METK

Maaelu
Teadmuskeskus

Lubjatarbe maaramise tipsustamine ja

erinevate lubivietiste moju selgitamine
erinevatele mullaomadustele ja taimede
toitumistingimustele




I\"—Tl/ Lubjatarbe maaramise tapsustamine ja erinevate lubivaetiste moju selgitamine
N

Maael erinevatele mullaomadustele ja taimede toitumistingimustele
aaelu

Teadmuskeskus

Tellija: Regionaal- ja Pdllumajandusministeerium
Uuringu teostaja: Maaelu Teadmuskeskus

Vastutav labiviija: Priit Penu

Antud t606 andmete kasutamisel voi tsiteerimisel tuleb viidata allikale.

LISAINFO JA KONTAKT

Maaelu Teadmuskeskus

Pdllumajandusuuringute osakond

Mullastiku valdkond

Kohtu tn 10, Kuressaare linn, Saaremaa vald, 93812 Saare

E-post: priit.penu@metk.agri.ee

Euroopa Maaelu Arengu Eesti maaelu arengukava 2014-2020 4. ja 5. prioriteedi hindamine

W inanen UPP Strateegiakava 2023-2027 hindamine

maapiirkondadesse 2


mailto:priit.penu@metk.agri.ee

M — T l( Lubjatarbe maaramise tépsustamine ja erinevate lubivaetiste moju selgitamine

Maael erinevatele mullaomadustele ja taimede toitumistingimustele
aaelu

Teadmuskeskus

Sisukord

Lubjatarbe maaramise tdpsustamine ja erinevate Ilubivaetiste mdju selgitamine erinevatele

mullaomadustele ja taimede toitUMISTINGIMUSTEIE.............ccoevureeeeee e 1
UUMINQU EESIMIATK.......ooveieririseiiesississssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssessssassssssessans 4
TUIEMUSEA JA AIULEIU ..ottt 4
KOKKUVOTE ...ttt sttt s st sttt s st bbb ss s s sansssssen s 14

Jooniste loetelu

Joonis 1. Lupjamise uuringu alade paikNemIN............ccovurrerrerneeneiseeeie e sssesssesssesaeees 5
Joonis 2. Lupjamise uuringu alade muldade aktiivkihi (0...20 cm) happesus (pHKCL, tilemine joonis) ja
selle muutus liihema (kuu) ja pikema (3 aastat) perioodi jooksul erinevate gruppide 16ikes 8

Joonis 3. Lupjamise uuringu alade muldade aktiivkihi (0...20 cm) liikuva Ca sisaldus (lilemine joonis) ja

selle muutus liihema (kuu) ja pikema (3 aastat) perioodi jooksul erinevate gruppide I6ikes.................... 10
Joonis 4. Lupjamise uuringu alade muldade aktiivkihi (0...20 cm) likuva Mg sisaldus (lilemine joonis) ja
selle muutus liihema (kuu) ja pikema (3 aastat) perioodi jooksul erinevate gruppide I6ikes..................... 11

Joonis 5. Lupjamise uuringu alade muldade aktiivkihi (0..20 cm) liikuva fosfori ja kaaliumi sisaldus
(Ulemine joonis) ja nende muutus lihema (kuu) ja pikema (3 aastat) perioodi jooksul erinevate gruppide

JOIKES ... veevesee et eeess s eessss e ssss s ss s ss s s RRRRRRRRRSRss e 12
Joonis 6. Lupjamise uuringu alade muldade aktiivkihi (0...20 cm) vaavlisisaldus (ilemine joonis) ja nende
muutus lihema (kuu) ja pikema (3 aastat) perioodi jooksul erinevate gruppide I6ikes...........ccc..coevvenne... 13

Tabelite loetelu

Tabel 1. Lupjamise uuringu alade algsed mullakarakteristikud ja agrokeemilised omadused................... 6
Tabel 2. Uurimisalade maakasutus perioodil 2020-23 ...t senes 7



https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/2020/Kokku_valdkonnad/Uuringute_aruanne_2020.docx#_Toc66436802
https://ait.agri.ee/PMK/PSUO/2020/Kokku_valdkonnad/Uuringute_aruanne_2020.docx#_Toc66436802

M — T |< Lubjatarbe maaramise tépsustamine ja erinevate lubivaetiste moju selgitamine

Maael erinevatele mullaomadustele ja taimede toitumistingimustele
aaelu

Teadmuskeskus

Uuringu eesmaiark

Uuringu peamiseks eesmargiks on tapsustada erineva mullaliigi, I6imise, happesuse ja veereziimiga
muldade lubjatarbe maaramist, erinevate lubivaetiste méju mullaomaduste parendamisel ning taimede
toitumistingimustele ning lubiainete véimaliku leostumise uurimine erinevate lubivaetiste ja annuste
korral.

Uuringu tulemusena saame kirjeldada enimkasutatavate lubivaetiste moju mullaomadustele erinevatel
muldadel, mis véimaldab parendada lubjatarbe maaramise algoritmi ning hinnata erinevate lubivaetiste
kasutamise luhi- ja pikaajalist moju.

Uuring oli otseselt seotud MAK 2014-2020 prioriteetide 4 ja 5 ettendhtud ja UPP eesmarkide ning
taitmisega ning nende prioriteetidega seotud meetmete arendamisega. Eeskatt on uuring suunatud
kisimuste lahendamiseks, mis puudutavad veekeskkonna kaitset toiteelementide voimaliku leostumise
suhtes seoses lupjamise tagajarjel toimuva toiteelementide vabanemisega mulda. Laiemas plaanis
aitab uuring lubivaetiste kasutamise optimeerimisega kaasa mulla- ja veekaitsele.

Uuringu pikaajaliseks eesmargiks oli ette valmistada vdimaliku lupjamise meetmega seotud
probleemide lahendamist ja aidata kaasa meetme valjaté6tamisele. Esialgu viidi uuring labi aastatel
2020-2021 ning korrati 2023 aastal lubivaetiste pikaajalise m&ju hindamiseks.

Tulemused ja arutelu

Uuringu jaoks rajati seirealad tootmispdldudele selliselt, et oleks esindatud peamised lupjamist vajavad
mullaliigid ja erinevad lubivaetised. Kuna eraldi eksperimenti selleks ei olnud véimalik luua, siis kasutati
uurimiseks vaatlusi tootmispdldudel ning kogu vajalik taustainfo saadi pdllumajandustootjatelt.
Peamine happeliste muldade levikuala asub karbonaadivaese Louna-Eesti punakaspruuni moreeni
levikualal, sellest ldhtuvalt paikneb valdav enamus seirealadest Louna-Eesti erinevatel muldadel (Joonis
1). Kolm ala asuvad Saaremaal, kus saame jalgida lupjamise moju peamiselt turvasmuldadel, mille
lupjamine annab sageli olulist efekti, kuid mis keskkonnakaitseliselt ei pruugi sageli olla pShjendatud, sest
vOib suureneda orgaanilise siisiniku (Corg) kadu mullast ning pdhjustada erinevate toiteelementide
leostumist
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Joonis 1. Lupjamise uuringu alade paiknemine

Uurimisalade mullatiitipidest ja muldadest maaratud agrokeemilistest omadustest ( ) selgub, et
kolmel uurimisalal on levinud turvasmullad (M), viiel alal leetiad mullad (K, GI), 11 alal Léuna-Eesti
poldudele tiilipilised kahkjad ehk naivleetunud mullad (LP), neljal alal erodeeritud mullad (E, LPe, Ke) ning
thel alal deluviaalmuld (Dg). Veereziimilt on vaga margi ehk soomuldi 3, parasniiskeid muldi 12,
gleistunud muldi 7 ning kaks gleimulda. Uurimisalade muldade |6imistest oli 12,5% turbad, 58% saviliivad,
16% kerged liivsavid, 4% keskmine liivsavi ja 8% liivsavid. Seega on mullaomaduste poolest uurimisaladel
esindatud enamus enamlevinud pdllumuldadest erinevate I6imiste, veereziimide ja geneetiliste
mullatliiipidega.
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Tabel 1. Lupjamise uuringu alade algsed mullakarakteristikud ja agrokeemilised omadused

Proovinr  Siffer L6imis pH P K Ca Mg Corg
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg %
Lubi 1 M héasti lagunenud turvas 6,2 9 53 12620 489 33
Lubi 2 M" hasti lagunenud turvas 47 25 126 8715 698 37
Lubi 3 M hasti lagunenud turvas 45 17 72 5956 345 229
Lubi 4 Klg saviliiv 41 149 97 298 60 13
Lubi 5 LPg saviliiv 42 74 104 332 60 18
Lubi 6 Kl(g) kerge liivsavi 4. 132 83 134 22 21
Lubi 7 Kl saviliiv 49 43 130 885 81 1,7
Lubi 8 Gl keskmine liivsavi 44 119 131 373 52 19
Lubi9 LP(g) saviliiv 53 169 133 1014 63 1,2
Lubi 10 LP saviliiv 58 163 200 1374 75 15
Lubi 11 E2| kerge liivsavi 53 82 101 982 156 12
Lubi 12 LPg saviliiv 43 71 123 541 86 15
Lubi13 LPg saviliiv 49 106 123 815 68 16
Lubi 14 LP saviliiv 6,8 51 170 2054 152 15
Lubi 15 Ke kerge liivsavi 6,2 110 201 1368 107 14
Lubi 16 LP(g) saviliiv 59 87 220 1393 109 13
Lubi 17 LP saviliiv 57 196 195 1257 111 13
Lubi 18 LPg saviliiv 52 65 130 1018 88 14
Lubi 19 LPe saviliiv 49 32 140 864 97 11
Lubi 20 Gl kerge liivsavi 4 58 114 98 28 2
Lubi 21 LPe(2) livsavi 48 34 107 706 115 13
Lubi 22 Dg livsavi 69 115 107 2073 149 2
Lubi 23 LPg saviliiv 58 70 101 838 71 1,1
Lubi 24 LP saviliiv 59 109 232 1343 112 14

Uurimisalade maakasutusest perioodil 2020-23 annab Ulevaate Tabel 2. Valdavalt oli aladel talivili,
turvasmuldadel suhteliselt palju kanepit, kolmel pdllul ristik ja viiel pdllul kaunvili ning enamlevinud
kultuuriks oli talinisu. Lupjamiseks kasutatud lubivaetiste ja koguste tilevaade on toodud meie eelnevates
aruannetes ( ).


https://metk.agri.ee/media/2360/download

METK

Maaelu
Teadmuskeskus

Lubjatarbe maaramise tépsustamine ja erinevate lubivaetiste moju selgitamine
erinevatele mullaomadustele ja taimede toitumistingimustele

Tabel 2. Uurimisalade maakasutus perioodil 2020-23

Lubi 1
Lubi 2
Lubi 3
Lubi 4
Lubi 5
Lubi 6
Lubi 7
Lubi 8
Lubi9
Lubi 10
Lubi 11
Lubi 12
Lubi13
Lubi 14
Lubi 15
Lubi 16
Lubi 17
Lubi18
Lubi 19
Lubi 20
Lubi 21
Lubi 22
Lubi 23
Lubi 24

kultuur 2020
kanep, Finola
kanep, Finola
kanep, Finola
suvioder liblik ak

suvioder allakdilvita

suvioder liblik ak
talinisu allakiilvita
pOlduba
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
suvioder allakiilvita
punane ristik
punane ristik
mais
talinisu allakiilvita

kultuur 2021
kanep, Henola
kaer liblik ak
suvinisu allakilvita
polduba
suvioder allakdlvita
taliraps allakiilvita
taliraps allakiilvita
talinisu allakiilvita
taliraps allakiilvita
taliraps allakiilvita
taliraps allakiilvita
taliraps allakiilvita
talinisu allakiilvita
taliraps allakiilvita
taliraps allakiilvita
taliraps allakiilvita
taliraps allakiilvita
rukis, allakdilvita
rukis, allakdlvita
rukis, allakdilvita
punane ristik
punane ristik
suvioder liblik ak
kaer liblik ak

kultuur 2022
pun. Ristik
kanep, Finola
kanep, Finola
talioder allakdilvita
taliraps allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
taliraps allakiilvita
talinisu allakilvita
suvioder allakdlvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakilvita

talitritikale allakdilvita

talinisu allakilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakilvita
taliraps allakiilvita
taliraps allakiilvita
taliraps allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakilvita
taliraps allakiilvita
punane ristik

kultuur 2023
pun. Ristik
kanep, Finola
talinisu allakiilvita
talinisu allakuilvita
poldhernes
polduba
talioder allakdilvita
poldhernes
mais
suvioder allakdilvita
suvioder allakdlvita
korreliste rohnumaa
suvioder allakdlvita
suvioder allakdilvita
suvioder allakdilvita
suvioder allakdlvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
talinisu allakiilvita
suvioder allakiilvita
suvioder allakiilvita
suvinisu allakilvita
punane ristik

2020 ja 2021. aasta aruannetes esitasime detailse Ulevaate uurimisalade happesuse, likuva Ca
sisalduse ning lubjatarbe muutustest [ihema perioodi jooksul
( ). Kéesoleva
uuringu raames kirjeldame peamiste mullakarakteristikute muutusi pikema perioodi jooksul (ca 3 aasta
peale lupjamist).

Hindamaks lupjamisega toimunud muutusi mullareaktsioonis on Joonis 2 naidatud Glemisel joonisel
algne pH sisaldus ja muutus gruppide keskmiste I6ikes ning alumisel joonisel pH muutus the kuu, ca 1
aasta ja 3 aasta moodumisel vorreldes lupjamiseelse tasemega. Lisaks kajastame joonisel kollase
varviga muutusi 3 aasta moodumisel neil aladel, mida vahepeal pole lubjatud ehk ei arvestata statistikas
nende aladega, kus on vahepealsel perioodil toimunud uus lupjamine. Nimelt on mitmel alal toimunud ka
vahepeal juba tdiendav lupjamine ja seega ei saa sellisel juhul kirjeldada adekvaatset lupjamise mdju 3
aastat hiliem ja seet6ttu esitasime vastavad muutused joonistel eraldi. Perioodi jooksul lubjati kokku
taiendavalt 8 ala, millest neli ala oli algselt lubjatud pdlevkivituhaga, kaks sdelmetega, liks seguga ja tiks
puutuhaga. Seega tehti 3 aasta jooksul 30% aladest korduslupjamine. Kahjuks ei ole tapsemaid andmeid
korduslupjamisel kasutatud lubivaetiste ja koguste kohta, kuid selle selgitamine ei olnud ka eraldi
eesmark.
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Mullaomadustes toimunud muutused olid suhteliselt erinevad ja monedel juhtudel muutus
mullareaktsioon isegi happelisemaks. Kahjuks ei ole meil kasutada tapseid andmeid alade
mullaharimistoode kohta, kuid ilmselt on paljud muutused otseselt voi kaudselt seotud ka
agrotehnoloogiaga ning kasvatatavate kultuuridega. Koige happelisemad mullad olid lubivaetiste

seguga téodeldud pdldudel, tilejaanud gruppides oli algne pH tase suhteliselt sarnane.

Kaikide alade koondarvestuses oli huvitav asjaolu, et juba kuu méddudes oli pH ca 0,3 thikut suurenenud
ja pusis samal tasemel ka kolme aasta méddumisel véikeste kdikumistega. Kui vaatleme ainult neid
alasid, kus vahepeal lupjamist ei tehtud, siis on siiski pH tase jaanud algtasemega praktiliselt vordseks ja
muutus on olnud vaid 0,04 uhikut. Sisuliselt kolme aasta méddumisel lupjamise moju puudub ja néiline
maju on suudetud tagada ainult vahepeal toimunud taiendavatele lupjamistele.
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Joonis 2. Lupjamise uuringu alade muldade aktiivkihi (0...20 cm) happesus (pHKCL, ilemine joonis) ja selle muutus lihema (kuu)
ja pikema (3 aastat) perioodi jooksul erinevate gruppide I6ikes

Kuna ainukesel puutuhaga lubjatud pollul tehti samuti vahepealne lupjamine, siis kdesoleva aasta
aruandes seda eraldi joonisel ei kajasta. Uldise hinnanguna tuleb 6elda, et kuigi puutuhal oli véike
IGhiajaline moju, siis pikaajalisem mdju oli hoopis tugevalt negatiivne, ehk aasta moéoddudes oli muld
oluliselt happelisem kui enne lupjamist. Vahepealse lupjamisega suudeti pH tase viia tagasi
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lupjamiseelsesse seisundisse ehk tosta 0,6 Uhikut vorreldes ihe aasta mojuga. Samavord paranesid
taiendava lupjamisega ka teised mullaomadused, esialgse lupjamise mdju oli vaga lihiajaline.

Turvasmuldadel oli lupjamise pikaajaline m&ju suhteliselt sarnane esimese aasta mdjuga ja neil aladel
taiendavat lupjamist ei tehtud. Selle grupi eripara seisnes selles, et 3 aastat peale lupjamist oli iks ala
pollumajanduslikust kasutusest sootuks valja jaanud ning neil aladel oli Gihiseks valdavaks kultuuriks
kanep.

Kdige markimisvaarsem pikaajaline moju oli sdelmete kasutamisel, kus aastaga suurenes pH 0,5 thiku
vorra ning kolme aastaga 0,6 Uhikut. Siinjuures tuleb siiski arvestada kahel alal toimunud vahepealset
lupjamist, kuid ka ilma neid pdlde arvestamata kolme aasta jarelmajuna pH suurenes 0,3 Ghikut vorreldes
lupjamiseelse seisundiga.

Uldise trendina oli Enefixi tuha kasutamisel oluline lihiajaline mdju, mis enamikel aladel on tunduvalt
suurem pikaajalisest mojust ehk mullarektsiooni muutus oli kiire ja 1 aastaga saavutatud tase pisib ka
ilma vahepealset lupjamist arvestamata 3 aasta moodumisel. Kui jatta moju arvestamisel korvale
vahepeal lubjatud alad selgub, et tegelikult muutus ainult tuha kasutamisel kolmandal aastal muld hoopis
happelisemaks 0,05 Uhiku vorra. Seega kestab nii tuha kui lubivaetise mdju uuringus kasutatud
normidega keskmisena vahem kui 3 aastat.

Pdlevkivituha ja s6elmete segu kasutamisel suurenes mulla pH naitaja kolme aasta méodudes 0,6
uhikut, vahepeal lupjamata aladel 0,25 thikut, kuid siiski oli ka kolme aasta moddudes mdju seega
olemas.

Kolm aastat peale lupjamist oli ca 30% aladest toimunud juba korduslupjamine, kuid arvestades ainult
taiendavalt lupjamata alasid selgus, et tuhaga vaetades muutusid mullad 3 aastaga happelisemaks,
teiste lubivaetiste korral oli sailinud neutraliseerimise positiivne efekt. Koikide alade keskmisena oli pH
naitaja siiski praktiliselt sama kui enne lupjamist, suurenedes vaid 0,04 Ghikut. Samas oli vahepealne
lupjamine oodatult méjutanud muldi neutraliseerimise suhtes positiivses suunas.

Teine oluline parameeter muldade lupjamise hindamisel on mulla liikuva Ca sisaldus (Joonis 3). Liikuva
Ca sisalduse muutused mullas korreleeruvad sageli pH muutustega ja lildises plaanis ka meie uuringus,
kuid on ka olulisi erinevusi. Naiteks kui turvasmuldadel muutus pH suhteliselt vahe, siis Ca sisaldus
suurenes aasta moodudes oluliselt. Kolm aastat peale lupjamist oli pH turvasmuldade grupis sama mis
Uhe aasta moodumisel, kuid Ca sisaldus vahenes oluliselt. Selle pdhjuseks on turvasmuldade
pohjaveelises toitumises, kus Ca sisaldus mullas soéltub olulsielt pohjavee tasemest proovide votmisel
hetkel.

Kokkuvottes oli oluline jareldus, et lupjamisega ei suudetud mitte Ghelgi alal ega grupis tervikuna
mineraalmuldadel saavutada optimaalset Ca taset 1500 mg/kg isegi mitte tdiendava lupjamisega.
Teatud Ullatusena oli kiill sdelmete kasutamisel 1 aasta moju vaga selge, kuid kolme aasta méodudes
oli mdju praktiliselt kadunud. Kui jatta arvestamata vahepeal lubjatud pold, siis Ca sisaldus lausa vahenes
3 aasta moodudes 242 mg/kg vorra. Siinjuures tuleb selgituseks lisada, et neljast sdelmetega lubjatud
pOllust lubjati 2 pdldu tdiendavalt ning selles grupis oli ka ainuke pdld, mille Ca sisaldus oli aasta
moddudes optimaalne ehk le 1500 mg/kg, kuid 3 aasta méddumisel see vahenes oluliselt. limselt oli
selle pohjuseks 2 aastal teostatud punase ristiku kamara sissekiind, mille kdigus pealmisest kihist liikus
Ca allapoole ehk tulemusi méjutasid oluliselt nii kultuur kui ka mullaharimine. Teisel sdelmetega lubjatud
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alal oli kogu valimi kdige madalam Ca sisaldus, mis suurenes kiill kolme aastaga ca 1,7 korda, kuid oli ka
peale suurenemist ikkagi aarmiselt madal - 556 mg/kg.

Enefixi tuha mdjul aastase perioodi jooksul likuva Ca sisalduse suurenes veidi, kuid kolmandal aastal
peale lupjamist vahenes oluliselt ka siis, kui arvestame ka vahepeal lubjatud pdlde. Lupjamata pdldude
puhul oli Ca sisalduse vahenemine veel kaks korda suurem. Seega ei ole mulla Ca seisundi
parendamiseks Enefixi tuhk normiga 2-3 t/ha pikaajalise md&juga lubivaetis. Sama kehtib ka puutuha
kohta.

Lubivaetiste segu mdjul tdusis Ca sisaldus Uhtlaselt kogu perioodi jooksul ja kolme aasta méddudes
suurenes alade keskmisena ca 1,5 korda. Vahepealse lupjamiseta aladel oli siiski ka minimaalne langus
Ca sisalduses kolme aasta moodudes, kuid oluliselt vaiksem kui teistel gruppidel.
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koik ®lupjamata

Joonis 3. Lupjamise uuringu alade muldade aktiivkihi (0...20 cm) liikuva Ca sisaldus (tilemine joonis) ja selle muutus liihema (kuu)
ja pikema (3 aastat) perioodi jooksul erinevate gruppide Iikes

Lisaks kahele eelnevalt kasitletud parameetrile jalgisime ka mulla Mg sisalduse muutust lupjamise
tulemusena (Joonis 4). Koikide alade keskmisena suurenes Mg sisaldus kdige rohkem 1 kuu peale
lupjamist ning 3 aasta méddudes oli mdju praktiliselt sama ka juhul kui vahepeal lubjatud pdlde mitte
arvestada. Turvastel oli kdige kdrgem Mg sisaldus 1 aasta peale lupjamist ja 3 aasta moddudes kergelt
tousis ehk mdju oli praktiliselt kadunud. Sdelmetega lupjamisel Mg sisaldus 1 kuu méddudes kiill langes
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I\’\ — T l< Lubjatarbe maaramise tépsustamine ja erinevate lubivaetiste moju selgitamine

Maael erinevatele mullaomadustele ja taimede toitumistingimustele
aaelu

Teadmuskeskus

veidi, kuid peale seda suurenes lhtlaselt ja kdige suurem mdju oli 3 aastat peale lupjamist. Teatud
ullatusena suurenes Mg sisaldus rohkem neil aladel kus vahepealset lupjamist ei tehtud ja jarelikult
kasutati tdiendavaks lupjamiseks Mg vaest lubivaetist. Polevkivituha kasutamisel oli lthiajaline moju
kdige suurem, kuid pikaajalisem maoju suhteliselt vaike. Seguga vaetamisel vastupidi lihiajaline moju
puudus, kuid pikaajaline mdju peamiselt tdiendava lupjamise arvelt oli méarkimisvaarne. Optimaalsest
tasemest jai Mg sisaldus siiski tunduvalt allapoole.
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koik ®lupjamata

Joonis 4. Lupjamise uuringu alade muldade aktiivkihi (0...20 cm) liikuva Mg sisaldus (tilemine joonis) ja selle muutus lihema (kuu)
ja pikema (3 aastat) perioodi jooksul erinevate gruppide I6ikes

Lupjamisel puudub killl otsene mdju mulla likuva PK sisaldusele, kuid soltuvalt lubivaetise liigist voib see
osutuda ka oluliseks. Loomulikult séltub mulla PK sisaldus rohkem tavalisest vaetamisest, kuid naiteks
polevkivituhal on markimisvaarselt korge kaaliumi sisaldus. Koikide alade koondina on P sisaldus mullas
suhteliselt kdrge ja stabiilsel tasemel kogu perioodi jooksul ja seda ka taiendavat lupjamist arvestades
( ). Liikuva K sisaldus suurenes oluliselt vahetult peale lupjamist ja hakkas seejarel Gihtlaselt
langema ning 3 aasta moddudes oli K sisaldus mullas vaiksem kui enne lupjamist. Minimaalselt muutus
K sisaldus mullas s6elmete kasutamisel, kuid ulejaanud gruppides oli lihiajaline tdus markimisvaarne
eeskatt polevkivituhas leiduva kaaliumi moju arvel. Kaaliumi sisalduse langus pikemaajaliselt voib viidata
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Maael erinevatele mullaomadustele ja taimede toitumistingimustele
aaelu

Teadmuskeskus

ka paranenud mullatingimustes tdhustunud K omastamisele taimede poolt. Suurim langus vorreldes
algsisaldusega oli tuha grupis ja eriti nende poldude osas, mida vahepeal ei lubjatud. Seega sisaldavad
tuhad kdill markimisvaarselt kaaliumi, kuid selle moju mulla kaaliumivarudele on pigem liihiajaline kas siis
taimede hea omastamise voi kerge liikuvuse téttu mullas.
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Joonis 5. Lupjamise uuringu alade muldade aktiivkihi (0..20 cm) likuva fosfori ja kaaliumi sisaldus (lilemine joonis) ja nende
muutus liihema (kuu) ja pikema (3 aastat) perioodi jooksul erinevate gruppide 16ikes

Arvestades osade lubivaetiste isedrasusi, siis oluline naitaja lupjamise mdju hindamisel on mulla
vaavlisisaldus ja selle muutus lupjamise majul (Joonis 6). Valdavalt tdusis mulla vaavlisisaldus kdige
rohkem kuu moddudes Enefixi tuhaga lupjamise tagajérjel ja kuna nende osatahtsus kogu valimis oli
suur, siis kajastub see ka kdikide alade koondarvestuses. Pikaajaliselt oli samuti séilinud vaikene
positiivne moju vorreldes algse tasemega. Turvastel on vaga korge S sisaldus ka ilma lupjamiseta, kuid
viimase toimel see suureneb oluliselt veelgi lihema aja jooksul, kuid 3 aasta moéodudes laheneb
algtasemele. Sdelmete kasutamisel olid muutused kdige vaiksemad, kuid tuhaga lupjamine suurendab
S sisaldust vaga oluliselt ja isegi 3 aasta méodudes on S sisaldus ca 2 korda kérgem kui algselt. Seguga
vaetamisel oli kdrgeim sisaldus 1 aasta mdodumisel, kuid veel 3 aastat peale lupjamist oli S sisaldus
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erinevatele mullaomadustele ja taimede toitumistingimustele

Maaelu
Teadmuskeskus

kdrgem kui enne lupjamist. Seega tuha ja segu kasutamisel suureneb mulla S sisaldus oluliselt
[Ghiajaliselt, kuid m&ju ulatub ka pikemale perioodile.
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Joonis 6. Lupjamise uuringu alade muldade aktiivkihi (0...20 cm) vaavlisisaldus (tilemine joonis) ja nende muutus lihema (kuu) ja
pikema (3 aastat) perioodi jooksul erinevate gruppide Gikes
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u
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Kokkuvote

Lubivaetistest avaldab mullareaktsioonile nii lihiajaliselt kui pikema aja jooksul positiivsemat
mdju tuha ja sGelmete segu, suurim lihiajaline moju on Enefixi tuhal monovaetisena.

Enamikel seirealadel ei saavutatud lupjamisega 3 aasta jooksul olukorda, kus mulla liikuva Ca
sisaldus oleks saavutanud optimumi lahedase taseme, va kahel pdllul.

Pikaajaline positiivne mdju mulla happesusele oli eelkdige sdelmetel, vahem lubivéetiste segul.

Mulla likuva Ca sisaldus langes 3 aastat peale lupjamist koikides gruppides vorreldes
lupjamiseelse tasemega.

Mulla liikuva Mg sisaldus tildiselt suurenes koikides gruppides 3 aastase perioodi jooksul, suurim
tous oli sdelmete kasutamisel

Mulla liikuva P sisalduse muutused lupjamise jargselt olid pigem vaikesed.

Mulla likuva K pikaajalised muutused olid erinevad-— tuha ja segu kasutamisel K sisaldus mullas
langes vorreldes lupjamise eelse seisuga ja suurim langus oli tuha kasutamisel.

Mulla vaavlisisaldus tldiselt tousis pikema perioodi jooksul, kuid sdelmete kasutamisel vahenes.

Parimaks lubivaetiseks tuleb pidada polevkivituha ja sdelmete segu, mis omab nii lthiajalist kui
ka pikaajalist moju mullale.
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