopis kahju.

Kordamiskiisimusi

1. Miks on taimede poolt omastatavate toitainete hulk suurem
saagiga eemaldatavatest?

2. Mille poolest erineb teraviljade ja rithvelkultuuride saagiga
eemaldatavate toitainete suhe?

3. Kuidas méairatakse saagiga eemaldatavate toitainete hulka?

4. Millest soltub saagiga eemaldatavate toitainete hulk? -

5. Missuguste toitainete osas méaératakse meil muldade vietis-
tarve?

6. Millise toitaine (NPK) poolest on meie mullad koige vae-
semad?

7. Mis on viaetiste otse- ja jarelmoju?

267



8. Milline seos on vaetiste lahustuvuse ja otsemoju vahel?

9. Milliste vietiste otsemoju on koige vaiksem?

10. Mil viisil tekivad muldaantud lammastikvaetistest kaod?

I1. Mis toimub véetistega muldaviidud, kuid taimede poolt
omastamata jadnud fosfori ja kaaliumiga?

-~ 12. Mida moistetakse vietiste efektiivsuse all?

13. Kummal juhul on absoluutne enamsaak Ng, kasutamisel
suurem: kas siis, kui keskmine efektiivsus on 10 kg teri 1 kg N
kohta, voi kui diferentsiaalefektiivsus Ngo juures on 10 kg teri | kg
N kohta?

14. Kuidas muutub vdaetiste diferentsiaalefektiivsus, kui véetis-
annust suurendada?

. 15. Mis on vietiste majanduslik efektiivsus?

16. Mis vahe on vaéetiste planeerimise {ildbilansi ja osalise
bilansi meetodi vahel? :

17. Planeerida véetisannused osalise bilansi meetodil oma kooli
oppemajandi 2...3 pollu kohta.

18. Missugune tdhtsus on taliviljade videtamisel fosforvéietis-
tega?

19. Millised erinevused on suviteraviljade ja taliviljade vie-
tamisel?

20. Millal tuleb suviteraviljadele anda eriti rohkesti fosfor- ja
kaaliumvaetisi?

21. Kuidas kasutada lammastikviéetisi allakiilvideta ja allakiil-
viga teraviljade védetamisel?

22. Mille poolest erineb herne vdetamine odra vaetamisest?

23. Miiline erinevus on esimese ja teise aasta poldheina viaeta-
misel?
© 24, Milliseid ldmmastikvéetisi anda kartulile ja millal?

25. Mida peab silmas pidama kaaliumvietiste andmisel kartu-
lile?

26. Kuidas soltub kartuli vdetamine kartuli kasutamisest?

27. Mille poolest erineb juurviljade vdetamine kartuli vaetanri-
sest?

28. Millised on videtamise isedrasused erinevate silokultuuride
védetamisel?

29. Millised on lina védetamise isedrasused?

30. Millest s6ltub ldmmastikvietiste kasutamine kultuurkarja-
maadel ja kuidas?

31. Kuidas kasutada kultuurkarjamaadel fosfor- ja kaalium-
vaetisi?

32. Millest soltub orgaaniliste véetiste efektiivsus kultuurkar-
jamaadel ja kuidas neid anda?

33. Millised erinevused on arukultuurniitude ja sooniitude vée-
tamisel?

34. Kuidas jaotatakse koogiviljad orgaaniliste vdetiste, lammas-
tiku, fosfori ja kaaliumi suhtelise vajaduse jargi?
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35. Millised isedrasused on katmikala koogiviljade vdetamisel?

36. Kuidas maarata véetiste koguvajadust majandis?

37. Kuidas jaotada olemasolevad vaetiste kogused majandis?

38. Mis on taimede suhteline véetiste vajadus ja mille poolest
see erineb mulla véetistarbest?

39. Millal anda orgaanilisi vaetisi?

40. Millal anda ldmmastikvaetisi (liikide ]arg1)°

41. Millal anda fosfor- ja kaaliumvaietisi?

42. Milles on fosfor- ja kaaliumvietiste perioodilise andmise
olemus ja mille poolest see erineb tavalisest vdetamisest?

43. Millistele kultuuridele antakse suurendatud PK-annused
nende perioodilise andmise puhul?

44. Mis on fosfor- ja kaaliumvéetiste perioodilise andmise
rakendamise eeltingimusteks majandis?



AGROKEEMIA EESTI-VENE OSKUSSONASTIK

absorptsioon
adsorptsioon

— asendus-
agrofoon
agrokeemia
agrokeemiateenistus
aine

— kuiv-

— mineraal-

— orgaaniline

— tegev-, — toime-

— toit-
allapanu
allikalubi, norglubi
ammofoss
alumosilikaat
ammoniaak

— vedel

— -vesi, ammoniaagi vesilahus
ammoniaak-herbitsiidide masin
ammoniakaadid
ammonifikatsioon

ammoonium

amorine
anioon
antagonism
apatiit
asotobakteriin
bilanss

boor

booraks

boordatoliit
boormagneesium

defluoreeritud, fluorarastatud
denitrifikatsioon

diammofoss

dissotsiatsioon, dissotsieerumine

efektiivsus
— agronoomiline
— diferentsiaal-
— majanduslik
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abcopOuus
ancopouus

— oOMeHHas
arpoon
arpoXHMHsl
arpoxumcayxoa
BeleCTBO

— cyxoe

— MHHepaJbHOe

— Opranuyeckoe

— JelcTByOLIEE

— MNHTaTeJbHOe
MOJCTHIIKA

H3BECTKOBBI qu), KJwueBasg H3BECTb

ammooc

aJIOMOCHIHKAT

ammuak, NHj
— JKHJKHI, — Oe3BOJIHbIH
— BOJIHBII, aMMHayHas Bola

repOUIHIHO-aMMHAYHAsl MalIuHa

AMMHAKATHI

aMMOHHK(HUKALHS

ammonnit, NH,

amMop(HBIil

AHHOH

aHTaroHU3M

amaTuT

a3oTo6aKkTepuH

6ypa. NagB4O1' 10H,O
60p[[aTOJIHTOBOe y1106pe}me

6opar MarHusi, 60pmMarHueBas CoJib

obGechTopeHHbIH
NEeHUTPHU(UKALHUS
nuammodoc
JAHCCOUHALHUs

3¢ bhexTUBHOCTD
— arpoHOMHYecKas
— nuddepenunanbuas
— 3KOHOMHUecKast



element, lihtaine
— makro-
— mikro-
— toite-
— tuha-
— ultramikro-
enamsaak

fekaalid
fiksatsioon, fikseerimine
fosfaat

— alumiinium-

— ammooniumdivesinik-
— diammooniumvesinik-
— kaltsiumdivesinik-

— kaltsium-, trikaltsium-

— kaltsiumvesinik-
— raud (I1I)-

fosfor
fosforbakteriin
fosforiidijahu
fosforiit

haardelaius
haliit, kivisool
hape

— amino-

— boor-

— (orto)fosfor-

— ldmmastik-

— siisi-

— viavel-
happesus

— aktiivne

— asendus-

— hiidroliiiitiline

— mulla

— potentsiaalne
hiigroskoopsus

immobilisatsioon
ioon

jarelmoju, jéreltoime
jarvelubi

kaali-elektroliiiit
kaalimagneesium
kaalisool
kaalitoorsool
kaalium

9JIEMEeHT
— Makpo-
— MHKpO-
— THTAaTeJbHbLIN
— 30JIbHbIA
— YJIbLTPaMHKPO-
npubaBKa ypoxas

hekamun
¢ukcauus
docdar
— aJioMuHHA, GochHOPHOKUCABIH
amomunuii, AIPO,
— aMMOHHSA OJHO3aMelleHHbIH,
NH;H,PO,
— aMMOHMs JBY3aMelleHHbIH,
(NH,4):HPO,4
— KaJblHs OJHO3aMelleHHBbIH,
Ca(H2PO)4
Kagablus, GoCHOPHOKUCAbIN Kaib-
uuit, (Caz(POy)2
KaJblUsi NBYy3aMelleHHbl,
CaHPO,
xenesa (I11), thochopHoKuCTOEL
xkeneso (111)
docgop, P ;
dbochopbakrepun
dochopurHass Myka
pocdopur

iIMPHHA 3axBaTa
XaJuT
KHCJI0Ta

— aMHHO-

— Gopuas, HsBO,

— (opto) dhochopuas, HzPO,

— asotHas, HNO;

— yroabHasi, H,COjq

— cepnasi, HySO,
KHCJIOTHOCTD

— aKTHBHas

— obMeHHas

— THAPOJHTHYECKAS

— MOYBEHHas!

— TNOTeHUHaIbHasI
PHTPOCKOMHYHOCTD

NMMOOHIH3 AU
HOH

nocaenencTBre
raxa, O3epHas WH3BeCTb

KaJUH-31€KTPOJIHT
KaJuMarHesus
KaJMiHHas CcoJb
KaJuiHas CoJb Chlpas
kaquit, K
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kainiit
kaitseriba
kaltsifiilne, lubjalembene
kaltsifoobne, lubjapelglik
kaltsium
karbamiid, kusiaine
karbonaat

— kaltsium-

— kaltsiumvesinik-
— magneesium-

karnalliit
katioon
katse y
-— nou-, vegetatsioon-
— pold-
— tootmis-
— skeem
kaunviljalised
ketas
— laotus-, kiilvi-
kips
kipsimine
kivisool, haliit
klinkritolm, tsemenditolm
kloor
kloriid
— ammoonium-

— kaalium-
— kaltsium-

kloroftill
kompost

— turba-fekaalide

— turba-mineraalvietiste

— turba-sonniku-

— turba-virtsa-
komposteerimine
kontsentreeritud
kondijahu
kontrollvariant (katses)
koobalt
koostis

— granulomeetriline

— keemiline
kordus
kristalliline, kristalne
kultuur

— liiv-

— muld-

— vesi-
kultivaator-taimetoitja
kusiaine, karbamiid
kiillastusaste
kiilvimasin

— haake-
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KalHUT
3alUTHAsT TMOJOCA
KaJsbledHIbHbLI
KaJbledooHbIi
Kaabuus, Ca
kap6amun, mouesusna, CO(NH,),
KapOoHar .
— KaJbUHf, VIVIEKHCABIH KaJbiHii,
CaCO;; .
— KaJblUsl 0JIHO3aMeUIeHHbIH,
Ca(HCO;),
— MArHHs, YIJEeKUC/AblH MarkHui
MgCO; ;
KapHaJJIuT
KATHOH
OTBIT )
— BereTauHoHHbIA

— MOJIeBOH

— TMPOHU3BOACTBEHHBIH
cxeMa OmbITa
60060BbIe
JHCK ‘

— pas0pacbIBaOHi .
runc, CaSO,-2H,0 ?
THIICOBaHUe
XaJuT
KJIMHKepPHasi Mblib, LUeMEHTHAsd Mblab
xaop, Cl |
XJOPHI 120

— aMMOHHA, XJIOPHCTHIH aMMOHHMA,

NH,CI i

— KaJausi, xaopucrtslil  kaaui, KCI

— KaJbLH$i, XJODHCTBIM  KaJbUHK,

CaClz
XJI0pO U
KOMIOCT

— TOopo-thexanbHbl

— TOp(hO-MHHEPANbHbBIA

— TOop(h0o-HABO3HBI

— TOP(O-2KHUKeBbI
KOMIOCTHPOBaHHE
KOHLIEHTPUPOBAHHBbI
KOCTsIHAsi MyKa
KOHTPOJIb
ko6anabt, Co
cocras

— rpaHyJI0MeTpHUYeCKHIt

— XUMHUYECKHIT
MOBTOPHOCTH
KPHCTATHYECKH
KyJbTypa

— mecuaHas

— TIOYBEHHas

— BOJHas
KYJIbTHBATOP-PaCTeHHEMHTATeb
moueBuHa, kKapGamuig, CO(NH,),
cTeneHb HACHIEHHOCTH
cesiiika, pasbpacbiBaTesb

— TpHLenHas



kiilvimasin, ketas-
— kombineeritud
— mineraalvéetise

— ripp-

— taldrik-

— tsentrifugaal-
kiilviregulaator

ladu
lagunemisaste
lahus
— mulla-
— toite-
— — tasakaalustamata
— — tasakaalustatud
— vesi-
lahustumatu
lahustuv
lahustuvus
langbeiniit
laoti, laotaja
— orgaanilise vietise
lapp (katse-)
— arvestus-
— iild-
lasund
— norglubja-
leelisus
lendumine
liblikoielised
linnajadtmed
linnusonnik
litkuvus
lubilammastik, kaltsiumtsiiaanamiid
lubjalembene
lubjanorm
lubjapelglik
lupiin
— ahtalehine
— hulgalehine
— kollane
— sooda-
‘lupjamine
— happeliste muldade
— pealt- E
limmastik
— amiid-
— ammoonium-
— nitraat-

maak
magneesium
majapidamisjaatmed
mangaan
martddnrabu
mesikas

— valge

18 Agrokeemia

cesiJika, pa3dpacbiBaTesb, AHCKOBasf
— KOMOMHHMPOBaHHas
— TyKOBasi, — MHHepPaJbHBIX yx00-
peHuit
— HaBecHast
— TapeJabuaras ,
— leHTpobexKHas
peryJasaTop BbiCeBa

CKJan
cTerneHb PasokKeHHs
pacTBop

— TOYBEeHHbIH

— MHTATeJbHBIN |

— — HeypaBHOBeUIeHHBIH

— — YPaBHOBELICHHbIH

— BOJHBINH
HepacTBOPHUMBI
PacTBOPHMBIH
PacTBOPUMOCTH
JaHrGeHHUT
pasbpacbiBaTeb

— OPraHHYecKux yAoOpeHuit
JlesIsTHKa

— yuyeTHast

— obuLas
3aJ1eXKb

— H3BecTKoBoro Tyda
L1eJTOYHGCTh
yJaeTyuyHBaHue
MOTBLJIBKOBBIE
MyCOpP TOPOACKOI
NTHYHH TOMET
MOABHZKHOCTD
uHaHaMun Kaasuus, CaCN,
KaJbleHIbHbII
HOPMa H3BECTH
KanabLe(oOGHbIi
JIOMUH

— Y3KOJIHCTHBI

— MHOTOJIMCTHBIH

— JKeJITBHI

— KOPMOBO#
H3BeCTKOBaHHE

— KHCJIBIX MOYB

— MOBEPXHOCTHOE
asor, N

— aMHUJIHBIH

— aMMHauHbIi

— HHTPATHBIN

pyaa
maruui, Mg
MyCOp JA0MOBOIl
maprasen, Mn
sapreHoBckuit (docdar)untak
JTOHHUK
— Oenblit
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metafosfaat
-— ammoonium-
— kaalium-
— kaltsium-
mineraalvietisekast
— punker

molekul
moliibdaat
— ammoonium-

moliibdeen
muda
miigarbakter

naatrium
neelamine; neeldumine

— bioloogiline

— fiilisikaline

— fiiiisikalis-keemiline, —

— keemiline

— mehhaaniline
neelamisvoime
neutraliseerimisvoime
nitraat

— ammoonium- jt. vt.
nitragiin
nitrifikatsioon
nitrofosfaat, nitrofoss
nitrofoska

— fosforhappe-

— karbonaatne

— kiilmutatud

— sulfaatne

— védvelhappe-
norglubi

asendus-

salpeetrid

pinnakihiline
poliihaliit

puudus

pohk

polevkivituhk vt. tuhk
piiriidirabu

raud

reaktsioon
— aluseline, — leeliseline
— happeline
— — keskmiselt
— — norgalt
— — tugevasti
— mulla
— neutraalne

roe

rabu, slakk

réani

274

meradochar

— ammonus, NH,PO;

— kaaus, KPO,

— kausbuusi, Ca(POs),
AIMUK TYKOBOH
6yHKep TYKOBOH, OyHKep MHHEepaJbHbIX

yno6penuii
MOJIEKYJI
moaubaar

— aMMOHHS,

aMMOHHH

mosubaed, Mo
HJI
KnyOeHbKOBasi GakTepus

MOJIHG/eHO BOKHC bR

natpuil, Na
norJiomeH"e

— OHOJIOTHYECKOE

— d¢usuyeckoe

— (HU3UKO-XHMHYEeCcKoe, — OOMEHHOe

— XHMHYecKoe

— MexaHHueckoe
NOTJIOTHTENbHAsI CNOCOGHOCTD
HelTpasuayiomasl cnoco6HOCTb
HUTPAT

HUTParuH
HUTPHDHUKALHUS
uurpodocdar, HuTpodoc
HUTpPOdOCKa

— @docdopHOKHCTOTHAS

— KapOoHaTHas

— BBIMOpPOXKEHHan

— cyabaTtnas:

— CEPHOKHCJIOTHAas
H3BeCTKOBBIH TY(

NOBEPXHOCTHO-TIOCJIOHHBIA
MOJIMTAJIHT
HEeI0CTaTOK
cojioma
NUPHTHLIH Orapok, KOJYelaHHbIH Ora--
POK

xKeneso, Fe
peaxuus
— 1iesiouHas
— KHucJas
— CcpeaHeKHcaan
— caabokucnas
— CHJIBHOKHCJAs
— MOYBEHHas
— HelTpaJbHasl
Kan
ax
KpeMHH#, cuauuui, Si



salpeeter

— ammoonium-, ammooniumnitraat

— kaalium-, kaaliumnitraat

— kaltsium-, kaltsiumnitraat

— naatrium-, naatriumnitraat

sapropeel
seade
— mineraalvietiste segamise
seade; konstruktsioon
— doseerimis-
— kiilvi-, — laotus-
segafosfaat
segaja
segaja-laadija
sisenemine
sool
— ammoniumi-
— kaltsiumi-
— neutraal-
scolhape
sulfaat
— ammoonium-

— kaalium-
— kaltsium-

superfosfaat

— ammoniseeritud
-— ammoonium-

— boor-

— granuleeritud
— liht-

— manganiseeritud
— moliibdeniseeritud
— pulbriline

— topelt-

nnik

— hobuse-

— kodu-

— kédérinud

— lamba-

— poolkdarinud

— pohu-

— sea-

— turba-

— vedel

— veise-

— virske
sonnikuhoidla
sonnikulaotaja
sonniku metaankiirimine
scnnikupatarei

w
o

18*

cenuTpa

— aMMHayHas, —  aMMOHuIHaA,
A30THOKHCJBIH aMMOHHI, HHTpaAr
ammonusi, NH4{NO;3 ‘

— KaJjueBasi, — KaJuiiHas,
KHCJBIH  Kanmuit, HUTpar
KNO,

— KaJbllueBas, * —
A30THOKHC/IbIH  KaJblLiHil,
kaabuusi, Ca(NOsj),

— HATpHeBasl, a30THOKHUCJLIH
puit, Hutpar Hatpusi, NaNO,

campornesib
yCTaHOBKa

— TYKOCMeCHTe/NbHasR
YCTPOHCTBO

— J03upylolee

— pasbpacbiBaroniee

cMelIaHHBIH docdar
CMECHTENb
CMECHTEeIb-MOTPY3UHK
MOCTYIVICHHE

CoJIb

— aMMHauHas

— KaJblueBas

— HeHTpaJbHas

consiHasi kucaora, HCI
cyabdar i

— aMMOHHS, CEePHOKHC/bII aMMOHHII,
(NH4) 2SO,

— KaJgus, cepHOKuCabi kanui, KoSOy

a30THO-
KaJausa,

M3BECTKOBAH,
HHUTPAT

HaT-

— KaJbllHfl, CEpPHOKHCJLI KaJbUui,
C3504 5
cvrneppocdar
— aMMOHHU3UPOBAHHBIN
— &MMHaUHBIH
— BGOpHBI
— TpaHyJHUPOBAHHbIA
— NPOCTOM
— Maprasu3upOBaHHBIH

— MOJIMGIEHU3UPOBAHHBII

— TIOPOIUKOBHAHBIi

— JIBOMHOM
HaBO3

— KOHCKHit
neperson
HaBO3 NepenpeBIHil

— OBeYHit

— TnoJiynepenpeBmnit

~— COJIOMEHHBIH

— CBHHOH

— TopdsiHoi

— KHJIKHIT

— KPYIMHOTO pOraToro CKoTa

— CBeXH#
HaBO30XPaHHUJIHIIE
HaBo3opasbpaceBaTe b
MeTaHoBOe OGpoXKeHHe HaBO3a
wtabesb HaBO3a

(3]
~]
1



sailitamine

siilviin

stilviniit

siisihappegaas, siisinikdioksiid

suisinik
siisivesik

Slakk, rabu
$oniit

taldrik

— kiilvi-
tapajditmed
tarve vt. vajadus
termofosfaat
tingvietis
toitumine

— fosfor-

— juur-

-— lammastik-

— juurevaline

— juur-

— taimede

— ohust
tooraine(d)
toomasjahu
tsemenditolm, klinkritolm
tsink

tstiaanamiid, aminometaannitriil

tuhk
-=_puu-
— polevkivi-
— — rest-
— — tolm-
— turba-
tundlik
— viahe-
turvas
— madalsoo-
— raba-
— siirdesoo-

uriin
Vabariiklik (piirkondlik)
Agrokeemia Laboratoorium
vajadus, tarve
— fosforvietise, fosfor-

vaetistarve
— lupjamis-

— kaaliumvéetise, kaalium-
véaetistarve
vask
vesi
vesinik
virts
virtsahoidla, virtsakaev
virtsalaotaja
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XpaHenue
CHJIbBHH
CHJIbBUHHT

VIVIEKHCABIH  Tas, YrJeKuca0Ta,

okHch yraepoaa, CO,
yraepox, C
YIIEBOJ,

uiIaK
IIEHHUT

TapeJka
— BbICEBalOLAs
O0eHCKHE OTXOIbl

Tepmotbdcq)ar

YCJAOBHBIH TYK, CTaHAapTHBIH TYyK

NHTaHHe
— ddochopnoe
— KOpHeBoe
— a30THOe
— BHEKOPHEBOe
— KOpHeBoe
— pacTeHHi
— BO3JYIIHOE
Chipbe
TOMAaCLIIaK

ABY~

LleMEeHTHas Ibl/ib, KJAHHKEDHAs Mblib.

IHHK, Zn
unanamua, Ho,CN,
3oaa
— JApoB
— CJaHueBasi
— — KOJIOCHHKOBasi
— — TNblJIEBHIHAS
— Top¢sHas
UYBCTBHTEJbHBIH
— MaJo-
Topd
— HHU3HHHDIII
— BEePXOBOii
— MnepexoIHbiH

MOua

Pecnyb6ankanckasi (3oHagbHast)
arpoxuMuueckas Jjabopatopust
noTpebHOCTh

— B (ocdopHbIXx yr0OpeHHsax

— B M3BECTKOBAHHH, HEOOXOAHMOCTL.

M3BECTKOBAHHUSI
— B KaJHHAHBIX yA00peHusx

meap, Cu

BOJa

Bogopon, H
HABO3Hasi JKHKa
XKHKeCOOPHHK
JKHKepasbpacbiBaTeab



vaetamine, viéetus
— kasvuaegne, — pealt-
— kiilviaegne
— pohi-,
— iile-, — liigne
vaetis
—- ammoonium-
— bakter-
— boor-
— fosfor-
— fiisioloogiliselt aluseline,
— fiisioloogiliselt leeliseline
.—+ fiisioloogiliselt - happeline
— fiisioloogiliselt neutraalne
— haljas- ;
— kaalium-
— kaudne
— kloorivaba
— kohalik
— kombineeritud
— kompleks-
— kontsentreeritud
— lubi-
— — tolmjas
— lammastik-
-~ mangaan-
— mineraal-
-— mitmekiilgne
— moliibdeen-
—— orgaaniline
— sulfaatne
— tahke
— toostuslik
— tsink-
— vask-
— vedel-
véaetiskiilviaparaat
vaetistarbekaart
Vietiste ja Insektofungitsiidide
Teadusliku Uurimise Instituut

vaetussiisteem
vaetustoode tehnoloogia
viljaheide

vaavel

ulekiillus

Uleliiduline Véietiste ja Agromulla-
teaduse Instituut

yio6penne
NOJAKOPMKaA
ynobpeHHe NpUNoceBHOE
— OCHOBHOE
— H36bITOUHOE
ynobpenne
— aMMHauHoe
— 6OaKTepHaabHOE
— 6opocoaepxaiee
— ocdopHoe
— (HU3HOJIOTHYECKH IeJIoYHoe, (-
3HOJIOTHYECKH OCHOBHOE
— (U3HOJIOTHYECKH KHCJI0€
— (usnosOruyecKy HelTpaJbHOE
— 3eJeHoe
— KaJuiiHoe
— KOCBEHHOe
— becxJyopHOe
— MeCTHOe
— KOMOGHHHPOBaHHOE
— KOMIIJIEKCHOE
— KOHIEHTPHPOBAHHOE
— H3BEeCTKOBOE
— — NBUIEBHIHOE
— a30THOe
— MaprasueBoe
— MHHepaJbHOe, TYK
— MHOTOCTOPOHHEe
— MoJsH6/1eHoBOE
— OpraHuyeckoe
— cyJabdaTtHoe
— TBepHOe
— TNPOMBIILIEHHOE
— 1HHKOBOE
— MeJlHOe
— KHJKOe
TYKOBBICE€BAIOLKI1 anmnapar
arpoXMMHuecKasl KapTrorpamma
HayuHo-uccae1oBaTeNbCKHI ~ HHCTHTYP
no yaoOpeHHsiM M HHCEKTOQYHTHLN-
nam (HUYUO®)
cucreMa yao6penus
TeXHOJIOTHsl yAOOpHTeNbHBIX paboT
BbIJleJIEHHe
cepa, S

H36bITOK
Bcecoio3ublit  MHCTHTYT yaoGpennin  u:
arponouroBenennss (BUYA) -



TEPMUHOJIOTMYECKHHN PYCCKO-3CTOHCKHUH CJIOBAPDL
Mo ATPOXUMUHU

abcopouus
ancopbuus
— obMeHHas

arpodou
arpoxuMHyecKass KapTorpamma
arpoXHuMHs
arpoxumcayx6a
asor
— aMHIHBIA
— aMMHauHbIiT
— HHUTPATHBIH
A30THOKHCJBIH AMMOHHH CM.
ceJUTpPa aMMHayHas
a30TOGaKTepHH
AJIOMOCHJIHKAT
aMMHaK
— XUAKHA, — O6e3BOAHBIfi
— BOJHBIH, aMMHauHas BOIa
aMMHaKaThl
aMMuavyHasg BOAa

aMMOHHIT

aMMOHHU(DHUKaLHUS
ammodoc
amMophHbIH
AHHOH
aHTaroHH3M
anaTuT
amnmnapar
— TYKOBBICEBAIOLIHH

6ananc
6060BbIE
60p
6opaT MarHusi, GopMarHueBast CoJb
GopraronutoBoe ynobpeHue
OyHKep
— TYKOBO#H
oypa

BEIEeCTRO
— JefcTByOLLee
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absorptsioon
adsorptsioon
asendusadsorptsioon, asendusneela-
mine; asendusneeldumine
agrofoon
vaetistarbekaart
agrokeemia
agrokeemiateenistus
lammastik, N
amiidlimmastik
ammooniumlammastik
nitraatldmmastik

asotobakteriin

alumosilikaat

ammoniaak

vedel ammoniaak A
ammoniaagi vesilahus, ammoniaakvesi
ammoniakaadid

ammoniaakvesi, ammoniaagi vesilahus

ammoonium, NHF

ammonifikatsioon
ammofoss
amorfne

anioon
antagonism
apatiit

aparaat
vietiskiilviaparaat

bilanss

kaunviljalised

boor, B

boormagneesium
boordatoliit

punker

mineraalvéetise punker
booraks, NayB40O7 - 10HO

aine
tegevaine, toimeaine



BEIleCTBO MHHepaJbHOEe
— OpraHuyeckoe
— TNHTaTeJbHOE
— cyxoe
BO/IA
BOJLOHEPACTBOPUMBIH
BOJIOPACTBOPUMBIH
BOZOPOJ,

Bcecolo3Hblii  HHCTHTYT ya0GpeHwui

arponousosejedus (BUYA)
BbIJIEJIEHHE
raxa, o3epHasi 3BeCTb

repOUIMIHO-aMMHauHasi MalllnHa

TUTPOCKOIMHYHOCTh
TrHnc
runcoBaHue

JessiHKa

— obmasn

— yueTHasi
LeHUTpHHUKaLHUS
auamMmmooc
JUICK

— pasbpachiBalomui
JUCCOLHAIMS
JOHHHK OGenblii

XKeJe3o

Xuxa (HaBosHas)
XKHxKepasbpacoiBaTelb
XKUKeCOOPHUK

3aaexb
— H3BecTKoBOro Ttyda
3amuTHas nmoJjoca
30212
— JIpOB
— cJjaHueBas
— — KOJIOCHHKOBas
— — NBblAEBHAHAS
— — KaMepHas
— — LHKJOHHAaA
— — 3JIeKTpoPHALTPOBAR
— TopdsaHas

H30bITOK
H3BECTKOBaHHE

— MOYBBI

— TOBEPXHOCTHOE
H3BECTKOBBII Ty}, K/aioueBas
HII
UMMOOHIH3AUS
HOH

Ka#WHUT

Kama

KaJu

KaJuiHasi coJib
— — chHipas

U3BeCTb

mineraalaine

orgaaniline aine

toitaine

kuivaine

vesi

vees lahustumatu -

vees lahustuv

vesinik, H

Uleliiduline Vietiste ja Agromulla-
teaduse Instituut

eritamine; viljaheide

jarvelubi

ammoniaak-herbitsiidide masin

hiigroskoopsus

kips, CaSO, - 2H,0

kipsimine

(katse)lapp

iildlapp

arvestuslapp

denitrifikatsioon

diammofoss

ketas

(vdetise) laotusketas, kiilviketas
dissotsiatsioon, dissotsieerumine
valge mesikas

raud, Fe

virts

virtsalaotaja
virtsahoidla, virtsakaev

lasund
norglubjalasund
kaitseriba

tuhk

puutuhk .
polevkivituhk
restpolevkivituhk
tolmpolevkivituhk
polevkivi kambertuhk
polevkivi tsiiklontuhk
polevkivi elektrifiltertuhk
turbatuhk

ilekiillus

lupjamine

mulla lupjamine
pealtlupjamine
norglubi, allikalubi
muda
immobilisatsioon
ioon

kainiit

roe

kaalium, K
kaalisool
kaalitoorsool
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‘KAJUH-3TEKTPOTHT
Ka/JIMMarHesus
KaJblus
KaJ/blle(UIbHbI
KaJbledoOHbli
Kap6ouar

— KaJbIHs

— MarHus
KapHaJJIUT
KaTHOH
KHCJ/IOTa

— asoTHast

— aMHHO-

— OopHast

— cepHast

— yrJie-, yrJaeKHC/bli ras

— yroJibHas

— (opro) pochopuasn
KHCJIOTHOCTD

— aKTHBHasi

— CHIPOJIHTHYECKAs

— oOMeHHast

— [MOTeHIHAJbHAR

— [OYBeHHas
‘KJAHHKEpHasi MblJIb, LEMEHTHAA Mhilb
‘KnyOeHbKOBasi GakTepHs
KOOanbT
‘KOMIIOCT

— TOPHO-KHUKEBbI

— TOp(O-MHUHEPANBHDITI

— Top(H0-HABO3HBILI

— topdo-dexanbubiit
‘KOMIIOCTHPOBaHHe
KOHI[@HTPHPOBAHHBI I
“KOHTPOJIb
KOCTSIHAst MyKa
KapOaMHJ, MOUYeBHHA
KPeMHHH, CHJHIIMIT
KPHCTAJJIHYECKHI
KYJbTHBATOP-PACTEHHENUTATEND
KyJbTypa

— BOJHAst

— mecyaHas

— TNOYBEHHas

NaHrOeHuT
JIOTUH
— JKEJITBIH
— KOPMOBOI1
— MHOTOJIUCTHBbII
— Y3KOJIMCTHBIH

MAarHHi
Mapraser
MapTeHOBcKHi (docdar)uuiak
Meab
MEeTaHOBOe OpoKeHHe HaBO3a
metadocdar

— aMMOHHS
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kaali-elektroliiiit
kaalimagneesium
kaltsium, Ca

kaltsifiilne, lubjalembene
kaltsifoobne, Iubjapelglik
karbonaat
kaltsiumkarbonaat, CaCO;
magneesiumkarbonaat, MgCO;
karnalliit

katioon

hape

lammastikhape, HNO;
aminohape

boorhape, H;BO;
viadvelhape, HySO,
siisinikdiokliid, siisihappegaas, CO,
siisihape, HaCO3
(orto)foriorhape, H3;PO,
happesus

aktiivne happesus
hiidroliiiitiline happesus
asendushappesus
potentsiaalne happesus
mulla happesus
klinkritolm, tsemenditolm
miigarbakter

koobalt, Co

kompost
turba-virtsakompost
turba-mineraalvietiste kompos
turba-sonnikukompost
turba-fekaalide kompost
komposteerimine
kontsentreeritud
kontrollvariant (katses)
kondijahu

karbamiid, kusiaine

rani, Si

kristalliline, kristaine
kultivaator-taimetoitja
kultuur

vesikultuur

liivkultuur

muldkultuur

langbeiniit

lupiin

kollane lupiin
s6odalupiin
hulgalehine lupiin
ahtalehine lupiin

magneesium, Mg

mangaan, Mn

martdanjahu

vask, Cu

sénniku metaankadrimine
metafosfaat
ammooniummetafosfaat, NH,PO,



Meradochar Kaaus
— KaJblys
MOJIEKYJI
moaubaar
MOJaH6aeH
MOTBIIBKOBBIE
Moua
MOYeBHHa, Kap6aMH1
MYCOp J0MOBO¥
— TOpPOJCKOI

HaBo3
— JKMIKHIl
— KOHCKHIl
— KPYNHOTO pPOraToro CKora
— OBeuHi
— CBeXHil
— CBHHOH
— COJIOMEHHBIH
— TepenpeBLIHi
— ToJynepenpeBnii
— TopsiHoil
HaBO3Hasl XKHKa
HaBo3opa3bpackiBaTeIb
HaBO30XPaHHIHIIEe
HaTPHH
Hayuno-uccie10BaTeNbCKUil  MHCTHTYT
mo yA0OpPeHHAM H HHCEKTO(DYHTHIH-
nam (HUYHU®)
Hel0CTaToK
HelTpaausymomas crnocobHocTs
HHUTparuH
HUTPAT aMMOHHA CM. CeJHTPa aMMHu-
ayHas
HUTPHOHUKALHS
nutpodocka
— BBIMOPOJKEHHast
— kap6oHaTHas
— CepHOKHCJOTHas
— cyab(aTHas
— hochopHOKHCIOTHAS
nurpodocdar, HuTpodoc
HOPMA H3BECTH

obecdropensblil (docdar)
OTBIT

— BereTauuOHHBbIH

— T0JeBOI

— TPOH3BOJACTBEHHBIN
OTXO bl

— OOeHCKHe

— TPOMBIILJIEHHbIE

neperHoit
NHPHTHBIA Orapok,
POK
ITMTaHHe
— as3oTHoe
— BHEKOpHeBoe
— BO3JAYLIHOE
— KOpHeBOe

KOJIYelaHHblii ora-

kaaliummetafosfaat, KPO,

kaltsiummetafosfaat, Ca(PO;),

mclekul

moliibdaat

moliibdeen, Mo

liblikoielised

uriin, kusi x

kusiaine, karbamiid

majapidamisjdatmed

linnajaatmed

sonnik

vedel sonnik

hobusesonnik

veisescnnik

lambasonnik

varske sonnik

seasonnik

pohusonnik

kadrinud sonnik

poolkéarinud sonnik

turbasonnik

virts

sonnikulaotaja

sonnikuhoidla

nzatrium, Na

Vietiste ja Insektofungitsiidide
Teadusliku Uurimise Instituut

puudus
neutraliseerimisvoime
ritragiin

nitrifikatsioon
nitrofoska

kiilmutatud nitrofoska
karbonaatne nitrofoska
vaavelhappe-nitrofoska
sulfaatne nitrofoska
fosforhappe-nitrofoska
riitrofostaat, nitrofoss
lubjatarve, lubjanorm

defluoreeritud (fluorarastatud) (fosfaat):
katse

noukatse, vegetatsioonkatse

poldkatse

tootmiskatse

jaatmed :
tapajaatmed

toostusjadtmed

huumus; kodusonnik

piiriidirabu

toitumine

lammastiktoitumine

juureviline toitumine

toitumine Ghust

juurtoitumine, juurte kaudu toitumine

28t



TIUTAHUE pacTeHui

— dochopHoe
TIOBEPXHOCTHO-TNOCIOHHDIN
TIOBTOPHOCTD
TOTrJIOTHTE/bHASL CIOCOOHOCTh  (MOYBBI)
noTJIolIeHHe

— 6HOJIOTHYECKOe

— MexaHHYeckoe

— XHMHYECKoe

— (HU3HKO-XHMHYECKOe, — OOMeHHoe

— (dusuueckoe
MOJABHKHOCTb
TOJACTHIIKA
TIOJINTAJIUT
1i0CseefiCTBHE
TMOCTYIJIEHHE
noTpebHOCTh
— B KaJUHHBIX yA00peHusx

— B H3BECTKOBAHHH, HEOGXOTMMOCThb
H3BECTKOBAHHS
— B ¢ochopHbiXx yRoOpeHHsAX

npubaBka ypoxas
TNTHYUI TOMET

pasbpachiBaTesb
— MHHEepa/JbHbIX yX06peHuit
— OpraHuyeckux yaobpeHuit
— UEHTPOOEeKHbI
pacTBop
— BOJHBIH
— HACBIEHHBIH
— IHTAaTEeJNbHbIH
— — HeypaBHOBEUICHHBDIH
— — YpaBHOBEIIeHHbIH
— TMOYBEHHBIH
PacTBOPUMOCTh
peaxkuus
— KHCJIas
— He#lTpasbHas
— TOUBEHHast
— CHJbHOKHC/As
— caabokucaas
— CpexHeKHucJast
— IIeJIoYHas

‘PEryJATOpP BBHICEBA
Pecny6aukanckana (3oHaabHas)
XuMuueckas jsabopatopus

‘pyna

arpo-

-canpornesb

cequTpa

‘ceJMTpa aMMuauHasi, —
a30THOKHCJbIH
AMMOHHH, HHTPAT aMMOHHUSA

aMMOHHIIHAf,
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taimede toitumine

fosfortoitumine

pinnakihiline

kordus

(mulla) neelamisvoime

neeldumine; neelamine

bioloogiline neeldumine (neelamine)

mehhaaniline neeldumine (neelamine)

keemiline neeldumine (neelamine)

fiiiisikalis-keemiline neeldumine
(neelamine); asendusneeldumine;
asendusneelamine

fiiiisikaline neeldumine (neelamine)

litkkuvus

allapanu

polithaliit

jarelmoju, jareltoime

sisenemine

vajadus, tarve

kaaliumvéetiste vajadus, kaalium-
vaetistarve

lupjamisvajadus

fosforvietiste vajadus, fosforvietis-
tarve .

enamsaak

linnusonnik

laoti, laotaja, kiilvimasin

mineraalvietise kiilvimasin

orgaanilise viaetise laoti, laotaja

tsentrifugaalkiilvimasin

lahus

vesilahus

killastatud lahus

toitelahus

tasakaalustamata toitelahus

tasakaalustatud toitelahus

mullalahus

lehustuvus

reaktsioon

happeline reaktsioon

neutraalne reaktsioon

mulla reaktsioon

tugevasti happeline reaktsioon

norgalt happeline reaktsioon

keskmiselt happeline reaktsioon

leeliseline reaktsioon, aluseline
reaktsioon

kiilviregulaator

Vabariiklik (piirkondlik) Agrokeemia
Laboratoorium

maak

sapropeel

salpeeter

ammooniumsalpeeter, ammoonium-
nitraat, NH4;NO3



ceNuTpa KaaueBas, — KaluHHas, asoT-
HOKHCJBIH KaJIiH, HUTPAT KaJus
ceqMTPa KaJgbllieBasi, — MW3BECTKOBas,
a30THOKHCJbIM KaJbUHi, HUTPAT Kalb-
uus
CelMTPa  HaTpHeBasi,  a30THOKMCJLIA
HaTpHiil, HUTpPAT HaTpHus
cepa
cesiIKa
— JIHCKOBasi
— KOMOHHHpPOBaHHas
— HaBecHasi
— IpUlUenHas
— TapeJbyaras
— TYKOBas
CHJIbBHH
CUJIbBHHHUT
cacTeMa yaobpeHus
cKJaan
cMecHTelb
CMECHTeJIb-TIOTPY3UHK
cMewaHubii ochar
coelMHEeHHe
— as3oTHOe
— aMMHayHoe
— KaJuiHoe
— (ochoproe
coJoMa
cOJb
— amMMHauHas
— KaJbllHeBas
— HeHTpaJbHas!
coJIAHasi KHCJIOTa
cocTaB
— XHUMHYECKHH
— TrpaHyJOMeTpHYecKuf
CTAHAapTHBIA TYK
cTeneHb HACHIEHHOCTY TIOUEL!
CTENeHb DPasfoXKeHus
cyabhar
— aMMOHHS, CEPHOKHUCIbIH aMMOHHR
— KaJMsi, CePHOKHUCAbIH KaJHui
— KaJbliusl, CEPHOKUCIBIN KanblUUi
cvnepdocdar
— aMMHAuHbI
— aMMOHHM3UPOBaHHbII
— GOpHbIi
— TpaHyJHPOBAHHLI
— ZBOIHON
— MapraHW3upPOBAHHbLIM
— MOJHOIeHH3HPOBAHHLII
— TIOPOUIKOBHAHEBI
— TPOCTOIi
cXema OmbITa
ChIpbe
Tapenaka
— BbICeBaloIas
Tepmodochar
TEXHOJOTHS yH00pHTeNbHBIX paboT

kaaliumsalpeeter, kaaliumnitraat,

3
kaltsiumsalpeeter, lubisalpeeter,
kaltsiumnitraat, Ca(NOa);

naatriumsalpeeter, naatriumnitraat,
N8N03

vaavel, S

kiilvimasin

ketaskiilvimasin

kombineeritud kiilvimasin

rippkiilvimasin

haakekiilvimasin

taldrikkiilvimasin

mineraalvietise kiilvimasin

sitlviin

siilviniit

vaetussiisteem

ladu, hoidla

segaja

segaja-laadija

segafosfaat

ithend; {ihinemine

lammastikuiithend

ammooniumiiihend

kaaliumiiihend

fosforitihend

pohk

sool

ammooniumisool

kaltsiumisool

neutraalsool

soolhape, HCI

koostis

keemiline koostis

granulomeetriline koostis

tingvietis;.standardne mineraalvaetis

mulla kiillastusaste

lagunemisaste

sulfaat

ammooniumsulfaat, (NH4)2SO,

kaaliumsulfaat, K.SO,

kaltsiumsulfaat, CaSO,

superfosfaat

ammooniumsuperiosfaat

ammoniseeritud superfosfaat

boorsuperfosfaat ,

granuleeritud superfosfaat

topeltsuperfosfaat

manganiseeritud superfosfaat

moliibdeniseeritud superfosfaat -

pulbriline superfosfaat

lihtsuperfosfaat

katse skeem

tooraine(d), toormaterjal

taldrik

kiilvitaldrik

termofosfaat

vaetustoode tehnoloogia
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TOMaCUIIaK
‘Topdh s
— HHU3HHHBIA
— BEPXOBOH
— MepexoHbli
TYK, MHHepaJbHOe yrobGpeHue
— CTaHAapTHBIA CM, CTaHAApTHBIH
TYK

YIJIeBOJI

yraIepos

yaobpenue
— a30THOe
— amMMHayYHoe
— OakTepHaJibHOe
— GecxJopHoe
— Oopcoaepxaiee
— JKHIKOE
— 3eJieHoe
— H306BITOUHOE
— H3BECTKOBOe
— — MBbUIEBUIHOE
— KaJauiHoe
— KOMOHHHPOBaHHOE
— KOMILJIEKCHOE
— KOCBEHHOEe
— KOHIEHTPHPOBaHHOE
— MaprasieBoe
— MeJHoe
— MeCTHOe
— MHHepaJbHOoe
— MHOTOCTOPOHHee
— MoJaub1eHoBoe
— OJHOCTOPOHHEe
— OpraHu{yeckoe
— OCHOBHOe
— TIPHIOCEBHOE
— MPOMBILIIEHHOE
— cyabdartHoe
— TBepaoe
— (DH3HOJOTHUECKHY KHCJI0e
— — HeHTpaJbHoe
— — IIeJOYHOe

— docdopHoe

— LUHKOBOE
yJaeTyunBanue
yCTaHOBKa

— TYKOCMECHTEJbHas
YCTPOHCTBO

— Jo3upylolee
— pasbpacbiBalonee

hexaauun

uxcanus

docdar

dochar amomuHuA,
aJIIOMUHHIT

(hochopHOKHCIbIT
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toomasjahu
turvas
madalsooturvas
rabaturvas
siirdesooturvas
mineraalvietis

siisivesik

siisinik, C

vaetis

lammastikvaetis

ammooniumvaetis

baktervaetis

kloorivaba vaetis

boorvaetis

vedelvietis

haljasvaetis

liigne vietamine, lilevdetamine

lubivéetis

tolmjas lubivietis

kaaliumvaetis

kombineeritud vaetis

kompleksvietis

kaudne viéetis

kontsentreeritud vietis

mangaanvietis

vaskvietis

kohalik véetis

mineraalvéietis

mitmekiilgne vaetis

melitbdeenvietis

tthekiilgne vietis

orgaaniline vaetis

pohivaetus, pohiline vaetamine

kiilviaegne viaetamine

toostuslik véetis, mineraalvietis

sulfaatne vietis

tahke véetis

flisioloogiliselt happeline -vietis

flisioloogiliselt neutraalne véetis

fiisioloogiliselt leeliseline véetis,
fiisioloogiliselt aluseline vaetis

fosforvietis

tsinkvaetis

lendumine

seade, masin

mineraalvietiste segamise seade

seadeldis, seade; konstruktsioon,
ehitus

doseerimisseade

laotusseade, kiilviseade

fekaalid
fiksatsioon; fikseerimine
fosfaat
alumiiniumfosfaat, AIPO;



thochaT aMMOHHSI ABY3aMelleHHbIf

docdhar ammoHHs 0aHO3aMeLIEHHbII

Pochar xenesa(IIl), docdoprokucaoe
xkeuqeso (I11) .

tochar  kanbuus, GochopHOKHCABI
KaJIbUHil

hochar kambuus nsyaamemeﬂﬂuu
thocdar KamblHs OAHO3aMeIeHHBIf

dhocdop
thocdhopbaxrepnn
thochopur
tochopurtHas mMyka

XaJduT

XJ0p

XJIOPHT

XJIOPHCTBIi aMMOHHI, XJIOPHJ aMMOHHS
XJIOPHCTBIH KaJHil, XJOPHA KaJjus
XJIOPUCTBIH KaJbLHIH, XJOPHI KaJbLHA
XJIOPHCTBIH HATPHIl, XJIOPHIA HATPUSA
XJI0poHILI

XpaHeHHe

YYBCTBHTEJIbHBII

©— Mao-

HUICEHHT

1IMPHHA 3aXBaTa

1IaKk

wrabesnb HaBo3a

1IEJI0OYHOCTh

UBMEeHTHAs MbUIb, KIHHKEPHAS MbiIb
uHaHaMHJL

HHaHAMH]I KaJblHusa
LHHK

3JIEMEHT
— 30JbHBbIH
— Makpo-
— MHKpPO-
— MUTATEJbHBIH
— YJbTPaMHKPO-
3¢ GeKTHBHOCTD
— arpoHOMHYecKasi
— 3KOHOMHYECKast
— nuddepennraabHasn

SIMHK TYKOBOMH

diammooniumvesinikfosfaat,
(NH4) HPO,

ammooniumdivesinikfosfaat,
NHH,PO,

raud (I11) fosfaat, FePOy

kaltsiumfosfaat, trikaltsium-
fosfaat, Caz(POy),
kaltsiumvesinikfosfaat, CaHPO,
kaltsiumdivesinikfosfaat,
Ca (H2P04)2
fosfor, P
fosforbakteriin
fosforiit
fosforiidijahu

haliit

kloor, Cl

kloriid
ammooniumkloriid, NH4C1
kaaliumkloriid, KCl

kaltsiumkloriid, CaCl,

naatniumkloriid, NaCl
klorofiill
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