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Sissejuhatus



Toostuslik vermikomposti tootmine

Kollase virviga on vermikomposti tootvad riigid



VERMICOMPOST MARKET,
BY APPLICATION, 2020- 2027 (USD MILLION)
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VERIFIED
MARKET $ 222.42

RESEARCH MILLION

$ 63.55
MILLION
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Global food losses
and waste per year

around

1/3 of the world’s food

iIs squandered, that is

billion tons
of wasted food at

1""'”"- trillion USD
costs

Source | www.fao.org/save-food /resources/infographic/en/

IFCO

of all fruit and
vegetables

of all fish and
seafood

of all cereals

of all dairy
products

of all meat and
poultry

vves ws oll. Let’s eat.




Pollumajandustoostuse jaatmed

* Pollumajanduse jaatmed
— Teravilja kasvatuse jadtmed (N: pohk).
« Toiduainete toostuse jadtmed
— Konservitoostuse jadtmed, Olletehaste jdatmed, piimatoostuse
jaatmed, suhkrutoostuse jaatmed, pressmuda ja priigi, veinitoostuse
jadtmed, Olitoostuse jdatmed - mittesoodavad Oliseemnekoogid,
kohvimass, puuvillajaiatmed jne.

* Metsanduse jaatmed
— Puiduhake, puidulaastud, saepuru.
* Muud toostuslikud jadtmed
— Kéidrimisjdatmed, paberi- ja tselluloosijddtmed, taimsed
nahaparkimisjaatmed.
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Improves plant growth
Increases microbial activity
Suppresses plant disease
Enhances water retention and
aeration

High content of NPK
Improves nutrient recycling.




Moiste

Mis on biohuumus?

Biohuumus ehk vermikompost ehk vihmaussisonnik on meil
suhteliselt uudne efektiivne orgaaniline mahevaetis, mis
saadakse orgaanilise aine umbertootiemisel
sonnikuussidega.

Peamiseks Uimbertoodeldavaks tooraineks on eelnevalt
komposteerunud veisesonnik.

Vermikompostis leidub palju:
 mikro- ja makroelemente,
 vitamiine, kasvuhormoone,
* ensuume,

* mikroorganisme.



Vermikomposti koostis

Vermikompost on turbataoline materjal, millel on:
* korge poorsus

e toitained taime poolt omastavates vormides

* mikroobne aktiivsus

* Sisaldab ka taimede kasvuregulaatoreid

* Sisaldab ka auksiine, tsutokiniine ja humiinaineid






Ajalugu



Vihmausse mainisid sellised filosoofid nagu Pascal ja Thoreau.

Egiptuse vaarao Cleopatra (69—30 eKr) iitles:
"Vihmaussid on piihad."

ussid vietasid Niiluse oru pollumaid pirast iga-aastaseid iileujutusi.

Egiptuse pollumehed el tohtinud isegi vihmaussi puudutada, sest
kartsid solvata viljakusjumalat.

Vanad kreeklased iitlesid, et vihmaussil on mulla kvaliteedi
parandamisel oluline roll.

Kreeka filosoof Aristoteles (384-322 e.m.a.) nimetas usse maa
soolteks.



lidne India teadlane Surpala soovitas lisada mulda
vihmausse, et saada piisavat viljasaaki.

Charles Darwin nimetas neid pollumeeste sopradeks.
Vene teadlane Anatoli Igonin litles, et

Vihmaussidel on positiivnhe moju kogu elusloodusele;
nad loovad mulda ja parandavad mulla viljakust.



Vermikomposti eelised ja puudused



Miks on vermikompost kasulik?
(1) Suur huumuse sisaldus
v Aitab parandada mulla veemahutavust.

v Huumus takistab kahjulike taimepatogeenide,
seente, nematoodide ja bakterite teket.

(2) Usside jaatmed
v’ sisaldavad tuhandeid baktereid, ensiiiime ja taimsete
materjalide jaake, mida ussid ei seedinud.

v  sisaldavad taimedele kergesti  kittesaadavaid
toitaineid.

v on poélluharimiseks parim mdeldav pinnas.



(3) Taimekasvu reguleeriv tegevus:

v’ toitainete, humiinhapete ja humaatide korge
sisaldus.

(4) Bioloogiline resistentsus

v’ sisaldab  moningaid antibiootikume ja
aktinomuitseete

v" ""Bioloogilise resistentsuse joud"

v’ keemiliste pestitsiidide kasutamine vihenes
5%, Kul pollumajanduses kasutati
vermikomposti.



(5) Voime minimeerida kahjurite riinnakut:

Usside jaatmed torjuvad kahjureid.

(6) Voime torjuda taimehaigusi:

vermikompost parssis 20—-40% lehetdide esinemist
taimedel.



Vermikomposti moju mullale

Suurendab "pinnase orgaanilist ainet"

parandab mulla struktuuri

valdib mulla erosiooni

Suurendab kasulike mulla mikroobide ja toitainete hulka
Parandab katioonivahetusvoimet

Torjub mullast levivaid taimehaigusi

Suurendab pinnase veemahutavust

Eemaldab mulla soolsust

Sailitab mulla optimaalset pH vaartust



Mis juhtub mullaga, kui
mullale lisada vermikomposti

soil with
beneficial
microbes

Enhances

Protect

lants from overall
pd:‘s:asr:: growth and
and pests yield of

crops

Vermicompost

Release
nutrients
slowly to
the plants



Miks vermikompost on ideaalne vaetis?

v  Kdrgem toitevaartus kui traditsioonilistel kompostidel.
v Suurenenud mineralisatsiooni kiirus.
v’ Suurenenud niisutamise aste.

v’ Vermikompostil on kdrge poorsus, 6hutus, drenaaz ja
veepidavus.

v’ Mikrobioota, eriti seente, bakterite ja aktinomutseedi
olemasolu muudab selle taimede kasvuks sobivaks.

v Vermikompostis leidub selliseid toitaineid nagu nitraadid,
fosfaadid ning kaltsium ja kaalium taimedele omastataval
kujul.



v Sisaldab taimede kasvuregulaatoreid ja muid
taimede kasvu mojutavaid aineid.

v’ Tstitokiniinide ja auksiinide tootmine.

v'Vihmaussid eraldavad teatud metaboliite, Naiteks:
B ja D vitamiine

v’ Lisaks suurenenud lammastiku kattesaadavusele
paraneb ka P, K, Ca ja Mg kattesaadavus.



Vermikomposti eelised

Vermikomposti saab toota “talus” madalate
kuludega kasutades lihtsat tehnikat.

Toodetud toit on "ohutu kemikaalivaba toit"
uthiskonnale.



Vermikomposti puudused

v Protsess votab kaks kuud aega, et saavutada

v'Usside turg on vahem arenenud kui tavalisel
kompostil.

v"Vermikomposti tootmiseks on vaja sagedast
ohutamist ja heterogeenset loppprodukti.



Vermikomposti moju teraviljade
kasvule, saagile, keemilisele koostisele ja
taimekaitsele



Mojutatud vermikomposti poolt

Idanemine 1 sojauba
Kasv 1 nisu, hernes, mais
Saak 1 nisu, hernes

Toitainete koostis 1 |sojauba, nisu, mais




— Direct mechanisms |
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Vermikomposti voimalikud otsesed ja kaudsed
fusioloogilised mojud taimedele

Mojud

Mineraalained

Kasutatakse otseselt mineraalse toitumise,
taimede kasvu ja arengu suurendamiseks.

Orgaaniline aine

Kaudne kasu mulla omaduste parandamisest,
pikaajaline moju mikroorganismide toitainetena
toimimisest.

Bioloogiliselt aktiivsed
ained

Soodustavad taimede kasvu, parandavad
mineraalide omastamist, tekitavad resistentsust
kahjurite ja haiguste vastu.

Mikroorganismid

Edendavad mineraalsete toitainete
kattesaadavust mineraliseerimise kaudu.
Vabastavad bioloogiliselt aktiivseid aineid.
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Erinevate pollukultuuride saagikuse suurendamine (%)
vermikomposti ekstraktidega. Taimed: 1 — kaer, 2 —tomat, 3 -
porgand, 4 — peet, 5 — kapsas, 6 — mais, 7 — paevalill
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Treated Control

Vermikomposti ekstraktide moju ubade s606da toitevaartusele



Kaerataimede lehtede proteiinisisaldus, samuti
ligniinisisaldus lehtedes ja pohus

Ligniin Protelin
Lehed, kontroll 21.8 19.7
|_ehed, 25.2 22.8
pritsitud
Pohk, kontroll 27.4 12.2
Pohk, pritsitud 33.9 12.7
LSD, 5 1.3 1.6




Optimal Nutrition Enables
Advanced Function in Plants

As soils and crops transition toward biological farming practices, they pass through stages of
increasingly better health. The progression toward better health restores the natural and
biological abilities of the plant and soil system. Innate characteristics and advanced functions
are enabled such as immunity to soil and airborne pathogens, resistance to insects, production
of lipids which strengthen cell membranes for tastier, more storable fruit, and more.

4, The production of phytoalexins in 4. Resistance to cucumber
stage 4 is based on the lipids FPRODUCTION beetles, Colorado potato

produced in stage 3. These aromatic beetles, and Japanese
“essential oil” compounds beetles; Production of
(terpenes, phenolics, advanced anti-fungal
bioflavanoids) are natural A = ' compounds and
plant protection compounds : e digestion inhibitors.
that contain pesticidal
: properties of their own.
3. Resistance to downy and
powdery mildew, late blight
ik and others as well as,

’ 2. Resistant to uild ztrone cell membranes for increase cetoal bacterial invaders such as
aphids, white flies and SI00rne pathogens, parasites, disease and UV ratian e fire blight, scab, rust,
larval insects such as bacterial speck, and
cabbage earworm, bacterial spot, just

alfalfa wee\)ll, to name a few.

tomato
hornworm L !
and many ' _ : .
~ others. SUCCESSFUL PHOTOSYNTHESIS X i
/ Formation of complete complex CARBOH YDRATES such as gectms W 3
W and other polysacchan des which build resistance to soil-borne

fungal pathogens such as fusarium, alternaria, verticillium,

”‘Iffwe vﬁsh to produce “food as medicine” this is where the medicine is.



Vermikomposti tootmine



Sobivad vihmaussid

Eisenia fetida (Euroopa), Eisenia andrel

Eisenia hortensis (Euroopa)

Eudrilus eugeniae (Laane Aafrika)

Perionyx excavatus (Louna ja Ida Aasia)

Lampito mauritii (Louna Aasia)

Sobimatud vihmaussid:

Lumbricus rubellus, Lumbricus terrestris (Euroopa).



https://en.wikipedia.org/wiki/Eisenia_fetida
https://en.wikipedia.org/wiki/Eisenia_andrei
https://en.wikipedia.org/wiki/Eisenia_hortensis
https://en.wikipedia.org/wiki/Eudrilus_eugeniae
https://en.wikipedia.org/wiki/Perionyx_excavatus
https://en.wikipedia.org/wiki/Lampito_mauritii
https://en.wikipedia.org/wiki/Lumbricus_rubellus
https://en.wikipedia.org/wiki/Lumbricus_terrestris

Ussidele sobivad kliimatingimused

Nendele  ussidele: (Eisenia  fetida, Eisenia
andrel, jJa Lumbricus rubellus) sobivaim temperatuur
on 15-25 °C.

Veel elutsevad temperatuuril 10 °C.

Temperatuuridel ule 30 °C on kahjustatud.

Perionyx excavatus talub kuumemaid temperatuure.

Kompost peab olema kogu aeg niiske!!!

ldeaalne pH on 6.0 - 7.0
Sobib ka 5.0 - 8.0


https://en.wikipedia.org/wiki/Eisenia_foetida
https://en.wikipedia.org/wiki/Eisenia_andrei
https://en.wikipedia.org/wiki/Lumbricus_rubellus
https://en.wikipedia.org/wiki/Perionyx_excavatus

How a Worm
Composter Works

A multi-layered, stackable worm composting bin!

s Use worms "ﬁ Fun Fact:

8,000-12,000 worms can process
5-8 pounds of food per week!

Each tray consists of four solid
sides, an open top, and a bottom
covered in a hardware screen.
The trays interlock when
stacked on top of each other,
creating layers.

Tostart, the bottom layer is
filled with bedding, food scraps,
and some worms. Kitchen and
paper scraps are placed in this
layer until it is full, then new
bedding and scraps are placed
in the next tray up.

The worms naturally migrate
up through the screen s
towards the new scraps.

Worm castings and moisture
are left behind when worms
move from tray to tray. The
castings are harvestable and
the moisture collectsin the
bottom reservoir.

The moisture, or "wormtea",
from the bottom reservoir can
be drained using the spigot,
and then fed to plants.

Ten times the nutrients of
traditional backyard compost!

As the worms migrate upwards, the lower level is removed. By shaking the
tray the castings can be sifted out through the screen, and any wayward
worms can be found.

After the bottom tray is emptied, any worms and unprocessed pieces of
compost can be placed in to the next full layer. The emptied tray then

becomes the top layer. - ’

 Loonard's GardenersEdge.com

: 8
GardenerSE GE ; 888-556-5676




Kirjanduse lilevaate kokkuvote

. Vermikompost on rikas makro- ja mikroelementide,
vitamiinide, kasvuhormoonide, ensiiiimide  ja
mikrofloora poolest.

. Vermikomposti saab toota '‘talus" madalate kuludega,
kasutades lintsaid tehnikaid, samas kui keemilised
vaetised on tehastes toodetud korgtehnoloogilised ja
kallid tooted.

. Vermikompost parandab taimede idanemist, kasvu,
biomassi ja saagikust.

. Vermikompost suurendab taimedes mineraalainete
sisaldust, antioksiidantset aktiivsust ja iildfenoolide
sisaldust.

. Vermikomposti on laialdaselt kasutatud taimehaiguste
ja kahjurite torjeks.



Kirjandus

Olle, M. 2022. The influence of vermicompost on plants
agronomic performances - a review. Unpublished.

Olle, M. 2022. The effect of vermicompost and
vermicompost tea on plant growth, yield, quality and
plant protection — a review. Unpublished.

Olle, M. 2020. Vermicompost is boosting greenhouse
vegetable production. USA: Amazon Media EU S.a r.l. (in
English), 101 pp.

Olle, M. 2019. Review: Vermicompost, its importance and
benefit in agriculture. Agraarteadus, 2, 93-98.

1 pilt Robin Veikko Metsaots (Better Organix)



Tulemusi Aru Pdllumajanduse OU
katsetest vermikompostiga



Projekt ,, Teravilja tootmistehnoloogia
parandamine Aru Pollumajanduse OU-S

Projekti eesmérk:

Selgitada vilja erinevate vietusviiside moju
teraviljade idanemisele, kasvule, ja kvaliteedile.

Kultuurid katsetes:

Taliraps ‘Cult’, hernes °Eso’, suvioder ‘Bente C2’, talinisu
‘Skagen’

Katsete koht:

Répina Alanduskooli kasvuhooned



Katse variandid

. teravili — kontroll — tava muld Aru PM maadelt

. teravili + YaraBela AXAN - 0,074t/ha ehk 7,59/m2 ehk 0,3g poti
kohta

. teravili + VK 10t/ha VK mulla sees (7.9grammi poti kohta) + VK
ekstrakt

. teravili + VK mulla sees (7.9grammi poti kohta)
. teravili + VK ekstrakt

. teravili + K+amino (biostimulaator) 5ml/L pritsimisvee hulka

4 x 10 taime katselapil,
6 kordust ehk katset korratakse samal ajal,
igas katses 3 kordust



25

20

15

10

Kontroll

Herne taimede kasv (taime pikkus **, varre
labimoot * ja juurte pikkus ***).

Yara vaetis

Taimede pikkus (cm)

VK mullas + VK
ekstrakt

2.’

1

0

5

o]

w

[y

w

VK mullas

VK ekstrakt

Varre 1abim&ot (mm)

K+amino

Juurte pikkus (cm)

16
14
12
10
8
6
4
2
0

Kontroll

Yara vaetis VK mullas + VK VK mullas

ekstrakt

Kontroll

Yara vaetis

VK mullas +
VK ekstrakt

VK mullas

VK ekstrakt

K+amino

VK ekstrakt

K+amino



1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Kontroll

Herne taimede suhkrute sisaldus (***) ja
toitainete sisaldus taime mahlas (***)

Suhkrute sisaldus (%)

Yaravaetis VK mullas +
VK ekstrakt

VK mullas

VK ekstrakt

K+amino

14

12

11

10

o

Toitainete sisaldus mS/cm taime mahlas

Kontroll

Yaravaetis VK mullas + VK VK mullas
ekstrakt

VK ekstrakt

K+amino



Muud keemiliste analutside tulemused

* Vermikompost ja K+amino suurendasid
P, Mg, C|, S, Si ja B sisaldust
poldherne taimemabhlas.

 Lisaks suurendas K+amino
N, NO;, K, Ca, Na, Mn, Zn, Cu ja Mo sisaldust
poldherne taimemahlas.



Normid teravilja kasvatuses ja
okonoomika



Hollandi

KOMPOST kompost
Kuivaine, % 40,10
Org. aine

kuivaines, % 48,50
Lammastik, %

kuivaines 2,44
Fosfor, P %

kuivaines 2,27
Kaalium, %

kuivaines 1,05
pH 8,60-
Tsink, mg/kg

kuivaines 188,00
Vask, mg/kg

kuivaines 38,50
Plii, mg/kg

kuivaines 3,16
Kroom, mg/kg

kuivaines 12,30
Nikkel, mg/kg

kuivaines 5,95

tonni kohta 10 tonni kohta

g/kg (kg)

401,00

195,00

9,78

9,10

4,20

0,19 0,08
0,04 0,02
0,00 0,00
0,01 0,00
0,01 0,00

4010,00
1950,00
97,80
91,00

42,00

0,75
0,15
0,01
0,05

0,02

10 tonni hektarile

Hollandi kompost 37 eur/t

370,00

eur

Eestis toodetud kompost 50 eur/t

500,00

eur




Vaetise

Vaetis kg Vaetise tulp Elementi kg kogus eur/t voi eur/l Summa eur
Lammastik 98,00Borealis, AN 33,50 292,54 930,00 270,60
91,00MAP 21,16 430,06 920,00 392,21
Kaalium 42,00KCL 49,80 84,34 840,00 70,08
0,75Zintrac 0,70 1,07 11,50 11,82
0,15Coptrac 0,50 0,31 12,00 3,54
748,25

Vaetis 748,25 EUR ha kohta. VERSUS Kompost 500 EUR ha kohta.

Koik soltub vaetise hinnast ja sisendite hinnast
valmistamiseks, mis on ebastabiilsed antud hetkel.
Kompost on looduslahedane vaetamine, mis
perspektiivis rohkem ara.

Eelarve vermikomposti ekstrakti ja vermikomposti tootmise
kulude kohta pollumehe enda jaoks jaab veel kaugesse tulevikku.
lgal pollumehel pole vaga motet uksi seda vermikomposti voi
sellest ekstrakti teha. Seetdttu tegi Aru PM OU katseid ja kindlasti
teeb ka tulevikus, et suudaks hinnata just neid lisatulu kohti —
hetkel ainult kulud ja katse faas.

komposti

tasub pikas



Kuidas edasi?

« Kasvuhoone katsed olid vajalikud selleks, et
esimeses katse faasis ENNE poldkatseid naha
kuidas erinevad meetodid taime mikroelementide
taset mojutavad. See vdimaldab Aru PM OU-|
poldkatseteks juba teatud korrektuure ja valikuid
teha.

 Edasi tehakse korralikud poldkatsed (mitu aastat)
Ja saadakse saagikused juurde, siis suudab
hinnata kui palju vaetiste pealt kokkuhoidu
tegelikult tekib. Eesmark on ikkagi tootada valja
vaikese hektarikuluga toode mis toetab mullaelu
selliselt, et vaetiseid voiks OLULISELT vahendada,
saada stabillsemaid saake ja kulude kokku
hoidmisel teenida rohkem kasumit.



Tanusonad

Antud uurimus viidi ldbi projekti: ,,Teravilja
tootmistehnoloogia parandamine* raames. See sektorite
vahelise mobiilsuse toetamise grant on rahastatud Aru
Péllumajanduse OU ja Riigi Tugiteenuste Keskuse poolt
Eestis.

Aru PM tootajad on viga heade erialaste teadmistega
Ja viga hea inglise keele oskusega. Tanud!



RiIGI TUGITEENUSTE
KEsKus ,/—>

& VEGGIES IR
.L]A K'An‘,.'.v'.'t;{«;.mdn-.-' ou &v CULHVATIGN ”

Tanan!

Kontakt:

margit.olle@gmail.com



