Lammastiku ja vaavli olulisus

kultuuride vaetamisel .o
Yara seminar 2019 30 G & g
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Taime produktiivsuse seisukohalt kdige olulisem toitaine koigis
kasvufaasides — moodustub taimemass, saak ja kvaliteet.

Rohkelt lammastikku kuulub klorofulli koostisse, mis on vajalik
fotosunteesi aktiveerimiseks.

Lammastiku puudusel jaavad taimed kiduraks, vaheneb viljapeade aryv,
terade arv pahikus, saagi kvaliteet.

NB! Lammastik ei asenda taimede
tasakaalustatud NPK vaetamist!
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—(\ 50% NO; |

taimede poolt vastuvbetavas vormis

mobiilne ja taimede juured paasevad
toitainetele kergesti ligi

kohene kasvamise ja rohesuse efekt
vOoimendab kaltsiumi ja magneesiumi
omastamist taime poolt

50% NHHJ;.,

Vs

ammoonium N = pusiv edastamine

sekundaarne lammastiku allikas
limiteeritud omastamine ja juurdepaas
ei ole mullas mobiilne

nitrifikatsioon nduab aega ja soltub
temperatuurist, niiskusest ja mulla pH’st
vBib esineda futotoksilist N vabanemist
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Oluline roll valkude, aminohapete ja vitamiinide moodustamisel

Valkude moodustumine — vaavli pohifunktsioon taimedes. Valkude
tootmiseks kasutatakse 90% taimedes metaboliseerunud vaavlist.

Seotud klorofllli moodustumisega ja fotoslnteesiga ning uldiste
ainevahetusprotsessidega taimes

Suur osa valgust taimelehtedes sisaldub klorofullis —roheline
pigment, mis on vastutav fotosunteesi eest.

Aitab taimedel paremini omastada lammastikku

Vaavli puuduse korral vaheneb lammastiku kasutamine taimede
poolt. Mitteproteiinsed lammastikuihendid (metaboliseerimata
lammastik, sh. nitraadid) kogunevad taimekudedesse
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YARA

Vaavli positilvhe moju teraviljadele

- Paraneb teraviljade vorsumine ja suureneb viljapeade arv - suvioder

900
781 819
800

482

Vaetamata 150 kg N/ha 150 kg N/ha + 16 kg S/ha
YaraMila NPK + CAN YaraMila NPK + Sulfan

Suvioder, Yara Kotkaniemi 2019
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Vaavli positiilvhe moju teraviljadele

- Paraneb lammastiku omastamine - suvioder

80,0 75,1
70,
0,0 61,1
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0 14,9
10'0 -
0,0
Vaetamata 150 kg N/ha 150 kg N/ha + 16 kg S/ha
YaraMila NPK + CAN YaraMila NPK + Sulfan

N-uptake, kg/ha (BBCH 31)

Suvioder, Yara Kotkaniemi 2019
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YARA

Vaavli positilvhe moju teraviljadele

- Paraneb fosfori omastamine - suvioder
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Vaetamata

Suvioder, Yara Kotkaniemi 2019

150 kg N/ha
YaraMila NPK + CAN

150 kg N/ha + 16 kg S/ha
YaraMila NPK + Sulfan
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Vaavli positiivne moju teraviljadele

- Vaheneb kasvuaeg
- Vaheneb vdimalus
hilisvOrsete arenguks

Suvioder, Yara Kotkaniemi 2019
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YARA

Vaavli positilvhe moju teraviljadele

- Paraneb saagikus - suvioder
7000

6000
5000
4000

3000
2000 1595

o .
0

Vaetamata

Yield, kg/ha

Suvioder, Yara Kotkaniemi 2019

4458

150 kg N/ha
YaraMila NPK + CAN

6038

150 kg N/ha + 16 kg S/ha
YaraMila NPK + Sulfan
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Kultuur: suvioder (,,Maali*)
Pealkiri: YARA programm versus
TRADITSIOONILINE programm

Skaala: katselapp 0
Asukoht: ETKI (Eesti Taimekasvatuse R
Instituut), J6gevamaa SO

Luhiajaline katse: 1 aasta




Tehtud t66d

YARA programm

TRADITSIOONILINE programm Kuupadev

s e as YaraMila NPK(S) 21-6-12 (9) NPK(S) 21-6-11 (3)
Pohivaetis 400 kg/ha 400 kg/ha 18.04.2019
Lehevietis YaraVita GRAMITREL YaraVita GRAMITREL
1,51/ha 1,51/ha 22.05.2019
Pealtvietamine YaraBela AXAN AN 34,4
110 kg/ha 85 kg/ha 27.05.2019
Lehevaetis YaraVita UNIVERSAL Bio 2,0 I/ha YaraVita UNIVERSAL Bio 2,0 I/ha 14.06.2019
NPKS 113, 7N-10,5P-398K-18S113,2N-10,5P-36,5K-14S
N:S suhe 6,3:1 8,1:1
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YARA

Yara suviodra katse — ETKI 2019, SAAGIKUS
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20,2 kg N/ tonni saagi kohta

el Saagikus, kg/ha ===TKW, g

45

TRADITSIOONILINE programm

20,3 kg N/ tonni saagi kohta

97



_ YARA programm TRADITSIOONILINE programm

Saagikus 5626 kg/ha 5589 kg/ha
ENAMSAAK +37 kg/ha

Kvaliteediklass soodaoder soodaoder

Vilja hind 151 €/t 151 €/t

Sissetulek muligist 850 €/ha 844 €/ha

Vaetamise kulud -195 €/ha -153 €/ha

Tulem parast kulusid 654 €/ha 691 €/ha

TULEM -37 €/ha
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Yara suviodra katse — ETKI 2019, vorsumine, terauhtlikkus

100
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Jadk soelal 2,8 mm, % Prod.vorsete arv 1 m kohta, tk

B Yara programm M Traditsiooniline programm
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Kultuur: talinisu (,,Kallas®)
Pealkiri: YARA programm versus
TRADITSIOONILINE programm

Skaala: katselapp 0
Asukoht: ETKI (Eesti Taimekasvatuse R
Instituut), J6gevamaa SO

Luhiajaline katse: 1 aasta




Yara talinisu katse — ETKI, 2019

* Yara programm vorreldes
Jfraditsioonilise” programmiga
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TRADITSIOONILINE

Tehtud t6od YARA programm 1 YARA programm 2 programm
YaraMila NPK(S) 18-11-13 (7) YaraMila NPK(S) 9-12-25 (7) NPK(S) 8-20-30 (2)
Pohivaetis 150 kg/ha 350 kg/ha 200 kg/ha 14.09.2018
Lehevietis YaraVita GRAMITREL - 1,0 I/ha YaraVita GRAMITREL - 1,0 I/ha 16.10.2018
1 pealtvaetamine YaraBela AXAN - 200 kg/ha YaraBela AXAN - 300 kg/ha AN 34,4 - 240 kg/ha 01.04.2019
Kevadine tiiendvietamine o aMila NPK(S) 18-11-13 (7) 01.04.2019
200 kg/ha - -
Lehevietis YaraVita KOMBIPHOS -3,01/ha YaraVita KOMBIPHOS -2,01/ha Ruter AA -3,01/ha 15.04.2019
2 pealtvietamine YaraBela AXAN - 170 kg/ha YaraBela AXAN - 205 kg/ha NS 30-7 - 170 kg/ha 15.04.2019
Lehevietis YaraVita GRAMITREL - 1,5 I/ha YaraVita GRAMITREL - 1,5 I/ha Profi Basis Plus - 1.5 I/ha 55.04.2019
3 pealtvietamine YaraBela AXAN - 100 kg/ha YaraBela AXAN - 100 kg/ha NS 30-7 - 100 kg/ha 25.04.2019
Lehevietis YaraVita THIOTRAC - 4,0 I/ha YaraVita THIOTRAC - 4,0 I/ha - 10.06.2019
NPKS siigisel 18N-7,2P-16,2K-4S 31,5N-18,3P-72,6 K-9S 16 N-17,4P-49,8K-4S
|NPKS kevadel 162,9N-96 P-21,6 K-23S [163,AN-0P-0K-22S 163,7N-O0P-0K-19S
NPKS kokku 180,8N-16,8P-37,8K-27S 1949N-18,3P-72,6 K-31S 179,7N-17,4P-49,8K-23S
N:S suhe kevadel 7,1:1 7,4:1 8,6:1
(((
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Yara talinisu katse — ETKI| 2019, SAAGIKUS

13
9400 2
2233 9219 12,8
9200 12,6
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YARA 1 YARA 2 TRADITSIOONILINE
i Saagikus, kg/ha ===Proteiin, %
17,5 kg N/ tonni saagi kohta 17,7 kg N/ tonni saagi kohta 18,8 kg N/ tonni saagi kohta
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| YARA programm 1| YARA programm 2 TRADITSIOONILINE program

Saagikus 9 283 kg/ha 9 219 kg/ha 8 704 kg/ha
ENAMSAAK +579 kg/ha +515 kg/ha

Kvaliteediklass 4 kat toidunisu 3 kat toidunisu 4 kat toidunisu

Vilja hind 158 €/t 161 €/t 158 €/t

Sissetulek miitigist 1467 €/ha 1484 €/ha 1375 €/ha

Vaetamise kulud -294 €/ha -321 €/ha -212 €/ha

Tulem parast

kulusid 1173 €/ha 1163 €/ha 1163 €/ha

TULEM +10 €/ha 0€/ha

(«
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TULEMUSTE ANALUUS




Nitraatlammastik = tugevam juurestiku areng

ammoonium-
lammastik

v v
nitraatlammastik '
ammesti IS COY

suurem jatihedam
juurekava tagab
parema mlttelukuvate

mullast (P, Mg, Zn)

- Kkatses koik toitained
optimaalsel tasemel

- pH tase kontrollitud

106



Nitraatlammastik on efektiivsem pouatingimustes

YARA

B Ammonium M Nitrate = Urea

0 75 150

Vorsete kuivaine mass (g/pot)

PEG concentration [g PEG 3000/L]

PEG kontsentratsioon (g PEG 3000/1)

Suureneb pduataluvus

Source: IPU, 2007-DE-NFO-G-58
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Sunergia: nitraatlammastik aitab taimel paremini
omastada ka teisi toitaineid

Toitaine omastamine (%) Ammooniumi baasil = 100%

m Nitrate = Ammonium*
250 +

+118%

200 -

+67%

150 -

+16%

100 -

50 -

0 -
K

Allikas: Maisi katse, Hanninghof, Saksamaa
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Saagikus (t/ha)
54 -
52 -
50 -
4,8 -
4.6 -
4,4 -
4,2 -
4,0 -

CAN27

27%N
N-vorm:
Ammooniumnitraat

REF: RC Hanninghof (2005)

Sulfan

24%N + 6%S
N-vorm:

mooniumnitrgat

ASN
26%N + 13%S
N-vorm:
Ammooniumnitraat
+ Ammooniumsulfaat

AS

21%N + 24%S
N-vorm:
Ammooniumsulfaat
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Ammooniumlammastik
ja selle eriparad

Ao




Ammoonium N (NH,+) fiksatsioon on ammoonium-iooni sidumine
negatiivselt laetud saviosakeste poolt

See vahendab ammooniumi liikuvust ja taimede poolt omastatavust
Nitraat N (NO;-) ei ole fikseeritud ning on taimedele taielikult kattesaadav

Urea

NH,*

Urea Ammoonium N NEEN

NH,* fiksatsioon
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Ammooniumi adsorptsioon soltub peamiselt
mulla saviosakeste sisaldusest

o Ammooniumi adsorptsioon 7 paeva peale vaetamist
o 100 kg N/ha kasutati Ammooniumlammastikuna, sellest 32-56 % fikseeriti saviosakeste

poolt

NH,-N fikseeritud [% antud N- ist]

60 -

50 -

40 +

30 A

20 -

10 +

0

Keskmine Korge

Savi sisaldus Allikas: Hanninghof katsekeskus, 2004
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...on erinevad, sest fiksatsioon soltub paljudest erinevates teguritest
ja faktoristest. Kuid...

. pool (50%) mulda viidud ammooniumlammastikust (NH,+)
vOib saada fikseeritud 1,7 paeva jooksul.

... fikseeritud ammooniumlammastiku vabanemine voib olla
0,65-1,7 kg N/ha paevas (Kowalenko & Cameron).

66% hiljuti  fikseeritud ammooniumlammastikust voib
vabaneda 86 paeva jooksul, Ulejaanud osa voib jaada tugevalt
fikseeritud jargmiseks 426 paevaks (Kowalenko).
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nii nagu taimed, vajavad ka mullas olevad mikroobid (bakterid ja seened)
kasvamiseks lammastikku (N)

immobiliseeritud lammastik, mida tarbivad mullamikroohid, ei ole enam
taimedele kattesaadav (erinevatel andmetel 20 — 40%)

enamik mullamikroobe eelistavad
ammooniumlammastikku
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Ca vaetises aitab taimedel paremini
omastada ammooniumlammastikku

100 kg toodet sisaldab, kg /
Ammoonium

TOODE Nitraat (NO3) N kokku S Ca Mg
(NHa)

AXAN 13,5 13,5 27 4 6,0 0,7

SULFAN 12,0 12,0 24 6 8,6 0,5
ASN 26-13 7,0 19,0 26 13 0 0
NS 21-24 0 21,0 21 24 0 0
NS 30-7 12,0 18,0 30 7 0 0
AN34,4 17,2 17,2 34,4 0 0 0

Suurem kogus nitraatlammastikku Hea NO; ja NH, suhe
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Kultuur: talinisu (,,Julius®)

Katse: Axan versus AN

Skaala: tootmispold, 10 ha

Asukoht: Luunja Méis OU, Tartumaa :
Partner: Baltic Agro AS S
Luhiajaline katse: 1 aasta T oo ol




kil
YARA

Tehtud t66d Axan+Axan AN+Axan Kuupiev
YaraMila NPK(S) 9-12-25 (7) YaraMila NPK(S) 9-12-25 (7)
Pohivaetis 250 kf_;/ha 250 kf_;/ha sept, 2018
. . YaraBela AXAN AN 34,4
1 pealtvdaetamine 260 kg/ha 205 kg/ha 04.04.2019
. .. . NPK(S) 21-6-11 (3) NPK(S) 21-6-11 (3)
Kevadine tdiendvdaetamine 100 kg/ha 100 kg/ha 03.04.2019
YaraBela AXAN YaraBela AXAN
2 pealtvdaetamine 260 kg/ha 260 kg/ha 14.05.2019

NPKS siigisel 225N-13,1P-51,9K-7S  22,5N-13,1P-51,9K-7S
NPKS kevadel 161,4N-2,6P-9,1K-23S  [161,7N-2,6P-9,1K-135
NPKS kokku 183,9N-15,7P-61K-30S

184,2N-15,7P-61K-20S

7:1

N:S suhe kevadel

12,4:1
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YARA

Yara talinisu katse — Luunja Mdis OU 2019, SAAGIKUS
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M Saagikus, kg/ha
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=== Proteiin, %
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Proteiin, %
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| AantAxan | AN+Axan

Saagikus 8 670 kg/ha
ENAMSAAK +460 kg/ha
Kvaliteediklass 4 kat toidunisu
Vilja hind 158 €/t
Sissetulek miuligist 1370 €/ha
Vaetamise kulud -251 €/ha
Tulem pérast kulusid 1119 €/ha

TULEM +31 €/ha

8 210 kg/ha

3 kat toidunisu
161 €/t
1322 €/ha
-234 €/ha
1088 €/ha
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Kultuur: talinisu
Katse: YARA programm versus POLLUMEHE

programm
Skaala: tootmispold 0

Asukoht: ZS Adzelviesi farm, Lati R
Partner: Yara Latvia D P




Tehtud t66d YARA programm POLLUMEHE programm Kuupaev
YaraMila NPK(S) 9-12-25 (7) NPK 15-20-30
Pohivaetis 250 kg/ha 250 kg/ha 20.09.2018
.. . YaraBela AXAN AN34,4
1 pealtvaetamine 100 kg/ha 100 kg/ha 06-07.04.2019
Kevadine YaraMila NPK(S) 18-11-13 (7)
tiiendvaetamine 150 kg/ha - 06.04.2019
YaraVita GRAMITREL YaraVita GRAMITREL
Lehevidetis 1,51/ha 1,51/ha 10.04.2019
YaraBela AXAN CAN+S 27-4 (Eurochem)
2 pealtvietamine 100 kg/ha 100 kg/ha 21.04.2013
YaraVita GRAMITREL YaraVita GRAMITREL
Lehevidetis 1,01/ha 1,01/ha 15.05.2019
NPKS siigisel 22,5N-13,1P-51,9K-6,6S 37,5N-21,8P-62,3 K
|NPKSkevade| 81N-72P-16,2K-11S 61,4AN-O0P-0K-4S
NPKS kokku 103,5N-20,3P-68,1K-17,6S 98,9N-21,8P-62,3K-4S

N:S suhe kevadel

7,4:1

24,8:1

kil
YARA
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Yara talinisu katse — Adzelviesi 2019, SAAGIKUS
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_ YARA programm POLLUMEHE programm

Saagikus 5900 kg/ha 5300 kg/ha
ENAMSAAK +600 kg/ha

Kvaliteediklass ? ?

Vilja hind 153 €/t 153 €/t

Sissetulek 903 €/ha 811 €/ha

Vaetiste kulu -197 €/ha -139 €/ha

Tulu-Kulu 706 €/ha 672 €/ha

TULEM +34 €/ha
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TULEMUSTE ANALUUS




kil
YARA

YaraBela AXAN — 100 kg/ha, kevad 2019, 24m tehnorada
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Rapsi ja nisu vaavli vajadus

KgS/ha
60 -
= Rapsi kumulatiivne 5 vajadus
~— Nisu kumulatiivne 5 vajadus
404 B Tiiendav kogus mullast

213
204
13
0
Sept. Okt. MNow. Dez. lan, Feb. Mérz Apr, Mai Juni Jul Aug.

mullast saada olevast vaavlist taimedele ei piisa!l Kevadel saab nisu
mullast poole ja raps ainult kolmandiku talle kasvuks vajalikust vaavlist
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YaraBeIa SULFAN
180 kg N ha

Talinisu "Tommi’, kerge livmuld, S min 7 kg S ha,
Weiling Bornste (Dilmen NRW), 21. April 2016, BBCH 31




VAAVEL - vihe, palju, moistlikult?!

Sah 128



10,0
9,8
9,6
9,4
9,2
9,0
8,8
8,6
8,4

Uleliigne véivel ei anna saagilisa!

9,82 9,86 9,87
|

9,48

Ainult N 15 30 lisa +15
Vaavli andmine esimesel vaetamisel (kg S/ha)

11,90
11,85
11,80

11,75 MSaak

M proteiin
11,70
11,65
11,60
11,55

11,50

5 katset, 2002-2005
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Kevadine vaavel — elutahtis kasvuks ning
vajalik ehituskivi koos lammastikuga

Vaavli koguste moju rapsil (2013, Rootsi) Vaavli ajastamine rapsit’ (2013 N\Rootsi)

5,5 7~ N\ 5,5

Saak 5,4 —quéﬁt%(zﬂzg— Saak 54 / \
t/ha 53 t/ha 53

5,2 5,2

51 I 5,1

5,0 - 5,0

o L M E Nl B | -
0 20 100 200

 vOtmetahtsus on vaavli jaotatud andmisel

40 60 kontroll 60 kg/ha SO 60 kg/ha SO3 60 kg/ha SC
* pigem vahe aga tihti

kg/ha SO3 ilma vaavlita varakevadine \ kevadine vaivel / hiline kevadine
vaavel vahe ja tihti vaavel

Sah 130



et taimed saaksid paremini lammastikku omastada on vajalik vaavel!
seetdttu on oluline jargida oiget N:S suhet

Toimeainete omastamine
Kultuur (kg/tn saagi kohta)
N S N:S suhe
Raps 50 12 4,2
Nisu 25 3,5 7,1
Mais 25 2,5 10,0
Kartul 5 0,5 10,0
Rohumaad (niiteline) 28 2,5 11,2

IPNI — International Plant Nutrition Institute

.....
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Peamised pohjused:

Toitainete omastamise kover

Leostumine (lisaks vaavlile ka Mg) ja hapestamine

Lammastiku kasutamise efektiivsus paraneb — eriti kergetel muldadel
Rohelise lehepinna hoidmine

Uleliigne vaavel paigutatakse taimeraku vakuoolidesse — hiljem
paigutatakse S puudusel taimes Umber, kuid protsess aeglane

Keskkonnast tingitud pohjused
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Magneesiumi leostumine soltuvalt N vormist
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REF: Research Centre Hanninghof; 2008
pots grown with ryegrass were leached twice with 50% surplus of WHC max.

133



-
~

P
N

Peamised pohjused:

Kergetel liivastel maadel on vaavli
leostumine suurem, mistottu vaavliga
vaetamine annab suurema enamsaagi.

Antud katses kérgeim enamsaak 1,3 t/ha
(katsete keskmine 0,35 t/ha).
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Terasaak vaavli kasutamisel (t/ha)
o
I

[
~

o
o

Tumedam tulp mdlemas variandis tahistab katsete keskmist tulemust.

CAN=Calcium ammonium nitrate
Saksam aa, N tase CAN+S=Calcium ammonium nitrage + Sulfate (Yara Bela Sulfan)
kokku 200 kg N/ha
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