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kaalium reguleerib vee taskaalu taime rakkudes, aidates valtida
vee kadu labi aurustumise

kaaliumil on oluline roll taimes suhkrute moodustamisel ja
valkude (proteiinide) sunteesimisel ning ensulmide aktiveerimisel

tanu rakuseinte tugevdamisele aitab kaalium tugevdada taimede
looduslikku vastupanuvoimet haigustele ja kahjuritele

kaalium suurendab taimede vastupanuvoimet kulmadele ja
kuivusele, aidates paremini talvituda ning ule elada poua perioode

suurim kaaliumi tarve on taimedel intensiivse kasvu ajal ning saagi
moodustamisel
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KAALIUM
kilrendab teiste toitainete omastamist

soodustab susivesikute sailitamist
parandab taimede veevarustust
parandab vastupanuvoimet kulmadele
parandab vastupanuvoimet poudadele
parandab valmimise uhtlikust e
suurendab terade mahtu

parandab taimede turgor’it (turgor on taimeraku
siserbhk, mis aitab taimedel plsti seista)
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kil
YARA

Kaalium omastatakse taimede poolt tavaliselt K* vormis PO [assium

Tavaliselt kasutatav kulunorm kg/ha (kéikidel kultuuridel)
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ka aluselistel (leelistel) muldadel (alates pH tasemest 5,8) on K saadaval
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Kaaliumil on oluline roll taimes suhkrute moodustamisel ning
transpordil, valkude (proteiinide) sunteesimisel ning ensuimide
aktiveerimisel

Paraneb taimede kulma- ja talvekindlus

Saagi ja selle kvaliteedi moodustumine

Taimerakkude funktsioneerimine ja taimede kasv

50



Reguleerib veekasutust taimes ja 6huldhede tood

Vee transport ja logistika
Vee aurustumine taimelehtedest

Paraneb pouakindlus
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Grzebisz et al. (2013) J. Plant Nutr. Soil Sci., 176, 355-374

51



Tanu rakuseinte tugevdamisele aitab kaalium tugevdada taimede
looduslikku vastupanuvoimet haigustele ja kahjuritele - naiteks

teraviljadel roosted, nisul helelaiksus pahikutel
v .
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Mullas rohkelt kaaliumit — ~2,3% pinnasest

Enamus sellest pole kattesaadav (~98%)
Mullas oleva kaaliumiga ei taida taimede vajadusi

Kattesaadav osa voib leostuda kergesti (suured vihmad,
kergemad mullad)

Mullalahusesse tekib taimede poolt omastatavat K juurde:
Protsess on aeglane
Kuivades muldades vaga aeglane
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Kaaliumi tsiikkel

Kultuuri Sonnik,
koristamine Koristusjaagid | bioloogilised ained

Mineraalvaetised

Erosioon

Taim

omastab Omastatav
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Mullalahuses
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; Mineraalsel Fikseeritud
Leostumine kujul K

loses’y
YARA
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Kultuur: Taliraps, sort ,,Cult®
Katse: YARA versus POLLUMEHE programm

Skaala: tootmispold 10 ha o

o

Asukoht: Vardja Masinauhistu, Polvamaa . ° - °.
Pikaajaline katse: 5 aastat uhel pollul *  ° :




kil
YARA

Kulviaeg hiline, 22.08.2018. Taimede areng
hilise kulvi tottu ei olnud ideaalne sugisel.

Vaga kuiv kevad (aprill 2019), kisimus mis
tekkis - kui kiiresti ja kui palju N ja kevadine
PK juurteni jduab?

Tuhimikud olid pollul mélemas variandis

Visuaalselt mitte kdige parem padld.
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Tehtud t66d YARA programm POLLUMEHE programm Kuupdev
Suigisene pohivietamine YaraMila NPK(S) 17-11-12(10) - 200 kg/ha |YaraMila NPK(S) 9-12-25(7) - 300 kg/ha | 22.08.2018
Suigisene lisavdetamine YaraBela AXAN (NS 27-4) - 100 kg/ha YaraBela AXAN (NS 27-4) - 130 kg/ha 29.08.2018
Sugisene leheviaetamine 1 |YaraVita KOMBIPHOS - 3,0 I/ha + YaraVita BRASSITREL PRO - 1,0 I/ha + 23.09.2018
YaraVita BORTRAC - 2,0 I/ha Profi Boor - 1,0 I/ha
Siigisene lehevdaetamine2 |- YaraVita KOMBIPHOS 3,0 I/ha 28.09.2018
1 pealtvietamine kevadel |YaraBela SULFAN (NS 24-6) - 290 kg/ha YaraBela SULFAN (NS 24-6) - 250 kg/ha 02.04.2019
Kevadine NPKS vaetamine |YaraMila NPK(S) 17-11-12(10) - 200 kg/ha |YaraMila NK(S) 22-14(8) - 200 kg/ha 12.04.2019
2 pealtvietamine kevadel |YaraBela SULFAN (NS 24-6) - 270 kg/ha YaraBela SULFAN (NS 24-6) - 270 kg/ha 20.04.2019
Kevadised lehevaetised 1 YaraVita KOMBIPHOS - 3,0 I/ha + YaraVita KOMBIPHOS - 3,0 I/ha + 23.04.2019
YaraVita BORTRAC - 1,5 I/ha Profi Boor - 1,5 I/ha
Kevadised lehevidetised 2 YaraVita BRASSITREL PRO - 1,0 I/ha + YaraVita BRASSITREL PRO - 1,0 I/ha + 02.05.2019
YaraVita THIOTRAC - 3,0 I/ha YaraVita THIOTRAC - 3,0 I/ha
NPKS sigisel 61,0N- 9,2P-199K-12S 62,0N-15,7P-62,3K-13S
NPKS kevadel 168,4N- 9,2P-199K-42S 168,8 N- 0,0P-23,2K-37S
NPKS kokku 229,4N-18,4P-39,8K-54S 230,8 N-15,7P-85,5K-50S
N:S suhe kevadel 3,7:1 4,5:1
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Saagikus, kg/ha

Talirapsi katse 2019, Vardja MU - SAAGIKUS
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_ YARA programm |POLLUMEHE programm

3712 kg/ha

Saagikus

ENAMSAAK
Olisisaldus
Rapsi hind
Lisa Oli eest
Rapsi hind koos oliga
Sissetulek miiugist
Vaetamise kulud
Tulem parast kulusid

TULEM

37 kg/ha
44,8%
360 €/t
25,9 €/t
385,9 €/t
1433 €/ha
-370 €/ha
1062 €/ha

+26 €/ha

3 675 kg/ha

45,1%
360 €/t
27,5 €/t
387,5 €/t
1424 €/ha
-388 €/ha
1037 €/ha
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Kultuur: Taliraps, sort ,,DK Impression*
Katse: YARA versus POLLUMEHE programm

Skaala: tootmispold 20 ha R
Asukoht: Haage Agro OU, Tartumaa ., .. °- °.
Pikaajaline katse: 5 aastat iihel psllul * * * - -




Yara programm versus Pollumehe programm.

Kulviaeg 13.08.2018, taimik arenes sugisel
hasti valja.

Vaga kuiv kevad (aprill) — kas ja kui palju N ja
kevadist PK joudis 6igeks ajaks juurteni?

Moni uksik tuhimik, Uldiselt ilus uhtlane pAld.
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Tehtud t66d YARA programm POLLUMEHE programm Kuupaev
Siigisene pohivietamine YaraMila NPK(S) 7-20-28(8) - 210 kg/ha NPK(S) 5-15-36 (2) - 200 kg/ha 13.08.2018
Siigisene lisavaetamine YaraBela AXAN (NS 27-4) - 150 kg/ha AN 34,4 - 150 kg/ha 12.09.2018
Sligisene lehevdetamine 1 YaraVita BORTRAC - 2,0 I/ha Nutricomplex Platinum 18-18-18 1,7 kg/ha+ |18.09.2019
Tradebor 2,0 I/ha
Siigisene lehevaetamine 2 YaraVita KOMBIPHOS - 2,0 I/ha 19.09.2019
1 pealtvdetamine kevadel YaraBela SULFAN (NS 24-6) - 300 kg/ha NS 30-7 - 280 kg/ha 27.03.2019
Kevadine NPKS vietamine |YaraMila NPK(S) 18-11-13(7) - 150 kg/ha |- 27.03.2019
Kevadised lehevietised 1 YaraVita KOMBIPHOS - 3,0 I/ha+ Ruter AA-2,01/ha + 17.04.2019
YaraVita BORTRAC - 1,5 I/ha Tradebor- 1,0 I/ha
2 pealtviaetamine kevadel YaraBela SULFAN - 300 kg/ha NS 30-7 - 280 kg/ha 25.04.2019
Kevadised lehevietised 2 YaraVita BRASSITREL PRO - 1,5 |/ha+ YaraVita BRASSITREL PRO - 1,5 I/ha+ 29.04.2019
YaraVita THIOTRAC - 3,0 I/ha Tradebor-1,01/ha
NPKS stigisel 55,2N-18,3P-48,8K-12S 61,6 N-13,1P-59,8K- 4S
NPKS kevadel 171,0N- 7,2P-16,2K-40S 168,0N- OP- 0K-39S
NPKS kokku 226,2N-25,5P-85,0K-52S 229,6 N-13,1P-59,8K-43S
N:S suhe kevadel 4,3:1 4,3:1
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YARA

Talirapsi katse 2019, Haage Agro - SAAGIKUS

Saagikus, kg/ha
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YARA programm POLLUMEHE programm

Saagikus

ENAMSAAK
Olisisaldus
Rapsi hind
Lisa Oli eest
Rapsi hind koos oliga
Sissetulek miiugist
Vaetamise kulud
Tulem parast kulusid

TULEM

4 810 kg/ha

160 kg/ha
45,8%
360 €/t
31,3 €/t

391,3 €/t

1882 €/ha

-387 €/ha

1496 €/ha

-42 €/ha

4 650 kg/ha

45,5%
360 €/t
29,7 €/t
389,7 £/t
1812 €/ha
-274 €/ha
1538 €/ha
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Kultuur: Taliraps, sort ,,Armstrong*
Katse: nPK versus Npk sugisel
Skaala: vaike tootmiskatse, 1 ha
Asukoht: Estonia OU, Jarvamaa
Partner: Scandagra




Sugisel tehtud kaks erinevat Yara
vaetamisprogrammi — laga pluss
madala lammastikuga NPK versus
laga pluss korge lammastikuga NPK

Kulvatud 2018 augusti esimesel
dekaadil
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Tehtud t66d

YARA programm 1 (Ldga+nPK)

YARA programm 2 (Ldga+NPK)

Kuupdev

Orgaaniline vietis Liga 25 m¥ha Laga 25 m¥ha Suvel 2018
Suigisene pohivaetis YaraMila NPK(S) 9-12-25(7) - 300 kg/ha YaraMila NPK(S) 17-11-12(10) - 300 kg/ha 16.08.2018
Siigisene pealtvaetamine YaraBela AXAN (NS 27-4) - 150 kg/ha - 12.09.2018
. . v s YaraVita BRASSITREL PRO - 1,0 I/ha+ YaraVita BRASSITREL PRO - 1,0 I/ha+
Stigisene 1+2 lehevaetis YaraVita BORTRAC - 1,0 I/ha YaraVita BORTRAC - 1,0 I/ha 18.09.2018
Sugisene 3 lehevaetamine YaraVita KOMBIPHOS - 2,0 I/ha YaraVita KOMBIPHOS - 2,0 I/ha 18.09.2018
Sugisene 4 lehevaetamine YaraVita BORTRAC - 1,0 I/ha YaraVita BORTRAC - 1,0 I/ha 16.10.2018
Kevadine NPK viaetamine YaraBela SULFAN (NS 24-6) - 300 kg/ha YaraBela SULFAN (NS 24-6) - 300 kg/ha 05.04.2019
Kevadine 1. pealtvdetamine |YaraMila NPK(S) 17-11-12(10) - 150 kg/ha | YaraMila NPK(S) 17-11-12(10) - 150 kg/ha 05.04.2019
YaraVita KOMBIPHOS - 2,0 |/ha+ YaraVita KOMBIPHOS - 2,0 I/ha+
Kevadine 1. lehevdetamine |YaraVita GRAMITREL - 1,5 |/ha+ YaraVita GRAMITREL - 1,5 |/ha+
YaraVita BORTRAC - 2,0 I/ha YaraVita BORTRAC - 2,0 I/ha 24.04.2019
Kevadine 2. pealtvdetamine |YaraBela SULFAN (NS 24-6) - 300 kg/ha YaraBela SULFAN (NS 24-6) - 300 kg/ha 06.05.2019
Kevadine 2. lehevietamine YaraVita BRASSITREL PRO - 2,0 I/ha+ YaraVita BRASSITREL PRO - 2,0 I/ha+
YaraVita BORTRAC - 1,0 I/ha YaraVita BORTRAC - 1,0 I/ha 07.05.2019
NPKS sligisel 68,0 N (lagata) - 27,2 P-105,7 K- 13 S 51,0 N (lagata) - 25,2 P-73,4K-12S
NPKS kevadel 169,6 N (lagata)- 6,9P- 14,9K-42S 169,6 N (lagata)- 6,9P-14,9K-42S
NPKS kokku 237,6 N (lagata) - 34,1 P-120,6 K-55S 220,6 N (lagata) -32,1P-88,3K-54S
N:S suhe kevadel 4:1 4:1




YARA

Talirapsi katse 2019, Estonia OU - SAAGID

Saak, kg/ha
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_ YARA programm 1 YARA programm 2

Saak

ENAMSAAK
Olisisaldus
Rapsi hind
Lisa oOli eest
Rapsihind koos o6liga
Sissetulek miiugist
Vaetamise kulud
Tulem parast kulusid

TULEM

5542 kg/ha
+386 kg/ha
44,8%

360 €/t
25,9 €/t
385,9 €/t
2139 €/ha
-557 €/ha
1581 €/ha

+109 €/ha

5156 kg/ha

45,2%
360 €/t
28,1 €/t
388,1 £/t
2 001 €/ha
-528 €/ha
1473 €/ha
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Kultuur: mais

Katse: YARA versus POLLUMEHE programm
Skaala: tootmispold, 5 ha R
Asukoht: Tartu Agro AS, Tartumaa  , .., ° - °.




Paljud pdllumehed kasutavad kulviga koos MAP'i.
Yara soovitab kasutada YaraMila NPK(S):

parem fosfori (P-Extend) allikas tagab parema
omastamise

mikroelemendid (eriti Zn)
vaavel ja kaalium
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YARA

Yara maisi katse 2019, Tartu Agro AS - PROGRAMM

Yara programm versus pollumehe programm Vene toodetega

Tehtud tood YARA programm P6llumehe programm Kuupaev
Orgaaniline vaetis Digestaat 30 t/ha Digestaat 30 t/ha Enne kilvi
Pealtvdetamine YaraBela AXAN (NS 27-4) - 160 kg/ha NPK(S) 21-6-11(3) - 250 kg/ha |Enne kiilvi
Pohivaetis YaraMila NPK(S) 8-24-24(5) - 280 kg/ha |MAP 12-52 - 100 kg/ha Koos kilviga
NPKS kokku (koos digestaadiga) |168 N-37 P-113K-12S 167N-37P-81K-9S

N:S suhe 14:1 18,6:1
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YARA

Yara maisi katse 2019, Tartu Agro AS - SAAGIKUS

Kogusaak, t/ha
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Kogusaak
Kuivaine %
Kuivaine saak
ENAMSAAK, kogusaak
ENAMSAAK, kuivaines
Maisisilo hind
Sissetulek miuligist, kogusaak
Sissetulek miuligist, kuivaines
Vaetamise kulud

TULEM, kogusaak
TULEM, kuivaines

YARA programm
54 t/ha
28,4 %
15,4 t/ha

+9 t/ha
+1 t/ha
45 €/t
2 439 €/ha
693 €/ha
-252 €/ha

TULEMUSED

+423 €/ha
+2 €/ha

POLLUMEHE

programm

45 t/ha
32,1 %
14,4 t/ha

45 €/t
2 016 €/ha
647 €/ha
-209 €/ha
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Makro ja sekundaarsete toitainete tarbimine ja eemaldamine (kg/ha)

Eesmark
N P,O. K,O MgO S
Saak @ Tarbimine | Tarbimine = Teradega Tarbimine Teradega Tarbimine Teradega Tarbimine | Teradega @ Tarbimine | Teradega
(t/ha) Oitsemise seeme+ eemaldab seeme+ eemaldab seeme+ eemaldab seeme+ | eemaldab | seeme+vars @ eemaldab
ajal max vars vars vars vars
200- 120-
3,0 250 140 90-110 75 55 150 30 25 15 30 21
250- 170- 120-
‘ 4,0 300 190 140 95 75 200 40 30 20 40 28
300- 210- 160-
5,0 350 230 180 120 90 250 50 40 25 51 36
(«
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Funktsioon Puudulik Ulem&arane
ensuumide regulatsioon vanad lehed (kloroos) Ca tasakaalustamatus

raku siserbhu reguleerim.  vahenenud elujoud

(taime vee tasakaal) (lamandumine)
susivesikute sailitamine Kaaliumi antagonism
(resistentsuse mehhanism) (Mg puudus ja vastupidi)

S i g

Photos: IPNI crop nutrition deficiency Imagen Collection (IPNI - 2011), Andres Rangel Yara International ASA (2013)
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aitab taimedel moodustada suhkruid — parem talvitumine

parandab taimede vee omastamist ja selle sailitamist —
parem vastupidavus pouale

kaalium on taimedele stressi vastane element
tugevdab rakuseinasid ehk parem seisukindlus
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Moned slaidid ka rohumaade kohta




Rohumaad on vaga suured toitainete tarbijad!

* saagiga pollust ara viidavad toitained sOltuvalt saagi tasemest

kg KA/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

6 000 154 17 186 12 43 234 408
8 000 205 23 248 16 58 312 544
10 000 256 29 310 25 70 400 650

- lisaks veel boor ja seleen .
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YARA

saak N | Pl k| s |cu| oz | M| Se

10 000 -256 - -310 -2 -400 -650 -2.5

Laga 20 m¥/ha +34(1,7) +10  +60 +50  +290  +230

e

Ainult lagast rohumaadele vajalikku fosforit ja eriti kaaliumit ei saa!

see eeldaks ca 200 m?® laga kasutamist hektarile, mis pole realistlik
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Kultuur: rohumaa (korrelised+liblikoielised)
Katse: YARA versus POLLUMEHE programm
Skaala: tootmispold, 10 ha

Asukoht: Kehtna Méisa OU, Raplamaa
Partner: Baltic Agro AS :
Pikaajaline katse: 4 aastat, esimene -

saaglaasta
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Yara rohumaade katse — Kehtna Méisa OU 2019,
programm

Kuupadev
Tehtud t66d YARA programm Kuupidev YARA POLLUMEHE programm POLLUMEES
. KCL
YaraMila NPK(S) 20-5-15 (8) 100 ke/ha 27.03.2019
Varakevadel enne | niidet 320 kg/ha 12.04.2019 g
AN 34,4
Varakevadel enne | niidet 150 kg/ha 12.04.2019
YaraMila NK(S) 22-14 (8)
Peale | niidet 240 kg/ha 09.06.2019
YaraBela Axan
Peale Il niidet 120 kg/ha 11.07.2019
NPKS kokku 149-7-68 - 21 52-0-50-0
N:S suhe 7:1
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Yara rohumaade katse — Kehtna Moéisa OU 2019,

SAAGIKUS kuivaines
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_ YARA programm | POLLUMEHE programm

Kogusaak
Kuivaine, %
Kuivaine saak
ENAMSAAK kokku
ENAMSAAK kuivaines
Silo (oma)hind
Sissetulek "miilgist" KOKKU
Vaetamise kulud
Tulem parast kulusid KOKKU

TULEM kokku

37 067 kg/ha
30 %
11 120 kg/ha
+10 467 kg/ha
+3 140 kg/ha
35 €/t
1297 €/ha
-215 €/ha
1083 €/ha

+220 €/ha

26 600 kg/ha
30 %
7 980 kg/ha

35 €/t
931 €/ha
-68 €/ha
863 €/ha
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