ERINEVATE VAETUSSUSTEEMIDE MOJUST KAHKJA MULLA JA
NISUTERADE VAAVLISEISUNDILE

A. Kanal, P. Kuldkepp

Humiidse ja semiariidse kliimavdondi muldkattes on iile 95% vidévlist seotud orgaanilistesse iihenditesse
(Tabatabai, Bremner, 1972; Eriksen et al., 1998). Seega orgaanilise aine vaesed mullad, mis on valdavalt kerge
16imisega, ei suuda avatud ainevooga podlludkosiisteemides piisavalt tagada viddvliga varustatust.
Boreonemoraalsele kliimale on omane suur sademete rohkus, mis paraku suurendab kergesti omastatava védavli
leostumist mullas. Eestis on mullast védvli leostumise méér 11-38 kg ha! (Kérblane, 1992).

Toostuse keskkonnasobralikumaks muutmine tdhendab ka atmosféérist lackuva véaavli koguste vdhenemist,
kui niiteks PShja-Saksamaal mdddeti 1970. aastatel ligi 50 kg ha™, siis 1993. a. ainult 14 kg ha™! (Eriksen et al.,
1998). Ka Eestis on pdlemisgaasidest tingitud vddvlireostus vdhenenud ja ilmselt on praegu oluliselt vdiksem
Vooremaal kunagi mdddetust, mis oli 30,4 kg S ha'! a!' (Saarman, 1980). Suurbritannias tiheldatakse ca 10%
teraviljapdldudest vadvlipuudust (McGrath ef al., 1993) ja védvlindudlikumate kultuuride (ristdieliste)
kasvatamine nduab juba védvelvdetamist. Vadvli lisamine vddvlipuudusega muldadele aitab sama saagitaseme
saavutamiseks pdllumeestel vdhendada kasutatavaid lammastikukoguseid (Murphy, 1990). Mitte ainult
keskkonnaseisundi paranemine, vaid ka taimse toidu kvaliteet peaks dratama huvi védvlisisalduse vastu, kuna
viimasest oleneb aminohapete, tsiistiini, metioniini ja ka jahutoodete kiipsetamiskvaliteeti mdjutava gluteeni
sisaldus terades.

Metoodika

Uurimus viidi 1dbi 1996. a. IOSDV kolmeviljalisel (kartul-suvinisi-oder) pdldkatsel. Vaatluse alla voeti
kaks vietussiisteemi: 1) ilma mineraalvietisteta (NO) ning 2) NH4NO; arvestusega 80 kg N ha! a' (N80). Need
jagunesid omakorda kolmeks erinevaks orgaanilise véetise fooniks: ilma orgaaniliste véetisteta (0); igal aastal
teraviljapdhku 4 Mg ha™! v5i haljasvietist 40 Mg ha! (PV); igal kolmandal aastal kartulile sénnik 60 Mg ha™! (S).
Suvinisu (Triticum aestivum L. var. Munk) kasutas orgaaniliste véetiste (PV ja S) 1 a. jarelmdju. Mullaproovid
voeti kiinnihorisondist mullapuuriga (@=1,2 cm; h=25cm). Katsepollu kahkjas muld, Stagnic Podzoluvisol
(FAO-UNESCO) ja Typic Eutroboralf (USDA) on kujunenud kahekihilisel ldhtekivimil, kus varieeruva
tiisedusega kerge liivsavi (8,5% < @0,02 mm) lasub keskmise liivsavi 18imisel (17% < 0,02 mm). Muld on
meetrises tlisendis karbonaadivaba, keskmine pHkcn=6,2, ja on paarkiimmend aastat tagasi lubjatud 4-5 t/ha.

Uuritud katselappidelt (n=18) madrati Rootsi Podllumajandusiilikoolis 1 g mullast “Leco” SC-32
kuivpoletamisega temp. 1370 °C iildvéavlisisaldus. Nisuteradest méddrati iildvddvel kontsentreeritud HNO;
lahuses ICP (induktiivse plasma emissioon spektromeetriga) tehnoloogial, mis vdimaldab kergesti médrata {ild-S
lahustes (Soon et al., 1995). EPMU mullateaduse ja agrokeemia laboris miirati samadest mullaproovidest
(0,3...0,5 g) mérgpdletamise teel orgaaniline siisinik Tjurini (1935) ja iild-N Kjeldhali jérgi. Téiendavalt méaérati
mullas H>O lahustuv védvel (1:5) suhtega “Tecatori” FIAstar 5010 Analyzeril ahusevoo injektsioonmeetodil
EPMU taimebiokeemia laboris. C, N ja S on viljendatud absoluutkuiva mulla vdi taimse materjali kohta.
Andmete statistiliseks tootlemiseks kasutati kahefaktorilist dispersioon- ja ka korrelatsioonanaliiiisi.

Tulemused ja arutelu

Muld.

Varem korraldatud orgaaniliste véetiste pdldkatses kahkjal mullal méadrati keskmiseks iildvaévli sisalduseks
vaid 140 mg kg'!, kus C:N:S suhteks kujunes 109:10:0,92, sealjuures esines tugev seos mulla iildlimmastikuga
(Kanal, 1996).Vaatlusaluses IOSDV katses, mis asub ca 2 km eemal, oli 18 lapi keskmine viivlisisaldus
153 mg Skg! (tabel 1), sarnane korrelatsioon (r=0,5) saadi mulla iildsiisinikuga, kuid seos mulla
iildlammastikuga oli nork. Et IOSDV mulla {ildsiisiniku sisaldus oli tunduvalt madalam eelnevast katsest, nii
saadi kiinnikihi mulla C:N:S suhteks 85:10:0,76. Sarnastes klimaatilis-mullastikulistes piirkondades esineb
védvlivaeseid muldi sageli, nditeks Taani Roskilde katsejaamade 16imiselt (11,4% < @2 mm) kui ka iild-C ja pH
poolest ligilihedasel mullal oli iildvdivli sisaldus kiinnikihi mullas 187 mg kg ja C:N:S suhe 107:10:0,69
(Eriksen, 1994). Quebeci karjamaade muldadel oli iildvéadvli sisaldus 145 mg kg™, millest kergesti omastavat
SO4+S 4,7% (N’ Dayegamiye et al., 1994).

Seitse aastat kestnud IOSDV véetuskatse nditab ilmekalt orgaaniliste véetiste kasutamise eelist ainult
mineraallimmastiku kasutamise ees, seda nii tild-C kui {ild-S puhul. Samasugune olukord valitseb pohimotteliselt
ka mulla veeslahustuva vdavli puhul, kuid siin jddb sdnniku ehk rohkem humifitseerunud
Tabel 1. IOSDV pdldkatselt valitud katselappide kiinnikihi mulla keskmised védavliseisundi néitajad
Table 1. Mean total-C, total-S and H>O soluble S in soils from selected IOSDV plots
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g kg'! mg kg! Uld-C / Tot-C Uld-N / Tot-N

Uld-C / Tot-C Uld-S / Tot-S H,O-S " Uld-S / Tot-S Uld-S / Tot-S
NO N80 NO N80 NO N80 NO N80 NO N80
0 9,1 9,5* 136® 1472 7,5% 6,9¢ 66,2* 64,9* 8,1 7,3°P
PV 10,3 P 10,3 P 167" 146* 104" 9,23b 61,7° 70,9°¢ 7,2° 83
S 10,0 P 10,3 P 155" 168" 9,2* 8,6 ¢ 64,1* 616" 7,6 2P 7,2°P

* madratud 1998. a. 0 — vietiseta / minerally unfertilised; PV— pdhk +haljasvéetis / straw + green manure;

S — sdnnik pdhuga / cattle manure with straw litter

a — sama tdheastendajaga arvud ei erine iiksteisest usutavalt; numbers suffixed by same letter are not signifi-
cantly different (p< 0,05)

materjali mdju véiksemaks. Suurim vees lahustuva osakaal (6,2%) tildvéavlist on pShkvietise ja haljasvietise
kombinatsioonil. Niiteks rapsi lehtede (C:S suhe 64:1) mulda andmisel suurenes SOjs-sisaldus, aga odrapohk
(C:S suhe 206:1) seda ei mojutanud (Wu et al., 1993). Seega on vaivli kui ka siisiniku puhul oluline orgaanilise
aine pidev voog mulda ja ka eelhuumuslike orgaaniliste {ihendite rohkus mullas. Nii on Sotimaal leitud, et 11—
15% mulla véavlist kuulub véavlit sisaldavatele aminohapetele (Scott et al., 1981), seevastu huumushapete
vaavlisisaldus katab ainult 0,1-1,5% mulla iildvaavlist (Schnitzer, 1978). Kitsam C:S suhe peegeldab fulvohapete
iilekaaluga huumust (Bettany et al., 1979), aga kuna pdldkatse on suhtelisest lithiealine, siis vdetusvariantide
vahelised erinevused ei ole arvatavasti pohjustatud huumuse kvalitatiivsetest muutustest, vaid orgaanilise aine
juurdevoost. Kontsentratsiooni 10 mg kg™! SO, peetakse omastatava viivli kriitiliseks liveks mullas (Saalbach et
al., 1962; Hoest et al, 1973), H,0 lahustuva viivli puhul oli see New-Walesi karjamaadel 8,4 mg kg™ (Anderson
et al., 1994). Eestis on kamarleet-muldade H,O lahustuva vdivli sisaldus 12-77 mg kg™ (Kérblane, 1992), seega
IOSDV pdldkatse keskmine 8,7 mg kg™ nditab mulla kesist varustatust vees lahustuva véivliga. Muldadel on
erinev mineralisatsioonivdime, kuid valdavalt on see orgaanilise vddvli puhul kuni 3% aastas (Freney, 1986;
Eriksen et al., 1998).

Vietamine.

Orgaaniliste vietiste kasutamine suurendab mulla védivlisisaldust. Arvestades, et sdnniku kuivaines on
0,007-0,052% vaavlit (Kédrblane, 1992), siis 1995. a. kartulile antud 15 Mg k.a. ha™! lisas mulda 1,1-7,8 kg ha!
vaavlit. Kdrge tootmistasemega pdllumajandusriikides on nii loomasd6t kui ka sdnnik vadvlirikkam, nii nditeks
Taani veiste ja sigade sdonniku kuivaine sisaldab 0,9-1,2 kg S t* (Pedersen et al., 1998). Orgaanilise aine mulda
viimisel on oluline, et C:S suhe ei iiletaks 400, sest vastasel korral voib toimuda véadvli immobilisatsioon
(Barrow, 1960). Pdhu lagunemiseks on leitud sobivaimaks C ja S suhteks 270, kusjuures pdhu vaévlisisaldus ei
tohiks iiletada 0,15% (Stewart et al., 1966).

Ka mineraalvietamine mdjutab mulla vadvlisisaldust, kuid iildiselt on Eesti maaviljeluses vdivlit sisaldavate
mineraalvéetiste (superfosfaat 12%, K,SOs 18%, tolmpdlevkivituhk 2-3% jt.) kasutamine véhenenud.
Mineraalvietistega mulda viidavad toitained kutsuvad mulla neelavas kompleksis esile mitmeid muutusi, mis ei
pruugi véavliseisundit oluliselt parandada. Lupjamine suurendab véévli leostumist 14bi sulfaadi desorptsiooni ja
suurenenud orgaanilise aine mineralisatsiooni (Chao et al, 1962; Bolan et al., 1988). Et
PO4>-iooni adsorptsioonitugevus mullas iiletab SO4> oma (Tisdale et al., 1984), suurendab fosfaatide mulda
lisamine véavli leostumist (Chao et al., 1962; Bolan et al., 1988). Seega kui lubivietisi ning ka superfosfaati
lisatakse mulda taimkatteta ja sademeterikkal siigisperioodil, suurendab see vaivli leostumist veelgi.

Terasaak.

Taimede védveltoitumine on md&jutatud atmosfddrsest toitumisest ja seetdttu jddvad muldade kergesti
omastatava viaavlisisalduse ning pdllukultuuride vadvlisisalduse vahelised seosed norgaks ja kirjeldavad vaid
ligikaudu 16% variatsioonist (Schnug, Haneklaus, 1998). Ka meie katses puudus seos mulla védavli ja nisuterade
vaavlisisalduse vahel. Tabelist 2 selgub, et limmastikvidetamisel on oluline mdju suvinisu terasaagile ja eriti selle
kvaliteedile. Terasaagi ja terade iildvaavli sisalduse vaheline seos oli nork (r=0,51). Taimede lammastiku- ja
véaavlitoitumine on sarnane ja sisalduste vaheline seos nisuterades oli tugev — r=0,92. Haljasvidetis + pohk
avaldab oma kdrgema ldmmastikupotentsiaaliga terade kvaliteedile tugevamat mdju kui sonnik. Teraviljade
vaavlipuuduse ja lammastikupuuduse siimptomid kattuvad, kusjuures taimedel vdheneb vdrsete arv (Rasmussen
et al., 1977) ja vdheneb ka terade arv pahikus (Haneklaus er al., 1995). Seega on teraviljade varasemates
arengufaasides esineval vdédvlipuudusel poérdumatu mdju saagi langusele, kuid kahjustusi voib esineda ka hiljem,
kuna teraviljapeadel langeb resistentsus seenhaiguse Sepforia sp. suhtes (Schnug, Haneklaus, 1998). Seemnete
makroelemendiline koostis on enamasti geneetiliselt médratud ja seetdttu {ildjuhul ei sobi generatiivorganite
analiiis puudushaiguste diagnoosiks. Uheks hinnangu voimaluseks on vaadelda N:S suhet, kuna taimed
kasutavad vaavlit kui ka lammastikku valdavalt aminohapete siinteesis.

Tabel 2. Nisuterade keskmised saagid ning kuivaine N- ja S-sisaldus
Table 2. Average wheat grain yield and N and S contents in dry matter
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Terad / Grain Uld-N / Total-N Uld-S / Total-N S-i eemaldamine Uld-N / Total-N

gm? g kg'! g kg'! Removal of S gm?  Uld-S / Total-S

NO N8O NO N80 NO N8O NO N8O NO N80

0 318+% 460 ® 16,320 22,5¢ 1,30 1,63 0,41°2 0,75°¢ 12,62 13,8
PV 430" 456" 17,2° 2544 1,282 1,72¢ 0,55" 0,78°¢ 13,5° 14,8 ¢
S 343 ¢ 448 ® 16,12 22,7°¢ 1,322 1,60 " 0,452 0,72 ¢ 12,22 142°

Taimses proteiinis on N:S suhe 15:1 (Dijkshoorn, Wjik, 1967). Teraviljadele on vélja pakutud kriitiliseks
véavlisisalduseks terades <0,12% ja N:S suhet >17 (Randall et al., 1981). Analiiiisitud nisuterades anomaaliat ei
esinenud, ldmmastikunormi tdus pohjustas eelkdige terade N:S suhte laienemist, terade iild-S ja N:S suhte
vaheline seos oli r=0,47, seevastu iild-N korral oli see r=0,75. Rootsi tingimustes Bertilsoni (1994) andmetel
laienes talinisul terades N:S suhe vastavalt ldmmastiku gradiendile: 11,8 (No), 13,0 (Ngo) kuni 14,5 (N2o0) Meie
katses saadi absoluutselt laiem terade N:S suhe PV+N80 variandis, kust koristati ka kdige lammastiku- ja
véavlirikkamad terad. Sonniku jirelmdju foonil kasvanud terasaak oli kdrgem kui vdetamata mullal, kuid
mineraallimmastiku foonil terade kvaliteedi osas usutavaid muutusi ei toimunud. Katsetulemustest selgus, et
terasaagiga eemaldatakse nisupdllult pea sama palju vidévlit, kui arvestuslikult mineralisatsiooniga voiks
vabaneda, sest N80 kasutamine tdstab orgaanilise aine mineraliseerumist. Kokkuvotteks voib delda, et kuigi
kahkjas muld on madala {ild- ja vees lahustuva vddvli sisaldusega, ei pohjustanud see nisuterade kvaliteedi
langust. Eelistatum vietussiisteem on haljasvietiste ja pShu kombinatsioon, mis kindlustab pideva orgaanilise
aine juurdevoo mulda, samuti on aineringe suletum, kuna teraviljapdllult eemaldatakse ainult terad. Aktuaalse
véadvlipuuduse ja voimaliku saagilanguse hindamiseks ning ennetamiseks tuleks teraviljataimi analiiiisida
varasemates kasvufaasides.
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Influence of Different Fertilization Systems on the Sulphur Content
of Podzoluvisols and Wheat Grain

A. Kanal, P. Kuldkepp
Summary

Recent developments, such as reduction of atmospheric S, the decreased fertilisation of superphosphate and
K>SO4, monotonous N-application and reduced organic matter levels in soils have created a concern for the S
deficiency in crops grown in South-Estonia, especially on coarse-texture soils. Crop rotation in an IOSDV field
experiment established in 1989 was the following: potato- spring wheat- spring barley. Three soils were selected
for study in 1996: without organic manure (0); green manure and straw (PV) ; cattle manure with litter for potato
(S). Two mineral-N fertilisation levels were compared: NO- nonfertilised and NH4sNO; (N80 kg ha™' y!). The
average total-S content of the plough layer of 18 plots was low, 153 mg S kg!, with an average ratio of C:N:S
85:10:0.76. The highest H>O soluble S was established in the soil amended with green manure and straw, 10.2
mg kg i.e. 6.2% of total S. The highest sulphur content in dry matter of wheat grains was obtained against the
background of green manure with + N80 1.72 g kg!. Sulphur removal from fields was 0.41-0.55 g m™ on
minerrally nonfertilised soils and 0,72-0,78 g m™ on soils fertilised with N80. The N:S ratio for grains correlated
better with total N than with total S, but remained in the acceptable range 12.2-14.8, while the lowest ratio was
noted in case of nonfertilised and unmanured soils and highest, in case of the treatment with N80 against the
background green manure with straw.
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