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TEADUSTOOD

KOOGIVILJADE NITRAATIDESISALDUSE SOLTUVUS
VAETAMISEST

M. Jarvan

Taimekasvatussaaduste nitraatidesisalduse peaaegu et ainupdhjuseks on vidga sageli
peetud mineraalvdetiste kasutamist. Siiski ei tohiks nitraadiprobleemi nii lihtsustatult
késitleda. Seda, et nitraatide kontsentratsioon saagis on suuresti tingitud ka taime(liiki)de
bioloogilistest isedrasustest ja kasvutingimustest,selgitati juba ithes varasemas uurimistoos
(Jarvan, 1994).

Mitmed teadlased (Fritz, Venter, 1983; Mengel, 1984) mainivad, et arvamus, nagu oleks
koogiviljade nitraatidesisaldus oluliselt suurenenud seoses mineraalvéetiste kasuta-misega
viimastel aastakiimnetel, pole ainudige. Tabelist 1 selgub, et vOrreldes sajandi algusega, kui
mineraalvidetisi ju peaaegu ei kasutatudki, pole olukord tdnapéeval kuigi palju muutunud.

Tabel 1. Kédgiviljade nitraatidesisaldus (mg/kg) / The nitrate content of vegetables (mg/kg)
(Fritz, Venter, 1983)

Koogivili / Vegetable Aasta / Year
1907 1981

Soogipeet / Red beet 930...8063 150...5690
Spinat / Spinach 310...3810 349...3890
Salat / Lettuce 399...3544 382...3520
Redis, rdigas / Radish 532...3057 261...1200
Lillkapsas / Cauliflower 27...399 62...664
Kurk / Cucumber 44...532 20...300
Tomat / Tomato 27...89 10...100

Koogiviljade suhteliselt kdrget nitraatidesisaldust sajandi algul vdib seletada sellega, et
ajast-aega on koogivilju kasvatatud koige parematel maatiikkidel, neid on korrapéraselt ja
rohkelt véetatud orgaaniliste videtistega. Sellised mullad on kdrge potentsiaalse viljakusega
ning varustavad taimi ka nitraatidega rikkalikult (Jdrvan, 1989).

Vietamise moju saagi nitraatidesisaldusele oleneb koogivilja liigist. Nditeks porgandi
nitraatidesisaldus ei sdltunud mineraalvdetise liigist, normist ja toiteelementide vahekorrast
(Vendilo jt., 1989). Ka intensiivne ldmmastikuga vdetamine ei mdjutanud porgandis nitraatide
akumuleerumist (Geissler, Geyer, 1978). Seevastu sddgipeeti voib pidada kddgiviljade seas
omamoodi indikaatortaimeks, sest tema puhul avaldus véetiste, eriti ldmmastikvéetiste
nitraatide akumuleerimist esilekutsuv toime kdige tugevamini (Vendilo jt., 1989). Ka autori
pikaajalised kogemused kinnitavad, et porgandi nitraatidesisaldus sdltub vdetamisest hoopis
vidhem kui s66gipeedi nitraatidesisaldus (Jarvan, 1982a, 1984).

Vastavad valemid olid jargmised.
porgand (n=280) y=77,4+0,66""N-0,0016N*+0,0023""NK R=0,53""
s66gipeet (n=320) $=906+5,76""N+2,86K-0,0102K> R=0,51""

y — nitraatidesisaldus, mg/kg, N ja K — ldmmastiku- ja kaaliumiannused, kg/ha
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Limmastikvietised

Viga paljud autorid mérgivad, et ldmmastikvdetiste kasutamine suurendab oluliselt
nitraatide akumulatsiooni koodgiviljades. Ohtlikult suur akumuleerimine koos samaaegse
valkude bioloogilise véidrtuse halvenemisega leiab aset lammastikvéetiste liia korral (Fritz,
1973; Schnetzer, 1984), samuti siis, kui ldmmastiku lilaga kaasnevad valgusepuudus vdi
ebasoodsad ilmastikuolud (Finck, 1979; Kathan, 1983).

Lammastikvietiste mdju nitraatide akumuleerumisele kodgiviljades jadb enamsti siiski
ndrgemaks kui vegetatsiooniperioodi ilmastiku mdju (Jiarvan, 1984). Uhed ja samad
ldmmastikukogused, mis voivad jaheda ja pilvise kasvuperioodi korral olla taimede
nitraatidesisalduse seisukohalt liiga suured, ei soodusta pidikeselise suve korral kuigivord
oluliselt nitraatide akumuleerumist.

Lammastikuga vietamisele reageerivad erinevad kodgiviljad erinevalt. Lammastiku-
normide suurendamisel tduseb nitraatide kontsentratsioon eriti jarsult nditeks sddgipeedis,
peakapsas ja salatis, kuid tomatis, paprikas, kurgis, sibulas ja porgandis muutub nitraatide
tase lammastiku mdjul vihe (Splittstoesser, 1974; Geissler, Geyer, 1980).

Viaetisannused. Limmastikvietise annuste suurendamisel nitraatidesisadus koogi-
viljades suureneb, seda kinnitavad viga paljud autorid.

Gottingeni Agrokeemia Instituudi katsetes uuriti erakordselt kdrgete ammoonium-
salpeetri normide (0,75...6,0 g N iihe taime kohta) mdju nitrosoamiinide potentsiaalsete
prekursorite voimalikule tekkele monedes kdodgiviljades (tomat, peasalat, nuikapsas) ja
kartulis. Leiti, et kdigi kultuuride, vélja arvatud tomat, toiduks tarvitatavates osades suurenes
jarsult nitraatide- ja proteiinisisaldus. Kuid nitriteid ja lenduvaid nitrosoamiine ei leitud
itheski kultuuris. Seega ei olnud ka ekstreemselt korgete ldmmastikunormidega vdimalik
indutseerida taime toiduks tarvitatavates osades nitrosoamiinide teket (Hippe, Miiller, 1984).

Kodgiviljade nitraatidesisalduse soltuvus ldmmastikvaetise normist on kultuuride 13ikes
erinev. Osa koogivilju, nditeks so0gipeet, spinat ja salat, reageerivad lammastikunormi
suurendamisele 1{isna suure saagitdusuga, seejuures suureneb oluliselt ka taimede
nitraatidesisaldus. Mdned ko6o6giviljad, nagu nditeks porgand, on vietisnormi suurendamise
puhul suhteliselt stabiilse saagi ja nitraatidesisaldusega. Venteri (1982) andmeil pdhjustas
aga niiteks porrulaugul ldmmastikvietise normi suurendamine kiill olulist saagitdusu, kuid
nitraatidesisaldus muutus vihe (Noo puhul suurenes saak 129 %, kuid nitraatidesisaldus vaid
6 %). Tomati nitraatidesisaldus ei suurenenud isegi erakordselt kdrgete lammastiku-normide
kasutamisel (Hippe, Miiller, 1984).

Selleks, et véltida nitraatide liigset akumuleerumist koogiviljadesse, on paljud teadlased
piidnud vélja selgitada optimaalset mulla mineraalse ldmmastiku ja videtiste ldmmastiku
summat (N;,), mille puhul saagikus oleks maksimaalne ning saagi nitraatidesisaldus ei
iiletaks lubatavaid normatiive. Mullas sisalduva mineraalse ldmmastiku varu, mis méiaratakse
tavaliselt kevadel taimede kasvu algul ning mille vdrra korrigeeritakse (vdhendatakse) antud
koogiviljaliigi jaoks soovitatud optimaalset limmastikunormi, iseloomustab konkreetse mulla
seisundit vaid teatud ajahetkel. Orgaanilise aine rikastel muldadel vabaneb
mineraliseerumiseks soodsate tingimuste korral mineraalset lammastikku kogu kasvuperioodil
pidevalt juurde. Seega tdieneb taimede kasutuses olev N, varu uute, kevadise arvestuse
viliste lammastikukogustega, mis tdendoliselt voivad saagi varem planeeritud nitraatide taset
mojutada suurenemise suunas. Autori arvates osaliselt seepérast, osaliselt aga ettendgematute
ilmastiku- jt. tingimuste tottu ei ole voimalik kevadel mullas oleva mineraalse ldmmastiku ja
vietiste lammastiku summa (N,;,) alusel kuigi tédpselt prognoosida siigisese saagi
nitraatidesisalduse taset.

Vietiskatsetes, mis korraldati erinevatel aastatel ithes ja samas kohas iihesuguse
katseskeemi jérgi, ilmnes, et olenevalt kasvuperioodi ilmastikust oli sddgipeedi
nitraatidesisaldus monel aastal ldammastikuta katsevariandis isegi suurem kui teistel aastatel
nditeks lammastiku (90...120 kg/ha) kasutamisel (Jarvan, 1977).

1972...1974. a. korraldas autor ortogonaalse kompositsioonplaani alusel kahes kasvu-
kohas erinevate porgandi- ja s00gipeedisortidega kokku 15 kiilvieelse vdetamise katset,
millest selgus, et ldmmastikunormi suurendamine suurendas juurviljades nitraatide



Koogiviljade nitraatidesisalduse sdltuvus vaetamisest 259

akumuleerumist (tabel 2). Tabel on koostatud 8 s66gipeedi- ja 7 porgandikatse keskmisi
nditajaid iseloomustavate regressioonvorrandite alusel (foon P35 Ky4).

Tabel 2. Limmastikuannuste maoju soogipeedi ja porgandi saagile ning nitraatide-
sisaldusele poldkatsetes / The effect of nitrogen rates on the yield and nitrate content of
red beet and carrot in field trials

Lammastikuannus Soogipeet / Red beet Porgand / Carrot
Nitrogen rate n=320 n=280
kg/ha saak / yield  nitraadid / nitrates saak / yield nitraadid / nitrates
t/ha mg/kg t/ha mg/kg
0 29,8 1038 33,1 96
30 33,5 1241 35,6 115
60 36,4 1426 36,3 143
90 39,1 1606 36,6 163
120 41,2 1769 35,2 175
150 42,2 1932 32,4 179
180 42,8 2081 28,4 174

Nendest katsetest selgus, et aastate keskmisena iiletati sodgipeedi nitraatidesisalduse
piirnorm (1800 mg/kg) siis, kui kiilvi eel anti ldmmastikku {iile 130 kg/ha. So6o6gipeedi
ldmmastikuga videtamisel ei tohi eesmirgiks olla maksimaalne saak. Suurenevatest
ldmmastikuannustest pdhjustatud saagi juurdekasvu vihenemisega kaasnes oluline juurviljade
kvaliteedi halvenemine — jiatkuvalt suurenes nitraatide akumulatsioon ning vdhenes kuivaine-
ja suhktrusisaldus. Kevadel vdib so0gipeedile anda limmastikku maksimaalselt 100 kg/ha.
Siis ei ole normaalse ilmastiku korral vaja karta nitraatide lubatava piirnormi iiletamist ning
sellise ldmmatikuannuste puhul on ka peedijuurikate kuivaine ja suhkru arvestuslikud
kogusaagid kdige suuremad.

Porgand reageeris ldmmastikuannuse suurendamisele mdonevorra vihem kui sddgipeet.
Tédhelepanuvddrne on aga see, et Ngj-st suuremate ldmmastikuannuste muldaviimisel hakkas
porgandi saak jdrsult vdhenema. Teatavasti porgand ei talu korget toitainete kontsent-
ratsiooni mullas. Lidmmastikuannuse suurendamine suurendas porgandi nitraatidesisaldust,
kuid ka maksimaalsete (N;g9) normide puhul ei tdusnud nitraatide tase kunagi iile lubatud
piirnormi (200 mg/kg).

1974. a. uuriti mikropdldkatses intensiivse ldmmastikuga vdetamise moju porgandi ja
soogipeedi nitraatidesisaldusele (tabel 3). Lammastik anti ammooniumsalpeetrina, annuse
suurus oli 102 kg/ha.

Tabel 3. Limmastikuannuste moju porgandi ja soogipeedi nitraatidesisaldusele (mg/kg)
mikropdldkatsetes / The effect of nitrogen rates on the nitrate content (mg/kg) of carrot
and red beet in microplot trials

Katsevariandid Porgand / Carrot  Sddgipeet / Red beet
Treatments ‘Nantes’ ‘Bordoo’
Vietiseta / No fertilizers 104 312
Foon / Background (Ny2P35K4) 109 393

+ Nygp juuli I dek. / July, I decade 133 484

+ Nygp juuli I dek. + juuli III dek.

July, I decade + July III decade 233 1478
PD/LDy g5 21,2 69,8

Kiilvieelsele vietisele kasvu ajal lisaks antud suured ldmmastikvéetiste annused
mojutasid nitraatide akumulatsiooni so6gipeedis mérksa tugevamini kui porgandis. Eriti jarsu
nitraatidesisalduse tdusu pohjustas teistkordne pealtvdetamine Nj,-ga juuli III dekaadil. Siis
suurenes nitraatidesisaldus porgandis 124 ja soo6gipeedis 373 % vdrreldes ldmmastikuta
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variandiga. Lisaks {iilikdrgele lammastikunormile (N3o) soodustas selles katsevariandis
nitraatide akumuleerimist kindlasti ka hiline pealtvdetamisaeg juuli III dekaadil, mistdttu
nitraadid ei joudnud koristamise ajaks vajalikul mééaral taanduda.

Vietamisaeg ja -viis. Tavaliselt 2...3 nddalat pdrast limmastikvéetiste andmist on
taimede nitraatidesisaldus oluliselt suurenenud, kuid hakkab siis vdhehaaval alanema ning
normaliseerub umbes 6...8 nddala parast (Ellering, 1983).

Kodgiviljasaagi nitraatidesisalduse méaédrab teatud mottes dra juba ldmmastiktoitumise
tase kasvu algperioodil. Kui sel ajal on mullas liiga palju kergesti omastatavat
nitraatlammastikku, siis ei suuda ldmmastiku liias kasvavad noored taimed seda toddelda
aminohapeteks ja valkudeks. Sel juhul suur osa juurte poolt vastu vdetud nitraatidest
talletatakse taime kudedes. See nn. vana nitraatlimmastik voib seal muutumatul kujul piisida
pikka aega, sest siinteesil kasutatakse pohiliselt uut, dsja omastatud nitraatlimmastikku.
Seepidrast voib vegetatsiooniperioodi algul voi keskel esinenud ldmmastiku liig pdhjustada
koogiviljade saagis liigset nitraatide ladestumist (Borissov jt., 1986).

Koogiviljade kasvuaegne lammastikuga vdetamine soodustab nitraatide akumuleerumist
saagisse ning akumulatsioon on seda intensiivsem, mida hiljem anti pealtvdetis (Geissler,
Geyer, 1980; Jarvan, 1982b; Borissov jt., 1986). Selleks, et taimede poolt omastatud
nitraadid jouaksid saagi koristamise ajaks normaalselt taanduda, tuleb ldmmastikuga
pealtvdetamine 1opetada 1,5...2 kuud enne koristamist.

Kodgiviljade nitraatidesisalduse vdhendamise iiht vdimalust ndhakse véetiste mulda-
viimise tehnoloogia tdiustamises. Tavapdrase véetiste laialtkiillvi asendamine paikliku
vdetamisega, mis suurendab vietiste efektiivsust ja saastab vdhem keskkonda, vdimaldab
vdhendada ka nitraatide akumuleerumist saagisse.

Paiklikul vdetamisel, kus ammoniumsulfaat (Nsq. 509) viidi lindina 10 cm siigavusele
mulda, vdhenes nitraatidesisaldus redises 8...23 %, salatis 46...71 % ja spinatis 29...43 %
vorreldes sama suure vietiskoguse laialtkiilviga (Semenov, Knop, 1985). Samad autorid
mirgivad, et ammooniumsulfaadi lokaliseerimine aeglustas 3...5 mnidala jooksul
ammooniumldmmastiku nitrifitseerumist. Seepérast piisisid mullas mddduka nitraatldmmas-
tikusisalduse kdorval suurenenud ammooniumldmmastikusisaldusega kolded. Siinjuures
omastasid taimed eelistatult ammooniumvormi, mille ldmmastikku kasutati tdielikumalt
valkude siinteesiks, mistdttu seda jdi vihem nitraatidena akumuleerumiseks.

Leedu Pdllumajanduse Akadeemia pdldkatsetes vdimaldas nitrofoska laialtkiilvi asenda-
mine lokaalse vietamisega saada mirksa védiksemate véetisnormidega tunduvalt suuremaid ja
oluliselt madalama nitraatidesisaldusega sddgipeedisaake (Grukauskas, 1990).

Lehekaudsel védetamisel karbamiidiga on vdimalik aktiveerida ldmmastikuainevahetuse
protsesse ning sellega vdhendada nitraatide akumuleerumist taimedesse. Kasvuhoonekurgi
lehtede pritsimine talvel 0,3 %- ja suvel 0,5 %-lise karbamiidilahusega (0,1 liitrit ihe
ruutmeetri kohta pdevas) vdhendas kurkide nitraatidesisaldust kaks korda (Gluntsov jt.,
1991).

1978...1980. aastal korraldas autor toorhuumuslikul saviliiva 10imisega kamar-gleimullal
pealtvdetamiskatsed valge peakapsa, porgandi ja soOgipeediga, kus uuriti véetisnorme,
vdetamise aegu ja ldmmastikvéetise liike. Katsete fooni tagamiseks viidi kevadel mulda
N7oP46K 6. Pealtvdetamine suurendas kdigi koodgiviljade saaki ja nitraatidesisaldust (tabel
4).

Uldistades kidesoleva t66 autori poolt aastail 1972...1985 tehtud pdldkatsete tulemusi,
vdib keskpdrase viljakusega mullal normaalse ilmastiku korral kujuneda koogiviljade
nitraatidesisaldus umbes jargmiseks.

Tabel 4. Pealtvietamise moju porgandi ja sédgipeedi nitraatidesisaldusele (mg/kg) / The
influence of top dressing on the nitrate content of carrot and red beet (mg/kg)

Katsevariandid Porgand / Carrot Soogipeet / Red beet

Treatments n X n X

Pealtvidetiseta / No top dressing 18 204 18 1371
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Nso1 juuni IIT dek. / June, III decade 18 271 18 1631

Nso! juuni III dek. + juuli IIT dek. 18 314 18 1805
June, III decade + July, III decade

Nso? juuni III dek. + juuli IIT dek. 18 312 18 1860

June, III decade + July, III decade

' ammooniumsalpeetrina / ammonium nitrate

2 karbamiidina / urea

Kui porgand ilma lammastikvietiseta sisaldab nitraate umbes 80 mg/kg, siis optimaalse
lammastikvéetise annuse (N, kevadel pohivéetiseks + N, pealtvietiseks) korral suureneb
nitraatidesisaldus umbes 170 mg-ni/kg. So6gipeedi nitraatidesisaldus ilma ldmmastik-
vietiseta on keskmiselt 900 mg/kg. Kui so00gipeeti videtada samamoodi kui porgandit
(N;p + N3sg), siis ulatub selle nitraatidesisaldus keskmiselt 1540 mg-ni/kg. Hilisele peakapsale
optimaalne lammastikunorm (No, istutamise eel + N5, pealtvdetiseks) sonniku foonil annab
nitraatidesisalduseks keskmiselt 140 mg/kg. Seega, kui anda ldmmastikku nii pdhi- kui
pealtvietiseks agronoomiliselt pdhjendatud kogustes ja digetel tdhtaegadel, ei iileta saagi
nitraatidesisaldus tavaliselt lubatud piirnorme.

Vietise liigid. Limmastikuvormi mdju kohta kdogiviljade nitraatidesisaldusele leidub
kirjanduses iisna mitmesuguseid andmeid, mida on saadud erinevates katsetingimustes ja
erinevate kodgiviljaliikidega.

Venter (1980) maérgib iildistavalt, et rohkesti nitraate akumuleerivad koogiviljaliigid ei
reageeri oluliselt ldmmastikuvormi erinevustele. Tema katsetes oli roika nitraatidesisaldus
erinevate ldmmastikvéetiste (ammoonium-, salpeeter- ja aeglase toimega véetised) kasuta-
misel enam-vihem ithesugune (avamaal 670...760 ja katmikalal 4680...4900 mg/kg).

Kui kasvuhoonekurgi vdetamiseks kasutati ammooniumsalpeetrit, akumuleerus viljadesse
vastavalt 16 ja 18 % rohkem nitraate kui ammooniumsulfaadi ja karbamiidiga véetamisel
(Gluntsov jt., 1991). Kuid ammooniumvéetised ei sobi alati katmikkultuuride véetamiseks,
eriti valgusvaesel perioodil, sest need vdivad mojuda taimedele toksiliselt. Saagikuse
seisukohalt on koige efektiivsem ldmmastikuallikas paljudele katmikkoogi-viljadele
ammooniumsalpeeter, kuigi just see videtis pohjustab enamasti tugevamat nitraatide
akumuleerimist kui teised ldmmastikvéetised.

Et normaalsetes tingimustes nitrifitseerub ammoonium- ja amiidvormis mulda viidud
lammastik vordlemisi kiiresti, siis saavad taimed vaid védga lithikest acga toituda nendest
lammastikuvormidest (Sommer, Mertz, 1974; Rober, Schaller, 1985). Seega ammoonium- ja
amiidvdetistega vaevalt et dnnestub toota oluliselt madalama nitraatidesisaldusega k6gi-vilju
kui salpeetervéetistega.

Monevorra suuremaid vdimalusi kddgiviljades nitraatide akumulatsiooni vdhendami-seks
ndhakse aeglase toimega ldmmastikvéetiste ja nitrifikatsiooni inhibiitorite kasutamises.

Aeglaselt toimivaks véetiseks peetakse ka lubildmmastikku, sest tema ldmmastik on
taimedele kittesaadav esialgu ammooniumivormis. Lubildmmastikku kasutatakse Saksamaal
koogiviljade vaetamiseks vordlemisi laialdaselt, peale selle toimib ta ka efektiivse
taimekaitsevahendina. Katsetes mitme kodgiviljaliigiga (hiina kapsas, salatsigur, porgand,
porrulauk) selgus, et lubilammastikuga vdetamisel akumuleerus saagisse vdhem nitraate kui
teiste lammastikvéetistega (Venter, 1982; 1983). Lubildmmastik ning selle hiidroliitisumisel
esimese astmena tekkiv tsiiaanamiid inhibeerivad mullas nitrifikatsiooni, seetdttu on pérast
lubilammastikuga véietamist nitraatlimmastiku osatdhtsus mulla kogu limmastikuvarust viike.

Lammastikvietise liigi moju koogiviljade nitraatidesisaldusele oleneb ka ldmmastiku-
normist. Kui normi Njo puhul akumuleerus lubilammastiku kasutamisel salatsigurisse
nitraate vihem kui lubisalpeetri, lubi-ammooniumsalpeetri, ammooniumsulfaadi ja veel mdne
aeglasetoimelise ldmmastikvéetise kasutamisel, siis N,oo puhul salatsiguri nitraatide-sisaldus
ei sdltunud lammastikvietise liigist (Venter, 1983).
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Kuigi ammooniumtoitumine pohjustab mdnel taimeliigil saagidepressiooni, saab saagi
nitraatidesisalduse vahendamiseks siiski kasutada kombineeritud nitraat- ja ammoonium-
vdetamist. Nitraatvietamise asendamine vastaval taimekasvuperioodil ammooniumvéetisega
on kergelt teostatav kddgiviljade viljelemisel inertsetel substraatidel ja toitelahustes.

Paljudel juhtudel on vdimalik anda kogu ldmmastikust 25...50 % ammooniumvéetisena,
ilma et saagid viheneksid, seejuures nitraatidesisaldus viheneb (Slangen, Breimer, 1983).

Hannoveri Ulikooli katsetes uuriti toitelahustel, kuidas mdjutab nitraattoitumise tdielik
v0i osaline asendamine ammooniumtoitumisega salati ja spinati saaki ning nitraatide-
sisaldust. Selgus, et taimede toitmine ammooniumldmmastikuga (nitrifikatsiooni valtimiseks
kasutati inhibiitorit) kogu kasvuperioodi jooksul vdimaldas védhendada nitraatide
akumuleerumist. Kuid seejuures vihenes oluliselt spinati saak, sest spinat on kdigis
kasvufaasides ammooniumi suhtes tundlik. Erinevalt spinatist ei mdjutanud pidev
ammooniumldmmastikuga toitumine salati saaki. Nitraattoitumise asendamisel 6...7 lehe
faasis ammooniumtoitumisega vihenes spinati saak umbes kaks korda vdrreldes tdieliku
nitraattoitumisega, kuid seejuures nitraatidesisaldus vdhenes 2900-I1t 400...600 mg-ni/kg.
Salati puhul nitraatlimmastiku asendamine 11 pdeva enne saagi koristamist
ammooniumldmmastikuga ei mdjutanud saaki, kuid salati nitraatidesisaldus vidhenes 3200-1t
600 mg-ni/kg (Hédhndel, Wehrmann, 1986).

Kéesoleva t66 autor uuris lammastikuvormide mdju kddgiviljade saagile ja kvaliteedile,
sh. nitraatidesisaldusele 1972...1974. ja 1975. a. mikropoldkatses. Selgus, et Ny, (pdhi-
vdetisena) ja Ny (N;o pOhivédetisena + Ns, pealtvédetisena) puhul ammooniumsalpeetriga
védetamisel oli nitraatidesisaldus porgandis keskmiselt 19,4 ja s66gipeedis 13,5 % suurem kui
karbamiidiga ning vastavalt 39,4 ja 5,3 % suurem kui ureaformiga véetamisel.

1978...1980. a. poldkatses, kus wuuriti ka erinevate ldmmastikvéetiste toimet
pealtvdetisena, selgus, et videtamisel juuni III ja juuli III dekaadil annustega Ns, oli
ammooniumsalpeetri ja karbamiidi toime so0gipeedi ja porgandi nitraatidesisaldusele
ithesugune (tabel 4).

1983...1985. a. ndukatsetes kasvuhoonekurgi, redise ja nuikapsaga, kus turvas-substraadi
valmistamiseks kasutati ammooniumsalpeetrit, ammooniumsulfaati ja karbamiidi kogustes
170 g N ihe kuupmeetri turba kohta, sisaldasid koodgiviljad kO&ige rohkem nitraate
ammooniumsalpeetri variandis (tabel 7). Kuid ammooniumsalpeetri puhul olid redise ja
nuikapsaga saagid ka kdige suuremad.

Nitrifikatsiooni inhibiitorid. Nitrifikatsiooni inhibiitoreid kasutatakse limmastiku-
kadude vidhendamiseks ja lammastikvietiste efektiivsuse tdstmiseks. Nad konserveerivad
mulda viidud ammoonium- ja karbamiidvietiste ldmmastiku ammooniumi vormis, takistades
selle edasist nitrifitseerumist mullabakterite toimel.

Nitrifikatsiooni inhibiitorite iheks positiivseks omaduseks peavad moned teadlased
ka nende vdimet oluliselt vdhendada nitraatide akumuleerumist taimedesse, sh. kodgi-
viljadesse.

Uks esimesi vilismaal ulatuslikult katsetatud nitrifikatsiooni inhibiitoreid oli USA
paritoluga preparaat N-serve ehk nitrapiiriin. Kéesoleva t66 autor uuris N-serve mdju
koogiviljadele 1980. a. pdldkatsetes. Preparaat (1 % videtise ldmmastiku kogusest) lisati
karbamiidile, mida anti porgandile N, ja kapsale Ng, ning viidi mulda nddal enne
porgandi kiilvi ja kapsa istutamist. Regulaarselt vdetud mullaproovides nitraat- ja
ammooniumldmmastiku méddramine néitas, et N-serve aeglustas tdepoolest amiidldimmastiku
nitrifitseerumist ning see toime kestis peaaegu kogu vegetatsiooniperioodi jooksul. N-serve
kasutamine ei mojutanud kodgivilja saaki. Selle mdjul vdhenes nitraatide akumulatsioon
kapsas 38 % ja porgandis 15 % (tabel 5).

Tabel 5. Nitrifikatsiooni inhibiitori N-serve moju kéogiviljadele / The effect of nitrifica-
tion inhibitor N-serve on vegetables

Katsevariandid Peakapsas / Head cabbage Porgand / Carrot
Treatments ‘Amager’ ‘Nantes’
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t/ha mg/kg t/ha mg/kg
Lamma's'tlkvaetlseta / No nitrogen 53.6 27.6 29.0 184
fertilizers
Lammastikvietisega / With nitrogen
fertilizer 89,3 99,4 33,7 326
Liammastikvéetis + N-serve / Nitrogen
fertilizer + N-serve 91,2 62,0 34,8 277
PD/LDy g5 17,6 28,2

1982. a. katsetati Jaapani paritoluga nitrifikatsiooni inhibiitorit ATC-60 (4-amino-1,2,4-
triasool) ja sama preparaati sisaldavat ATC-karbamiidi soogipeedile (tabel 6). ATC-
preparaadi kogus moodustas kas 1 % vdi 2 % véetise ldmmastiku kogusest. Preparaadi
vesilahus pritsiti katselappidele kiilvatud karbamiidile ja segati kohe mulda. Limmastikku
anti koigis katsevariantides 120 kg/ha. ATC vihendas kdigis variantides sd0gipeedi saaki
15,4...16,0 % vorra, kuid seejuures vidhenes nitraatide akumuleerumine saagisse
23,7...39,4 %. See, kas ATC-preparaati anti 1 vdi 2 % (véetise lammastiku kogusest), ei
omanud tdhtsust.

Tabel 6. Nitrifikatsiooni inhibiitori ATC moju soogipeedile / The effect of nitrification
inhibitor ATC on red beet

Katsevariandid Saak / Yield Nitraadid / Nitrates
Treatments t/ha mg/kg
Karbamiid (kontroll) / Urea (control) 50,0 1241
ATC-karbamiid / ATC-urea 42.0 946
Karbamiid + ATC-60 (1 % N-normist) / Urea +

ATC-60 (1 % of N-nitrate) 42,0 752
Karbamiid + ATC-60 (2 % N-normist) / Urea +

ATC-60 (2 % of N-nitrate) 42,3 770

PD/LDy g5 4,7 188

Analoogilisi tulemusi inhibiitor ATC moju kohta sddgipeedile on saanud ka teised
teadlased (Mergel, Semenov, 1990; Piven jt., 1990).

Mitmed teadlased on uurinud nitrifikatsiooni inhibiitori ditsiiaandiamiidi (DD) toimet
koogiviljadele. Kui ammooniumsulfaadile lisati DD 10 % véetise ldmmastiku kogusest, siis
spinati nitraatidesisaldus véhenes, kuid vdhenes ka saak (Burghardt, Ellering, 1988). Ka
Dressel jt. (1984) ning Hdhndel ja Wehrmann (1986) mérgivad, et DD koguses 10 % véetise
ldmmastiku kogusest on oluliselt vdhendanud spinati, salati, nuikapsa ja porgandi
nitraatidesisaldust, kuid tihtlasi vihendanud ka saaki.

Kéesoleva too autor katsetas ditsiiaandiamiidi (DD) erinevate kontsentratsioonidega
(2,0...8,7 % viaetise ldmmastiku kogusest) ja 1-karbamoil-3-metiililpiirasooliga (KMP)
inhibeeritud karbamiidi 1983...1985. a. podldkatsetes. Selgus, et nad ei mdjutanud
reeglipdraselt so0gipeedi ja peakapsa nitraatidesisaldust.

1983...1985. a. katsetati talve- ja kevadkasvuhoonetes turvassubstraadil viljeldavate
koogiviljade (kurk, tomat, pekingi kapsas, nuikapsas, lillkapsas, redis) nitraatidesisalduse
vidhendamise eesmirgil mitmesuguseid nitrifikatsiooni inhibiitoreid sisaldavaid karbamiidi,
mis saadi katsepartiidena tolleaegsest Riiklikust Lammastikutoostuse Instituudist, ja
preparaadina Jaapani péritoluga inhibiitorit ATC-60. Katsesubstraatide valmistamisel anti
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vastavate lammastikvietistega kdigis variantides iihteviisi 170 g N iithe kuupmeetri turba
kohta. Preparaat ATC-60 (2 % véetise ldmmastiku kogusest) segati vastavates variantides
turbasse vesilahusena. Pikema kasvuajaga kultuure (kurk, tomat, nuikapsas, lillkapsas)
pealtvdetati kasvu ajal vastavalt mullaanaliiiisidele samade ldmmastikvietiste vOi inhi-
beeritud karbamiidilahustega, mida kasutati selles katsevariandis turba pdhivdetamiseks.
Pealtvietamisel anti korraga 425 mg N iihe katsendu (10 liitrit substraati) kohta.

Katsetest selgus, et nitrifikatsiooni inhibiitorid vdhendasid oluliselt redise ja nuikapsa
(tabel 7), aga ka lillkapsa, pekingi kapsa ja kurgi nitraatidesisaldust. Kuid enamikul juhtudel
vihendasid nad véga tugevasti ka kodgiviljade saaki ning kahjustasid selle kaubanduslikku
viljandgemist (moondunud redised ja lillkapsadisikud, leheservapdletused lehtkddgiviljadel
jms.). Usutavat saagilangust nitrifikatsiooni inhibiitorite toimel ei tdhel-datud vaid tomatil
(sort F; ‘Asset’). Ka ei vdhenenud nende md&jul tomati nitraatidesisaldus, aga see iseenesest
on juba niigi vdike (alla 100 mg/kg) vorreldes teiste kodgiviljadega.

Tabel 7. Nitrifikatsiooni inhibiitorite moju redisele ja nuikapsale kilekasvuhoones
1983...1985. a. / The influence of nitrification inhibitors on radish and kohlrabi in plastic
greenhouse in 1983...1985

Katsevariant Redis / Radish Nuikapsas / Kohlrabi
Trial variant saak g/ndu nitraadid saak g/ndu  nitraadid
yield, g/pot nitrates yield, g/pot  nitrates
mg/kg mg/kg
Karbamiid (kontroll) / Urea (control) 225 626 371 1187
Ammooniumsalpeeter / Ammonium nitrate 382 925 485 1437
Ammooniumsulfaat / Ammonium sulphate 132 630 462 1199
Karbamiid + ATC / Urea + ATC 107 252 313 1079
Ammooniumsalpeeter + ATC / Ammonium
nitrate + ATC 414 699 474 1195
Ammooniumsulfaat + ATC / Ammonium
sulphate + ATC 48 192 265 875
KMP-karbamiid / KMP-urea 168 467 390 878
DD (8,7 %)-karbamiid / DD (8,7 %)-urea 56 304 249 1059
DD (4,7 %)-karbamiid / DD (4,7 %)-urea 96 257 284 1054
DD (2,0 %)-karbamiid / DD (2,0 %)-urea 108 423 290 1162
PD/LDy o5 18 83 75 137
Kaaliumvietised

Kaaliumil on taime fiisioloogilistes protsessides vdga mitmesugused funktsioonid,
sealhulgas mojutab ta ka lammastikiihendite teket, muundumist ja liikumist.

Taimede ldmmastikuainevahetusest votab kaalium osa seoses tema positiivse toimega
ensiiim nitraatreduktaasi moodustumisele, mis omab suurt tdhtsust nitraatide taandamisel ja
valkude siinteesil. Seepérast rdhutataksegi, eriti just seoses suurte ldmmastikunormide
kasutamisega, optimaalsest N : K suhtest kinnipidamise vajalikkust (Bergmann, Neubert,
1976).

Kaaliumvietiste mdju kohta koogiviljade nitraatidesisaldusele leidub kirjanduses
mitmesuguseid, sageli ka vastandlikke arvamusi.
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Taimedes toimuvaid fiisioloogilisi protsesse mdjutavad ka kaaliumvietistes kaalium-
iooniga (K") kaasnevad anioonid, milleks meil kiiibel olevates vietistes on pdhiliselt sulfaat

(SO, ) ja kloriid (CI).

Et viddvel kuulub nitraatide taandamisel osalevate ensiiimide koostisesse, siis vOib
viddvlivaegusel nitraatreduktaasi aktiivsus olla madal ning pdhjustada nitraatide
akumuleerumist tavalisest suuremal midéral. Vaddvli puudus voib esile kutsuda ka teisi
lammastikuainevahetuse héireid (Bergmann, Neubert, 1976).

Kaaliumvietistes sisalduvad kloriidid takistavad paljude teiste ioonide omastamist
taimejuurte poolt ning pidurdavad valgu siinteesi. Kloriidide mdjul vdheneb ka nitraatide
omastamine (Mappes, Will, 1965; Mengel, Kirkby, 1979). Seda kloor- ja nitraatioonide
vahelist antagonismi on teadlased oma varasemates toddes pidanud pdhjuseks, miks
kloriidvietiste kasutamisel nitraatide akumuleerumine taimedesse on tagasihoidlikum kui
sulfaatvéetiste puhul.

Hilisemates uurimustes (Hdhndel, Wehrmann, 1986) on aga selgunud, et koogiviljade
nitraatidesisalduse vdhenemine kloriide sisaldavate véectiste kasutamisel ei ole pdhjustatud
nitraatide omastamise véahenemisest, sest taimede iildlaimmastiku sisaldus seejuures ei
muutunud. Kiill aga suurenes kloriidide mdjul orgaaniliste ldmmastikuiithendite osatéhtsus
ning vdhenes nitraatldimmastiku sisaldus. Kloriidid soodustasid taimejuurte poolt omastatud
mineraalse ldmmastiku to6tlemist orgaanilisteks tiihenditeks. Need protsessid toimuvad
nitraatreduktaasi osavdtul, mille aktiivsus toitelahuses kloorisisalduse suurenedes samuti
suureneb.

Kaaliumvéetistes sisalduvad kloriidid stimuleerivad taimedes toimuvaid oksiidatsiooni-
protsesse, sh. nitraatide taandamist intensiivsemalt kui sulfaadid (Mayer, 1951).

Taimerakus vdivad kloriidid mitmete funktsioonide osas, nditeks osmootse rdhu
reguleerimisel, asendada nitraate (Hdahndel, Wehrmann, 1986; Boon jt., 1988). Seetdttu on
voimalik nitraadilembeste taimede védetamisel osa ldmmastikust asendada kloriidiga,
vdhendades seega taimede nitraatidesisaldust, kusjuures saagid ei vdhene.

Vietised avamaal. Mineraalvietistes sisalduva kaaliumiooni mdju kohta kédgiviljade
nitraatidesisaldusele ei ole kirjanduses leiduvate andmete pdhjal véimalik anda tihest
ja konkreetset vastust, sest erinevate autorite seisukohad on vordlemisi vastandlikud.
Taimede nitraatidesisaldusel on aga kindel seos mullas leiduva ja kaaliumvéetistega mulda
viidava klooriooni sisalduse vahel, seda kinnitavad mitmed uurimused (Mappes jt., 1965;
Burghardt jt., 1988; jt.).

Koogiviljade saagi ja nitraatidesisalduse sdltuvust kloriide sisaldavate mineraalvéetiste
kogustest ning kloori ja lammastiku vahelistest suhetest on pdhjalikult uuritud Hannoveri
Taimede Toitumise Instituudis. Poldkatses N5, foonil suurendas kloriide sisaldavate vietiste
kasutamine (kloori 75...187 kg/ha) spinati saaki kuni 30 % ning vdhendas seejuures
nitraatidesisaldust (Wehrmann, Hihndel, 1984).

Uhtlasi selgitati, et Saksamaa tingimustes on pruunmullal spinati jaoks optimaalne
mineraalse lammastiku (N ine;.) sisaldus 0...60-cm mullakihis kiilvi eel 200 kg/ha. Sellise
lammastikutaseme korral tuleks mulla kloorisisaldus 0...60 cm mullakihis viia kloriide
sisaldavate véetiste kasutamise teel tasemeni 350 kg/ha. Kui mullas séilitati selline lammas-
tiku ja kloori vahekord, siis védhenes spinati nitraatidesisaldus 2500-1t 1600 mg-ni/kg
(Wehrmann, Héhndel, 1984). Samad autorid leidsid, et salati jaoks optimaalne Ny, kogus
0...30 cm mullakihis kiilvi eel on 150 kg/ha, mispuhul mulla kloorisisaldus soovitatakse viia
samuti tasemeni 150 kg/ha, véltimaks nitraatide liigset akumuleerumist saagisse.

Viltimaks taimeidude kahjustumist, ei tohi kloorisisaldus 0...30 cm mullakihis {iletada
300 kg/ha (Hédhndel, Wehrmann, 1986).

Jakobseni (1992) andmeil suurendab véetistega mulda viidud kloriidioon katioonide
aktiivsust. Sama autor mérgib iihtlasi, et kloriidioon vdib taimedele ohtlik olla iiksnes siis,
kui kaaliumviéetise kasutusnorm on ldmmastikunormiga vorreldes liiga suur voi kui kasuta-
takse praegustest kontsentreeritud kaaliumvietistest suurema kloorisisaldusega véetisi.
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Et kloriidid on voimelised taimerakus teatud funktsioonide osas nitraate asendama, siis
on katsetatud nitraatvdetiste osalist asendamist kloriide sisaldavate vietistega. Pdldkatses
voimaldas see vdhendada salati nitraatidesisaldust rohkem kui poole vdrra, kusjuures saak
isegi suurenes (Hdahndel, Wehrmann, 1983).

Kuid selle katse pdhjal ei tohi teha iildistust, nagu saaks koigi teistegi koogiviljade
nitraatidesisaldust oluliselt vihendada intensiivsema kloriidide muldaviimisega. Kloriidide-
rohke toitumise korral kdituvad kultuurid tdendoliselt erinevalt. Voib esineda kloriidide
toksilisusest vOi indutseeritud ldmmastikupuudusest tingitud saagidepressioone, seejuures
taimede nitraatidesisaldus ei tarvitse oluliselt vdheneda. Kloriidide moju taimedele sdltub
paljudest teistestki teguritest, nagu valgus- ja niiskustingimused, mulla orgaanilise aine ja
toiteelementide sisaldus jne.

Poldkatsetest, mis korraldati 1972...1974. a. Juuliku ja Kuusiku katsebaasides, uurimaks
kevadel antud NPK-véetiste mdju porgandi ja sddgipeedi saagile ning saagi kvaliteedile,
selgus, et keskmise kaaliumisisaldusega mineraalmullal mojutas ka kaaliumsulfaat
koogiviljade nitraatidesisaldust (tabel 8).

Tabel 8. Kaltsiumsulfaadi moju porganile ja séégipeedile / The influence of potassium
sulphate on carrot and red beet

Kaaliumi Porgand / Carrot Soogipeet / Red beet
véetisnorm n=280 n=360
Potassium saak nitraadid saak nitraadid
rate yield nitrates yield nitrates
kg/ha t/ha mg/kg t/ha mg/kg

0 30,0 127 37,9 1482

33 32,3 135 38,6 1566

66 34,1 143 39,2 1625

100 35,4 150 39,8 1666

133 36,0 158 40,5 1683

166 36,1 165 41,1 1677

200 35,6 173 41,8 1649

Saagi seisukohalt optimaalne kaaliumsulfaadi norm, mis K-na arvestatult NooP;s foonil
oli keskmiselt 133 kg/ha, suurendas nitraatidesisaldust porgandis keskmiselt 24,4 ja s60gi-
peedis 13,6 % (vorreldes nullvariandiga).

Kaaliumivaesel mineraalmullal 1972...1974. a. korraldatud mikropdldkatsetes suuren-das
kaaliumsulfaadina pdhividetiseks antud K, nitraatidesisaldust porgandis keskmiselt 47,7
ning s6ogipeedis 18,7 %. Kaaliumkloriidi ekvivalentse koguse toimel suurenes juurviljade
nitraatidesisaldus vastavalt 37,2 ja 9,8 %.

Keskmise toitainetesisaldusega mineraalmullal, mis sai mineraalse pohivietisena
NqoP4Kigs (kapsale lisaks veel sonnikut 60 t/ha) 1977...1980. aastal korraldatud
pealtvdetamiskatsetes selgus, et juuli I dekaadil kaaliumkloriidina antud Ks, suurendas
peakapsa ja sddgipeedi saaki (porgandil jédi saagitdus katsevea piiridesse). Sama suur kogus
kaaliumsulfaati koogiviljade saaki ei modjutanud. Saagi nitraatidesisaldusele avaldasid
kaaliumkloriid ja -sulfaat umbes ithesugust toimet — kapsa puhul suurenes nitraatidesisaldus
45...52 %, soogipeedi ja porgandi katses aga kontrollvariandiga vorreldes praktiliselt ei
muutunud.

Vietised katmikalal. Kdesoleva to6 autor alustas kloriide sisaldavate kaaliumvietiste
katmikalal kasutamise vdimaluste uurimist 1985. aastal. Huvi selle uurimissuuna vastu tekkis
mitmel pdhjusel. Neist esimene ja olulisim oli Eesti tervishoiuorganite poolt tolleks ajaks
juba viga teravalt tdstatatud pdllumajandustoodangu nitraatidesisalduse reglemen-teerimine.
Paljudel juhtudel tunnistati kodgivili liigse nitraatidesisalduse péarast toidukdlb-matuks. Et
véltida mitmete véairtuslike, kuid nitraadilembeste varakevadiste koogiviljade (pekingi



Koogiviljade nitraatidesisalduse sdltuvus vaetamisest 267

kapsas, salat, spinat, redis) viljeldavate kultuuride nimekirjast védljalangemist, tuli kiiresti
leida vdimalusi nende nitraatidesisalduse vihendamiseks. Uheks perspektiivseks vdimaluseks
tundus olevat ka kloori fiisioloogilise toime drakasutamine. Teiseks pdhjustas huvi kloriidsete
kaaliumvéetiste vastu see, et kloorivabad kaaliumvietised olid defitsiitsed ning tunduvalt
kallimad kui kloori sisaldavad vietised. Kolmandaks oletati, et kasutades rabaturbast
kasvusubstraadi  valmistamiseks seniseid kloorivabade véetiste baasil koostatud
vdetamissoovitusi, vOib taimedel kloorist, mis on samuti taimetoiteelement, vajaka jdédda.
Oletati, et kaaliumkloriidi kasutamine kaaliumsulfaadi asemel soodustab koédgiviljade kasvu
ning suurendab nende saagikust.

Kaaliumkloriidi mdju katmikkddgiviljade nitraatidesisaldusele uuriti aastail 1985...1992
33 noukatses ja kahes tootmiskatses. Katsed tehti selliste koogiviljadega nagu pekingi kapsas,
salat, spinat, redis, mis juba oma bioloogiliste isedrasuste tdottu akumuleeri-vad oluliselt
nitraate ning mille Eesti katmikaiandites toodetud partiide nitraatidesisaldus peaacgu kunagi
ei mahtunud lubatud piirnormidesse. Katseid tehti ka kasvuhoonekurgiga, mille varakevadiste
partiide nitraatidesisaldus sageli samuti iiletas kehtivaid normatiive, ja tomatiga.

Kdikide katsete puhul kasutati turvassubstraati, mis valmistati kindla retsepti jargi.
Enamik katseid oli kahe variandiga: 1 — kaaliumsulfaat (kontroll) ja II — kaaliumkloriid
ekvivalentses koguses. Substraatide kloorisisaldus kontrollvariandis oli piirides 30...50 mg/l,
kaaliumkloriidi variandis aga 350...400 mg/1.

1986...1990. a. korraldati seeria ndukatseid Juuliku katsebaasis klaas- ja kilekasvu-
hoonetes (tabel 9). Klaaskasvuhoones jaanuarist mértsini said taimed kunstlikku lisavalgust.
Kilekasvuhoones kestsid katsed aprilli keskpaigast mai 16puni loomulikus paevavalguses.

Kodgiviljade kasvatamisel aasta esimesel veerandil voimaldas kasvusubstraadis
kaaliumsulfaadi asendamine kaaliumkloriidiga vihendada nitraatidesisaldust pekingi kapsas
keskmiselt 8, salatis 13, redises 14 ja spinatis 16 %. Salati saak ei sdltunud kaaliumvéetise
liigist. Pekingi kapsal oli saak kaaliumkloriidiga videtamisel umbes 8 % suurem kui
kaaliumsulfaadiga. Spinatil ja redisel aga tdheldati kloriidide toimel kuni 10 %-list saagi
vihenemist.

Kevadel aga ei vihendanud kaaliumkloriid iihegi kilekasvuhoones kasvatatava koogivilja
saaki (tabel 9). Pekingi kapsa saak isegi suurenes kloriidide mojul.Kevadel sisaldasid
koogiviljad mitu korda vdhem nitraate kui jaanuaris-mértis ning kaaliumkloriidi nitraatide
akumuleerimist pidurdav toime avaldus samuti tugevamini. Nii oli kaalium-kloriidi variandis
nitraatidesisaldus pekingi kapsas keskmiselt 19, salatis 32, redises 34 ja spinatis 40 %
védiksem kui kaaliumsulfaadi variandis.

1986...1988. a. katsetes kasvuhoonekurgiga (sort ‘Moskovski teplitsndi’) vdimaldas
kaaliumkloriidi kasutamine kaaliumsulfaadi asemel nii turvassubstraadi pdhivietamisel kui ka
hiljem taimede kasvuaegsel vdetamisel vihendada kurgi nitraatidesisaldust 10,7...17,0 %.

Tabel 9. Kaaliumvdietiste moju koogiviljade saagile ja nitraatidesisaldusele / The influence
of potassium fertilizers on the yield and nitrate content of vegetables

Saak g/ndu Nitraadid
Kasvukoht ja aeg, kultuur n Yield, g/pot Nitrates
Growth site and time, crop mg/kg
K,SO, KCl K,S0,4 KCl
Klaaskasvuhoones jaanuarist mértsini
In glass greenhouse from Jan. to March
Redis / Radish 32 225 206 1267 1086
Salat / Lettuce 32 344 352 2828 2470
Pekingi kapsas / Chinese cabbage 24 348 375 3063 2812
Spinat / Spinach 16 204 182 4466 3739

Kilekasvuhoones aprillist maini
In plastic greenhouse from April to May
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Redis / Radish 24 247 243 420 276
Salat / Lettuce 24 277 279 533 365
Pekingi kapsas / Chinese cabbage 24 336 367 451 365
Spinat / Spinach 16 233 228 392 236

Tootmiskatsetes, mis korraldati 1988. a. Juuliku katsebaasi klaaskasvuhoones ja 1991. a.
Saue Agrofirma kilekasvuhoonetes, selgus samuti, et turvassubstraadis kaalium-sulfaadi
asendamine ekvivalentse koguse kaaliumkloriidiga vdimaldab véhendada kasvu-hoonekurgi
nitraatidesisaldust (tabel 10). Klaaskasvuhoones sordi F; ‘Aelita’ puhul vdhenes nitraatide
akumuleerumine kloriidide toimel 15,2 % ja kilekasvuhoonetes sordi F; ‘Strema’ puhul
23,6 %, sellega tagati toodangu vastavus nitraatidesisalduse kehtivale normatiivile
(300 mg/kg). Saue tootmiskatses suurenes kaaliumkloriidi mdjul ka saak 22,4 %.

Tabel 10. Kaaliumviietiste maoju kasvuhoonekurgi saagile ja nitraatidesisaldusele
tootmiskatses (mg/kg) / The effect of potassium fertilizers on the yield and nitrate content
of greenhouse cucumber in farm scale trials (mg/kg)

F, ‘Aelita’ F, ‘Sterma’
klaaskasvuhoones kilekasvuhoones

Katsevariandid in glass greenhouse in plastic greenhouse
Treatments saak nitraadid saak nitraadid

yield nitrates yield nitrates

kg/m’ n X kg/m’ n X
K,S0, 19,6 9 302 12,5 8 326
KCl1 20,0 9 256 15,3 8 249

Selleks et selgitada, kuidas mojub turvassubstraadis kaaliumkloriidi kdorge
kontsentratsioon kodgiviljadele, korraldati 1992. a. veebruaris-martsis ndukatsed salatiga.
Katses kasutati kontrollvariandina Voru PTK-s toodetavat sulfaatset kompleksvéetist ning
sealsamas katsepartiina valmistatud ekvivalentse toiteelementide sisaldusega kloriidset
kompleksviaetist koguses 1,5 kg iithe kuupmeetri turba kohta. Nn. provokatsioonilistes
variantides lisati kloriidsele kompleksvietisele 0,5 ja 1,0 kg kaaliumkloriidi iihe kuupmeetri
kohta, mis suurendas substraadi kloorisisaldust maksimaalselt kuni 673 mg/1 (tabel 11).

Tabel 11. Kaaliumkloriidi moju salatile turvassubstraadil / The effect of potassium
chloride on lettuce grown on peat substrate

Substraadi
Vietisnorm 1 m® turba kohta Saak g/ndu Nitraadid Cl-sisaldus
Fertilizer rate per 1 m’ peat Yield, Nitrates  Cl-content
g/pot mg/kg in substrat

mg/l

Sulfaatne kompleksvéetis 1,5 kg 243 4645 28

Sulphatic complex fertilizer 1.5 kg

Kloriidne kompleksvéetis 1,5 kg
Chloric complex fertilizer 1.5 kg 242 3000 253

Kloriidne kompleksvietis 1,5 kg + 0,5 kg kaaliumkloriidi
Chloric complex fertilizer 1.5 kg + 0.5 kg potassium
chloride 214 2238 476
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Kloriidne kompleksvietis 1,5 kg + 1,0 kg kaaliumkloriidi
Chloric complex fertilizer 1.5 kg + 1.0 kg potassium 176 2077 673
chloride

PD/LDy o5 26,7 718

Katsetest selgus, et lithikese kasvuajaga koogiviljade kasvatamiseks soovitatava
kompleksvietise normi (1,5 kg 1 kuupmeetri turba kohta) puhul oli sulfaatse ja kloriidse
véetise toime salati saagile vordne. Eelistada vdiks aga kloriidset véetist, sest sel puhul oli
salati nitraatidesisaldus 35,4 % viiksem. Kaaliumkloriidi kontsentratsiooni edasine
suurendamine substraadis vdhendas salati nitraatidesisaldust veelgi, kuid kui kloorisisaldus
substraadis iiletas 250 mg/l, kaasnes sellega saagilangus. Salati lehekahjustusi kaaliumkloriidi
liig ei pohjustanud. Ka teistes autori poolt korraldatud katsetes mitmesuguste koogiviljadega
ei pohjustanud kaaliumkloriid {ihelgi juhul taimede kahjustusi ega silmaga né&htavaid
kasvuhdireid.

Mikrovietised

Nitraatide taandamisel on oluline moliibdeen, sest taimede ainevahetuses vidga suurt
tdhtsust omav nitraatreduktaas funktsioneerib ainult moliibdeeni osalusel. Moliibdeeni
puudusel pidurdub suurte ldmmastikunormide korral valgu siintees ning halveneb ldmmastiku
véddrindamine, samal ajal aga suureneb nitraatide akumulatsioon (Bergmann, Neubert, 1976).

Koogiviljadest on moliibdeenipuuduse suhtes eriti tundlikud lillkapsas, salat ja spinat,
mis reageerivad moliibdeenvéetisele olulise saagitdusu ning saagi kvaliteedi paranemisega.
Sealhulgas, nagu kinnitavad mitmed teadlased, vidheneb nitraatide akumulatsioon
koogiviljadesse.

Nitraatide taandamist saab mojutada ka taimede lehekaudse véetamisega nende
mikroelementide lahustega, mis kuuluvad nitraatide taandamisel osalevate reduktaaside
koostisesse v0i mis muul teel mdjutavad ldmmastikuainevahetust. Nii on kasvuhoone-
koogiviljade lehtede pritsimine mikroelementide (B, Cu, Zn, Mn, Mo) lahustega — iga
element eraldi 0,04 %-lise lahusena vo0i koik elemendid koos 0,2 %-lise lahusena -
soodustanud kodgiviljade nitraatidesisalduse véhenemist. Kasvuhoonekurgi nitraatide-
sisaldus vdhenes 1,9...3 korda (Gluntsov, Dmitrijeva, 1989).

Kéesoleva t66 autor wuuris mikropdldkatsetes madala boorisisaldusega kergel
liivsavimullal boorvéetise mdju porgandile ja sddgipeedile. Selgus, et kodgiviljade kiilvi eel
koos mineraalvéetistega boorhappena mulda viidud boor (1,42 kg/ha) vidhendas porgandi
nitraatidesisaldust kolme aasta keskmisena 29,6 % ja sd6dgipeedi nitraatidesisaldust 21,5 %.

Mikrovietiste lehekaudse manustamise mdju saagi nitraatidesisaldusele uuriti mikro-
poldkatses porgandiga ja tootmiskatses sddgipeediga (tabel 12). Selgus, et taimede pritsimine
augusti algul ammooniummoliibdaadi ja boorhappe 0,02 %-liste lahustega (mikrovéetiste
annus oli 400 g/ha) vdhendas nitraatidesisaldust porgandis vastavalt 51,2 ja 24,4 % ning
soogipeedis vastavalt 24,0 ja 15,0 %.

Tabel 12. Mikrovietistega lehekaudse vietamise maoju koogiviljade nitraatidesisaldusele
(mg/kg) / The effect of micronutrient application on nitrate content of vegetables (mg/kg)

Katsevariandid Porgand mikropdldkatses Soogipeet tootmiskatses

Treatments Carrot in microplot trial Red beet in farm scale trial
n X n X

Mikrovdéetisteta / No micronutrients 4 95,4 8 605

Pritsimine / Spraying
0,02 % (NH4),MoOy, 4 46,6 8 460
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Pritsimine / Spraying
0,02 % H;BO; 4 72,1 8 514

Mikrovietiste kasutamisel on eriti tdhtis nende optimaalne doseerimine, sest taimedele
vdivad ihtviisi halvasti mdjuda nii nende puudus kui liig. Boorvéetiste normide mdju
uurimisel mikropdldkatsetes selgus, et boori topeltnorm (2,8 kg/ha) vdrreldes normaal-
annusega (1,4 kg/ha) suurendas porgandi nitraatidesisaldust 41,4 % ning védhendas saaki
17,3 %.

Orgaanilised ja bioaktiivsed vietised

Orgaanilistes véetistes sisalduvate taimetoitainete vabanemine ning omastamine taimede
poolt kulgeb moneti teistsuguselt kui mineraalvéetistes. See teatud erinevus, aga ka
orgaaniline aine, mikroelementide jt. mulla mikrofloorale soodsalt mdjuvate ainete sisaldus
on peamiseks pdhjuseks, miks taimed reageerivad orgaanilistele vietistele mOonevorra teisiti
kui ekvivalentsetes kogustes toiteelemente sisaldavatele mineraalvéetistele.

Paljud teadlased maérgivad iildsOnaliselt, et orgaaniliste videtistega on kodgiviljade
saagikus kiill vdiksem, kuid bioloogiliselt vdartuslike ainete (siisivesikud, vitamiinid jt.)
sisaldus suurem, nitraatide akumulatsioon aga védiksem kui mineraalvéetiste kasutamisel.

Orgaaniliste véetiste (sOnniku ja sideraatide) nitraatide akumuleerumist pidurdav toime
on seletatav nende véetistega mulda viidava mikrofloora tegevusega. Mikroorganismid seovad
ajutiselt mullas oleva liigse ldmmastiku, aeglustades sellega ldmmastikuiihendite
nitrifikatsiooni taimekasvu algfaasides ning toimides kui bioloogilised nitrifikatsiooni
inhibiitorid. Seetdttu omastavad taimed ldmmastikku kogu kasvuperioodil ihtlasemalt.
Stisivesikute ja valkude siintees kulgeb héireteta, iihtlasi on vélditud liigne nitraatide
akumuleerumine kodgiviljade produktiivorganeisse (Borissov jt., 1986).

Moned autorid (Fritz, 1973; Kobel 1981) aga hoiatavad orgaaniliste vietiste suurte
kasutusnormide eest ning soovitavad koodgiviljades nitraatide akumulatsiooni pidurdamiseks
vdhendada praktikas seni kasutatud sdnnikukoguseid. Eriti suureks nitraatide akumulatsiooni
pohjustajaks peetakse virtsa (Kobel, 1981; Marschner, 1984; Stadelmann jt., 1984). Paljudel
juhtudel on soovitatud iildse loobuda virtsa kasutamisest kodgivilja-kasvatuses. Ka meil
Eestis on mdnel pool suurfarmide ja seakombinaatide ldhedastel pdldudel looduse suhtes
raskesti patustatud, viies mulda virtsa ja ldga tilisuuri koguseid, rikkudes sellega mulla
struktuuri ning taimede toitereziimi. Uhelt selliselt sealdgaga iilevietatud endise Gagarini
NST pollult augusti 10pul voetud soogipeedi proovides oli nitraate vidga palju — dle
3000 mg/kg.

Kuigi sonnik ja teised orgaanilised vdetised on taimekasvatuses vdga hinnatud, peavad
mitmed teadlased (Fritz, Venter, 1983; Marschner, 1984; Schroder, 1984) iiheks puuduseks
seda, et nende kasutamisel pole koodgiviljade nitraatidesisaldus nii hésti reguleeritav
(prognoositav) kui mineraalsete ldimmastikvietiste sihipdrasel kasutamisel. Mineraalvidetisi on
voimalik tdpselt doseerida, anda neid just siis, kui taimed neid kdige rohkem vajavad, ja
parasjagu nii palju kui vaja.

Taimekasvuks vajalike nitraatide vabanemine orgaanilistest véetistest vOi mulla
orgaanilisest ainest sdltub mulla temperatuurist, niiskusest jt. teguritest ning see ei pruugi
alati langeda ajale, mil taim ldmmastikku (nitraate) koige rohkem vajab. Kui ldmmastiku
mineraliseerumiseks soodne ilmastik saabub alles vegetatsiooni teisel poolel, ei joua taim
mullast vabanevaid nitraate enam tidielikult aineringesse liilitada ning neid jddb saagisse
tavalisest rohkem (Jarvan, 1989).

Sonniku ja mineraalvdetiste moju kodgiviljade nitraatidesisaldusele uuriti mikro-
poldkatsetes kolme aasta jooksul (tabel 13). Kasutatud véetisnormide puhul ei olnud
taimetoitainete sisaldus mineraal- ja orgaanilises véetises kiill ekvivalentne, kuid sellised olid
koogiviljakasvatuse praktikas kasutatavad keskpédrased normid.



Koogiviljade nitraatidesisalduse sdltuvus vaetamisest 271

Tabel 13. Orgaaniliste ja mineraalvietiste moju porgandile ja séodgipeedile / The effect of
organic ja mineral fertilizers on carrot and red beet

Porgand / Carrot Soogipeet / Red beet
Katsevariandid ‘Nantes’ ‘Bordoo’
Treatments saak  nitraadid saak  nitraadid
n yield nitrates n yield  nitrates
kg/m’ mg/kg kg/m? mg/kg
Vietiseta / No fertilizer 12 8,1 174 12 5,0 441
Sonnik / Manure
50 t/ha 12 11,6 172 12 8,6 780
Mineraalvietis / Mineral fertilizer
Ni02P35K 20 12 9,8 230 12 8,8 654
Sonnik + mineraalvietis / Manure +
mineral fertilizer 12 10,8 224 12 11,5 941

Selles katses kasutatud vietisnormide puhul osutus porgandile nii saagi kui
nitraatidesisalduse seisukohalt kdige efektiivsemaks sdnniku kasutamine. Porgand, erinevalt
teistest koogiviljadest, teatavasti omastab vordlemisi hédsti mulla toitainevarusid, sellele
viitab ka véetamata variandi korge saagitase, kuid on tundlik mineraalvéetiste korge
kontsentratsiooni suhtes.

Sodgipeet reageeris orgaanilisele ja mineraalvietistele mérksa tugevamini kui porgand,
seda nii saagi kui nitraatidesisalduse seisukohalt. Mineraalne Ny, P3;5K 59 suurendas saaki
77,2 % ja nitraatidesisaldust 48,3 %. Sonnikuga (50 t/ha) oli saagi juurdekasv praktiliselt
sama, kuid nitraatidesisaldus suurenes 76,9 %. SOnniku ja mineraalvéetiste kooskasutamine
aga, vorreldes nende eraldi kasutamisega, suurendas oluliselt soogipeedi saaki ja
nitraatidesisaldust. Vdetamata variandiga vorreldes suurenes saak 131 % ja nitraatidesisaldus
113 %.

Uurides poldkatsetes mitmesuguste koodgiviljade ja pdllukultuuridega bioaktiivse
huumusvietise ‘Efekton’ toimet, oletas kédesoleva to0 autor, et see turbast aktiivse
komposteerimise teel saadav taimetoitaineid ja rikkalikku mikrofloorat sisaldav produkt
peaks soodsalt mdjutama ka taimede ldmmastiktoitumist ning véltima nitraatide liigset
akumuleerimist saagisse. ‘Efektoni’ otsemdju jai kasutusnormi 3,3 t/ha (2,9 t/ha kevadise
mullaharimise alla + 0,4 t/ha kasvuajal vedelvéetisena) puhul véikeseks — saagid suurenesid
vaid 7,3 (peakapsas) kuni 10,7 % (juurseller) ning saagi nitraatidesisaldus oluliselt ei
muutunud, vélja arvatud valge peakapsas F; ‘Bartolo’, mille nitraatidesisaldus vidhenes
‘Efektoni’mdjul 22,9 %. Kuigi bioaktiivse huumusvietise jarelmoju uurimiseks enam katseid
ei korraldatud, voib mulla mikrobioloogiliste analiiiside alusel, mida tehti nii véetise
kasutamise kui sellele jdrgneval aastal ning mis néditasid mulla mineraalset ldmmastikku
omastatavate, orgaanilist ainet lagundavate jt. bakterite tegevuse aktiviseerumist, arvata, et
sellelaadsete videtistega peaks olema voimalik suunavalt mojutada ka nitraatide
akumuleerumist koogiviljades.

Kasvuhoonesubstraatide vietamine

Orgaanilise aine poolest rikastel substraatidel on raske reguleerida lammastiku-sisaldust,
sest orgaanilise aine intensiivsel lagunemisel katmikala soodsates tingimustes tekib kergesti
omastatavaid ldmmastikuiihendeid pidevalt juurde. Katmikalal, nagu avamaalgi, on véga
tdhtis hoida toiteelementide sisaldus optimaalsetes vahekordades. See aitab viltida nitraatide
liigset akumulatsiooni koogiviljadesse.

Kasvuhoonekoodgiviljade nitraatidesisalduse vihendamiseks peetakse vajalikuks kasutada
varem soovitatutest vdiksemaid véetisnorme. Kasvusubstraadi lammastikutase soovitatakse
hoida 60...90 mg/piirides (Gluntsov jt., 1991).
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Kodgiviljade nitraatidesisaldus sdltub juba istikufaasis olevate taimede lammastik-
toitumise tasemest. Kui istikuid kasvatati optimaalsest kdrgema ldmmastikusisaldusega
substraadil, pdhjustas see hiljem kurkides olulist, tomatites aga modnevorra viiksemat
nitraatidesisalduse tdusu (Gluntsov, Dmitrijeva, 1989). Istikute substraadi valmistamisel ei
tohi sellesse segada kurgi puhul iile 150 g ning tomati ja paprika puhul ile 300 g limmastikku
ithe kuupmeetri kohta (Gluntsov jt., 1991).

Looduslike sorbentide (vermikuliit, tseoliit jt.) lisamine kasvusubstraatidesse vdhendab
samuti nitraatide akumuleerumist koogiviljadesse.

Kodgiviljade kasvatamine hiidropoonkultuuris voimaldab nende ldmmastiktoitumist
tdpselt reguleerida ning saada vdiksema nitraatidesisaldusega saaki (Alt, Striive, 1982;
Blom-Zandstra, Lampe, 1983; Fritz, Venter, 1983). Toitelahusest lammastiku drajdtmine voi
tema sisalduse tugev piiramine 7...10 pdeva enne koristamist saagikust oluliselt ei
vdhendanud, kuid vdhendas tublisti kdogiviljade nitraatidesisaldust. Seda vdtet soovitatakse
rakendada eriti rohkesti nitraate akumuleerivate koogiviljade, nditeks salati viljelemisel.

Toitelahustel viljelemisel nitraatiooni osaline asendamine kloriidiooniga vdimaldas
vdhendada spinati nitraatidesisaldust, saak seejuures ei vdhenenud (Wehrmann, Hédhndel,
1984).

Aastatel 1988...1991 selgitas autor Saue Agrofirma kasvuhoonetes, mil mééiral sdltub
kurgi ja tomati nitraatidesisaldus turvassubstraadi toitainetesisaldusest. Selle aja jooksul
analiitisiti kokku 132 kurgi-, 82 tomati- ja 214 substraadiproovi. Kurk sisaldas nitraate
keskmiselt 291 (53...718), tomat — 81 (23...263) mg/kg.

Kurgi ja tomati ilisuurte nitraatidesisalduste pdhjuseks ei olnud substraadi toitainete
kontsentratsioon. Téheldati, et esimeste korjete saagis (kurgil mértsis-aprillis, tomatil mais-
juunis) sisaldus sageli vdga palju nitraate. Ka paljudes septembrikuus voetud tomati-
proovides oli nitraatidesisaldus vidga kdrge. Selle pohjuseks olid tdendoliselt siigise poole iiha
halvenevad valgustingimused ning taimehaiguste ja -kahjurite tSttu oluliselt vdhenenud
fotosiinteetiliselt aktiivsete lehtede pind. Kurgi lehestik kahjustus haiguste ja kahjurite toimel
mones kasvuhoones vdga varakult. Sellega kaasnes viljade nitraatidesisalduse jarsk
suurenemine, mida ei olnud véimalik pdhjendada substraadi toitainetesisaldusega.

Nelja aasta andmetel ilmnes moningane korrelatiivne seos saagi (kurk, tomat)
nitraatidesisalduse ja substraadi toiteelementide sisalduse vahel. Kurgi (n=132) puhul oli
sOltuvust vdimalik véljendada jargmiste vorrandite kujul:

y=211,1+0,40" N R=0,274
y=157,7+0,51"" K R=0,427
y=146,8+0,53"" Mg R=0,265,

kus y — kurgi nitraatidesisaldus mg/kg
N — substraadi nitraatlimmastikusisaldus mg/I

K- " kaaliumisisaldus "
Mg — " magneesiumisisaldus "
" P<0,01

Tomati (n=82) puhul véljendus viljade nitraatidesisalduse (y) soltuvus substraadi
toitainetesisaldusest jargmiselt:

y=48,5+0,17"" N; R=0,558
y=40,8+0,26"" P; R=0,274
y=46,3+0,09"" K; R=0,275,

kus P — substraadi fosforisisaldus mg/I.
P <0,01

Saue Agrofirma kasvuhoonetes polnud koodgiviljade nitraatidesisalduse ja substraadi
toitainetesisalduse vahelise so0ltuvuse kindlakstegemiseks vdimalik elimineerida teisi
nitraatidesisaldust mdjutavaid tegureid (valgus-, niiskus- ja soojusreziimi muutlikkus,
taimehaigused, -kahjurid jt.). Need tegurid mdjutavad nitraatide akumuleerumist koogivilja-
desse sageli rohkemgi kui substraadi toitainetesisaldus.
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Kokkuvote

Kéesoleva t66 aluseks on autori poolt aastail 1972...1992 korraldatud koodgiviljade
videtamiskatsed, milles iiheks uurimisobjektiks oli alati ka saagi nitraatidesisaldus. Vdetamise
moju kodgiviljade nitraatidesisaldusele uuriti kokku 38 pdld-, 30 mikropdld-,

54 ndu- ja 3 tootmiskatses ning mitmes lepingulises uurimistdds. Katseid tehti 13 koogi-
viljakultuuriga. Kokkuvdtlikud tulemused on jargmised.

Mineraalvéetised, eelkdige lammastikvietised suurendavad koodgiviljade nitraatide-
sisaldust. Kuid kodgiviljade erinevad liigid reageerivad ldmmastikvéetistele isesugustelt.
Aastate keskmisena {iletati s00gipeedi nitraatidesisalduse piirnorm, andes kiilvi eel
ldmmastikku iile 130 kg/ha, porgandi nitraatidesisaldus ei ulatunud piirnormini isegi Ng
muldaviimisel. Mida hiljem lammastikuga védetada, seda rohkem nitraate akumuleerub
saagisse. Mitmesugused ldmmastikvietised (ammooniumsalpeeter, ammooniumsulfaat,
karbamiid) modjutavad koodgiviljade nitraatidesisaldust avamaal peaaegu ihtemoodi.
Salpeetervdetised pdhjustavad kasvuhoonekdodgiviljades enamasti suuremat nitraatide
akumuleerumist, kuid nende mdjul on tavaliselt saak suurem kui teiste lammastikvéetistega
véetamisel.

Nitrifikatsiooni inhibiitorid vdhendavad oluliselt koogiviljade nitraatidesisaldust. Kuid
enamikul juhtudel védhendavad nad védga tugevasti ka saaki ning kahjustavad selle
kaubanduslikku vdlimust. Nitrifikatsiooni inhibiitorite kasutamine ei ole perspektiivne.

Kaaliumvietiste moju koogiviljade nitraatidesisaldusele oleneb véetisnormist, mulla
kaaliumisisaldusest ning taimetoiteelementide tasakaalust, véetistes kaaliumiga kaasnevast
anioonist jt. teguritest. Turvassubstraadil viljeldavate kasvuhoonekddgiviljade véetamisel
kaaliumsulfaadi asendamine ekvivalentse koguse kaaliumkloriidiga vdimaldab védhendada
paljude koogiviljade nitraatidesisaldust, suurendades enamasti saaki.

Mikroelementide, eriti boori ja moliibdeeni andmine tdpselt piiritletud annustes mulda
voi taimelehtede kaudu vdhendab nitraatide akumuleerumist koogiviljades. Mikroelementide
vaegus voi liig voib aga soodustada nitraatide akumulatsiooni.

Orgaaniliste vietiste ja teiste bioaktiivsete vietiste kasutamine véldib liigset nitraatide
akumuleerumist.

Orgaanilise aine rohketel kasvuhoonesubstraatidel, sh. turvassubstraadil koodgiviljade
nitraatidesisaldus ei soltu kuigi oluliselt kasvusubstraadi toitainetesisaldusest, sest teiste
tegurite (valgus, taimehaigused, -kahjurid jm.) mdju on sageli suurem.
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THE DEPENDENCE OF NITRATE CONTENT OF VEGETABLES ON
FERTILIZER APPLICATION

M. Jarvan

Summary

In this paper are given the results of 38 field trials, 30 microplot trials, 54 pot trials, 3
farm scale trials, and several contractual studies. The trials were carried out by the author
with 13 vegetable species from 1972 to 1992. The results are summarized as follows.

Mineral fertilizers, especially nitrogenous fertilizers, increase the nitrate content of
vegetables. But different vegetable species react to nitrogenous fertilizers differently. In
average years the permissible nitrate content was exceeded in beetroot by applying 130 kg/ha
of nitrogen prior to sowing, in carrots, the nitrate content did not reach the permissible level
even when N3, was applied. The later nitrogen is applied during plant growth, the more
nitrates accumulate in the yield. The main nitrogenous fertilizers (ammonium nitrate,
ammonium sulphate, urea) have, on open ground, a similar effect on the nitrate content of
vegetables. On greenhouse vegetables nitrate fertilizers usually cause higher nitrate
accumulation, but also a higher yield.
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Several nitrification inhibitors considerably reduced the nitrate content of vegetables.
But in most cases they also reduced the yield of vegetables and damaged the commercial
appearance. The use of nitrification inhibitors is not promising.

The effect of potassic fertilizers on the nitrate content of vegetables depends on the
fertilizer rate, the soil’s potassium content, the balance of plant nutrients, on the anion in
combination with potassium in the fertilizer and on other factors.

The replacement of potassium sulphate with potassium chloride in fertilizing greenhouse
vegetables grown on peat substrate causes a reduction in the nitrate content of many
vegetables and usually increases their yield.

A precise application of micronutrients, especially that of boron and molybdenum, to
soil or leaves reduces the nitrate accumulation in vegetables. But the insufficiency or excess
of micronutrients may favour nitrate accumulation.

The use of organic fertilizers and of other bioactive fertilizers avoids excessive nitrate
accumulation in vegetables.

On greenhouse media rich in organic matter, including peat substrate, the nitrate content
of vegetables does not primarily depend on the nutrient content of the growth medium, as
much as the effect of other factors (light, diseases, pests, etc.) which are often higher.

COJIEPKAHNE HATPATOB B OBOHIAX B SABUCUMOCTN OT
[PUMEHEHUST Y 1TOBPEHUN

M. Apsan

Pesome

Hacrosmasn craThda cocTaBjieHa Ha OCHOBE JIaHHBIX, MOTYUYEHHBIX aBTOPOM B OMbITAX 3a
1972..1992 rr. no yao6penuo osomnbix Kyabryp. Ilposexeno 38 noaesnix, 30
MUKPONOJEBbIX, 54 BereTanmonnbix U 3 NpOM3BOACTBEHHLIX ONBLITOB, BCero Ha 13 Buiax
OBOUHBIX KYJIbTYp. Pe3yiibrarsl OnbITOB 3aK/1I04A10TCA B CJELYIO IEM.

[Ipumenenne MuHepalbHbIX YI00OpeHuil, B YACTHOCTU a30THBLIX, YBEJIMYMBAET
colepxanre HUTpaToB B oBomax. OBOMmM OT3bIBAIOTCA Ha a30THBIE Y100 peHua HO-pazHoMy.
[lpenensno nonycruman kounenrpanusa (I11K) wurparos B cronosoit ceekie 6yner
npeBblena, ecam BHOCUTH BecHoil azora csoime 130 kr na ra. Conepxanue HUTPATOB B
mopkosu ne gocruraer [JIK naxe npu suecenun 180 xr azora na ra. [lo3anas nojakopmka
yBEJIMUUBAET HAKOT/IEHE HUTPATOB B OBOMIAX.

PasHble BUABI a30THBIX YI0OpPEHUIl MpaKTUIECKU OJTMHAKOBO BJIMAIOT HA COlEpPKaHUE
HUTPATOB B OBOIIAX OTKPBHITOro rpyHra. B oBomax 3akpbiToro rpyHta a3oTHOKWC/IbIE
y100peHus BbI3bIBAIOT OOJIee UHTEHCUBHOE HAKOMJIEHUE HUTPATOB, a TaKKe YBEJIUUUBAIOT
YPOKANHOCTH OOJIbIIIE, UeM OCTaJbHbIe 30 THbIE Y100 peHus.

ﬂpl/lMeueume pa3HnbIX l/llll'l/l6l/l'l’OpOB HuTpudukannuu CymecTBeHHo CHUKAJIO
colepXKaHue HUTpATOB B OBOLlAX. Ho B Ooubmuncrse cJlydyaeB H5TO CONPOBOXKIAAIOCDH
CUIIbHBIM  CHUXKEHUEM YPOXKAWUHOCTU U YXYIAIIEHUEM TOBAPHLIX KayeCTB MPOLYKIIUU.
npl/lMCHCHI/lC I/lHFI/IGI/lTODOB UHTPUPUKATUU ABJIAETCA HENEPCHEKTUBHBIM.

Bausanue KaauitHbIX Y100 peHnil Ha colepKaHue HUTPATOB B OBOMIAX 3aBUCUT OT J103bl
yioopenus, oOecrneyeHHOCTH [MOYB  KaJMeM, paBHOBECUA TMHUTATEJbHBIX  BENIECTB,
CONMYTCTBYIONIEr0 aHUOHA U APYTUX (PaKTOPOB.

[Ipu BO3j1€bIBAHUM OBOIIEI 3aKPHITOTO T'PYHTAa Ha TOpQAHOM cybcTparte 3amelnieHue
cyJbdara Kajaus 3KBUBAJEHTHBIM KOJUUYECTBOM XJOPUCTOTO Kajiusd MO3BOJISIET YMEHbLIIATh
AKKYMYJISILUIO HUTPATOB BO MHOT'UX BUJAX OBOUIEN U YBEIUUUBATH UX YPOKANHOCTD.

Bueceunue MI/IKD()yIl()GpCHl/IVI, B 4aCTHOCTHN 6()DHbIX U MOJMOIEHOBLIX B nousBy wuJjin
BHEKOPHEBbLIM cnocobom B TOUHO pasrpaHMY€HHbIX J103aX CHUZKAET HAKOIJIEHUEe HUTPATOB B
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oBolnax. “eLlOCTa'l‘OK, a Takxke u30bITOK MUKPODJEMEHTOB B IOYBE BbLI3bIBAET YyCUJIEHHOE
HaKOIlJIEHNE HUTPATOB B YpOXKae.

[Ipumenenne opraHMueCKUX WM APYTUX OMOAKTUBHBIX YJO0OpEHUil npeaoTBpaniaeT
ypesMepHoe HaKOoIlJeHue HUTPATOB B OBOIIAX.

[Ipu  BoipammBanuu  OBOIIEN  3aKpbITOro rpyHta Ha cyOcrparax Gorarpix
OpraHuyeckuM BelecTBOM, B T.4. HA TOp(AHBIX cybcTpatax, cojepkaHue HUTPATOB B
ypoiKae HEeCYIEeCTBEHHO 3aBUCUT OT COJEpPKaAHUA MUTATEILHBIX BENECTB B cyOcTpare.
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