Projekti ,Ulevaade alternatiivsete mullaparandusainete kasutusvéimalustest ja
tehnoloogiatest mahepollumajanduslikus taimekasvatuses,, Idpparuanne

Projektijuht: Liina Edesi
Asutus: Eesti Taimekasvatuse Instituut

Projektijuhi kontaktandmed: telefon: +372 663 0933, Mob.: +372 56 482 707, Teaduse 4/6,
Saku, 75501 Harju maakond, Eesti, E-post: liina.edesi@etki.ee

Projektitulemuste lihikokkuvote:

Projekti kdigus anallisiti seitset mereadru ja kolme jarvemuda proovi. Lubatust kérgem
raskmetallide sisaldus leiti neljas mereadru ja Ghes jarvemuda proovis. Taimekaitsevahendite
jaake tuvastati kolmes mereadru proovis.

Rajati pGldkatsed Sakus ja Jogeval. Poldkatsetest selgus, et nii saagikuse, mulla keemiliste-,
flusikaliste- kui ka mikrobioloogiliste naitajate seisukohalt oli koige efektiivsemaks
mullaparandusaineks jarvemuda kasutusnormiga 100 t hat. Mereadru kui mullaparandusaine
potentsiaali ei olnud kdesoleval aastal vdimalik Oigesti hinnata. Pohjalike jarelduste
tegemiseks ja soovituste andmiseks on vajalik antud uuringut kindlasti jatkata.

Projektitulemuste liihikokkuvote inglise keeles:

Seven seaweed and three lake sediment samples were analyzed for nutrient content, heavy
metals and pesticide residues to assess these as the fertilizing agents in the organic
agriculture. Four seaweed and one lake sediment samples contained heavy metals above the
limit, and three seaweed samples the traces of pesticide residues. Field trials, established in
Saku and Jogeva, gave the best results (yield, soil chemical, physical and microbiological
properties) using lake sediments by 100 t ha™. Seaweed effect did not reveal in the first year.
For thorough conclusions and reliable recommendations study must be continued.

Kogu projektiperioodi finantsaruanne, koos kulude selgitusega::

Kululiik Periood 01.05.2015- | Periood ... KOKKU
31.12.2015
Personalikulud, puhkusetasu 21154,71 21154,71

toovotulepingu alusel makstud tasud - -

palga ja toé6tasuga seotud maksud 7150,29 7150,29

transpordikulu 298,06 298,06

ldhetuskulud - -

hoonete, maa, vahendite, teadusaparatuuri, | - -
instrumentide, seadmete, inventari ostmise,
liisimise, kaasajastamise, paigalduse kulud




teadusaparatuuri, instrumentide, seadmete, | - -
inventari hoolduskulud

lepingulise teadustegevuse, valistest | - -
allikatest ostetud, litsentsitud teadmiste ja
patentide kulud

ostetud toode (analiiiside) kulud 8750,47 8750,47

muud tegevuskulud 688,12 688,12

tarkvaralitsentsid, juurdepdaasumaksud - -

erialaspetsiifilise tarkvara kulud - -

tldkulud: 5761,11 5761,11
kdibemaks 197,24 197,24
KOKKU 44000,00 44000,00

! Projekti elluviimiseks tehtavad kulud peavad olema tegevustega otseselt seotud ja elluviimiseks valtimatult
vajalikud

1 Uldkulud on projekti elluviimisega kaudselt seotud kulud (kontoritarvete ja -tehnika kulud), sealhulgas
taristu lalpidamise kulud (vee, kiitte jm kulud) ja amortisatsioonikulu. Uldkulu ei tohi arvestada teistelt
teadus- ja arendusasutustelt voi laboratooriumitelt tellitud toode maksumuselt (allhankelt).

Ostetud toode (analtitiside) kulud

Keemilised analtidsid PMK-s Kogus Hind €
1. Mereadru, sonnik, jarvemuda — 12 1092,00
Kuivaine, pH, P, K ,Ca, Mg ,Cu, Mn, B, Ntot
2. Jarvemuda, mereadru — 10 5100,00

As, Hg, Pb, Cd, Ni, Cr, Mo, Ba, glifosaadi jaagid,
kloormekvaat, MCPA, metasakloor, propamokarb

3. Muld - 38 2090,00
pH, P, K, Ca, Mg ,Cu, Mn, B, Corg, Ntot
4. Vesilahus — 8 468,47

P, K, Ca, Mg, Mn, SO47, NOs™-N

KOKKU 8750,47

Muud tegevuskulud

Kogus Hind €
1. Balloonide rent 25 kg 11,62
2. Laboritarvikud ja kemikaalid
Filtrid 10 pk 350,00
Kivetid 1 pk 52,50
TRIS puhver 100 g 23,00
2,3,5-Triphenyltetrazolium chloride | 50 g 171,00
Atsetoon 201 80,00

KOKKU 688,12




Projektis esitatud eesmarkide saavutamine (sh kasutatud metoodika) ja tulemused:

Projekti taotluses pustitati kaks eesmarki. Esiteks, anda Ulevaade alternatiivsete
mullaparandusainete  (mereadru, jarvemuda) saadavuse ning kasutussobivusest
mahepdllumajanduses. Teiseks, pdldkatsetega selgitada alternatiivsete mullaparandusainete
moju mullaviljakusele ja saagikusele.

1. Ulevaade alternatiivsete mullaparandusainete (mereadru, jirvemuda) saadavus ning
kasutussobivus mahepollumajanduses.

1.1 Jdrvemuda ja mereadru saadavuse kaardistamine Eestis ArcGis tarkvara abil.
PShitaitja: Raivo Vettik

Ulevaate saamiseks jarvemuda ja adru saadavuse kohta Eestis tutvuti Keskkonnaregistri ja
Keskkonnaameti andmetega ning selles valdkonnas |dbiviidud uurimistoodega. Selle
tulemusena margiti Eesti kaardile ArcGis tarkvara kasutades jarved, mis vajavad tervendamist
ning ka jarved, mida on eelnevalt juba tervendatud (joonis 1). Tutvuti ka Eesti Vabariigis
jarvemuda kasutamist reguleeriva seadusandlusega.

Tulemused:

Jarvemuda

Eestis on Keskkonnaregistri (http://register.keskkonnainfo.ee/envreg/) [11.06.2015] andmetel
1540 looduslikku, 519 pais- ja 481 tehisjarve. Eesti jarvede arenguprotsessidest peamisteks
arenguetappideks on distrofeerumine e. rikastumine humiinainetega ja biogeenide
akumuleerumisest tingitud eutrofeerumine (K&iv, T. http://lakeontogeny.weebly.com/eesti-
jaumlrvede-arenguteed.html) [11.06.2015], mille tulemuseks on jarvede kinnikasvamine ja
jarvealade rabastumine. Selle ndhtuse pidurdamiseks on mitmetele jarvedele koostatud
tervendamiskavad (Kahala jarv, JOoepere jarv, Elistvere jarv jne.), mille kohaselt toimuks
vahemalt osaliselt jarvemuda eemaldamine jarvest. Sageli ei ole keskkonnamdjude hinnangu
kohaselt soovitatav muda jatta jarve kaldale aunadesse, sest sealt ndrguksid osa
taimetoitaineid koos veega jarve tagasi ja rikutud saaks ka jarvedaarne keskkond. Pealegi voib,
sbltuvalt jarvest, sette kogus olla liiga suur, et seda kaldale mahutada, nditeks Kahala jarves
ca 12,07 miljonit m3
(http://www.keskkonnaamet.ee/public/Kahala_KMH_aruande_eelnou.pdf) [24.08.2015].
Seega tuleb tervendamise kdigus ammutatud setet kusagile paigutada.

Keskkonnaministri maaruses ,Nouded maavaravarude kategooriatele ja maavaradele ning
maavaravarude kasutusalade nimistu“ § 2 Ig1 (https://www.riigiteataja.ee/akt/891302)
[11.06.2015] on satestatud nouded jarvemuda omadustele maavaravaruna maardlas arvele
votmiseks: jarvemuda — klastilisest, karbonaatsest vGi orgaanilisest ainest koosnev magevee
setend, mis sisaldab orgaanilist ainet vdhemalt 35% kuivaine massist. Sama mdaaruse § 3-s on
jarvemuda kasutusalade jargi jaotatud: polluvdetiseks, lisasoodaks ja raviotstarbeliseks
jarvemudaks. Kaesoleva projekti fookuses on eelkdige uurida polluvaetiseks sobivaid
jarvemudasid. See vGiks olla potentsiaalne vdetusaine maheviljelejatele, kuna hetkel muud
neile sobivad vaetusained on kas kallid v6i kattesaamatud nagu nditeks sonnik
taimekasvatustaludes. Naiteks Kahala jarve tervendamise insenertehnilises tegevuskavas on
margitud, et setet plaanitakse kasutada pollumajanduses vaetisena
(http://www.keskkonnaamet.ee/public/Kahala_KMH_aruande_eelnou.pdf) [24.08.2015].



Dokumendi ,Eesti Vabariigi 2014. aasta maavarude koondbilansid”

(http://geoportaal.maaamet.ee/data/files/maavaravarude%20koondbilanss%202014%20selet

uskiri.pdf?t=20150625092634) [31.08.2015] andmetel on seisuga 31. detsember 2014. a Eesti

Vabariigi jarvemudabilansis 10 jirvemuda maardlat pdlluvietisena. Uldjuhul on tegemist

turbamaardlatega, kus jarvemuda pdlluvdetisena on arvel kaasneva maavarana, vaid Ermistu

maardla puhul asetsevad jarvemuda plokid jarves. Need maardlad on:

1) Oisu turbamaardla, jirvemuda pdlluvietisena arvel 11 (P-prognoosvaru) ja 12 (aR-aktiivne
reservvaru) plokis;

2) Muraste turbamaardla, jarvemuda polluvaetisena arvel 3 (aT-aktiivne tarbevaru) plokis;

3) Manni turbamaardla, jarvemuda polluvadetisena arvel 5 (aR) plokis,

4) Paaskila turbamaardla, jarvemuda pdlluvaetisena arvel 12 (aR), 13 (P) ja 14 (P) plokkides;

5) Peningi turbamaardla, jarvemuda po6lluvaetisena arvel 17 plokis (aR);

6) Rae turbamaardla, jarvemuda p&lluvaetisena arvel 18 plokis (pR);

7) Ohepalu turbamaardla, jarvemuda poélluvidetisena arvel 14 (pR-passiivne reservvaru) ja 9
(pT-passiivne tarbevaru) plokkides;

8) Ermistu jarvemuda maardla, jarvemuda polluvaetisena arvel 2 (aT), 3 (pT), 4 (P) ja 5 (P)
plokkides;

9) Imsi turbamaardla, jarvemuda polluvadetisena arvel 7 (aR) plokis;

10) Ellamaa turbamaardla, jarvemuda p&lluvaetisena arvel 5 (aR), 6 (aR) ja 7 (P) plokkides.

Magistrito6 (Soo, 2015. Jarvede tervendamine Eestis: ajalugu ja arenguvGimalused.

Magistritoo, Eesti Maadllikool, Vee- ja maismaa Okoslisteemide rakendusbioloogia 6ppekava.

68 lk.) andmetel on haid jarvede tervendamise nditeid Eesti ajaloos vahe, kuigi jarvede

seisundi parendamise projektidega alustati 1970-ndatel aastatel. Mitmed alustatud projektid

on jaanud pooleli. Pdevakorral on Kahala jarve tervendamine. Magistrito6 (Metsaroos, 2015.

Harku, Ulemiste ja Kahala jarvemuda kujunemine ja selle kasutamise vdimalused. Magistrit&o,

Tallinna Tehnikallikool, Maeinstituut. 63 Ik.) andmetel on 1976. aastal tehtud uuringu jargsel

perioodil Kahala jarves mudakiht paksenenud aastas keskmiselt 6,8 mm. Kavandatav sette

eemaldamise (ldmaht jirve tervendamise | etapil oleks 100000 m3, millest aastas

eemaldatakse 50000 m3 (http://www.keskkonnaamet.ee/public/

Kahala_KMH_aruande_eelnou.pdf) [24.08.2015].

Mereadru

Iga-aastaste tormidega kandub praktiliselt kogu Eesti rannikuala randadesse hulgaliselt adru.
Nii Mandri-Eesti rannikualal kui ka saartel on seda juba pikka aega kasutatud orgaanilise
vaetisena, kuna adru on sealsetele inimestele kattesaadav ja ka suhteliselt
taimetoiteelementide rikas. Adru jatmine rannikule vallidesse mdjutab tugevasti rannikuala
taimestikku, luues soodsad tingimused toitainete lembeliste liikide levikule (nt. maltsalised).
Seega aitab adru korjamine kaasa rannikuala taimestiku liigirikkuse sailimisele.

Veebikaart

ArcGis tarkvara abil kanti kaardile need jarved, mille kohta on koostatud tervendusplaanid
ning tervendamise kdigus on plaanitud neist muda eraldamine (potentsiaalsed jarved, joonis
1). Kaardile on kantud ka need jarved, mida on ldhiajal tervendatud ning kohad, millest voeti
kdesoleva projekti raames jarvemuda ning adru proovid. Kuna adru leidub enamuses Eesti
rannikualal, siis potentsiaalseid adru kogumiskohti kaardile ei margitud. Veebikaardi aadress
on
http://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=d90a926f65f3462ea55e41be4
a8ba879.



Kaardil olevale punktile ,hiirega klikates” avaneb infoaken, milles kuvatakse:
1. info tervendatud jarvedest eemaldatud mudakoguste ja eemaldamise aasta kohta;
2. teave veepeegli pindala ja prognoositava mudavaru kohta (potentsiaalsete jarvede ja
jarvede, millest voeti projekti kdigus proovid).
Koikide jarvede puhul ilmub punktile ,hiirega klikates” link, mille abil saab minna Vikipeedia
veebilehele, tutvumaks andmetega selle jarve kohta. Adru ja jarvemuda proovide
kogumiskohtade punktidel , hiirega klikates” kuvatakse proovi votmise kuupdev.

ArcGIS v Muda- ja adruproovid
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Joonis 1. Potentsiaalsed jarved (punased tdpid) ja juba tervendatud jéirved (sinised tapid).
Kaardile on kantud ka jarved millest projekti kdigus voeti jarvemuda proovid (rohelised tapid)
ning kohad, kust véeti mereadru proovid (oranzid tapid).

1.2 Ulevaade Eestis leiduvate alternatiivsete vietusainete (jirvemuda ja mereadru)
kasutussobivusest mahepollumajanduslikus taimekasvatuses.

Pohitaitjad: Liina Edesi, Raivo Vettik

Jarvemuda proovide votmisel eeldati algselt, et proovid vdoetakse
jarvemudast, mis on juba jarvede puhastamise kaigus kaldale
ladustatud. Kuna projektiperioodi jooksul ei dnnestunud selliseid jarvi
leida mida oleks hiljuti puhastatud, otsustati proovid vdtta kolme
potentsiaalse jarve setetest. Proovide votmiseks kasutati spetsiaalset
4 m pikkust puuri (foto 1) ja veepeal liikkumiseks TRUXOR DM 4700B
sdidukit. Proovide vdtmist juhendas EMU PKI Limnoloogiakeskuse
teadur, Anu Kisand PhD.

Foto 1. Jiarvemuda proovide vOtmine puuriga (Foto: Gerda-Kaddi
Alting).




Jarvemuda proovid voeti 14.08.2015.a. Pikkjarvest, Kaiavere ja Elistvere jarvest. Proovid voeti
4 m pikkuse puuriga ca 50 m kaugusel kaldast pldela mudakihi all asuvast mudasettest.
Proovivotu kohad on margitud joonisel 2 rohelise varviga.
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Joonls 2. Mereadru ja jarvemuda proowde vOtmise asukohad. Jarvemuda proowde vOotmise
kohad on kaardil tdhistatud rohelise ja mereadru proovide kohad oranzi varviga.

<
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Seoses mereadru parema kattesaadavusega ning jarvemudast laialdasema kasutuslevikuga
pollumajanduses otsustasime koguda ja lasta anallilisida viie mereadru proovi asemel seitset
proovi. Kolm adru proovi voeti Mandri-Eesti rannikualalt (Klooga rand, Harjumaa (proovi
vOtmise kuupdev 12.05.15); Kastna, Parnumaa (21.08.2015); Kalvi kila, lda-Virumaa
(01.07.2015)). Saare maakonnast voeti kolm proovi (Sorve, Mdaebe kiila (02.10.2015),
Limanda, Atla rand (26.09.2015) ja Ruhnu, Kuunsi rand, (12.08.2015)) ning Ldaane maakonnas
asuvalt Vormsilt (Borbby, 17.09.2015) ks proov. Proovivétu kohad on margitud joonisel 2
oranZi varviga. Uhe keskmise proovi saamiseks vdeti iihe proovivétu koha piires proove
mitmest erinevast kohast (kogus ca 1 kg). Vetikate liigilist koosseisu eraldi ei maaratud, kuid
valdavalt esinenud vetikaks oli pruunvetikate klassi kuuluv pdisadru “Fucus vesiculosus™ (foto
2). Kuna proovid vOeti rannas olevast vetikamassist, siis nii Kalvi kiila Iahedal asuvast rannast
kui ka Saaremaalt Atla rannast kogutud proovid sisaldasid lisaks pruunvetikatele ka

% £ k&, rohevetikaid. Vormsilt Borbby rannast korjatud proov
sisaldas aga valdavalt punavetikate klassi kuuluvat
agarikku “Furcellaria lumbricalis’. Klooga rannast kogutud
mereadru kasutati ka Saku poldkatses.

Foto 2. PGisadru “Fucus vesiculosus™ (Foto: L. Edesi)

Jarvemuda ja mereadru proovidest anallilisiti  P6llumajandusuuringute  keskuse
laboratooriumites: kuivaine — gravimeetria; kogulammastik — Kjeldahl'i meetodil; pHkc- GOST
27979-88; kogufosfor, kogukaalium, Ca, Mg, Cu, Mn, B — maérgtuhastus + ICP/OES. Lisaks



sellele analtusiti proovidest ka tabelis 1 ja 2 nimetatud taimekaitsevahendite jadkide ja
raskmetallide sisaldust.

Tabel 1.Taimekaitsevahendite jadkide sisalduse analtitisimine mereadrus ja jarvemudas

Parameetri Maaramise alampiir, mg | Analiiiisimeetodi alus

nimetus kgt

Metasakloor 0,010 EVS-EN 15662:2008 SANCO/12571/2013

MCPA 0,010 EVS-EN 15662:2008 SANCO/12571/2013

Propamokarb 0,005 EVS-EN 15662:2008 SANCO/12571/2013

Glifosaat 0,1 J Food Additives and Contaminants, Vol. 20,
No 8, 2003 SANCO/12571/2013

Kloormekvaat 0,02 EU-RL-SRM Method: Analysis of

Mepikvaat 0,02 Chlormequat and Mepiquat Residues in
Foods of Plant Orgin; ver.2:2009:
SANCO/12571/2013

Tabel 2. Raskmetallide sisalduse analtitisimine mereadrus ja jarvemudas

Parameetri nimetus Laiendm&iramatus, mg kg! Analiiiisimeetodi alus

Molibdeen- Mo +0,27 PMK-JJ-4C

Arseen- As +2,2 EN 14332:2004

Elavhdbe- Hg + 0,003 EVS-EN 133806:2002

Kaadmium - Cd +0,22 PMK-JJ-1A

Kroom - Cr 0,5 PMK-JJ-1A

Nikkel - Ni +2,9 PMK-JJ-1A

Plii- Pb +0,43 PMK-JJ-1A

Baarium - Ba 20 PMK-JJ-4C

Tulemused:

Jarvemuda (sapropeeli) kasutamine mahepodllumajanduslikus taimekasvatuses on lubatud
8.aprillil 2014. a vastu voetud Euroopa Liidu komisjoni rakendusmaéarusega (EL) nr 354/2014
ning adru juba varasemalt (komisjoni maarused (EU) nr 889/2008 ja (EU) nr 834/2007 ).
Jarvede tervenduskavade tarvis tehtud uuringud on kull Gldjuhul sisaldanud mdéningaid
andmeid sette koostise kohta, kuid on ebaselge kuivord omavad need setted vaetavat voi
mullaparanduslikku toimet. Sealjuures on ka vadhe informatsiooni nii jarvemuda kui ka
mereadru raskmetallide sisalduse ja pestitsiidijaakide kohta ning seega ei ole teada nende
ohutus kasutamisel mullaparandusainena mahepodllumajanduses.

Toitainete sisaldus mereadru ja jarvemuda proovides

Mullaparandusainete otstarbekaks kasutamiseks, et parandada taimede toitumistingimusi
ning valtida keskkonnareostuse riske anallilisiti mereadru ja jarvemuda keemilisi omadusi.
Tulemustest selgus, et seitsme mereadru proovi keemiline koostis oli kiillaltki erinev. Atla ja
Kalvi rannast kogutud proovid sisaldasid lisaks pruunvetikatele ka rohevetikaid. Nendes kahes
mereadru proovis oli ka lammastiku (N), fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus vorreldes teiste
proovidega kdrgem, mis oli tdendoliselt tingitud rohevetikate esinemisest nendes proovides
(tabel 3). Samas tuleb aga tahelepanu podrata sellele, et Ida-Virumaalt Kalvi kiila rannast
korjatud adrus oli vOrreldes teiste proovidega kuni 4 korda kdrgem mangaani (Mn) ja
praktiliselt Gile kimne korra kdrgem (v.a. Saaremaa, Atla ranna adru proov) vase (Cu) sisaldus.
Vormsilt Borbby rannast korjatud proov sisaldas aga valdavalt punavetikate klassi kuuluvat



agarikku “Furcellaria lumbricalis’. Siiski oli proovi keemilise analiilsi tulemused sarnased
proovide tulemustega, milles domineeris pdisadru.

Tabel 3. Toitainete sisaldus analiitisitud mereadru ja jarvemuda proovides.

Mullaparandusaines olevate toitainete sisaldus kuivaines (KA)
Org. Cu,
aine | N, P, K, Ca, Mg, | Mn, B, mg kg’
Asukoht Maakond |pH |%KA [% |% % % % mgkg! |mgkg? |?
Klooga rand | Harju 5,7 1,2 |0,11 |0,65 |2,2 0,64 |280,0 150,0 2,4
Kalvi kula Ida-Viru 6,7 44 10,60 (2,03 |4,02 |1,89 |1296,0 eileitud |31,0
Mere- Ruhnu', o ei'
adru Kuunsirand | Saare 5,7 1,4 (0,05 (0,79 |2,73 1,48 | 706,8 ei leitud | leitud
Kastna Parnu 6,0 1,1 |{0,10 |1,19 |2,14 0,99 |798,1 211,3 3,4
Vormsi,
Borbby rand | Laane 6,4 1,5 |0,08 |0,27 |2,39 |0,84 |570,0 110,0 1,6
Limanda,
Atla rand Saare 5,8 3,5 (0,20 |1,34 (3,65 |[0,94 |510,0 360,0 8,1
Sorve,
Maebe kiila | Saare 4,6 1,4 |0,07 |0,77 |2,81 |0,93 |630,0 100,0 2,9
Jrve- Pikkjarv JOogeva 7,7 |57,2 |19 |0,08 0,26 |3,52 |0,41 |344,4 eileitud |17,6
muda Kaiavere jarv | JOogeva 7,7 /49,2 |1,6 (0,08 (0,12 |6,03 0,28 (484,4 eileitud |12,1
Elistvere jarv | JOogeva 8,0 |46,2 |1,4 |0,08 |0,38 |8,73 0,54 |499,2 ei leitud |26,3

Keskkonnaministri maaruses ,Nouded maavaravarude kategooriatele ja maavaradele ning
maavaravarude kasutusalade nimistu”“ § 2 Ig 1 (https://www.riigiteataja.ee/akt/891302)
[11.06.2015] on satestatud nouded jarvemuda omadustele maavaravaruna maardlas arvele
votmiseks: jarvemuda — klastilisest, karbonaatsest vGi orgaanilisest ainest koosnev magevee
setend, mis sisaldab orgaanilist ainet vdihemalt 35% kuivaine massist. Koigi kolme jarve muda
orgaanilise aine sisaldus kuivaines oli ile 46 % ja seega klassifitseerub jarvemuda alla (tabel 3).
Jarvemuda toitainete sisaldus kuivaines oli sarnane mereadruga. Killaltki kérgeks osutus aga
jarvemuda proovide vase sisaldus ning seda eriti Elistvere jarves (26,3 mg kg%, tabel 3).

Jareldused:

Toitainete sisaldus kuivaines oli nii mereadru kui ka jarvemuda proovides kiillaltki sarnane.
Lammastiku, fosfori ning kaaliumi kdrgemad kontsentratsioonid esinesid mereadru proovides,
mis sisaldasid lisaks pdisadrule ka rohevetikaid. Tuginedes tabelis 3 toodud analiisi
andmetele on vdimalik Ghe kuivaine tonni analllsitud mereadru ja jarvemudaga mulda viia
11-44 kg N, 0,5-1,1 kg P ja 1,2-20,3 kg K.

Taimekaitsevahendite jaakide sisaldus mereadru ja jarvemuda proovides

Taimekaitsevahendite direktiiviga (91/414/EMU) kontrollitakse keskkonna saastumist
pollumajandus-kemikaalidega. Veekaitsevoondis on (juhul, kui kasutatava taimekaitsevahendi
pakendi margistusel ei ole margitud suuremat puhvertsooni) kooskdlas ,Veeseaduse” § 29 Ig-
ga 2 keelatud taimekaitsevahendit pritsida lahemal kui 20 meetrit Lddnemere, Peipsi, Lammi-
ja Pihkva jarve ning Vortsjarve veepiirist, 10 meetrit teiste jarvede, veehoidlate, jogede, ojade,
allikate, peakraavide ja kanalite ning maaparandussiisteemide eesvoolude veepiirist ning
1 meeter alla 10 km? valgalaga maaparandussiisteemi eesvoolu veepiirist.

Projekti kaigus anallilisiti jarvemuda ja mereadru proovidest kuut erinevat pestitsiidi
toimeaine jaaki (glifosaat, MCPA, metasakloor, propamokarb, kloormekvaat, mepikvaat).
Statistikaameti andmetel moodustasid Eestis 2014. aastal gliifosaat 56,2%, MCPA 19,8% ja



metasakloor 10,8% herbitsiididele ning kloormekvaat 81,7% kasvuregulaatoritele kasutatud
taimekaitsevahendite toimeainete kogustest
(http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=KK2081&ti=KASUTATUD+
TAIMEKAITSEVAHENDITE+KOGUS+NING+V%C4HEMALT+KORRA+TOIMEAINEGA+T%D6%D6DE
LDUD+PIND++P%D5LLUMAJANDUSLIKES+MAJAPIDAMISTES+TOIMEAINE+JA+KULTUURI+)%C4
RGI&path=../Database/Keskkond/07Pollumajanduskeskkond/&lang=2) [09.12.2015].
Jarvemuda ja mereadru proovide anallisimisel herbitsiidide (glifosaat, MCPA, metasakloor)
ega fungitsiidi (propamokarb) jadke ei leitud. Samas tuvastati kdigis kolmes Mandri-Eesti
rannast korjatud mereadru proovis kasvuregulaatori toimeaine kloormekvaat jadke (tabel 4).
Saartelt korjatud mereadru proovidest, kloormekvaadi jadke ei tuvastatud. Statistikaameti
andmetel oli 2014. aastal kloormekvaat Eestis kdige enim kasutatud kasvuregulaator, mida
kasutati toimeainena kokku 19308,7 kg ning millega t6odeldi kokku 27729,4 hektarit
(http://pub.stat.ee/px-
web.2001/Dialog/varval.asp?ma=KK2081&ti=KASUTATUD+TAIMEKAITSEVAHENDITE+KOGUS+
NING+V%CAHEMALT+KORRA+TOIMEAINEGA+T%D6%D6DELDUD+PIND++P%D5LLUMAJANDUS
LIKES+MAJAPIDAMISTES+TOIMEAINE+JA+KULTUURI+J%C4RGI&path=../Database/Keskkond/0
7Pollumajanduskeskkond/&lang=2) [09.12.2015].

Tabel 4. Taimekaitsejaakide sisaldus.

Taimekaitsevahendite jaagid, mg kg*

Asukoht Maakond Gliifosaat Metasakloor MCPA Propamokarb Kloormekvaat Mepikvaat
Klooga rand Harju ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud 0,2 ei leitud
Kalvi kiila Ida-Viru ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud 0,02 ei leitud
Ruhnu, Kuunsi
Mere- @nd Saare ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud
adru Kastna Parnu ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud 0,036 ei leitud
Vormsi,
Borbby rand Laane ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud
Limanda, Atla
rand Saare ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud
Sorve, Maebe
kila Saare ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud
Jirve- Pikkjarv Jogeva ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud
muda Kaiavere jarv Jogeva ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud
Elistvere jarv JGgeva ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud ei leitud

Jareldused:

Kuna nii Ida-Virumaalt Kalvi kiila Idhedalt kui ka Parnumaalt Kastnast korjatud adru proovides
oli kasvuregulaatori toimeaine kloormekvaadi sisaldus maaramise alampiiri ldhedane (alampiir
on 0,02 mg kg), vdis tegu olla ka mairamisveaga, mida pidasid tdenioliseks ka TU Eesti
Mereinstituudi vanemteadurid Tiia Paalme ja Mart Simm. Siiski vdivad tulemused viidata ka
sellele, et Mandri-Eesti pdldudel, kus tdendoliselt kasvuregulaatoritega to6deldud pind on
marksa suurem on selle jaagid sattunud merre jogede ja ojade kaudu. Kuigi kolmes mereadru
proovis nditasid madaramistulemused kloormekvaadi jadke, vdib see sisaldus olla seal kordades
vaiksem kui tavapdllumajandusest pdrineva sdnniku puhul. Eriti veel juhul kui loomade
allapanuks on kasutatud tavapdllumajanduslikust taimekasvatusest parit pdhku.

Raskmetallide sisaldus mereadru ja jarvemuda proovides

Hetkel on Eestis raskmetallide sisaldus nii vaetistes kui ka mullaparandamiseks modeldud
ainetes praktiliselt reguleerimata. Keskkonnaministri 30. detsembri 2002.a maarust nr 78
“Reoveesette podllumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise nduded"



reguleerib reoveesette kasutamist, et valtida selle kahjulikku mdju keskkonnale, taimedele,
loomadele kui ka inimeste tervisele. Madarusega on kehtestatud piirvaartused seitsmele
raskmetallile. PGllumajandusministri 14. november 2014.a maarusega nr 101 ,,Nduded vaetise
koostisele vaetise liikide kaupa” on reguleeritud kaheksa raskmetalliihendi sisaldus
lubivietistes. Euroopa Liidu komisjoni mairuse (EU) nr 889/2008 lisas | ja Euroopa Liidu
komisjoni rakendusmaarusega (EL) nr 354/2014 on vélja toodud seitsme raskmetalli
piirnormid (mg kg?) kompostitud v&i kdaritatud majapidamisjadtmetes ja mageveekogudest
parit orgaanilise aine rikkas settes (nt sapropeel). Teistes mahepdllumajanduslikus
taimekasvatuses vdetamiseks ja mullaomaduste parandamiseks lubatud ainetes (sh.
merevetikad ja -tooted) on raskmetallide sisaldus reguleerimata, samuti ei ole reguleeritud
vaetamiseks ja mullaomaduste parandamiseks lubatud ainetega hektari kohta antavate
raskmetallide piirvaartusi.

Kéesoleva projekti raames analiisiti 10 proovist (7 mereadru ja 3 jarvemuda) kimne erineva
raskmetalli sisaldust, mille kohta seadusandluses kill veidi teises kontekstis, on kehtestatud
piirnormid.

Seitsmest kohast korjatud mereadru ja kolmest jarvest voetud jarvemuda proovide
raskmetallide sisaldus oli vaga varieeruv (tabel 5), samas jdi kdigis proovides raskmetallide
sisaldus vorreldes pollumajanduses kasutatava reoveesette ja lubivdetises lubatud
raskmetalliihendite piirnormidest madalamaks. Neljas proovis osutus mahepdllumajanduses
kasutada lubatud kompostitud voi kaaritatud majapidamisjaatmetes ning mageveekogu
setetes lubatud raskmetallide piirnormidest korgemaks kaadmium (Cd), mille
maksimumkontsentratsiooniks on 0,7 mg kg'. Klooga rannast korjatud adrus oli Cd sisaldus
1,16 mg kg!. Saaremaal Atla ranna adrus 1,02 mg kg* ning Sérves, Méebe kiila adrus 0,98 mg
kg!. Lubatust kérgem oli Cd sisaldus ka Elistvere jarvest vbetud jarvemuda proovis (1,73 mg
kg). Kahes llejdanud jarvemuda proovis oli Cd sisaldus samuti maksimumkontsentratsiooni
lahedane (Pikkjarves 0,65 ja Kaiavere jarves 0,60 mg kg?). Lisaks Cd-le uletas Ida-Virumaalt
Kalvi kila lahedalt rannast voetud mereadru proovis maksimumkontsentratsiooni nikkel (Ni)
(25,8 mg kg?). Maksimumkontsentratsiooni ldhedane Ni-sisaldus (24,2 mg kg) oli Ruhnu
saare Kuunsi ranna mereadru proovis.

Jareldused:

Kompostitud voi kaddritatud majapidamisjdaatmete ning mageveekogu setete Cd
maksimumkontsentratsioonist (0,7 mg kg!) kérgem sisaldus (0,98-1,73 mg kg?) tuvastati
kolmes mereadru ja thes jarvemuda ning Ni maksimumkontsentratsioonist (25 mg kg?)
kérgem sisaldus (25,8 mg kg!) lihes mereadru proovis. Kuna aga méairuses kehtestatud
normid reguleerivad Cd ja Ni sisaldused kompostitud voi kddritatud majapidamisjadatmetes
ning mageveekogude setetes, siis ei laiene see mullaparandusainena kasutatavale
mereadrule. Varasemalt l|dbiviidud uuringutes on leitud, et juba Eesti muldades, mille
lahtekivimiks on mitmesugused keskmise Cd sisaldusega moreensed materjalid jaab Cd
sisaldus keskmiselt vahemikku 0,05-0,9 mg kg' (Karblane, H, Kanger, J., Kevvai, L. 2000.
Monede raskmetallide ja mikroelementide sisaldus Eesti p&llumuldades ning -taimedes. 150
Ik.).



Tabel 5. Raskmetallide sisaldus mereadru ja jarvemuda proovides.

Aine kogus, mg kg KA

Seadusandlusega kehtestatud piirvdartused

Maarus  Maarus nr  Maarus M3arus nr
nr78, 78 mghal nri01, 38, (EQ) nr
Aine mg kg 10akesk- mgkg  sihtarv  889/2008,
Asukoht Maakond Mo As Hg Cd Cr Ni Po Ba B Cu nimetus 18 misena ® 1@ mg kg'? mgkg'®e
B ei Moliibdeen
Kloogarand  Harju 091 1,23 leitud 1,16 3,9 592 3,53 249 1500 24 |,Mo 10
ei
Kalvi kila Ida-Viru 2,87 15,4 0,041 0,14 44,2 258 2,76 141 leitud 31,0 | Arseen, As 50 20
RUhnU, ei ei Elavhébe,
Mere- Kuunsirand  Saare 2,2 6,21 0,02 0,08 38,0 24,2 2,35 60,2 leitud leitud | Hg 16 0,1 2 0,5 0,4
Kaadmium,
adru Kastna Parnu 0,7 4,77 0,014 0,43 1,4 0,99 0,42 156 211,3 3,4 cd 20 0,15 3 1 0,7
Vormsi,
Borbby rand Laane 0,32 3,36 0,01 0,24 1,3 1,75 0,38 30,5 110,0 1,6 Kroom,cr 1000 4,5 50 100 70
Limanda,
Atla rand Saare 1,05 12,5 0,016 1,02 3,5 11,5 1,7 134 360,0 8,1 Nikkel, Ni 300 3 100 50 25
Sorve,
Maebe kiila  Saare 0,24 6,88 0,011 098 64 57 091 206 100,0 29 Plii, Pb 750 15 100 50 45
ei Baarium,
Pikkjarv JGgeva 2,58 1,05 <0,01 o065 41,3 188 2,72 463 leitud 17,6 Ba 500
Jarve- ei
muda Kaiavere jarv JOgeva 2,08 8,72 0,032 0,60 23,0 14,6 1,41 92,5 leitud 12,1 Boor, B 30
ei
Elistvere jarv  JOogeva 0,7 7,36 0,02 1,73 5,1 9,83 0,62 474 leitud 26,3 | vask, Cu 1000 12 600 100 70

@ Keskkonnaministri 30. detsembri 2002.a maarusega nr 78 “Reoveesette pdllumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise néuded” pollumajanduses, haljastuses

ja rekultiveerimisel kasutatava sette raskmetallide sisalduse piirvaartused.

b Keskkonnaministri 30. detsembri 2002.a maarusega nr 78 “Reoveesette pdllumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise nduded” kehtestatud piirvdartused

pbllumajanduses, haljastuses voi rekultiveerimisel sette kasutamisel kiimne aasta keskmisena mulda viidavate raskmetallide kogused hektari kohta.

¢ P6llumajandusministri 14. november 2014.a maarus nr 101, Nouded vaetise koostisele vaetise liikide kaupa” lisa lubivaetistes lubatud raskmetallilihendite sisalduse kohta.
4 Keskkonnaministri 11. august 2010. a méarusega nr 38 "Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnases" kehtestatud sihtarv, mis néitab ohtliku aine sellist sisaldust pinnases,

millega vordse voi vaiksema vaartuse korral loetakse pinnase seisund heaks.

e KOMISJONI MAARUS (EU) nr 889/2008, lisas | raskmetallide maksimum-kontsentratsioonid kompostitud vdi kdaritatud majapidamisjadtmetes ja mageveekogudest
parit orgaanilise aine rikkas settes.




1.3. Ulevaade tehnoloogiatest alternatiivsete mullaparandusainete
kogumiseks, transportimiseks, laotamiseks ning mulda viimiseks.

Pohitditja: Taavi Vosa
Ulevaade alternatiivsete mullaparandusainete kogumise, transpordi, laotamise ning
muldaviimise tehnoloogiate kohta koostati kirjanduse ja varasemate vaatluste pdhjal.

Uldinfo

Alternatiivsed orgaanilised mullaparandusained on seni olnud tagaplaanil. Seoses
mahepdllumajanduse levikuga on tekkinud vajadus seni vahekasutatud kohalikke ressursse
taaskasutusele vGtta. Adru on juba varasemast olnud rannadérsel alal kasutusel. Peamised
t66d — kogumine ja laotamine, tehti varasemal ajal kasitoona. Veovahendiks oli hobuvanker.
Sellise tehnoloogia keskkonnamdju oli vaike. Arvestades kvaliteetse t66jou hdivatust, tuleb
tahes-tahtmata rohuda t66de mehhaniseerimisele. Peamiseks valjakutseks adru ja jarvemuda
kasutamise mehhaniseerimisel on materjali kogumine ja logistika. Laotamiseks ja
muldaviimiseks on sobivad vahendid ja alusteadmised olemas. Eriti suureks probleemiks on
adru keskkonnasébralik kogumine.

Tulemused:
Jarvemuda kui orgaaniline véetis on Uhelt poolt sobilik sisend péllumajandusse ja teiselt poolt
on selle pdldudele laotamine lahenduseks jarvede tervendamisel tekkiva massi kasutamisele.
Orgaanilise materjali keskkonnasobralik ladustamine on tilikas ja ressursimahukas (pind, aeg,
kiitus) tegevus. Jarvede puhastamisele spetsialiseerunud ettevétted suudavad veekogust
lihikese ajaga eemaldada markimisvaarses koguses muda, kuid selle kasutamiseks
pdllumajanduses on vaja lahendada kaks probleemi:

1. ammutatud materjali toimetamine laotuskoha (p&llu) vahetusse lahedusse;

2. laotamine mulla- ja keskkonnasaastlikul viisil (sh. segamine mullaga).

Jarvemuda peamiseks logistiliseks puuduseks on madalast toitainesisaldusest johtuv suur
veotddde maht. Uks kuupmeeter NPK mineraalvietist (nditeks NPK 16-16-16) sisaldab
toitaineid vastavalt 383 kg, kaaludes umbes 1000 kg. Kuupmeeter jarvemuda
(kuivainesisaldusega ~12%) aga kaalub ligikaudu 700 kg ja sisaldab pdhitaimetoitaineid (NPK)
<15 kg. Sellest tulenevalt on sama toitainekoguse taimedeni toimetamiseks vaja laadida,
vedada ja ladustada markimisvaarseid materjalikoguseid.

Adru mahukaal séltub suuresti niiskusesisaldusest. Nadalaid rannas tuule ja paikese kaes
kuivanud adru pinnakihis on mahukaal I3hedane vallasheinale (120-140 kg m3), vahetult veest
vilja uhutul viiksem vee erikaalust (1000 kg m3). Kirjanduse andmed on vastukdivad,
ulatudes 600 kuni 950 kiloni. Toendoliselt on pdhjuseks liigiline erinevus. Toitainesisalduselt
kuivaines sarnaneb adru jarvemudale. Kuna tegemist on taimse massiga, vabanevad toitained
aeglaselt mitme aasta jooksul vastavalt sellele, kuidas mulla elustik taimeosi lagundada ja
Umber toddelda jouab. Nagu ka kaesoleva uuringu andmed naitavad, adrul laotamisaastal
usutavat moju saagile ega ka mulla viljakusele ei avaldanud. SeetGttu ei ole adru sobiv
Uheaastatse kultuuride vaetamiseks ja kilvikorra koostamisel tuleb adru moju arvestada.
Katsealadele laotatud adru jarelmdju selgub jargnevatel aastatel.

Jarvemuda kogumiseks on kasutusel kaks peamist moodust.



1. Ammutamine veetaset alandamata ujuva ekskavaatori, bageri voi pumpseadisega;

2. Skreeperite vOi buldooseritega teisaldamine ajutiselt veest vabastatud alalt.
Kumba valida, sOltub konkreetse koha asjaoludest ja saadaval olevast tehnikast. Kandva
pdhjaga tiihjendatavatel veekogudel on ostarbekas materjali teisaldamine roomiktehnikaga,
pehme pdhjaga voi alaliselt taidetud veekogude puhul ammutamine veepinna alt. Veealune
ammutamine annab tulemuseks vdaga marja massi, millest ndrgub markimisvaarses koguses
vett. See vesi sisaldab rohkelt hdljumit ja vdib sisaldada rohkelt toitaineid, mistdttu norgvesi
tuleks juhtida veehaardesse labi toitainepllnise. Veekogu ajutine tiihjendamine ei ole alati
vOimalik ning mdjub elustikule kahjulikult. Laugete ndlvadega paisveekogude puhul tasub
seda siiski toode olulise lihtsustumise tdttu kaaluda.

Norgumisalana voidakse kasutada ka sobivalt paiknevaid pdldusid, kuhu jarvemuda hiljem
mullaviljakuse parandamiseks mulda segatakse. Sellisel juhul vahenevad logistikaprobleemid
ja transpordi keskkonnam@ju markimisvaarselt. Kui on soov ammutatud muda kasutada mujal
vOi on materjali maht liiga suur kohapeal kasutamiseks, tuleb transpordi kava hoolikalt labi
moelda.

Adru kogumist mehhaniseeritult on katsetatud 1970. aastatel saartel, kuid heade tulemusteni
ei joutud. Probleemideks oli rohke vodrkehade sisaldus ja madal tootlikkus. Erinevalt
toonasest, on praegu voimalik kasutada erinevaid piikopptooseadisega laadureid ja
vaalutOstureid. Probleemiks on kaldale uhutud adru ebatlihtlane paiknemine. Lained ja tuul
tekitavad kuhjatisi, milles adru niiskusesisaldus voib erineda markmisvaarselt. Samuti vGivad
kuhjad sisaldada erinevaid voorkehi, millest tuleb enne laotamist vabaneda. Kuigi orgaanilise
materali sGelumiseks on olemas puhastusliinid, pole mdeldav nii hinnalise seadmepargi
Ulesseadmine. Otstarbekam on laadimise ja vaheladustamise ajal kasitéona vodrkehad
eemaldada.

Adru kogumisel on vaga oluline jalgida valjaspool teid liikumise reegleid. Transpordivahendiga
tohib valjaspool Uldkasutatavaid teid liigelda vaid maaomaniku loal. Markimisvaarne osa
rannajoonest kuulub kas erinevatele riigiasutustele v&i munitsipaalmaana kohalikule
omavalitsusele (KOV). Rannaalal adru mehhaniseeritult kogumiseks peab olema vastava
padeva riigiasutuse voi KOV luba. Eramaadelt kogumiseks maaomaniku luba.

Lisaks maa-alal liikkumise loale vdivad kaitsealal v&i piiranguvédndis kehtida erindudeid.
Vajaliku info saab KOV vastavatelt ametnikelt.

Eestis on valdavalt tavaks laotada orgaanilisi vaetisi pohimullaharimise eel. Sellisel juhul ei jaa
materjal mulla pinnale ja ei kaota toitaineid. Paraku tdhendab see parima laotamisaja
sattumist mullaharimistoode kdrgaega. Kuna orgaaniliste vaetiste laotamiseks sobivaim
ajavahemik on lihike, on otstarbekas materjali ettevedu ja laotamine teineteisest lahutada.
See omakorda tdhendab sobivate vaheladustuspaikade leidmist pd&ldude Idhedusse.
Arvestades Eesti vihmaderohket ilmastikku, tuleb kaaluda ndérgunud ja uuesti kuhjatud
jarvemudakuhjade katmist, et oluliselt vihendada toitainete arakandumise riski pinnaveega.
Siinkohal tasub tésiselt votta sénniku ladustamisel saadud kogemusi ja arvestada veekaitse
nouetega. Kuna jarvemuda sdilitamiseks pole eraldi ndudeid kehtestatud, tasub ldhtuda
sonniku hoidmisele kehtestatud nduetest (Veeseadus. https://www.riigiteataja.ee/akt/VeeS,
§262) [15.01.2016].



Jarvemuda etteveo ja laotamise tegevuste ajaline lahutamine vdimaldab paremini adra
kasutada talvel vaikese koormusega tootavaid kallurhaagisega veoautosid. Vdikese mahukaalu
tottu tulevad kdne alla ka liikurp&hja voi likkeseina abil tiihjenevad hakkpuidu voi viljaveokid.
Need on vadljaspool kasvuperioodi vahem hdivatud. Arvestades materjali vdaikest mahumassi ja
madalat abrasiivsust, siis ei tekita voorkehadeta jarvemuda véi adru vedu veovahenditele
kahjustusi. Samas vajavad need enne oma tavaparasele té6le naasmist pohjalikku pesu, kuna
molemad materjalid sisaldavad kleepuvaid osiseid.

Talvisel ajal saab dra kasutada ka teede labikilmumise tdttu suurenenud kandevdimet.
Kilmunud teetammid ja pdllud kannavad raskeid vedukeid probleemideta. Sigisesel ja
kevadisel teedelagunemise ajal on probleeme poldudeni viivate teede kandevdimega. Mitmed
teevaldajad (enamasti KOV) piiravad tee sailimise huvides soidukite teljekoormuse 8 t peale.
Vastasel korral hdvivad teetammid ning tee muutub tavaliiklusele ldbitamatuks. SeetSttu on
maistlik tookorralduses saarast olukorda valtida, valides t06 teostamiseks piiranguteta aja.

Koik eespool 6eldu piirab jarvemuda etteveoks sobiliku aja véljapoole taimede aktiivse kasvu
perioodi.

Vaikese mahukaaluga ainete logistika tGsine probleem on laadimise tootlikkus, eriti
Umberlaadimine viéljaspool terminale. See kehtib nii jarvemuda kui adru korral. Looduslike
jarvede korrastamisel ammutatud materjali ladustamiseks tGenaoliselt ei ole kasutada kova
kattega platse ja suure joudlusega laadimistehnikat. Ka rannik on enamasti liigendatud
maastikuga ja kivine. Pollul voi looduslikule pinnasele rajatud vaheladustusplatsil toimuv
Umberlaadimine on ohtlik ja juhilt korget professionaalsust ndudev ettevotmine.
Laadimistdédde planeerimisel tuleb silmas pidada:

1) laadurite maastikuvGimekust. Seda nii stabiilsuse (pdld on harva taiesti tasane) kui
labivuse suhtes;
2) laadurijoudlust ja
3) valitud laadimismeetodi sobivust (kopast eraldumise taielikkus, piisav laadimisk&rgus
ja tihjenduskaugus).
Kui maastikuvdimekus on masina omadus, siis materjali muutuvad omadused vdivad
laadimise joudlust ka t66 kaigus oluliselt mdjutada. Liiga marja massi korral ei tditu kopp
piisavalt (Uleliigne voolab vilja Gle madalaima serva), liiga kuiv mass kleepub kopale. Adru
puhul lisandub tuulekanne, kui kerged taimeosised vdivad tuulega kopast vadlja kanduda.

Jarvemuda Umberlaadimisel tasub kaaluda tsiiklilise laadimisviisi asemel (ekskavaatorid,
rataslaadurid) pidevatoimeliste (elevaatorlaadurid, mitmeastmelised puhurid) kasutamist.
Oma flitsikalistelt omadustelt (somer, mahukaal alla 1, mdéningane kleepuvus) ei erine
norutatud jarvemuda oluliselt kevadisest lumest. Kui kasutada suure mahukaaluga lume
teisaldamiseks mdeldud seadmeid, vdaheneks oluliselt laadimisseadme tihisGitude arv ja
Uldine ruumivajadus, sest sellisel juhul sdidavad laadur ja transpordivahend korvuti. Komposti
Umberlaadimisel on mitmeastmelisi lumepuhuereid kasutatud.

Norutatud jarvemuda ei esita laotusseadmele kuigi korgeid ndudmisi. Materjal on sore,
kleepub vihe, ei volvu laoturites, mille kasti laius on lile kahe meetri. Etteandesiisteem peab
laotusseadisele andma ette (ihtlase voo ja laotusseadis selle ndutud toodlaiusele Uhtlaselt



laotama. Mida suurem on soovitav laotuslaius, seda keerukamaks muutub seade ja seda
rohkem hakkavad materjali heterogeensus ja kiilgtuul laotusiihtlikkust m&jutama. Uhtlase
laotustulemuse saamiseks peaks kasutama nii etteandebiitrite kui ka laotusketastega
varustatud laotureid. Pelgalt laotusbiitritega seadmete laotusihtlikkus séltub suuresti
laaditud koorma uhtlikkusest ning pankliku véi liiga vadikese kuivainesisaldusega materjali
korral ei ole Gihtlik laotamine v8imalik. Seda naitasid kogemused Tartumaal 2010. aastal .

Adru laotamine on sarnane rohkelt pdhku v&i heina sisaldava sonniku laotamisega.
Loikenugadega rebimisbiitritega laoturid vOimaldavad saada hea laotusiihtlikkuse,
rohtbiitritega laoturid kuva ja kiulise materjali Ghtlast laotamist ei vdimalda.

Laotatud materjal tuleb mullaga segada. See vadhendab oluliselt vdimalikku toitainete
lendumist ja drakannet pinnaveega. Ka vastavalt Veeseadusele on muldaviimine ndutud 48
tunni jooksul kasvavate kultuurideta pinnal (Veeseadus. https://www.riigiteataja.ee/akt/VeeS,
§ 26! Ig 4°) [15.01.2016]. Kasvavate kultuuridega pinnal tuleb laotatud materjal mullaga
segada 48 tunni jooksul, kui laotamine toimib ajavahemikul 1.-30. november (Veeseadus.
https://www.riigiteataja.ee/akt/VeeS, § 26 Ig 4°) [15.01.2016].
Laotatud matrejali on véimalik mulda viia erinevasse siigavusse kasutades erinevaid riistu:

1. ader voi holmkoorel, millega viiakse siigavale (20...25 cm) mullakihi alla;

1. rullrandaal voi ketaskoorel, millega segatakse Glemisse mullakihti (5...15 cm);

2. rullkdpprandaal voi muu kobesti, millega segatakse kogu saadaolevasse aktiivkihti

(0...25 cm).

Lausharimiskultivaatoreid ja dkkeid ei saa mullaga segamiseks soovitada, kuna nende mulda
segav toime on vahene ja to0sligavus ei ole piisav. Sobiv riist tuleb valida eel- ja pohikultuuri
nduete kohaselt ning arvestades pdllul oleva mullastiku eripdara ning kasutatava traktori
voimekust. Kui hélmriistad ei ole ndudlikud todkiirusele, siis ketasriistad vajavad kvaliteetseks
tdoks piisavat téokiirust (enamasti 10 km ht ja rohkem). Orgaanilise materjali (sh. jarvemuda
ja adru) laotamisel vGib oodata suurenenud veorataste labilibisemist ehk niihamist, sest pdllu
pinnal olev materjal on sore ja libe ning ei paku rehvile mullaga vordset haardumist. Seda
tuleb arvestada masinate valikul ja traktori kaalujaotuse kohendamisel lisaraskuste valikul
(ballastimisel). Tuleb tagada piisav haardekaal, kuid samas hoiduda mulda liigselt tallamast.

Pollul liikumise ajal on oluline valtida mulla tallamist. Suurim on kahju liigniiske mulla korral.
See olukord on Eestis sagedane stgisel, mistdttu tuleks valtida orgaanilise vaetise laotamist
hilisstigisel, kui vihmad on killastanud pdllud veega.

Tehnilised véimalused mulla sdastmiseks on jargmised:

1. rehvimdddu suurendamine;

2. rehvirdhu alandamine;

3. topeltrataste kasutamine;

4. mitmeteljeliste telikute kasutamine (tuleb kdne alla peamiselt haagistel);

5. voimalikult pehme seinaga rehvide kasutamine.
Kbdige operatiivsem on topeltrehvide kasutamine ja rehvir6hu alandamine. Mdlema votte
korral tekivad probleemid liikkumisega avalikel teedel. Topeltrataste korral liletab masina laius
2,5 m, mistGttu on vajalik teevaldaja luba. Madala rehviréhu korral tekib transpordikiirusel oht
rehvi vastupidavusele, kuna rohke deformatsioon kuumutab rehvi ja vGib esile kutsuda
vasimuspurunemise. Seda eriti siis, kui liikumiskiirus ja rehvi koormus koormaga soites ei ole



vastavuses. Tookiirusel soitmisel langeb tootlikkus ja taksitatakse teisi liiklejaid. Mida
kaugemal on laadimiskoht pdllust, seda suurem probleem on transpordikiiruse langusest
tingitud  tootlikkuse  vahenemine. Masinale  ehitatud rehviréhu kasi-  vOi
automaatseadeslisteemid vdimaldavad vajaliku réhu seada kiiresti ja enamasti juhikohalt
lahkumata. Vdimaluse korral tasub pdllutdid tegevad masinad juba soetamisel rehviréhu
muutmise slisteemiga varustada ja neid vastavalt vajadusele ka kasutada.

Jareldused.

Jarvemuda tekib veekogude puhastamisel paratamatult ning pdllumajanduses on véimalik see
keskkonnasobralikult dra kasutada. Selleks tuleb juba té6de planeerimisel nii vaheladustamise
koha valikul kui ammutamistoode korraldamisel valida vajalikul ajal transpordivahenditega
juurdepdasetavad kohad, kus oleks samal ajal tdidetud veekaitsenduded ning vahim muu
voimalik negatiivne maoju. PSllule laotamisel tuleb jadlgida kehtestatud piiranguid aja ja koguse
suhtes ning korraldada t66 voimalikult mulda sdastval viisil. See tdhendab esmajoones
voimalikult kergete masinate valimist ning t66d vdoimalikult kvaliteetselt ja kiiresti teha
vOimaldavat tooviisi.

Adru kantakse merest perioodiliselt vilja iga-aastaselt ning kohaliku orgaanilise materjalina
on sel potentsiaali mullaparandusainena, kui lahendatakse probleemid kvaliteetse materjali
kogumisel keskkonnasdébralikul viisil.

2. Alternatiivsete mullaparandusainete moju saagile ja mullaviljakusele, poldkatsete
tulemused Jogeval ja Sakus

Selgitamaks valja alternatiivsete mullaparandusainete moju kultuurtaimede saagikusele, saagi
kvaliteedile ning mulla keemilistele-, bioloogilistele- ja flilisikalistele parameetritele rajati
2015. aasta aprillis nii J6geva kui ka Saku PMK (Karantiiniaed) katsealale statsionaarkatsed.
JOogeva katseala mullaliigiks oli raske liivsavi I6imisega (Is3) gleistunud leetjas muld (Klg). Saku
katseala mullaliigiks oli kerge liivsavi 1dimisega (Is1) kamar-karbonaatmuld (K). Kasvatatavaks
kultuuriks oli kaer "Eugen’ mis kulvati Jogeva katsealale normiga 600 ja Saku katsealale 500
idanevat seemet m2.

Poldkatse Jogeva katsealal viidi labi

Tabel 6. Katsevariandid Jogeva ja Saku katsealal kuues ja Sakus neljas korduses.
Katseala Variant Katselapi suurus Jégeval oli 10,5 m?,
Viaetamata kontroll Sakus 25,0 m?  Katses olnud
Jégeva Jirvemuda 50 t ha! katsevariandid ning teostatud t66d on
J3rvemuda 100 t hat vdlja toodud tabelites 6 ja 7. Saku

Vietamata kontroll katsealal kasutatud adru oli parit Klooga

Adru. 20 t ha-t rannast ning korjati 12.05.2015. Sonnik

Saku o parines Saku vallas  ekstensiivse
Sénnik, 20 t ha? ~ . . N .

tavapéllumajandusliku piimakarja-

NPK, 400 kg ha™ kasvatusega tegelevast ettevottest ja oli

eelnevalt enne kasutamist kolm aastat seisnud. Jogeva katsealal kasutatud jarvemuda osteti

2014. aastal Latis ning 2014/2015 talvel seisis big-bag kottides. Katses kasutatud

mullaparandusainete pH ja lihele hektarile antud toitainete kogused on valja toodud tabelis 8.




Tabel 7. J6geval ja Sakus teostatud t66d

Katseala Variant T66d ning nende teostamise kuupaev
Vaetise Kiind/ Kilv Aesta- Koristus
laota- kultiveeri- mine
mine mine
Jogeva Kontroll - 05.05 6.05 12.05 27.08
Jarvemuda, 50 t ha'? 05.05 05.05 6.05 12.05 27.08
Jarvemud, 100t ha'? 05.05 05.05 6.05 12.05 27.08
Saku Kontroll - 12.05 19.05 08.06 14.09
Adru, 20t ha'? 12.05 12.05 19.05 08.06 14.09
Sdnnik, 20 t ha (3 aastat seisnud) 12.05 12.05 19.05 08.06 14.09
NPK, 400 kg ha™ 19.05 12.05 19.05 08.06 14.09

Tabel 8. Katses kasutatud véetiste ning mullaparandusainetega mulda viidud toitainete
kogused (kg ha't)

Kogus, KA, kg Uhele hektarile antud toitainete kogus, kg ha
Vietusaine kg ha? ha? KA% pH N P K Ca Mg Mn Cu B
Jarvemuda 50000 13550 27,1 7,7 62,3 37,7 34,8 1300,8 589 15,2 0,15 04
Jarvemuda 100000 27100 27,1 7,7 124,6 75,4 69,7 2601,6 117,8 304 0,30 0,8
Adru 20000 16060 80,3 5,7 192,7 17,8 103,6 353,3 1028 45 0,04 24
SGnnik 20000 6980 34,9 6,8 209 20,1 67,5 3629 24,4 1,4 0,08 0,2
NPK 400 60 26 50

limastik

lImatingimused olid nii JGgeval kui ka Sakus 2015. aastal kaera kasvuks soodsad. Sademeid tuli
normildhedaselt voi enam, ainult mai kolmandal ning juuni esimesel ja teisel dekaadil esines
[Ghiajalist kuivust (tabel 9). Kuivem periood oli ka tera tditumise ajal (juuli kolmas dekaad,
august). Keskmine 6hutemperatuur jai Jogeval paljude aastate keskmisest (aastad 1922-2014)
valdavalt madalamaks. Ainult augusti esimesel ja kolmandal dekaadil oli see veidi kdrgem.

Tabel 9. Vegetatsiooniperioodi ilmastik Jogeva ja Saku katsealal 2015. aastal ning Jogeva
paljude aastate (1922—-2014) keskmine

Aprill Mai Juuni Juuli August
Jogeva | I 1l | Il 1l | ] I | Il ] | ] 1l
Ohutemperatuur, °C
2015. a 3546 7,7 94 9,7 11,6 13,8 13,9 14,5 17,3 14,1 155 17,4 15,2 159

keskmine 1922-2014 1,3 3,7 62 84 106 11,9 13,6 14,4 15,4 16,5 17,0 17,0 16,5 155 14,1

Sademete summa, mm

2015. a 17 18 27 27 6 10 5 16 31 21 36 21 12 4 18
keskmine 1922-2014 11 12 13 13 18 20 15 26 28 22 26 31 30 29 30
Saku, 2015

Ohutemperatuur, °C 3,3 47 69 84 8,7 11,4 12,8 12,9 13,6 16,5 14,8 15,0 16,4 14,9 16,0
Sademete summa, mm 13 4 30 12 13 1 1 27 19 31 34 40 6 3 35




2.1 Mullaparandusainete méju hindamine mulla keemilistele,
fiitisikalistele ning mikrobioloogilistele nditajatele.

2.1.1 Katseala mulla keemiline analiiiis
Pohitditjad: Ene llumae, Elina Akk

Uhe niitajana uuriti katsetes toitainete sisalduse diinaamikat mullas. Analiiiisideks vdeti
mullaproovid enne mullaparandusainete kasutamist aprillis ja septembris, pdrast saagi
koristamist 0—20 cm siigavuselt neljas korduses. Mullad anallisiti PMK laboratooriumis: pH-
ISO 10390; P, K, Ca, Mg, Cu, Mn-Mehlich Ill; B-Bergeri ja Truogi meetod; Corg, N.-EA meetod.
Katses kasutatud adru, sonniku ning jarvemuda proovidest analiUsiti: kuivaine —gravimeetria;
kogulammastik — Kjeldahl'i meetodil; pHka — GOST 27979-88; P, K, Ca, Mg —PMK-JJ-4C; Cu,
Mn, B — PMK-JJ-1A.

Tulemused:

Saku katses kasutati alternatiivsetest mullaparandusainetest adru ja ka sGnnikut. Sonnik oli
eelnevalt kolm aastat seisnud, seega tema Uldise lammastiku (N) sisaldus oli oluliselt langenud
ning 20 tonnise normiga anti hektarile vaid 20,9 kg N (tabel 8). Adru puhul anti aga 20 tonniga
mulda 192,7 kg N ha™. Fosfori (P) kogus oli mdlema mullaparandusaine puhul killaltki sarnane
(adru 17,8 ja sénnik 20,1 kg P ha). Samas adruga antud kaaliumi (K) kogus oli méarksa suurem
(103,6 kg hat) kui sdnniku puhul (67,5 kg ha). Ka adruga antud magneesiumi (Mg), mangaani
(Mn) ja boori (B) kogused olid vorreldes sdnnikuga, oluliselt kdrgemad. Lisaks olid Saku katses
alternatiivsete mullaparandusainete vordluseks kontroll (vdetamata) ning mineraalvaetisega
vaetatud (N60, P26 ja K50 kg ha?) variandid.

JOogeva katsealal kasutati alternatiivse mullaparandusainena jarvemuda, normidega 50 ja 100 t
ha*. N anti sel juhul mulda vastavalt 62,3 ja 124,6, P — 37,7 ja 75,4 ning K— 34,8 ja 69,7 kg ha™'.
Vorreldes Saku katsealal kasutatud adru ja sOnnikuga anti jarvemuda kasutamisel mulda
oluliselt rohkem fosforit (P), kaltsiumi (Ca) ja vaske (Cu). Kdige suurem erinevus oli aga Mn
osas, kuna jarvemuda puhul oli mulda antud Mn hulk oluliselt suurem (15,2 ja 30,5 kg ha™t) kui
sénniku ja adru puhul (1,4 ja 4,5 kg ha'). Vdrdluseks oli ka Jdgeval videtamata kontrollvariant.

Vorreldes katseala mulla kevadiste keemiliste anallitside tulemustega mullaproovidest, mis
olid vBetud enne mullaparandusainete kasutamist, oli mélemal katsealal stigiseks enamiku
toitainete sisaldus mullas vahenenud (tabel 10). Jogeva tulemustest selgus, et mullas
olevatest toitainetest vahenes kdige rohkem N. Seejuures jarvemuda 100 t ha™ variandis olid
N kaod kaks korda vdiksemad kui vdetamata kontrollvariandis ning 1,5 korda vaiksemad kui
jarvemuda 50 t ha! variandis. Samas K, Mn ja B kogused olid aga siigiseks tdusnud. Mn puhul
tdstis jarvemuda selle sisaldust mullas stigiseks kdige rohkem jarvemuda variandis 100 t ha™.
Mulla Cu sisaldus jarvemuda mélema kasutusnormi (50 t ha ja 100 t hat) puhul jai praktiliselt
samaks.



Tabel 10. Mulla keemilise analiitsi tulemused enne mullaparandusainete kasutamist aprillis
ning parast saagi koristust septembris

P, mg K, mg Ca, mg Mg, mg Cu,mg Mn,mg B,mg Corg, C/N
Asukoht Variant Aeg pH kg* kg kg kg kg kg kg % N, %
Apr. 7,4 46,3 104,3 4321,8 83,3 1,8 46,0 0,59 1,90 0,20 9,5
Kontroll Sept. 7,4 445 114,8 4037,3 75,3 1,7 49,5 0,72 1,65 0,12 13,8

Jogeva Jarvemuda, APT. 74 448 920 47413 860 19 560 060 1593 019 102
50 tha'!  Sept. 7,4 41,3 978 45278 793 19 603 074 1,75 0,13 135

Jarvemuda, Apr. 7,4 51,3 109,5 5589,3 91,3 2,2 57,8 0,67 2,00 0,20 10,0
100t ha? Sept. 7,4 49,5 118,3 5713,8 90,8 2,3 63,8 0,89 1,98 0,16 12,4

Apr. 7,3 202,0 196,5 64655 1455 2,1 121,5 2,30 535 041 13,1

Kontroll  Sept. 7,3 181,5 1757 51423 1178 21 1225 275 4,68 031 151
Adru Apr. 7,2 201,5 1980 63745 1410 21 1220 246 515 039 141
ok,  20tha'  Sept. 7,3 1748 1792 51915 1265 19 1155 270 4,63 031 149
s&nnik Apr. 7,2 2220 189,0 67245 1455 2,2 1235 258 500 037 135

20t ha' Sept. 7,3 1970 198,8 5713,3 136,8 2,2 116,5 2,86 5,00 0,34 14,7

NPK, 400 kg APr 72 1945 1965 65080 1410 22 1245 2,66 4385 037 131
ha Sept. 7,3 1935 1960 56760 1303 23 1190 2,92 4,78 0,33 145

Vorreldes teiste katses olnud mullaparandusainetega anti Saku katses adruga mulda oluliselt
rohem N, K ja ka Mg mida aga toendoliselt ei kasutatud dra saagi formeerumiseks ning saak jai
isegi vaiksema toitainetesisaldusega sonniku katsevariandist madalamaks (tabel 15). Kuna
sugisestes mullaproovides oli toitainete sisaldus adruga vdetatud variandis langenud vodib
jareldada, et seoses adru aeglase lagunemisega oli enamus toitaineid mullas veel seotud (ei
olnud taimedele kattesaadavad). Sonnikuga vaetamine tdstis oluliselt K ja Ca sisaldust mullas.
Cu sisaldus jai sonnikuga vdetamisel samaks nagu kontrollvariandis, kuid tdusis
mineraalvdetisega variandis. Saku katses suurenes mullaparandusainete kasutamisel P, Mn ja
B sisaldus mullas vorrelduna vaetamata kontrollvariandiga.

Jareldused:

Uldiselt suurendas jarvemuda kasutamine mulla toitainete sisaldust ja selle m&ju mulla
toitainete suurenemisele avaldus efektiivselt kasutusnormi 100 t ha™ juures.

Sonniku kasutamine tostis K sisaldust mullas, samas, P ja Mn puhul olid nende toitainete kaod
suuremad kui vdetamata variandis. Kuna kevadel kasutatud adru oli laotamise hetkel
kuivainerikas (80,3%) lagunes see aeglaselt, mistéttu ei olnud adruga mulda viidud toitained
taimedele kattesaadavad. Seega uurimist vajaks ka adru kui orgaanilise mullaparandusaine
jarelmOju  kestvus.  Pohjalike jarelduste tegemiseks ja soovituste andmiseks
pollumajandustootjatele on kindlasti alternatiivsete mullaparandusainete (jarvemuda, adru)
uuringutega vajalik jatkata.

2.1.2 Elektriliste omaduste mootmine perkomeetriga. Mulla soolsus ja niiskus.
Pohitaitja: Tiit Plakk
Mulla niiskust ja soolsust moddeti katselappidel Sakus seitsmel ja Jogeval neljal korral.

Modtmised viidi |abi perkomeetriga kasutades mulda surutavat toruandurit. Perkomeeter
(dielektrilise labitavuse ja elektrijuhtivuse mddtja) on seade, millega madratakse samaaegselt



mullas In situ suhteline dielektriline labitavus (Er, suhtelised Uhikud) sagedusel 40-50 MHz
ning mulla elektrijuhtivus (ECa, Soil Bulk Electrical Conductivity, uScm™) sagedusel 1 KHz.
Moddetud dielektrilise labitavuse Er alusel arvutatakse mulla mahuline niiskus Wv % ning
mulla juhtivuse ECa ja Er kaudu arvutatakse mulla soolsus ECe (Soil Extract Electrical
Conductivity, kullastunud mullalahuse ekstrakti elektrijuhtivus uScm! taandatuna 20°C), mis
iseloomustab summaarset lahustunud ioonide hulka mullalahuses. Viimane suurus on otseselt
seotud taime toiteelementide sisaldusega mullas. Meie poolt eelnevalt maddratud ECe
diapasoonid Eesti pdllumuldade kohta on jargmised:

ECe 150...300 looduslik, kurnatud, toitainetevaene muld

ECe 300...500 nork kuni keskmine toitainete sisaldus

ECe 500...800 toitaineterikas muld

ECe 800..1200 hasti vaetatud muld koheselt parast vaetiste lahustumist mullas.

Maksimaalsed mo6tetulemused Eesti muldades kuuluvad siia piirkonda.

ECe Uile 4000 mulla liigsoolsuse piir (Eestis ei ole probleemiks).
ECa ja ECe omavaheline seos on tapsem kergema ldimisega liivsavi-saviliiv muldade korral
(Saku katse), kus savi sisaldus on vdiksem, st. nende muldade korral kajastub toitainete
sisalduse muutus mullas suuremal maaral kui raskema l6imisega muldade korral (Jogeva
katse).

Tulemused:

Saku katse

Mootmised toimusid seitsmel korral — 19.05, 10.06, 19.06, 1.07, 13.07, 14.08 ja 16.09.2015.
Kuna mullakiht katsealal oli suhteliselt 6huke moddeti mulla elektrilisi parameetreid igal lapil
kiimnes punktis ning igas punktis kahest kihist 10 ja 20 cm siigavuselt.

Mulla niiskus. Dielektrilise labitavuse ndidud méddetud kuupdevadel jaid kdikides variantides
vahemikku 13-23, mis vastab mahulisele mullaniiskusele 25-35% ning jaab taimekasvuks
optimaalsesse ja rikkaliku niiskuse piirkonda (Reppo jargi). Niiskuse paiknemine ja diinaamika
mulla eri kihtides on toodud joonisel 3. Kuna sademeid oli vdahe oli mulla niiskus tlemises kihis
3-4% vaiksem kui alumises kihis.
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Joonis 3. Saku katseala erinevate katsevariantide (K — kontroll, A—adru 20 t hal, S — sdnnik 20
t hal ja N — NPK mineraalvdetis 400 kg ha') mulla niiskuse diinaamika 10 ja 20 cm siigavusel
mullakihis



Vaid 13.07 parast vihma tehtud mddtmistel oli Glemise kihi mullaniiskus veidi kdrgem kui
sligavamal kihis. Ainsa margatava erinevusega variantide vahel oli kontrollvariandi niiskus
14.08 moodtmisel 3—4% vorra suurem kui teistes variantides. See vdis olla seotud vadiksema
niiskuse kasutusega vdiksema biomassi tdttu. Samas on selge, et Uksikutel kuupaevadel
tehtud mulla niiskuse mootmised ei anna tdpset pilti niiskuse dinaamikast kogu
kasvuperioodi valtel, mille maaramiseks tuleks kasutada automaatset méotejaama.

Mulla soolsus

Vegetatsiooni perioodi 10puks (m&6tmine 14.08) oli ECe kdikides variantides ja md&lemas
mullakihis saavutanud enam-vahem vordse ja minimaalse vaartuse. Seejuures oli ECe 10-20
cm kihis umbes 100 Ghiku vdrra suurem (vastaval 550 pScm kihis 0-10 ja 650 uScm™ kihis
10-20). Perioodil 14.08-16.09 toimus koikides variantides ja mélemas mullakihis ECe (ihtlane
tous umbes 50 Uhiku vérra, kusjuures ECe |0ppvaartus jai 16.09 méotmisel veidi vaiksemaks
kevadisest algvaartusest. See asjaolu kajastub ka toitainete sisalduse tabelis 10.
Mooteperioodil 19.05-14.08 esinesid erinevates katsevariantides ning erinevates
mullakihtides ECe
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Joonis 4. Saku katseala erinevate katsevariantide (K — kontroll, A—adru 20 t ha, S — sdnnik 20
1ja N — NPK mineraalvéetis 400 kg ha) mulla soolsus 10 ja 20 cm stigavusel mullakihis

dinaamika ja absoluutvaartuste vahel olulised erinevused. Kontrollvariandis oli ECe
stigavamas kihis labi kogu katse umbes 100 Uhikut suurem ning kihtide graafikud jooksid
paralleelselt. Perioodil 19.05-10.06 toimus ECe vahenemine, parast seda kuni 13.07 oli nérk
tous (sisuliselt konstantne arvestades tulemuste usalduspiiri) ning seejarel toimus analoogiline
muutus koikides variantides. Adru puhul oli algnait 19.05 ma&6tmisel mélemas kihis korgem
kui kontrollvariandis. Eeldades, et lapid olid enne katse algust vordsed, oli toimunud soolsuse
tous sligavamas kihis umbes 70 Uhiku vérra vorreldes kontrolliga. Kuna see protsess toimus
stigavamas mullakihis, siis taimedele see moju ei avaldanud. Ajavahemikul 19.05-10.06 ECe
mdlemas kihis analoogselt kontrollvariandiga veidi vdhenes. Edaspidi ECe muutus kihtide
vahel erines olulisel maéaral. Ulemises kihis saavutas ECe maksimumi, misjarel langes kiiresti.
Kihis 10-20 cm aga toimus ECe suur tdus (joonis 4) kuni mdddetud maksimaalse vadartuseni
1059 (usalduspiir 128) uScm™. Samal ajal oli ka juulis madratud mulla mikrobioloogiline
aktiivsus adru variandis kdrge. Oluline vahe, vorreldes NPK variandiga, oli taimede aktiivses



kasvufaasis (10.06) vdaiksem ECe mulla Glemises kihis. Toitainete liikumine mulda oli aeglasem
kui NPK variandis saavutades maksimumi juuli teises pooles ning ECe vaartused olid siis
oluliselt suuremad mulla siigavamas kihis, st et toitainete lisandumine jai taimede jaoks hiljaks
ning suur osa neist jai ka liiga stugavale. S6nnik mdjutas ECe vaartusi kasvuperioodi valtel
suures osas mulla siigavamas kihis (10-20 cm). Ulemises kihis oli ECe diinaamika sarnane
kontrollvariandiga. Kiire ECe tOus toimus kohe padrast sonniku laotamisest. Vdimalik, et juba
esimeseks mootmiseks 19.05 oli osa toiteelemente mullast kadunud; ECe oli tdusnud 120-150
Uhiku vorra. Edasi jargnes soolsuse kiire langus kuni moéotmiseni 19.06 ning aeglasem langus
19.06-14.08. Jooniselt selgub, et aktiivse kasvuperioodi ajaks vdis olla oluline osa sdnnikuga
mulda viidud (lisa)toiteelementidest mullas liikunud sigavamasse kihti, leostunud voi taimede
poolt &ra kasutatud. Seevastu NPK variandis oli 19.05 moddetud ECe vaike (vOrdne
kontrolliga) ning kasvas seejarel jargmisteks mootmisteks ca 100 thiku vorra, jaddes perioodil
10.06-10.07 Uhtlaselt kdrgeks (ca 730). Sellele jargnes kiire langus (14.08 modtmisel oli alla
600). Selge erinevus NPK variandis perioodil 19.05-10.06 vorreldes koigi teiste
katsevariantidega oli ECe tGus 0—10 cm kihis (kdigis teistes variantides ECe sel ajal langes).
Seejarel kuni 10.07 oli ECe vdartus konstantne véetise lahustumise arvel, kuigi samal ajal
toimus ka taimede poolt aktiivne toitainete kasutus. NPK variandis taheldatud ECe diinaamika
ja toitainete paiknemine Ulemises mullakihis oli taimekasvatuse jaoks optimaalne ning see
kajastub ka saagis (hoolimata suhtelisest vdikeset rakendatud vaetise normist 60 kg N hat).

Jareldused:

Saku katse mulla soolsus (toitainete diinaamika) nii ajaliselt (saadaval siis kui taim neid vajab)
kui ka ruumiliselt (asuvad mulla kihis 0-10 cm) oli optimaalne NPK variandis. Teistes
katsevariantides erines nii toitainete diinaamika kui ka paiknemine oluliselt NPK variandist.
SOnniku puhul algas taimedele kattesaadavate toitainete kiire vahenemine alates sdnniku
laotamisest. Uheks pdhjuseks v&is olla see, et toitained sattusid seoses kiindmisega
siigavamale mullakihtidesse. Osa toiteelemente vdis olla ka seotud mulla neelava kompleksiga
vOi hoopis leostunud. Adru kasutamisel viidi mulda kill suures koguses toitaineid, kuid nende
edasine liikumine mulda oli aeglane. Sissekiindmise korral toimusid toitainete vabanemise
protsessid sligaval, mistottu ei olnud need taimedele kergesti kattesaadavad ning ei
soodustanud oluliselt nende kasvu. Kohati kdrged ECe vaartused kajastusid kill suuremas
mulla bioloogilises aktiivsuses, kuid toitained ei olnud taimedele kattesaadavad (liiga hilja ja
liiga sigaval).

Jogeva katse

Mootmised toimusid neljal korral — 20.05, 15.06, 13.08, 4.09.2015. Moddeti igas variandis
kiimnes mdd&tepunktis, igas mddtepunktis kolmel sligavusel (5, 15 ja 25 cm). Mulla 18imis
Jogeva katsepdllul oli Iss, mille tottu oli mulla ndiv elektrijuhtivus ECa sama toitainete
sisalduse juures oluliselt suurem kui kergematel saviliiv muldadel.

Mulla niiskus. Tegu oli suhteliselt kuiva kevadega ning vegetatsiooniperioodi alguses 20.05 oli
mulla veevaru kdikides variantides umbes 28 mahuprotsenti, mis oli 5-7 % punkti vorra
vaiksem keskmisest kevadest. Jargmiseks mootmiseks (15.06) oli mulla niiskus vahenenud
keskmiselt 20 %-ni ning dielektrilise labitavuse Er vaartused jdid vahemikku 8-10. See naitab
mullavee oluliselt vaiksemat kattesaadavust, kuid siiski mitte veel mullapduda. Seejuures oli
mulla pindmine kiht (0—10 cm) margatavalt kuivem kui stigavam kiht (15-25 cm), vahe oli



umbes 5 mahuprotsenti. 23.08 ja 4.09 olid kéik mdddetud niiskused 26-29% ning siigavuste
vahel erinevusi ei olnud (joonis 5).
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Joonis 5. JGgeva katseala erinevate katsevariantide (100T — jarvemuda 100 t ha?, 50T —
jarvemuda 50 t haja K — kontroll) mullaniiskus 5, 10 ja 25 cm siigavusel mullakihis

Mulla soolsus

Percomeetriga 20.05, 15.06, 13.08, 4.09.2105 tehtud modtmised suuri numbrilisi erinevusi
ECa ja sellest arvutatud ECe vahel ei niidanud. Uldised jiid ECe vaartused kogu
mooteperioodil vahemikku 300-400, mis nditab madalat toitainete taset (seda kinnitavad ka
mulla analtitsid: summaarsed toitained P+K+Mg+Cu+Mn+B olid J6geval ca 50 % vaiksemad kui
Sakus, tabel 10). Uks p&hjustest vdis olla ka selles, et J&geva katseala oli juba eelnevatel
aastatel kasutuses mahealana. JGgeval esines variantide vahel ka olulisi erinevusi. Enne
jarvemuda laotamist oli ECe kontrollvariandis 282, variandis 50 T (jarvemuda 50 t ha?) 281 ja
variandis 100T (jarvemuda 100 t ha') 312 mg kg™.
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Joonis 6. Jdgeva katseala erinevate katsevariantide (100T — jarvemuda 100 t ha?, 50T —
jarvemuda 50 t haja K — kontroll) mulla soolsus 5, 10 ja 25 cm siigavusel mullakihis

Siiski oli juba 20.05 mdddetud ECe kontrollvariandis selgelt vdiksem vorreldes jarvemuda 100T
ja 50T variantidega (joonis 6). Seejuures oli 50T variandis ECe isegi veidi kdrgem kui 100T
variandis, kuid erinevus jai usalduspiiridesse. Kdikides variantides ja kdigil mddtmistel oli



toitainete jaotus stigavuse Idikes kasvav. Erinev oli ECe muutus perioodil 20.05-15.06. Sel
perioodil variantides 100T ja 50T ECe vdhenes (toitained tarbiti taimede poolt dra), variandis K
(kontroll) aga isegi natuke suurenes. Teiseks mddtmiseks (15.06) ECe vaartuste sisuliselt
vOrdsustusid ning sealt edasi kaitusid kdik katsevariandid Ghte moodi.

Jareldused:

Jogeva katse mulla niiskuse vaartuste vahel eri katsevariantides olulist erinevust ei olnud.
Ainus erinevus oli kuival perioodil mdone % vdrra suurem niiskus kontrollvariandi mulla
Ulemises kihis. Kdikides variantides ja kdigil mddtmistel oli toitainete jaotus siigavuse 10ikes
kasvav. Erinev oli ECe muutus perioodil 20.05-15.06. Sel perioodil variantides 100T ja 50T ECe
vahenes (toitained tarbiti taimede poolt dra), variandis K (kontroll) aga isegi natuke suurenes.
Edaspidi ECe vaartused sisuliselt vordsustusid ning olid kdikides katsevariantides sarnased.

2.1.3 Mulla kiillastunud lahuse ekstrakti mootmine
Pohitaitja: Tiit Plakk

Killastunud mullalahus valmistati sligisel véetud mullaproovidest (0—20 cm) 250 g 6hkkuivale
mullale deioniseeritud vee (ca 110 ml) lisamisel, kuni mullast tekkis Ghtlane kergelt laikiv
pasta. Pastat sdilitati 24 h dhukindlas kilekotis ning jargnevalt ekstraheeriti vaakum imamise
teel pastast ca 10 ml vesilahust. Vesilahus analtitisiti PMK laboratooriumis: P, K, Ca, Mg, Mn ja
SO4 — EVS-EN ISO 11885:2009 ja NO3-N — EVS-EN I1SO 13395:1999 (Cd-kolonn) meetoditega.

Tulemused:

Eestis Giletab sademete hulk aurumise. Seega on Eesti muldades valdavalt tegu labiuhtumise
tllpi veereziimiga, kus sademetevesi mullast ldbi ndrgub ning pdhjustab nii mullas sisalduvate
kui ka vaetistega sinna viidud taimetoitainete leostumist. Meie tulemused, kus maarati
toiteelementide sisaldust vesilahuses, ei ole kill (iheselt vorreldavad sademete poolt
vdljaviidavate toitainete hulgaga, kuid annavad ettekujutuse erinevate mullaparandusainete
omadustest parandada mulla toitainete kinnihoidmise voimet.

Madratud toiteelementidest ei sisaldanud vesilahused Mn (vees alla moGtmispiiri), vahesel
médral sisaldasid P (0,08 — 0,74 mg I) ning seda kdikides katsevariantides. Jdgeva katseala
stigisestest mullaproovidest maarati kdige kdrgem P ja K sisaldus jarvemuda 100 t ha'lvariandi
mullas (tabel 10), samas jaid aga P ja K sisaldused selle variandi vesilahuses madalamaks (P —
0,08 ja K — 2,7 mg I'!) kui variantide jarvemuda 50 t ha ( P — 0,10 ja K — 3,1 mg I'!) ning
kontrolli (P — 0,14 ja K— 4,4 mg I'!) puhul.

Mulla Gldise lammastiku sisalduse foonil (tabel 10) oli NOs-N sisaldus vesilahustes vaga vaike
(0,1-2,6 mg I'Y). Nii Saku kui ka Jdgeva katsevariantidega vdrdluses oli NOs-N sisaldus
vesilahuses kdige kdrgem Saku mineraalvietisega vdetatud katsevariandis (2,6 mg I'%). J6geva
katsevariantides oli kdige suurem NOs-N sisaldus kontrollvariandis (1,8 mg I1). Jarvemudaga
vaetatud variantides jaid aga NOs-N kogused vahemikku 0,6-0,8 mg |1. Teiste maaratud
toiteelementide puhul selgeid tendentse ei ilmnenud.

Jareldused:
Kbdige selgemad tendentsid tulid védlja Jogeva katses. Esialgsed tulemused naitasid, et
vorreldes jarvemudaga 50 t haja kontrollvariandiga ei liikunud toitained jarvemuda variandis



100 t ha! nii kergesti vesilahusesse. Seega vdib mairatud toiteelementide sisalduse pdhjal
vesilahuses oletada, et jarvemuda kasutamisega suurenes mulla vdime hoida kinni
toiteelemente.

2.1.4 Mulla fulisikalised parameetrid
Pohitditja: Edvin Nugis

Katsemuldade niiske s6elumine
Mullaproovid vdeti septembris pdrast saagi koristamist mdlemal katsealal 0—20 cm sligavuselt
labidaga, asetati kilekottidesse ning viidi laborisse. Muldade niiske sGelumine viidi labi mulla
niiskes olekus kuues korduses. Enne sGelumist voeti proovid mulla gravimeetrilise niiskuse (%
g g'1) maaramiseks igast katsevariandi mullast kolmes korduses.
Mulla struktuursuse (Kst) hindamiseks kasutati Rootsi Pdllumajandusteaduste Ulikooli (SLU)
poolt valja tootatud mulla niiske sGelumise meetodit, mille puhul kasutati sdelte U.S.A.
Standard Testing Sieve komplektist kahte sGela, avadega 4,75 mm ja 2 mm ning alust, millele
kogunesid alla 2 mm labim66duga mullaosakesed.
Agronoomiliselt eelistatavamateks loetakse mullaosakesi, mille 1dbimdot jadb vahemikku 2—
4.75 mm, Ulejdanuid (suurmaid kui 4,75 mm ja vdiksemaid kui 2 mm) aga agronoomiliselt
mitte-eelistatavateks. Nende suhte arvutamisest saadaksegi mulla struktuursuse tegur (Kstr)
mis arvutatakse alljargneva valemi abil:

K, = My_473s

m<2 + m>4.75

kus my-4 75 - agronoomiliselt eelistatavamate mullaosakeste mass (g) s6elal avade |abim&oduga
2- 4,75mm; m«; - agronoomiliselt mitte-eelistatavamate mullaosakeste mass (g) sGelal avade
[abimdoduga <2 mm; ms4,75 - agronoomiliselt mitte-eelistatavamate mullaosakeste mass (g)
soelal avade labim66duga >4,75 mm.

Katsemuldade kuiv sGelumine

Katsepdldudelt voetud mullad asetati laboris 2—5 cm tlseduse kihina laudadele ja kuivatati
kuni ohkkuiva seisundini. Kuivséelumisel kasutati tdiskomplekti U.S.A. Standard Testing Sieve
koiki soelu (avade labimddéduga 9,5 mm kuni 0,075 mm). Lisaks kasutati ka veel jargnevate
avade labimddduga séelu: 1 mm, 0,425 mm, 0,25 mm ja 0,150 mm. Enne sdoelumist maarati
mulla gravimeetriline niiskus (% g g) .

Parast sGelumist kaaluti sGeltele jaanud mulla mass, seejarel arvutati summaarne mulla mass
ja iga fraktsiooni osatdhtsus selle suhtes. Vaatlusalusteks fraktsioonideks olid veekindlad
agregaadid (1-0,25 mm) ja mulla panklikkus (mulla osakesed labimddduga lle 9,5 mm).
Katseandmeid anallusiti statistiliselt. Tulemuste keskmised vdartused, standardhadlve ja
standardviga hinnati Exceli programmi abil. Katse variantide piirdiferentside (PDos ehk p<0.05)
ja erinevuste usutavus hinnati t -meetodil.

Tulemused:

Niiske mulla s6elumise tulemused

Mulla sGelumise tulemuste pd&hjal valja arvutatud struktuursuse teguri K (vt. valemit)
tulemused ning agronoomiliselt eelistatavate mullaosakeste osakaal on vilja toodud tabelites
11 ja 12. Vaadeldes mulla struktuursuse hindamisel (tabel 11 ja 12) niiskuse tulemusi selgus,
et need olid nii J6geva kui ka Saku katseala muldadel suhteliselt sarnased. Selgus, et vorreldes



katsevariantide Ksr nditajaid kontrollvariandiga siis Sakus oli see suurem sdnnikuga (0,93) ja
JBgeval 100 t ha saanud jarvemuda variandis (0,80).

Tabel 11. Mulla struktuursuse teguri (Kstr) keskmised néitajad niiske seisundiga Jogeva
mulla sdelumisel (n = 6)

Katsevariant Laotatud pollule Mulla gravimeetriline Mulla struktuursuse
(tha?) niiskus (% g g1) naitaja, Kstr
Kontroll 0 23,2+1,2 0,67+0,20
Jarvemuda 50 23,3+2,2 0,68+0,14
Jarvemuda 100 24,4+2,2 0,80+0,36

Markus: arv £ on PDgs (p<0.05)

Tabel 12. Mulla struktuursuse teguri Kstr keskmised nditajad niiske seisundiga Saku
mulla (Karantiiniaed) sdelumisel (n =6)

Katsevariant Laotatud pollule Mulla gravimeetriline Mulla struktuursuse
(tha?) niiskus (% g g1) naitaja, Kstr

Kontroll 0 30,9+4,2 0,58+0,16

Sonnik 20 30,143,2 0,93+0,17

Adru 20 32,1+5,2 0,58+0,19

NPK 0,4 29,247 0,77+0,36

Markus: arv £ on PDos (p<0.05)

Kuivmulla sdelumise tulemused

Tabelite 13 ja 14 pdhjal on naha kui suure osas (%) mullast moodustavad veekindlad
agregaadid (mullaosakesed alates 0,250 kuni 1 mm) ning milline on nende muldade
panklikkus (mulla osakesed ldabim&dduga >9,5 mm) protsent. Mida kdrgem on veekindlate
mullaagregaatide protsent, seda vastupidavamad on nad sademetele. Samas, mida suurem on
mulla panklikkus, seda kehvem on agrotehnilisest seisukohast vaadelduna mulla fiitsikaline
seisund.

Tabel 13. Veekindlate agregaatide sisalduse mullas ja mulla panklikkuse (>9,5 mm) keskmised
nditajad kuiva seisundiga Saku mulla (Karantiiniaed) sGelumisel (n = 3)

Kogus Mulla gravimeetri-  Veekindlate agregaatide Mulla
Katsevariant (tha?) line niiskus (0,250-1 mm) sisaldus panklikkus
(% gg?) mullas (%) (>9,5 mm) (%)
Kontroll 0 3,6+0,9 12,5+8,9 19,0+13,8
Adru 20 3,4%0,3 14,1+2,8 36,9+3,4
Sénnik 20 3,3+0,2 19,316,9 14,616,6
NPK 0,4 3,410,1 17,5+12,1 15,4%4,2

Markus: arv £ on PDgs (p<0.05)

Veekindlate mullaagregaatide puhul Saku katsevariantide vahel usutavaid erinevusi ei
esinenud. Samas Jogeva katsealal olid vorreldes kontrollvariandiga parimad naditajad
jarvemuda (100 t ha') katsevariandis. Katsevariantide muldade panklikkuse (mullaagregaadid
labim&6duga >9,5 mm) naitajad protsentides olid kdige vdiksemad JGgeva jarvemuda (100 t



ha?) ja Saku sdnnikuga (20 t ha) katsevariandi puhul. Usutavaid erinevusi erinevate
jarvemuda kogustega vaetatud katsevariantide vahel ei esinenud.

Tabel 14. Veekindlate agregaatide sisalduse mullas ja mulla panklikkuse (>9,5 mm) keskmised
naitajad kuiva seisundiga Jogeva mulla sGelumisel (n=3)

Kogus  Mulla gravimeetri-  Veekindlate agregaatide Mulla
Katsevariant (t hat) line niiskus (0,250-1 mm) sisaldus panklikkus
(% ggl) mullas (%) (>9,5 mm) (%)
Kontroll 0 1,710,1 2,710 67,61£22,6
Jarvemuda 50 1,710,1 3,7+2,5 50,4+21,2
Jarvemuda 100 1,940,2 4,5+0,3 47,2+14,0

Markus: arv £ on PDgs (p<0.05)

Tahelepanu vaariks veel see, et nii Jogeva (kontroll) kui ka Saku (adru) katsevariantide juures
vOis taheldada vastuproportsionaalset seost mulla korge panklikkuse (>9,5 mm) ja mulla
veekindlate agregaatide (0,250—1 mm) vahel. Sealjuures eriti hasti on see jalgitav Jogeva katse
puhul. Sellele viimasele tendentsile tuleks podrata suuremat tdhelepanu ning seega tuleks
sama metoodikaga katset jatkata.

Jareldused:

Alternatiivsete vaetusainete moju hindamiseks mulla fllsikalistele omadustele vajab uurimist
pikema perioodi jooksul, kuna k&ik nii kasulikud kui ka kahjulikud muutused ei pruugi kohe
ilmneda. Samas oli ka Ghe katseaasta jooksul vdimalik teha mdningaid tahelepanekuid. Mulla
struktuursuse seisukohalt olid parima struktuuriga Jdgeva katseala jarvemudaga (100 t ha') ja
Sakus sénnikuga (20 t hal) vaetatud mullad. Vdrreldes teiste katsevariantidega esines ka
nendes katsevariantides rohkem veekindlaid agregaate ning oli vdiksem mulla panklikkus.
llImnes seos veekindlate agregaatide ja mulla panklikkuse vahel, kuid see vajaks veel
edaspidist uurimist.

2.1.5 Mulla mikrobioloogiline aktiivsus
Pohitaditja: Liina Edesi

Muutused mulla mikrobioloogilises aktiivsuses on varajaseks margiks, kas mullaviljakuse
paranemisest vOi siis hoiatus selle halvenemisest. Seetdttu uurisime ka alternatiivsete
vdetusainete mdju mulla mikrobioloogilisele aktiivsusele. Mulla mikrobioloogilise aktiivsuse
iseloomustamiseks kasutati ensiimaatilise aktiivsuse madramise meetodit. Madaratud
ensilimiks oli dehiidrogenaas, mis on mulla lldise mikrobioloogilise aktiivsuse hindamisel
laialt levinud indikaator. Mullaproovid voeti neljas korduses 0—20 cm sligavusest mullakihist
aprillis, enne vaetusainete kasutamist ja parast seda Uhekuulise intervalliga kuni augusti
[6puni. Mullaproovid sGeluti [abi 2 mm s6ela ja sailitati kuni mdaramiseni 4 °C temperatuuri
juures. Mulla dehiidrogenaasi aktiivsus (DHA) maarati Tabatabai jargi (Tabatabai M. A. 1982.
Soil enzymes. In: Methods of Soil Analysis, Part 2 Chemical and Microbiological Properties,
second ed., vol. 9, I|k. 903-947) jargi. Mullaproovidele (5 g), lisati TTCd
(triphenyltetrazoliumchloride), mille mikroobid redutseerisid TPF-ks
(triphenyltetrazoliumformazan). Proove inkubeeriti 24 h 30 °C juures. Parast inkubeerimist



lisati proovidele atsetoon, mis varvus vastavalt TPF kontsentratsioonile punakaks. Varvuse
intensiivsust mdddeti spektrofotomeetriga (546 nm).

Tulemused:

Saku katse

Mulla dehidrogenaasi aktiivsust maarati viiel korral (30.04, 19.05, 11.06, 2.07, 4.08.2015).
Esimene madramine aprillis toimus enne alternatiivsete vadetusainete kasutamist. Teine
madramine tehti nadal pdrast alternatiivsete vdetusainete kasutamist ning mulda kiindmist.
Kolmas mdotmine toimus kaera vorsumise ning neljas kdrsumise |6pufaasis. Viimane viies
maaramine tehti taimede piimkiipsuse ajal. Selleks ajaks oli saak juba formeerunud.

Saku katseala koikide variantide mulla dehlidrogenaasi aktiivsus oli kérge. Peamiste
pohjustena saab siin vélja tuua mulla korget orgaanilise slisiniku sisaldust (Corg 3-5%),
neutraalset mullareaktsiooni (pH 7) ning suurt toitainetesisaldust (tabel 10). Aprilli I6pu mulla
dehiidrogenaasi aktiivsuse tulemused naitasid katseala killaltki Ghtlast aktiivsust, jdddes 8,9—
10,8 TPF pg g h! (joonis 7). Jargmine maaramine tehti nddal parast adru ja sdnniku laotamist
katselappidele ja kogu katseala kiindmist. Tulemused naitasid Uhtlast aktiivsuse tousu koigis
katsevariantides, seega ei olnud (ihe nadalaga orgaaniliste mullaparandusainete mdju veel
avaldunud. Kolmas madramine toimus 11.06, kaera vérsumise ajal. SGnnikuga védetatud
variandi mullas oli dehiidrogenaasi aktiivsus oluliselt tdusnud. Seega voib jareldada, et selleks
ajaks oli ka sGnnik mullas lagunema hakanud ning selle kdigus vabanesid ka toitained. Teistes
katsevariantides olulisi muutusi aktiivsuses siis veel ei esinenud. Adruga vaetatud variandis oli
aktiivsuse tous vaga vaike, seega vOib oletada, et aktiivset adru lagunemist mullas veel ei
toimunud. Suure kuivainesisaldusega adru lagunemist mullas pidurdas omakorda asjaolud, et
nii terve mai kui ka juuni kuu esimese dekaadi jooksul esines Saku katsealal sademeid kokku
vaid 27 mm (tabel 9). Juuni teisest dekaadist sademete hulk suurenes ning juuni teisel ja
kolmandal dekaadil oli sademete hulk kokku 46 mm.

16 7 SAKU aprill ®19. mai M 11. juuni 2. juuli M 4. august

TPF (pg/g/h)

Kontroll Adru 20 t ha-1 Sonnik 20 t ha-1 NPK 400 kg ha-1

Joonis 7. Mulla dehiidrogenaasi aktiivsus (TPF (ug g h'')) Saku katsealal.

Sademetehulga suurenemise positivne moju ilmnes ka 2.07 madaaramistulemustes, mis
nditasid koigis katsevariantides mulla dehilidrogenaasi aktiivsuse tdousu. Kdige suurem
aktiivsuse muutus oli aga adruga vaetatud variandis, mis tahendas, et kdrsumise I16ppfaasis oli
adru hakanud |6puks ka aktiivselt lagunema. Toitainete hulga jarsku suurenemist selle
variandi 10-20 cm mullakihis naitasid ka 14.07 labiviidud modtmised percomeetriga (joonis
4). Viimane maaramine viidi ldbi kaera taimiku piimkipsuse faasis. Usutavalt tdusis mulla



dehlidrogenaasi aktiivsus vaid sGnnikuga vdetatud variandis, adruga variandis jai aktiivsus
vorreldes eelmise maaramisega samale tasemele.

Jogeva katse

Mulla dehidrogenaasi aktiivsust maarati viiel korral (aprillis, 20.05, 15.06, 9.07, 13.08.2015).
Esimene madramine aprillis toimus enne jarvemuda kasutamist. Teine madramine tehti kaks
nddalat parast jarvemuda laotamist ja mulda kultiveerimist ning taimede olid siis (ihe kuni
kahe lehe faasis. Kolmas maaramine toimus kaera vorsumise alguses ning neljas viljatupe
paisumise I0pufaasis. Viimane viies madramine tehti taimede piimkiipsuse ajal.

JOgeva katseala mulla dehlidrogenaasi aktiivsus oli madalam kui Saku katsealal. Peamiste
pohjustena saab vilja tuua Saku katseala muldadega vorreldes madalamat Corg ja toitainete
sisaldust mullas (tabel 10). Esimese mdotmise tulemused enne jarvemuda laotamist naitasid
kdigi katsevariantide katselappidel killaltki sarnast aktiivsust (5,6-6,6 TPF ug g h™%, joonis 8).
Kaks nadalat péarast jarvemuda laotamist ning koigi katselappide kultiveerimist olulisi
muutuseid dehlidrogenaasi aktiivsuses veel ei toimunud. P&hjuseks vGib pidada vahest
sademete hulka mai teisel ja kolmandal dekaadil (kokku 16 mm, tabel 9). Muutused toimusid
aga kolmanda md&otmise ajal (15.06), kuid seda vaid katsevariandis mida vaetati kdrgema
jarvemuda normiga (100 t ha'). Ka kahe jargneva mddtmise (9.07 ja 13.08) tulemused selles
variandis olid vérreldes kontrollvariandi ja jarvemuda variandiga 50 t ha™ oluliselt kdrgemad.
Kontrollvariandi ja jarvemuda variandi 50 t ha? vahel aga kogu md&&tmistsikli jooksul
usutavaid erinevusi ei esinenud.

10 1 JOGEVA aprill M20.mai W15 juuni 9. juuli M 13. august

TPF (ng/g/h)

Kontroll Jarvemuda, 50 t ha-1 Jarvemuda, 100 t ha-1

Joonis 8. Mulla dehiidrogenaasi aktiivsus (TPF (ug g h')) J6geva katsealal

Jareldused:

SOnnikuga vdetatud katsevariandi mullas oli orgaanilise aine lagunemine Uhtlane mida naditas
ka Uhtlane jark-jarguline dehildrogenaasi aktiivsuse tdus mullas. Seoses adru suure
kuivainesisaldusega ning sademete vahesusega mai I8pus ning juuni alguses oli adru
lagunemine mullas aeglane ning tdendoliselt ei vabanenud siis ka taimedele vajalikke
toitaineid. Intensiivne lagunemine ja toitainete osakaalu suurenemine mullas toimus alles juuli
alguses parast sademetehulga suurenemist. Vorreldes kontrollvariandiga toimus mulla
mikrobioloogilise aktiivsuse tdus jarvemuda 100 t ha variandis.

2.2 Mullaparandusainete moju saagile ja saagi kvaliteedile

PShitaitjad: Tiia Kangor, Elina Akk



Taimede pikkused moddeti iga katselapi mdlemast otsast umbes Uhe meetri kauguselt.
Produktiivvdrsed loeti lapi keskelt kahest kohast lihe jooksva meetri kohta ja arvutati
ruutmeetrile, korrutades kilviridade arvuga tGhel meetril.

Kasvuaegselt taimede toitainetedefitsiidi hindamiseks kasutati SPAD klorofiillimddtjat Konica-
Minolta SPAD-502Plus. Selle t66pdhimsote on, et seade maadrab klorofllli suhtelist kogust
kahes lainepikkuste piirkonnas, kus taimelehe klorofiilli valguse neeldumise maksimumid on
sinise (400-500 nm) ja punase (600—700 nm) lainepikkuste vahemikus (Konica Minolta, 2009).
Mootmist teostati taimelehtedelt kasitsi ning seda kahel korral (juuni ja juuli alguses) mélemal
katsealal.

Terad koristati arvestuspinnalt (Sakus 25,0 m?; Jdgeval 10,5 m?) Jdgeval katsekombainiga
Hege, Sakus kombainiga Sampo, kuivatati, sorteeriti ning arvutati 14% niiskusele. 1000 tera
mass, mahukaal ja proteiinisisaldus maarati Jogeval ETKI laboris.

Taimehaigusega nakatunud taimede arv leiti protsentides (%) jargmiselt: haigestunud taimede
arv/kogu taimede arv x 100

Kahjustuse avaldumise intensiivsus hinnati iga taime kohta protsentides skaalal 1-100% (1%
=liks haiguselaik taimel, kuni 100% = kogu taim nakatunud). Kahjustuse intensiivsus arvutati
iga katselapi ning seejarel variandi keskmisena protsentides.

Saagi ohutuks kasutamiseks hinnati valminud teradel Fusarium seente arvukust protsentides,
maarati Fusarium seente liigid ning miikotoksiinide DON, HT2 ja T2 esinemine. Fusarium
seente maaramiseks asetati igast variandist 25 tera neljas korduses selektiivsootmele (CZID,
Difco™). Fusarium spp. kasvatati 20°C juures seitse paeva. Seejarel loendati proovides terad,
millel Fusarium seened olid kasvama ldinud. Fusarium spp. esinemine valjendati protsentides
(%) jargmiselt: Fusariumiga terade arv / terade koguarv x 100. Fusarium liikide maaramiseks
isoleeriti proovides kasvama ldinud Fusarium spp. kartulitirklise s66tmele (PDA, Difco™),
millel neid kasvatati 25°C juures seitse pdeva. Fusarium liigid mdarati morfoloogiliste tunnuste
ja mikroskoobi abil kasutades vastavaid maarajaid (Leslie ja Summerell. 2006. The Fusarium
Laboratory Manual. Watanabe, T. 2002. Soil and Seed Fungi. Morphologies of Cultured Fungi
and Key to Species).

Miukotoksiinide sisaldused madrati vihuproovidest kogutud terasaakide analllsimisel
gaaskromatograaf-massidetektoriga (GC-MS, Agilent). Proovide ettevalmistamine ja
anallGisimine toimus vastavalt Saastamoinen ja Saloniemi (1997) metoodikale (/.
Saastamoinen, H. Saloniemi. — Quantification and confirmation of trichothecenes by gas
chromatography — mass spectrometry - selected ion monitoring. 9™ Int. Congress in Animal
Hygiene ISAH’97, 17-21 Aug. 1997, Helsinki, Finland. Proceedings v.2, Ed. H. Saloniemi,
University of Helsinki, Helsinki 1997, pp. 431-434). Toksiinide maaramispiir madalale
kontsentratsioonile oli 73,5-262,5 pg kg ning tlemisele kontsentratsioonile 525,0-2100 pg
kg?.

Andmete statistiline anallis tehti tarkvaraga Excel 2010. Variantide vahelise usutavuse
tdendosuse kontrollimiseks kasutati t-testi, kus téendosuse ustavaks piirvaartuseks oli p<0,05.

Tulemused:

Terasaak ja selle kvaliteet

Sakus katses jaid kaera terasaagid vahemikku 3311-5507 kg ha? ning olid kdigis vaetatud
variantides statistiliselt usutavalt suuremad kui vdetamata variandis (tabel 15). Samas olid
olulised erinevused ka védetatud variantide saakide vahel. Terasaak oli kdige suurem
mineraalvaetisega variandis, kuid jai teistest vaiksemaks adruga vdetamisel. Olulisi erinevusi



produktiivvOrsete arvus variantide vahel ei olnud. Kaerataimed kasvasid teistest tunduvalt
pikemaks ja vOGimsamaks mineraalvdetisega variandis (116 cm) ning selle variandi
taimelehtede klorofilli sisaldus oli suurem. Klorofilli mddtmistulemused on toodud tabelis
16. Adruga vaetamisel ja kontrollvariandis olid taime pikkused sarnased. Adru ja sdnnikuga
vdetatud variandis jdi kaera 1000 tera mass vorreldes kontrolliga usutavalt vdikseimaks.
Mineraalvdetisega variandis oli see nditaja kontrollvariandist monevorra suurem, kuid jai
katsevea piiridesse. Mahukaal oli tunduvalt suurem adru ja mineraalvdetisega variandis.
Erinevate vdetistega vdetamine proteiinisisaldust usutavalt ei tdstnud ning see jadi koikides
vaetatud variantides samale tasemele kontrollvariandi naitajaga.

Tabel 15. Saku katse tulemused vorrelduna kontrolliga
Prod.vor- Taime 1000tera Mahu- Proteiini

Terasaak setearv pikkus mass kaal sisaldus
Variant kg hat tk m cm g glt %
Kontroll 3311 382 102 46,4 506 9,4
Adru 20t hat +466 -6 +2 -3,0 +11 -0,2
Sénnik 20 t ha? +903 -24 +7 -1,8 +2 +0,1
NPK 400 kg ha' +2196 -2 +14 1,3 +6 +0,1
PDo.os 198 39 3 1,7 5 0,6

Tabel 16. Saku katse SPADiga m6ddetud klorofiilli sisaldus kahes erinevas kasvufaasis

Variant BlBl Cii62280—1259 Standardhiélve BZB((Z)I: 121351 9 Standardhélve
Kontroll 40,9 2,15 57,6 2,92
Adru 20t ha? 43,5 0,29 55,2 1,66
Sénnik 20 t ha? 44,5 0,83 61,7 1,60
NPK 400 kg ha' 44,2 0,55 65,4 2,65

Jogeva katses olid terasaagid jarvemuda mélemas variandis usutavalt suuremad kui
kontrollvariandis, jaddes vahemikku 4353-5254 kg ha (tabel 17). Produktiivvérsete arvus olid
variantide vahelised erinevused olemas, kuid need ei olnud statistiliselt usutavad. Suurema
jarvemuda normiga vaetatud variandis olid kaerataimed oluliselt pikemad (97 cm) ja
elujoulisemad ning paremini varustatud toitainetega. Seda nditas ka kahes erinevas
kasvufaasis SPADiga md&oddetud lehtede klorofillisisaldus (tabel 18). Parema vaetamise
tulemusena suurenes jarvemuda 100 t ha? variandis kaera 1000 tera mass (41,7 g), kuid
vihenes proteiinisisaldus (9,2%). Jarvemuda vaiksema normiga variandis jdid need nditajad
sarnaseks kontrollvariandile. Mahukaal suurenes mélemas jarvemudaga vadetatud variandis
(vastavalt jarvemuda 50 t ha? variandis 537 ja jarvemuda 100 t ha™ variandis 538 g I') ja
vastas kaera kokkuostul ndutud 2. kategooria mahukaalule (http://viljahinnad.balticagro.ee/).



Tabel 17. JGgeva katse tulemused vorrelduna kontrolliga
Prod.vor- Taime 1000tera Mahu- Proteiini

Terasaak setearv pikkus mass kaal  sisaldus
Variant kgha!  tkm? cm g gl?! %
Kontroll 4353 495 91 39,4 533 9,9
Jarvemuda 50 t ha't +417 +17 +2 -0,5 +4 +0,1
Jarvemuda 100t ha™ +974 +39 +6 +2,3 +5 -0,7
PDo.os 273 40 2 1,3 3 0,4

Tabel 18. J6geva katse SPADiga mdddetud klorofiilli sisaldus kahes erinevas kasvufaasis
15.06.2015 Standard- 10.07.2015 Standard-

Variant BBCH 30-31 halve BBCH 61-65 halve
Kontroll 40,1 0,40 49,5 1,29
Jarvemuda 50t ha' 40,8 0,22 50,5 1,03
Jarvemuda 100 t ha™ 41,6 0,51 53,7 0,54

Taimehaigustesse nakatumine

Taimehaigustesse nakatumine soltub paljudest agronoomilistest faktoritest, kuid vaga olulist
moju avaldab kasvuaja ilmastik. 2015. aasta (tabel 9) ei olnud kaerahaigustesse nakatumiseks
kdige soodsam. Nii Jogeval kui Sakus oli kilvikuu (mai), kuivem vorreldes pikaajaliste
keskmiste sademete summaga (50,0 ja 48,0 mm). Ka juuni kaks esimest dekaadi olid m&lemas
katsekohas kuivad ja jahedad. Jogeval nakatusid taimed kaera-pruunlaiksusesse (Pyrenophora
avenae) juuni I6pus, Oitsemise faasis. Saku katses nakatusid taimed kaera-pruunlaiksusega
juuli esimesel dekaadil, kui taimedel oli kdrsumise faas.

Tabel 19. Kaera-pruunlaikusesse (Pyrenophora avenae) nakatunud taimede osakaal ja haiguse
intensiivsus alternatiivsete mullaparandusainete katsetes juulis 2015. aastal Jégeval ja Sakus

Haigestunud Haiguse
Variant taimede % Standardhilve intensiivsus%  Standardhalve
Saku
kontroll 9 6,6 1,5 1,0
Adru 20t ha? 4 2,9 1,3 1,3
S8nnik 20 t ha™ 9 7,6 1,8 1,0
minvNPK 400 kg ha™ 9 8,4 2,3 2,1
JOgeva
kontroll 25 7,6 9,6 5,2
jarvemuda50t ha 32 6,5 4,0 1,6
Jirvemudal00t ha 29 10,3 4,8 1,1

Juuli esimesel dekaadil oli Saku katses keskmiselt 8% taimedest nakatunud ja haiguse
intensiivsus ei olnud korge, keskmiselt 1,7% (tabel 19). Vérreldes kontrollvarianti teiste
katsevariantidega (adru, sonnik ja mineraalne NPK), siis nende vahel olulisi erinevusi ei
esinenud. Jogeval olid taimed kaera-pruunlaiksusesse nakatunud intensiivsemalt juuli esimese
dekaadi 16puks, keskmiselt 29% taimedest. Haiguse intensiivsus oli 6%. Jogeva katseala
kdrgem haigusfoon vdis olla tingitud sellest, et ka eelnevalt oli seal kaera kasvatatud.



Jogeva katses oli 13. augustiks taimedel tdisklpsus ja lehestik kuhtunud. Saku katses oli kaera-
pruunlaiksusesse nakatunud taimede arvukus suurenenud 15% vorra, ning kahjustuse
intensiivsus oli 8,7% (tabel 20). Seejuures ilmnes suundumus, et sGnnikuga ja mineraalse NPK
vdetisega variantides oli keskmiselt 10% vorra rohkem taimi haigusega nakatunud ning
haiguse intensiivsus oli 9,6% vdrra kdrgem vorreldes vdetamata kontroll-variandiga. Saku
katses nakatusid taimed augustis veel korreliste jahukastesse (Blumeria graminis) ja
korreroostesse (Puccinia graminis), kuid nakatumise intensiivsus oli nork. Jahukastet esines
vaid 2% taimedest ja haiguse intensiivsus oli 1,9%. Korreroostet esines vaid 1% taimedel
Uksikute laikudena.

Tabel 20. Kaera-pruunlaiksusesse nakatunud taimede osakaal ja haiguse intensiivsus
alternatiivsete mullaparandusainetega katses Sakus augustis 2015. aastal

Haigestunud Haiguse
Variant taimede% SD intensiivsus% SD
Saku
kontroll 13 1,0 2,7 1,0
Adru 20t ha?l 18 4,6 7,6 4,6
Sdnnik 20t ha' 27 9,3 15,5 9,3
minvNPK 400 kg ha™ 34 2,8 9,1 3,6

Fusarium seente arvukus, Fusarium liigid ja miikotoksiinide DON, HT2 ja T2 esinemine kaera
saagis

Tabel 21. Fusarium seentega nakatunud Fusarium seeni esines rohkem Kesk-
kaeraterade arvukus 2015. aastal erinevate Eestis Jogeval kasvatatud kaera teradel
alternatiivsete mullaparandusainetega variantides ~ kui POhja-Eestis Sakus kasvanud teradel
Sakus ja Jégeval (tabel 21). Sakus oli Fusarium seentega
Fusarium spp. nakatunud keskmiselt 8% teradest ja
saastunud Jogeva katses keskmiselt 22% teradest.
Variant terade % SD Fusarium seente arvukuses puudusid
Saku mdlemas katsekohas olulised
kontroll 5 38 erinevused kontrollvariandi ja
Adru 20 t hat 15 10,0 alternatiivsete  mullaparandusainetega
S&nnik 20 t hat 5 38 variantide vahel. Kaesoleval aastal
minvNPK 400 kg ha't 5 38 alternatiivsete vdetusainete kasutamine
Jogeva saagis Fusarium seente esinemist ei
kontroll 17 10,6  Mojutanud.
jarvemuda50 25 9,6 Fusarium liikidest domineeris kaeras

jarvemudal100 23 89 Fusarium poae, mida esines teradel

keskmiselt 65% (tabel 22). Jogeva katses
tuvastati kaera teradel kaks ja Sakus neli liiki Fusarium seeni. Alternatiivsete vaetusainetega
vaetamine (adru, sonnik ja jarvemuda) vOrreldes vdaetamata kontrolliga ja mineraalse NPK
variandiga ei mojutanud Fusarium seente liigilist kooslust teradel. Miikotoksiine HT2 ja T2
kaerasaagis ei esinenud (tabel 23). Toksiini DON jadke esines mineraalse NPK vietisega
vaetatud saagis. Teistes variantides seda toksiini ei esinenud.



Tabel 22. Kaera saagis tuvastatud Fusarium liikide Tabel 23. Mikotoksiinide sisaldus

esinemissagedus ( %) 2015. aastal 2015. aastal erinevate variantide
Liik Saku Jégeva  Kokku kaerasaagis Sakus ja Jogeval
F.poae 59 69 65
F.sporotrichioides 0 31 9 Variant Miikotoksiinid
F.avenaceum 24 0 19 DON; HT2; T2;
F.culmorum 12 0 5 ugkg! pgkg! pgkg!
F.equiseti 6 0 2 Saku
kontroll 0 0 0
adru 0 0 0
sonnik 0 0 0
minNPK <74 0 0
Jogeva
kontroll 0 0 0
jarvemuda50 0 0 0
jarvemudal00 0 0 0

Jareldused:

Taimehaigustest nakatas taimi enim kaera-pruunlaiksus, mis on Eestis kaeral levinuim haigus.
Kaera-pruunlaiksus levis katsekohtades erinevalt. Rohkem ja intensiivsemalt oli nakatunud
taimi Jogeval kui Saku katses. PShjuseks vdis olla asjaolu, et Jogeva katsealal oli ka eelnevalt
kaera kasvatatud. Augustis, kui Jogeval oli taimede lehestik juba kuhtunud, nakatus kaer Saku
katses veel kdrreliste jahukastesse ja kdrreroostesse. Vorreldes vaetamata kontrollvariandiga
ja mineraalvdetist saanud variandiga, siis alternatiivsete mullaparandusainete kasutamine
(adru, sbnnik ja jarvemuda) ei md&jutanud taimehaigustesse nakatumist. Fusarium liikidest
tuvastati kdige rohkem Fusarium poae. Kaerasaagis esines Fusarium liike, millised olid
regionaalselt erineva kooslusega (Fusarium sporotrichioides Jégeval, Fusarium avenaceum,
Fusarium culmorum Sakus). Vdetusainete moju saagi Fusariumite liigilisele kooslusele puudus.
Mikotoksiinidest leiti ainult mineraalse NPK vaetamisega variandi saagist toksiini DON jaake.
Alternatiivsete mullaparandusainetega vaetatud (adru, sonnik ja jarvemuda) ja
kontrollvariandi saakidest mukotoksiine ei leitud. Seega 2015. aasta tingimustes vdetamata
fooni ja mineraalse NPK vaetise fooniga vorreldes alternatiivsete mullaparandusainete (adru,
sonnik ja jarvemuda) kasutamine ei suurendanud taimehaigustesse nakatumist, saagi
saastumise riski miikotoksiinidega ja Fusarium-'itega. Uhe aasta andmete pdhjal ei saa veel
midagi Ioplikku jareldada ja p6llumajandustootjatele oluliste jarelduste jaoks tuleks katetega
jatkata.

2.3 Esialgne hinnang vaadeldud ainete kasutamise majanduslikust tasuvusest.

PShitaitja: Raivo Vettik

Vietusainete kasutamise majandusliku hinnangu andmiseks leiti vaetusainete rahalised
vaartused neis sisalduvate taimetoiteelementide (NPK) hinna alusel. Taimetoiteelementide
hinnad leiti mineraalvaetiste hindadest Iahtuvalt. Arvutustes kasutati AS Oilseeds
Trade(http://www.oilseeds.ee/et/est/hinnakirjad) [15.10.2015] ja Scandagra Eesti AS
(http://scandagra.ee/et/vaetised) [15.10.2015] 2015. aasta kevad-suve hinnakirja.

Tulemused:



Véaetusaines sisalduvate taimetoiteelementide (N, P, K) sisaldusest ja nende hinnast lahtuvalt

kujunesid neile jargmised rahalised vaartused (km-ta): jarvemuda 2,64 €t?, adru 12,81 €t ja
sénnik 4,65 €t1.Kuigi adru taimetoiteelementide sisalduse ja nende hinna alusel leitud
rahaline vaartus oli 2,7 korda kdrgem kui sdnnikul kujunes hoopis sdnniku toimel saavutatud
saagitous (tabel 24) 1,9 korda suuremaks kui adru kasutamisel. See vdib olla tingitud sellest, et

adrus sisalduvad
Tabel 24. Erinevate vdetusainetega antud toiteelementide taimetoiteelemendid ei olnud
maksumuse ja saadud enamsaagi suhe kasutusaastal taimedele
kattesaadavas vormis ja
Vaetusaine, Enamsaak, Suhe, muutuvad taimedele
€ha' kg ha! €kg'  kattesaadavaks alles

Jarvemuda (50t ha') 131,95 358,6 0,37 jarelmdjuna.
Jirvemuda (100 t hal) 263,89 837,7 0,32 Jargnevalt vorreldi nii
Adru (20 t hat) 256,28 400,6 0,64 jarvemuda (Jdgeva katse) kui
Sénnik (20 t ha?) 92,96 776,9 0,12 adru, sonniku ja mineraalvaetise
NPK (400 kg ha) 122,56 1888,3 0,06 (Saku katse) katse saake vastava

kontrollvariandi saagiga. Leiti erinevate vaetusainetega antud toiteelementide maksumuse ja
saadud enamsaagi suhe, mis on esitatud tabelis 24. Tabelist 24 selgub, et suurim saagitus ja
vaikseim toiteelementide maksumuse ja saadud enamsaagi suhe oli mineraalvdetisega
vaetamisel. Vaikseim saagitdus oli jarvemudaga (50 t ha!) vdetamisel. Suurim toiteelementide
maksumuse ja saadud enamsaagi suhe oli adruga vaetamisel.

Jareldused:

Adru ja jarvemuda taimetoiteelementide sisalduste alusel tundub, et voiks katsetada adru ja
jarvemuda seguga vaetamist. Adru ja jarvemuda segu voiks enne kasutamist mdnda aega
komposteeruda ja alles siis laotada. Kui kasutada segu 10 t ha' mereadru ja 25 t ha
jarvemuda, siis oleksid taimetoiteelementide kogused jargmised: N — 127,53 kg hal, P — 27,75
kg hat ja K — 69,21 kg ha. Segu hinnaks toitainete maksumuse alusel oleks 194,1 € ha™.
Arvestades adru kogumisel esiletdusnud probleeme, tuleks selliste segude tegemine kdne alla
vaid Uksikutes kohtades.

Projekti eluviimiseks kasutatud tookohtade arv, tooiilesannete kirjeldus ja jaotus
uurimisgrupi liitkmete vahel:

Uurimisgrupi Toollesanded Tookoormus
liige
Liina Edesi Projekti juhtimine. Jarvemuda ja mereadru proovide 1,0

votmine. Hinnangu andmine analldlsitud alternatiivsete
mullaparandusainete sobivusest kasutamiseks mahepdllu-
majanduslikus taimekasvatuses. Mullaproovide votmine
Saku ja Jogeva katsealadelt. Erinevate mullaparandusainete
maoju hindamine mulla mikrobioloogilisele seisundile.

Ene llumae Poldkatse korraldamine Saku katsealal. Alternatiivsete 0,1
mullaparandusainete méju mulla keemilisele koostisele.

Elina Akk Taimehaiguste vaatlused Saku ja Jogeva katsealal. 0,3
Saagiproovide kogumine Saku katsealalt.



Tiia Kangor Pdldkatse korraldamine Jogeva katsealal. Jarvemuda 0,2
transpordi ja laotamise korraldamine J&geval. Saagiproovide
kogumise ja anallisimise korraldamine. Alternatiivsete
mullaparandusainete mdju  saagikusele ning  saagi
kvaliteedile.

Raivo Vettik Jarvemuda ja adru saadavuse valjaselgitamine Eestis ning 0,2
kaardistamine.  Alternatiivsete  vdetusainete  tarbeks
potentsiaalsete jarvede ja rannikualade valjaselgitamine ning
proovide votmise korraldamine. Majandusliku hinnangu
koostamine.

Taavi VOsa Seadmed jarvemuda ja adru transpordiks, laadimiseks, 0,2
laotamiseks ning mulda segamiseks. Katsetoodel osalemine.

Tiit Plakk Mulla niiskuse ja soolsuse mdiramine p&llul "in situ" eri 0,2
katsevariantides, taimede erinevates kasvufaasides. Mulla
killastunud lahuse ekstrakti m66tmine.

Aadu Pannal Adru ning s6nniku transport ja laotamine Saku katsealale. 0,2
Katsetoodel osalemine.

Edvin Nugis Katseala mulla fuisikaliste parameetrite mootmine. 0,0

Projektiga seotud taristu kasutamine projekti elluviimisel:

Mullaharimine

Traktor Valtra N121H 6794TA, traktor T25; traktor New Holland TN55D, po6dérdader,
kultivaator K 8,0 S, 6kodke SINE-024E, garaaz-tookoda, kaarhall masinate hoidmiseks.
Katsetddde ldbiviimine

Veoauto Scania koos tostukiga, teravilja kombikllvik Tume HKL D 4000, muruniiduk Avant
1200 mm A21046, trimmer, katsekombain Hege, kombain Sampo, sdiduauto Opel Corsa,
sdiduauto Peugeot 5008, jarelkaru.

Katset66d, médtmised ja proovide kogumine

Maamd&ddusirkel, ekker, plastmassist katse markimistikud, maamdddulint, labidas,
kiilmakastid, mullaproovi puur, dmbrid, rehad, elektroonilised kaalud (25 kg kaalumiseks),
percomeeter, kilekotid proovide kogumiseks.

Jarvemuda proovide kogumine

Sbiduauto Peugeot 5008, s6iduk TRUXOR DM 4700B (laenatud), 4 m pikkune puur
mudaproovide kogumiseks (laenatud EMUst).

Saagi kditlemine

Riidest kotid saagi koristuseks, katsekuivatid, gaasikatel, katsesorteerid, elektroonilised
niiskusemoodtjad, elektroonilised kaalud, hooned saagi kaalumiseks ja sorteerimiseks,
laohooned koos riiulitega saagikottide hoidmiseks, kilekotid laboriproovideks.

Laborianaliisid

Laboratoorne veski, NIR aparaat, teravila mahukaal, kilmutuskapid, kaalud,
fotospektromeeter, kuivatuskapp, kliimakapp, gaaskromatograaf-massidetektoriga, vortex,
magnet segaja, tsentrifuug, autoklaav, loksuti, mulla sdelad (laenati EMUst), vaakumpump .
Andmete t66tlemiseks

Lauaarvutid+tarkvara, statistikaprogramm Agrobase, ArcGis tarkvara.




Soovitused ja ettepanekud:

Kuna looduskeskkonna, eriti veekogude saastumise riskid on kullaltki suured, ei pruugi
loodusest parit mullaparandusained olla alati sobivad mahepdllumajanduslikus
taimekasvatuses kasutamiseks. Et valtida liigsete raskmetallide koguste sattumist mulda ja
sealt edasi taimedesse, oleks vajalik seadusandlusega reguleerida mahepdllumajanduslikus
taimekasvatuses kasutada lubatud vdetus- ja mullaparandusainete (nt mereadru ja -tooted)
raskmetallide sisaldust. Hetkel on mahepdllumajanduslikus taimekasvatuses raskmetallide
maksimum-kontsentratsioonid  valja  toodud vaid kompostitud v&i  kaaritatud
majapidamisjddtmete ja mageveekogudest parit orgaanilise aine rikka sette puhul.

Katses olnud orgaaniliste mullaparandusainete moju nii mulla keemilistele-, flilisikalistele- ja
mikrobioloogilistele naitajatele kui ka saagile ja selle kvaliteedile ei ole Uhe aasta
katsetulemuste p&hjal voimalik hinnata. Varasematest uuringutest on teada, et orgaaniliste
ainete kasutamisel mullas on ilmnenud nende killalt suur jarelmdju. Seega loplike jarelduste
tegemiseks ning p6llumajandustootjatele usaldusvdarsete soovituste andmiseks on vajalik
antud katset jatkata.

Muud olulised asjaolud:

Taname EMU PKI Limnoloogiakeskuse teadurit Anu Kisandit ja ETKI haldusosakonna juhatajat
llmar Tupitsat abi eest jarvemuda proovide kogumisel ning TU Eesti Mereinstituudi
vanemteadureid Tiia Paalmet ja Mart Simmi pestitsiidijadkide alase konsultatsiooni eest
adrus. Tdname ka Marje Sarekannot ja Karli Seppa abi eest adruproovide kogumisel.

Projekti raames valmib Tallinna Tehnikakdrgkooli keskkonnatehnoloogia ja -juhtimise eriala
tudengil Gerda-Kaddi Altingul, kes osales ka aktiivselt katset6ddel, proovide kogumisel ja
analllsimisel, bakalaureuset66, mis kasitleb raskmetallithendite sisaldust mereadrus.



