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Vahekultuurid (nn.

Kulvatakse kogujakultuurid, catch crop)
kevadel, kuntakse  yijlvata parast péhikultuuri
talivilja eelselt vOI coristamist
stgisel / \

Sugisese pinnakaetusega Sugis-talvise

pinnakaetusega

- Sugisel kiindmine (haljalt) Kevadine kind
- Kevadine kind
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Miks vahekultuure kasvatada

Eurcopa investeeringud

« Seovad mulla kunnikihis toiteelemente, vahendades
leostumist

« Takistavad mulla erosiooni
« Saab vahendada mineraalvaetise kogust

 Suureneb mulla huumuse (keskmiselt 0,15 t/ha) ja
susiniku sisaldus

« Parandavad ja sailitavad mullastruktuuri
« Vahem haigustekitajaid ja kahjureid
« Vahendavad lUhiealiste umbrohtude osakaalu

« Vahendavad teraviljade tulu ja juurte lagueritiste
kahjulikku moju teraviljade Uksteisele jargnemisel
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Lisaks veel....

 Elupaik kasulikele putukatele ja muule
mullaelustikule

« Sallitavad mulla niiskust

« Vahendavad mulla temperatuuri kdikumisi
« Soodustavad mukoriisa arengut

« Takistavad mullakooriku teket

« Mullas ka rohkem  vahekultuuride
lagunemisest tekkivaid polUsahhariide,
metaboliite jm aineid




@f; Vahekultuuride moju jargnevale

pohikultuurile on kompleksne — kogu
eeltoodu moOjul suureneb tavaliselt

Eurcopa investeeringud

pohikultuuri saak ja paraneb ka
saagikvaliteet

Vahekultuuride kasvatamine vOib suurendada jargnevate tera-, kaun- ja
Olikultuuride terasaake keskmiselt 100-1000 kg/ha.

Vahekultuuride moju ilmneb selgemalt siis, kui nad suudavad moodustada
korraliku maapealase ja juurte massi. S.t. sugisperioodil kulvatakse
varakult — meie tingimustes juuli 16pp - august (hiljemalt sept algul) — ja
kasvuperiood on nende arenguks soodne.

Vahekultuuride moju jargneva pohikultuuri saagile voib olla seda suurem,

mida vahem pdllul teisi mineraal- ja orgaanilisi vaetisi kasutatakse (naiteks
mabheviljeluses kdrgem kui tavaviljeluses).




# Kuidas parandada vahekultuuride

tohusust (1)

- « Kdulvata kohe peale pohikultuuri koristamist — juuli 16pp,
S august (hiljemalt sept algul). Vahemalt 50 paeva kasvuaega.
10 paeva hilisemat kulvi, 80-100 °C efektiivseid (tle 5 °C)

temperatuure vahem = 1000 kg/ha vaiksemat valge sinepi
biomassi saaki (kuivaines)

Efektiivseid (tUle 5 °C)
Ohutemperatuure kogunes

Valge sinepi saak soltuvalt efektiivsetest vahekultuuride kasvuperioodil:

4000 temperatuuridest 2008. a kulv 21.08 352 °C,
1000 1 2009. a kulv 12.08 427 °C,

T A 0 2010. a kulv 01.08 602 °C,
3 2 [ 2015. a kiilv 25.08 323 °C,
1000 ot 2016.a kulv3.08 534 °C,

0 2016. a kuilv 12.08 432 °C,

200 300 400 500 600 700 2017 a. kulv 3.08 601 °C

2018 a. kulv 1.08 739 °C _




Kuidas parandada vahekultuuride
tohusust (2)

« Peaks olema Kkiire arenguga ja mulda harituna ka
Kiiresti lagunema (koOrrelised, v. a rukis on vahem
sobivad)

« Mitte kllvata vahekultuuriks neid lilke, mis on eelneva
ja jargneva poOhikultuuriga sama liikki vOi samast
sugukonnast (naiteks ristoieliste vahele mitte kllvata
ristOielisi vahekultuure)

« Kinda voOiI harida pindmiselt mulda hilisstgisel vOI

jargneva aasta kevadel enne pohikultuuri  kdlvi.
Kevadkinnil eelistada talvituvaid vahekultuure




Fuare OV

Probleemid vahekultuuride
kasvatamisel

Sademete vahesusel ja kilmemal sugisperioodil arenevad
kehvasti — moju jargneva pohikultuuri saagikusele on vaike
ning sel juhul on kulutused rajamisele suuremad kui kasu

Umbrohtunud poldudel el saa sugisel teha korralikku
mehhaanilist umbrohutorjet — ttukoorimist koos kinniga.
Selle tottu voib vahekultuuride kasvatamisel suureneda
vegetatiivselt levivate umbrohtude osakaal (ohakad,
orashein jm)

Tohusate herbitsiididega saab pritsida sageli vaid enne
vahekultuuri kalvi, herbitsiid ei tohi vahekultuuri havitada

Kllvikorras jargnevad Uksteisele sageli pika valmimisajaga
kultuurid, mis tottu vahekultuuride kulviaeg jaab liiga hiliseks

RistOieliste, naiteks rapsi kasvatamisel jalgida, et
vahekultuuride segu, mis jadb rapside vahele 3 a jooksul, el
sisaldaks ristOielist
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Eurcopa investeeringud

vanekuituurideks sobivad
mittetalvituvad liigid Eestis (1)

Valge
sinep

RistOieline. Kobedas mullas hea juurestiku areng.
Tihenenud mullas juurte areng tagasihoidlik.
Pikapaevataim ja varem kulvates (aug algus) laheb
Kiiresti 0itsema ja vaheneb juurte aktiivsus ning
toitainete omastatavus mullast. Soodustab bakterite,
seente elutegevusele mullas. Teraviljade vahel
vahendab haigustekitajate levikut. Eesti katsetes Uks
suurima biomassi moodustaja ja NPK-sidujatest.
Kilvisenorm puhaskulvina 15-20 kg/ha

Oli-
roigas

RistOielistest areneb tugevaim sammasjuur.
Kllgjuured arenevad hasti siiski vaid kobedas mullas.
Kiire areng, hea toiteainete siduja, ka stigavamast
mullakihist. Teraviljade vahel vahendab
haigustekitajate levikut. Kiire lagunemisega.
Kilvisenorm puhaskiulvina 20-25 kg/ha
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Olirdigas ja valge sinep vordluses
teiste vahekultuurideqga (1)
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Olirdigas ja valge sinep vordluses
[ teiste vahekultuuridega (2)
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Vahekultuurideks sobivad
mittetalvituvad liigid Eestis (2)
Kesa- |Kiire idanevus. Suur ja sugavusse kasvav peajuur,
redis e. | vahendab mulla tihest. Hea otsekulvipdldudele. Surub
jaapani | lthiealisi umbrohte alla. Vahendab nematoodide hulka
redis e. | mullas. Eesti katsetes tiks suurimaid biomassi
tilage | moodustajaid ja suurim NPK siduja ja suurima
radish |juuremassiga. Reageerib hasti ka sugisel antavale N-
(ingl k) | vaetisele (30 kg/ha). Laguneb teistest ristOielistest
kiiremini. Kulvisenorm puhaskulvina 4,5-7 kg/ha
Harilik | Hea umbrohutOrje vOimega. Suudab ka orasheinaga
tatar konkureerida. Kiire kasv. Tugev juur. Vahendab
haigustekitajaid mullas. Muudab fosfori mullas
kattesaadavamaks. Biomassis Uks parimaid P sidujaid.
Samas o0kulmatundlik. Kulvisenorm puhaskulvina
50-70 kg/ha
- ~ T



Kesaredise talvitumine

Eurcopa investeeringud

 Kesaredis, Tillage radish

- Koige kilmem oli 7.
23. Jaanuar 2017 jaanuaril -22°C, vahene

-5°C, 6-12 november 22w~ lumikate

22. november 2016

22. marts 2017
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() Tatar on ¢6kilmatundlik

Vahekultuuride vastupidavus kiilmale



&> Vahekultuurideks sobivad
mittetalvituvad liigid Eestis (3)

=| Keeris- | Peajuurel palju kilgjuuri, enamus 15 cm mullakihis.

| pea Hea toitainete omastaja. Muudab mullas fosfori
taimedele kergemini kattesaadavamaks. Kiire arengu
tottu surub seemneumbrohte hasti alla. Idanemiseks
peab kindlasti 1-2 cm mullaga kaetud olema.
Pouakindel. Hea vahekultuur herne ja oa jarel voi ees.
Kilvisenorm puhaskulvina 8-12 kg/ha

Harilik | LiblikGielised. Herne kllvisenorm olenevalt sordist
hernes |puhaskilvina 100-150 kg/ha ja oal puhaskulvina

e pold- |150-200 kg/ha. Happelist mulda ei talu. Oale on
hernes |idanemiseks ja arenguks vaja suhteliselt niisket mulda,
ja muidu idaneb vaga ebauhtlaselt ja areneb halvasti.
polduba




[~ Vahekultuurideks sobivad
[ mittetalvituvad liigid Eestis (4)

Eurcopa investeeringud
naapiichond:

Suvivikk | Juurestik on kull peenike, aga hasti arenenud.
Happelist mulda ei talu. Kilvisenorm

puhaskullvina 100-150 kg/ha. Segukulvis 35-
70 kg/ha.




& Vahekultuurideks sobivad
mittetalvituvad liigid Eestis (5)

I |nkarnaat- | 1- aastane. Sobib ka happelisemale mullale (pH

mmmmmmmmmmmmm

S ristik e alates 4,5-st). Juurekasyv siiski tagasihoidlik,
kahkjas- Sammasjuur ulatub 30-55 cm sligavusele.
punane Sobib segudesse. Allakulvi korral voib odrast
ristik tle kasvada. Korralik biomass moodustub vaid

hiljemalt augusti alguse kilvi puhul. Segusse
vOib paremini sobida. Kulvisenorm
puhaskulvina 12-15 kg/ha

Aleksand- | 1- aastane ristikuliik, Eestis inkarnaatristiku
ria ristik korval teine monevorra vahem tuntud 1-
aastase ristiku liik. Inkarnaatristikust parem
kuivataluvus. Uksikliigilise vahekultuurina
kasvatades tuleks kilvata (15-17 kg/ha)
hiljemalt augusti algul, muidu jdab biomass
vaikeseks.




Inkarnaat- ja aleksandria
ristiku areng

Aleksandria
ristik
5°C, 6-12november  22. november 2016

Inkarnaatristik, RS o

Foto: J. Kanger § :
Aleksandria ristiku arengon
kiirem kui inkarnaatristikul




Vahekultuuride biomass
erineval kulviajal
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Vahekultuuride P ja K sidumine
katsete pohjal
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Vahekultuuride Mg ja Ca
sidumine katsete pohjal
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@ Eestis seqgudes veel kasvatatavaid

> mittetalvitiivaid vahekiiltiniride litke
B8 | Pold- Lounamaadest parit liblikdieline séodataim,
=== |linnujalg e. |sobib seal kergema |0imisega ja
serradella | happelisematele muldadele. Kuna mell pole
teda poldudel varem kasvatatud, puudub iimselt
talle sobiv mugarbakter. Seega on kusitav tema
Oohulammastiku sidumise voime.

Paevalill On soovitatud kevadel ka ristikusse kilvata

Oliramtilla | Korvdieline. Uheaastane. Pduakindel. Tihedas
(Guyzotia |ja liigniiskes mullas areng tagasihoidlik. Rapsi
abyssinica) |ja liblikdieliste vahele sobiv. Vaga kiulmaorn.

Kaer Kaera voib votta rukki asendajaks, kuna suudab
sugisel teistest suviteraviljadest suurema massi
moodustada ja mullast paremini toitaineid
siduda.
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@) Vahekultuurideks sobivad talvituvad liigid

[

e RUKIS Juureeritised parsivad umbrohuseemnete idanemist.
‘‘‘‘‘‘ Biomass siiski ristdielistest vaiksem. Ktlvisenorm
puhaskilvina 180-200 kg/ha

Taliraps | RistOieline. Tugeva sammasjuurega, mulla tihesest el
suuda aga sageli labi tungida. Kobedas mullas areneb
rohkelt kalgjuuri. Kalvisenorm puhaskulvina 7-10 kg/ha

Talirlips | Ristbieline. Kulgjuurte areng nérgem kui talirapsil.
Kilvisenorm puhaskilvina 7-10 kg/ha

Talivikk | Juurestik areneb hasti ja vOib jatkuda ka talvel, roomav
maapealne biomass survestab umbrohtu. Seob hasti
lammastikku. Ktlvisenorm puhaskulvina 25-50 kg/ha

Itaalia Peale pohikultuuri augustis-septembris Eesti tingimustes
rainein | killvates moodustab suhteliselt vaikese massi. Parem
kilvata kevadel koos p6hikultuuriga




Taliviki ja aleksandria ristiku
areng erineva kulviaja korral

Aleksandria ristik

2016. aasta

1500 2016.a
£
~
51000
2
i =]
2
2 o
aleks. aleks. talivikk  talivikk
ristik 3.08 ristik 12.08  3.08 12.08

juured W maapealne

3. august

Hilisema kiilvi korral vahenes
Hilisema kiilvi korral moodustas ka taliviki biomass, aga
Aleksandria ristik oluliselt vaiksemal maaral kui ristikul
vaiksema biomassi

Fotod: Merili Toom, Enn Lauringson
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X Taliviki talvitumine

e Talivikk . 22. mirts 2017
. alivi 22. november 2016 31. jaanuar 2017

/

~ Iksige kiilmem oli 7.
jaanuaril -22°C, vdhene
lumikate

-5°C, 6-12 november

6. Jaanuar 2017



Kas 1taalia raithein sobib

- vahekultuuriks?

Euroopa Maaeks Arengu

| T Raihein vahekultuurina (vdike biomass)

N\ maspiiomdee
Otstarbekam oleks itaalia
raihein kiilvata kevadel
koos teraviljaga — sellisel
juhul on muldakiintava
itaalia raiheina biomass
tunduvalt suurem.

C:N suhe lai

Vajab pikemat
kasvuaega
ja lammastikku

Fotod: Enn Lauringson
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S Vahekultuuride segud (1)

Eurcopa investeeringud

Segude eelised uheliigilise vahekultuuriga vorreldes:
a) Sageli suurem biomass kui Uksik liigil

b) Toiteelementide  sidumine  parem, liblikOieline  seob
ohulammastikku ja toidab sellega ka teist segukultuuri

c) Haigustekitajate torje mullas tohusam

d) Mingile segus olevale liigile ebasoodus kasvuperiood vOib olla
soodsam teisele segus olevale liigile (nt tatar on killmadrn)

e) TOhusam mullastruktuuri parandamine mitmekesise
juuresiusteemi tottu

f) Toitelementide vabanemine jaotub pikema aja peale (nait
liblikOielised ja korrelised)




- Segudesse liikide valikul tuleks arvestada, et seal kasvava
“== liigid suurendaks vastastikku segu tShusust nii saagi ku
mullanaitajatele (E. Lauringson, L. Talgre):

NB! Ristbeliste vahe, ka segus oleva ristlielisega 3 aastat.

Vahekultuuride segud (2)

hernes, uba, vikk — seovad dhulammastikku

Oli- jJa kesaredis — vdhendavad mulla tihedust

valge sinep, Olirbigas — tOhusaimad mulla toitainet
sidujad

olirdigas, valge sinep — suure biomassi moodustamine

rukis, Olirdigas — tdhusamad umbrohtumuse ja haiguste
kontrollijad

tatar — sobiv pouakartlikele muldadele
rukis, raihein — margadele muldadele

R 5.
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Eurcopa investeeringud

Vahekultuuride segud (3)

Milliseid liike vOiks segudes kokku panna.
(E. Lauringsoni, L. Talgre soovitused)

. Valge sinep, keerispea, suvivikk, tatar
Olirdigas, hernes, tatar

Kesaredis (tillage radish), rukis, inkarnaatristik
Rukis, taliraps, talivikk

Rukis, hernes, tatar

Rukis, taliriips, keerispea, aleksandria ristik

o0k wbdE




Vahekultuuride segud (4)

Kui palju kulvata?

« Segudes tuleks vahendada liikide
puhaskullvinorme proportsionaalselt - ehk naiteks
3 liigilises segus oleks iga liigi kilvisenorm 1/3
liigi puhaskulvinormist, 5 liigilises 1/5 jne

« Seemnesegu kulvisenorm el tohiks olla vaga suur
— suurendab segu maksumust

« Valdavalt jaavad segude ktlvisenormid
vahemikku 20-80 kg/ha




) Kas vahekultuure vaetada?
- kg/ha Biomass s6ltuvalt vdetamisest

Fapealne +200, juured + 700-800 kg/ha

e +400-500, juured + 170 kg/ha ‘ n

K & & y a«.‘? g '@"ﬁ

M vietatud N30 mvaetamata

Vdetamine suurendas oluliselt taliriipsi ja kesaredise biomassi (ETKI katse, 2016)




Fotod: Enn
Laurin




[ KOoiki eelpooltoodud
o vahekultuuride lilke saab
kasvatada ka otseselt
haljasvaetiseks

Mis vahe on vahekultuuril ja
haljasvaetiskultuuril?




# Heintaimed vahe- ja
—  haljasvaetiskultuurina pdhikultuurile
alla kilvatuna (1)

““Punast ristikut, valget mesikat, lutserni, lupiini ning itaalia
raiheina saab kllvata allaktlvina pohikultuurile kevadel. Mulda
haritakse nad sel juhul stgisel voi kevadel enne kulvi.

« Seovad markimisvaarse koguse NPK jm toitaineid ja
orgaanilist ainet. EMU katsetes koos purustatud odra pdhuga
sidusid liblikoielised heintaimed biomassi hektari kohta 100-
190 kg N, 10-24 kg P, 100-170 kg K ja 2-3,5 t orgaanilist |
susinikku

Euroopa Maaehs Arengu
nde

« Kiirendavad po6hujaatmete ja juurte lagunemist. EMU-
uuringutel piisas liblikbieliste heintaimede allakllvide
biomassist parinevast N-st kogusest odra pO6hu
lagundamiseks, ilma et mikroorganismid peaks N vOtma
mullavarudest.

ag;ff@wgg,




Heintaimed vahe- ja
haljasvaetiskultuurina pohikultuurile
alla ktlvatuna (2)

« Kuusiku katsekeskuse mahetaimekasvatuse katsetes
kinnipOhisel harimisel suurendas terakultuuride
viljavahelduses (teravili-hernes) teraviljadele iga aasta
kevadel allakllvatav punane ristik keskmisena
terasaaki 19% (Ummarguselt 300 kg/ha).

« KlUsimus: Kas itaalia raiheina ja valget ristikut oleks
kasulik vahekultuurina teravilja alla kevadel
kulvata?

Pollumajandusfond:
Eurcopa investeeringud
maap irtkondadesse
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@ LiblikOielised heintaimed
haljasvaetiskultuurina (1)

~— * Punast ristikut, valget mesikat, lutserni ja lupiini vOi
““““““““““““““ nende segu saab kilvata allaktlvina pohikultuurile kevadel jaf
kasvatada jargneval aastal haljasvaetiskultuuriks sigisel vOi
jargneva aasta kevadel mulda kindes. Sel juhul on
otstarbekas massi kasvuaastal paar korda pollule purustada. |

« Kevadel liblikdielisi heintaimi haljasvaetiseks otse kllvates on
nende areng algul aeglane ja tavaliselt tuleks ka
kiremakasvulisi umbrohte Ukskord niita. Heintaimede massi
tuleb aga kas Uks kord purustada voi aeglasema kasu korral
pole see tingimata vajalik. Vorreldes allaktlvatud heintaimede
haljasvaetisega,  moodustub kevadel otse kulvatud
heintaimedel tavaliselt vaiksem biomass.

« EMU uuringute (E. Lauringson, L. Talgre) jargi mulda

haljasvaetistega 100 kg/ha N viimisel oli esimesel aastal

- teravilla saagi tous 59%, teisel jarelmoju aastal 23% ja
\$/ 0
%% kolmandal 10%.




e LiblikOielised heintaimed
haljasvaetiskultuurina (2)

Eurcopa Maaehs Arengu t ha_1
o mestaiogd 10 @ Juured m Umbrohi @ Haljasmass OP3hk

Allakulv
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Mulda viidud biomassi kogused Kkuivaines olenevalt
kKultuurist, lammastikvaetisnormist, haljasvaetiskultuuride
_—, katteviljaga ja katteviljata ktlvist (EMU katse)
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LiblikOielised heintaimed
haljasvaetiskultuurina (3)
&

Biomassiga mulda viidud lammastiku, fosfori, kaaliumi
kogused ning biomassi C/N suhe (EMU katse)
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Haljasvaetiseks kasvatatavate liblikOieliste
heintaimede vaetamine kaaliumvaetisega

(Kalisop e kaaliumsulfaat)

Mahekatse Kuusiku Katsekeskuses. Punane ristik kulvati (8 kg/ha
teravilja alla, kasvatati jargneval aastal haljasvaetiseks, kaks kord
pollule purustades ja kunti teravilja ktlvi eelselt kevadel mulda

12000 -
10000 ~
8000 -
6000 -
4000 -
2000 +

kg/ha

B

Vaetamata |Kalisopiga 120
punase ristiku| kg/ha (50
maapealne | kg/ha/K, 22
kuivmass ka/ha/S)
vaetatud
punase ristiku
maapealne
kuivmass
2012.a

Vaetamata Kalisopiga 120
punase ristiku| kg/ha (50
maapealne | kg/ha/K, 22
kuivmass kg/ha/S)
vaetatud
punase ristiku
maapealne
kuivmass
2015.a

3500
3000
2500

£ 2000

S

% 1500
1000

500

3213
215
1367 1469
Suvioder Suvioder Suvinisu Suvinisu
vaetamata | Kalisopiga 120 vadetamata |Kalisopiga 120
punase ristiku |  kg/ha (50  punaseristiku| kg/ha (50
haljasvaetise | kg/ha/Kja 22 haljasvaetise | kg/ha/Kja 22
jarel kg S) vdet jarel kg S) vaet
punase ristiku punase ristiku
haljasvaetise haljasvaetise
jarel jarel
2013. 3 2016. a




' Kas vahe- vdi haljasvaetiskultuuride
Bl seemneid oleks kasulik tdodelda

bioloogiliste preparaatidega?

- Uuritakse ETKI ja EMU katsetes. Liblikdielistel taimedel
(hernes, talivikk) on to6tlemine liigispetsiifiise mugarbakteri
vOI bioloogiliste preparaatidega (Raskila, preparaatide segu)
suurendanud juurte biomassi

« Mitmed tootjad to6tlevad

« Kui pollul pole mingit liblikdielise liiki kasvatatud tldse voi 5
aasta jooksul, oleks seemet kasulik to6delda liigispetsiifilise
mugarbakterpreparaadiga. Muidu el moodustu taimejuurtel
bakterite puudusel migaraid ja Ohulammastiku sidumist el
toimu.
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Millega ja kuidas kulvata vahe- vOl
] haljasvaetiskultuure? (1)
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Kiilvamine

https://www.apv.at/produkte/bodenbearbeitung/einscheibenstreuer/23-es-100-
ml-classic

http://www.pictame.com/tag/zwischenfrucht

http://www.imgrum.co/tag/zwischenfrucht
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http://www.deschberger-
landtechnik.at/diashow.html?dianame=art_Maehdruschsaat



Haljasvaetiskultuurid kevadel

ktlvatuna (1)

 maap irkondadesse

Keerispea _ : ¥ Keerispea, V. sinep
4,6 t/ha AR A S R g W 4,3t/ha

S




Haljasvaetiskultuurid kevadel
klvatuna (2)

Kevadel kulvatud kultuuride segu
Kuivaine saak 5-8 t/ha kuivaines

Jogeval
Margus Ess, Merili Toom



Haljasvaetiskultuuride maharullimine
enne teravilja kulvi
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W\, mspickondade - .
THIm https://youtu.be/ILaQh4i611Q
rullimine

Sirgete ribidega rull haljasvaetiskultuuri taimiku maharullimiseks

Allikas:Christoph Felgentreu

; V-kujuliste ribidega rull
taimiku

maharullimiseks
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Huumusbilanss ja selle
arvutamine

Karli Sepp, Enn Lauringson, Ene Milvaste,
Jaan Kanger




Huumushbilanss

- Huumus on mullas otsene taimetoiteelementide sailitaja
T ja vaetiste kdrval taimede nendega varustaja.
Mullaviljakuse seisukohalt on oluline, et ktinnikihi
huumusbilanss oleks kulvikorra rotatsiooni labimisel
tasakaalus vOi positiivne. Sel juhul huumusesisaldus
mullas séilib voi kasvab.

Olenevalt kasvatatavast kultuurist mulla huumusvaru
aastas vaheneb voi kasvab. See on seotud kultuuri
mulda jaavate juurte ja maapealsete jdanuste hulgaga.
Samas oleneb ka mullaharimise intensiivsusest ja
sellest, kui pika perioodi jooksul aastas on muld
kultuuriga kaetud.

Kui valitud kultuuridega pole kulvikorras voimalik
huumusbilanssi tasakaalustada, saab seda teha, andes
lisaks sonnikut, komposti vOi haljasvaetisi.
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@ Huumusbhilansi arvutamine (1)

- « Huumuse bilanssi saab arvutada Vipperi, Lauringsoni tabeleid
s kasutades.

« Tapsema tulemuse annab huumuskalkulaator, mille saab tasuta
alla laadida EMU pd6llumajandus ja keskkonnainstituudi kodulehelt
(http://pk.emu.ee/struktuur/muld/teadustoo/huumusbilansi-
kalkulaator/)

« Kalkulaator arvestab erinevate agrotehnoloogiate (harimisviisid,
tahe- ja vedelsOnniku kasutamine, haljasvaetised, kompostid,
vahekultuurid, pdhu eemaldamine voi muldaviimine jne) moju
mulla huumusbilansile.

« Kalkulaatori tulem véljendatakse huumusbilansina: huumust kg/ha l'
aastas ja huumusvaru muutusena. Kalkulaator voimaldab anda
tulemit konkreetse kolviku kui ka kogu ktlvikorra kohta. Tulemused
voimaldavad anda hinnangu rakendatud agrotehniliste votete ja
kulvikorra mojust mullaviljakuse ja taimede toitumistingimustele
ning on abiks abindude planeerimiseks huumusemajanduse
korrastamisel.



http://pk.emu.ee/struktuur/muld/teadustoo/huumusbilansi-kalkulaator/

Huumusvaru

Huumusbilansi arvutamine (1)

ultuur

suurenemine,
t/ha
lutsern, punane ristik, mesikas — muldaharimise jargselt 1,5-2,0
liblikOieliste-korreliste poldhein voi korreliste poldhein, 1,3-1,5

kultuurkarjamaa ja kultuurniit - muldaharimise jargselt

lutsern, punane ristik, mesikas, liblikbieliste-korreliste 0,5-1,0 |
poldhein vOi korreliste pdldhein, kultuurkarjamaa ja |
kultuurniit — ei harita mulda |

kaunvili koos pdhuga 0,15-0,4
vahekultuurid pohikultuuri jargselt kilvatuna 0-0,2
liblikdieliste heintaimede allakllv - ei harita mulda* 0-0,2
liblikdieliste heintaimede allakllv koos p6huga - 0,5-0,9

muldaharimise jargselt

liblikdieliste heintaimede katteviljata kilv kevadel - 0,5-0,8
muldaharimise jargselt

— liblikdieliste heintaimede katteviljata kulv kevadel — ei harita 0,2-0,4

&\"// mulda 50
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Huumusbilansi arvutamine (2)

Kultuur Huumusvaru vahenemine, t/ha

kartul, kodgivili 2,0
mais 1,7
teraviljad, tatar, kanep, paevalill,

lina, raps, rups jt ristbielised 1,0
Olikultuurid - p6hu eemaldamisel

uheaastased korrelised heintaimed
0,7

mustkesa 2,5

Antud arvvaartused kehtivad eelkdige madalama
mullaviljakusega muldadel, kus huumusbilanss on olnud
kestvalt negatiivhe. Korgema mullaviljakusega muldadel, kus
huumusbilanss on positiivne, vOiks kasutada huumusbilansi

o arvutagaj,sil madalamaid arvvé?,;_gjsi_
\ ¢/ a3 ‘:-,-»% -
\\\79 - /ﬁ 451




Huumusbilansi arvutamine (4)

Orgaaniliste véaetiste vbime taastada mulla huumust

4 SOnniku kuivaine Uhe tonni huumuse taastamiseks
el SiSaldus, % vajalik sdnniku kogus, t/ha

20 15

18 20

15 25

13 35

10 45

8 70*

5 100*

3 180*
Haljasvaetis 45
Pohk (6hukuiv) 5

*Keskkonnakaitselistest piirangutest tulenevalt ei pruugi nii suure koguse

sonniku podllule andmine olla aastas voimalik.
‘ﬁ"[' bg- e <




& P&hu ja terade suhe pdhu koguse
= ligikaudseks arvutamiseks huumusbilansi
= jaoks, kui pohk jaetakse pdllule

5 t/ha pohku = 1 t/ha huumust

Pohk:terad

Oder 0,7...0,8:1
Nisu 0,8...1,0:1
Kaer 0,8...1,0:1
Talirukis 1,1...1,3:1
Taliraps 1,5...1,7:1
Suviraps 2,0...2,5:1

Kui pohu kogus on suurem kui 5 t/ha, voiks kasutada madalamat
suhtarvu, sest p6hu kogus suurema terasaagi korral vaheneb
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Pold

Huumushbilansi

Kultuur ja saak

kalkulaator (1)

Teraviljad

Kultuur ja saak

Valige pohikultuur

P&llu nr | P&Hu nimi

P&llumassiv, PRIA id

Kultuur

pij|etteantud valikust

Voimalik saada valja taitmiseks juhendatavat infot

Nisu
Oder
Nisu

, t/ha |[PGhk mulda
4 jah

klikkides punasele kolmnurgale

2 jah

Muud kultuurid

Kultuur ja saak

PoSllu nr |POllu nimi |PBllumassiv, PRIA id |Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha |P6hk mulda
Hernes, uba 20 2 el
Raps 20 2 jah
Kartul
Mais




Euroopa Masehs Arengu

Huumusbilansi kalkulaator (2)
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Kultuur ja saak

UAId  |Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha |Pohk mulda |Mulda viimine |Saak
Nisu 20 2015 4 jah
Oder 20 2014 2 jah jah suur
Nisu
Oder Kultuuri sisestamisel varvuvad kohustuslikult
- taidetavad valjad.
o) oo . . . . o
Nisu Sama orgaaniliste vaetistega ja lammastikuga
Rukis
Iga grupi juures saab veeru kultuurid
valikmeniiiist (klopsates vidljale ja noole alt)
— valida sobiva kultuuri.
Kultuur ja saak
UAid |Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha |Pohk mulda

Hernes, uba
Raps

Kartul

Mais

20 2015
20 2013

2 jah
2 jah




Huumusbilansi kalkulaator (3)

Euroopa Masehs Arengu
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Kultuur ja saak
UAId  |Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha [POhk mulda |Mulda viimine |Saak
Nisu 20 2015 4 jah
Oder 20 2014 2 jah jah suur
Nisu
Oder Teraviljadel margitakse saagikus ja on

valikuvoimalus, kas pohk eemaldatakse

Nisu ~ ~e ssess ~
Rukis pollult voi jaab see pollule.
Kaer |
Kartulil margitakse mugulasaagikus.
Maisil saagikust ei margita.
Kultuur ja saak
UA id  |Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha [P6hk mulda
Hernes, uba 20 2015 2 jah
Raps 20 2013 2 jah
Kartul
Mais

N

¥)
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Kultuur ja saak Allakilv Muld ja mullahari
Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha [PGhk mulda |Mulda viimine Seva_lige "ja__h"_ kui

- - toimub siigisene
Nisu 20 2015 4 jah mullaharimine, valige
Oder 20 2014 2 jah jah sy "ei" kui taimik jaab
Nisu kasvama
Oder |

Allakulvide puhul tuleb teha koigepealt valik kas biomass viiakse
mulda voi jaab edasi kasvama. Allakulvi saagitase maaratakse
visuaalse hinnanguna jargmise skaala jargi: vaike, keskmine suur.
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Huumusbilansi kalkulaator (5)

Kultuur ja saak Allakilv Muld ja mullaharimine
Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta |Saak, t/ha|Hein vGi silo |Liblikdieliste % Mulla 18imis Susit
PGldhein koristatakse, ei kiinta 20 2 hein 50 Saviliiv (sl) H
P&ldhein koristatakse, kiind 20 2 hein Saviliiv (sl) H

Punane ristik koristatakse, ei kiinta
Punane ristik koristatakse, kind
Lutsern koristatakse, ei kiinta
Lutsern koristatakse, kiind

Timut koristatakse, ei kiinta

Timut koristatakse, ktiind

Heintaimedel on voimalus valida saak kas kuiva heinana (kuivaine
83%) voi silona (kuivaine 33%).
Poldheina juures margitakse ka visuaalse hinnangu jargi liblikoieli
esinemise % osatahtsus (10-90%).

Haljasvaetiste saagikus skaalana: vaike, keskmine suur.

Kultuur ja saak Muld

Kultuur Pind, ha |Kasvuaasta |Saak Mulla 16imis Susil
Ristik ja mesikas haljasvaetiseks 20 Saviliiv (sl) H
Lutsern haljasvietiseks 20 keskmine Saviliiv (sl) H
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C D E F G H J K
Kultuur ja saak Allakilv Muld ja mull
Kbogiviljad Kultuur ja saak Muld
1imi [P8llumassiv, PRIA id | Kultuur Pind, ha ‘Kasvuaasta ‘ ‘ | Mulla [8imis
Aeduba 20 Saviliiv (sl)
Kaalikas 20 Saviliiv (sl)
Punapeet
Maasikas Kalkulaatori abil saab hinnata 24 enamlevinud
Niukapsas ~ koogivilja kultuuri moéju huumusbilansile.
ca Dsas ee o0 . eofge L ~ e
Poraand Kuna koogiviljade andmebaas ei voimalda
Punapeet momendil sellist lahendust pakkuda kui nt
i + teraviljade, kartuli ja rapsiga, siis on kalkulaatoris
Mustkesa ultuu ja saak lihtsustatud variant (saagiandmeid ei margita).
vimi [Pollumassiv, PRIA id | Kultuur Pind, ha ‘Kasvuaasta ‘ ‘ | Mulla I&imis
Mustkesa 20 Saviliiv (sl)
Mustkesa 20 Saviliiv (sl)
Mustkesa

W)
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Q R S T U
Koondtuler
kaalutud kesl
Kultuur ja saak Vaetamine
Kultuur ja saak Vaetamine

Orgaaniliste vietiste

Kultuur Orgaaniline vietis |Kasutusnorm, t/ha v8i m*/ha |Kuivaine, % |v{orienteeruvad ka
- - - sisaldused:

Nisu lIma V?et!seta sU yareke sinnik 18-

Oder llma vaetiseta ta 2504

Misu Kadrinud sonni 20-
I o 30%

Ode'.r Ka?rlnud sonmnlk. Veise vedelsnnik 4-

Rukis Veise vedelsdnnik 40 80/

Rukis seavedelssnniv | Sea vedelsonnik 4-5%

Varske kompost
Valmis kompost

Varske kompost 30-

Vedel biogaasi digestaat
Tahke biogaasi digestaat

Kultuur ja saak

Vaetamine

Kultuur

Orgaaniline vaetis 1

Piirangud tahe- ja vedelsonniku

Hernes, uba
Raps
Kartul
Kartul

Mais

Mais

Mais

llma vaetiseta
Kaarinud sonnik
llma vaetiseta
lIma vaetiseta
llma vaetiseta
lIma véetiseta

lIma vaetiseta

kasutamisel:

arvutati lahtudes Veeseadusest.

Kui planeeritud kogus tiletab lubatud
normi, siis vali varvub punaseks ja
kalkulaator tulemit ei arvuta

Vo *‘deo
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Huumusbilansi kalkulaator (8)

Koondtulemused
kaalutud keskmisena

Kultuur ja saak Vaetamine
Kultuur ja saak Vaetamine
Kultuur Orgaaniline vaetis |Kasutusnorm, t/ha vdi m’/ha Vahekultuurid [Mineraalne N [N, kg/ha‘
Nisu Ilma vaetiseta suigisene pinnak jah
Oder [lma vaetiseta talvine pinnaka: ei
M ei 100
« Voimalus valida vahekultuuride slgisese ja talvise jah
i pinnakaetuse korral. Kuna andmeid on vaja veel s 2

koguda, siis kalkulaatori valikus erinevused veel 5

vahekultuuride valiku osas ei kajastu. e ks

talvine pinnakaetus
Tahke biogaasi digestaat

Kultuur ja saak Vaetamine
Kultuur Orgaaniline vaetis 1Kasutusnorm, t/ha v8i m*/ha 1Kuivaine, % ‘|Vahekultuurid Mineraalne N‘I N, kg/ha]
Hernes, uba Ilma vaetiseta jah
Raps Kaarinud sdnnik 10 15 ei ei
Kartul Ilma véetiseta ei
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Huumusbilansi

kalkulaator (9)

Q R S T U V' W X
‘ Koondtulemused Algne huumusvaru, t/ha |Huumusbi|anss, ke/t
kaalutud keskmisena 83

Kultuur ja saak Vaetaming Tulemused »
Kultuur ja saak Vaetamine s ¥
Kultuur ) Orgaaniline vaetis 1Kasutu5ncrm, t/ha vBi mgfha ‘|Ku'|\raine, %6 ‘|Vaheku|tuurid |Mineraalne N‘|N, kg/ha |Algne huumusvaru, t/ha [Huumusbilanss, kg/t
Nisu llma vaetiseta stigi al jah 83
Oder llma vaetiseta t pinnaka ei 28 ¢
Nisu . oo L3 Ld [
oder keinvesoni  IVIIN@raalvaetiste kasutamisel tuleb teha vastav valik
Rukis Veise vedelsdnnik . . . . . . .
Rukis sesvecersnnik | (jah, €i) ning sisestada summaarne lammastiku sisend

Varske kompost
Valmis kompost
Vedel biogaasi digestaat
Tahke bingaasi digestaat

elemendina (N, kg/ha).

Kultuur ja saak

Vaetamine

Sisestage kartulil ja rapsil summaarne

Kultuur

Orgaaniline vaetis 1Kasutu5nurm, t/ha voi msfha 1Ku'|\raine, % WVahekultuurid Mineraalne N]N, kg/ha

All mineraalvdetiste N sisend elemendina

Hernes, uba
Raps
Kartul
Kartul

Mais

Mais

Mais

llma véetiseta
Kaarinud sdnnik 10
lima véetiseta
llma vaetiseta
llma vaetiseta
llma vaetiseta
Ilma véetiseta

15

ei
ei
ei

ja
ei

83

&0 83

h 60 83
60 83

(kg/ha)

V)
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- M:II(LJituurja saak Muld ja mullaharimine

Kultuur ja saak Muld

Kultuur Mulla 18imis 1SL'|sin'|ku (C) vdi huumusesisaldus (H), % lHuumusekihi tisedus, cm WKoresisalduse aste

Nisu Saviliiv (sl) H 2,2 27 rl

Oder Saviliiv (sl) C 15 25rl

Nisu

Oder

Loimise, huumuskihi tiiseduse ja

Mineraalsete pdllumuldade lasuvustihedus s6ltub koresesisalduse saab
Iimisest ja huumusesisaldusest. mullakaardilt, siisinikusisalduse
Lasuvustiheduse nditaja arvutab kalkulaator mullaproovi andmetest

Kultuur ja sagk Muld

Kultuur Mulla 18imis ]S'Lisiniku (€) v&i huumusesisaldus (H), % lHuumusekihi tisedus, cm WKoresisaIduse aste

Hernes, uba Saviliiv (sl) H 2,2 27 rl

Raps Saviliiv (sl) H 2,2 27r1

Kartul

Mais

\\"// ﬂ_“ﬁ
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Huumusbilansi kalkulaator (11)

MSuase “\"'
S 5 ja agrokeemi.. % | % | X-GIS(6) - Flash x U+ =
Polumagandusiond: pat
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Kultuur ja saak

Huumusbilansi kalkulaator (12)

Konekaand, et mis liigub, see kulub, kehtib ka mullas.

Kuigi hetkel puudub tapsem teaduslikult pohjendatud andmestik
mullaharimisviiside alusel huumusbilansi arvutuste diferentseerimiseks, siis

rakendasime hetkel kalkulaatoris minimeeritud harimise korral koefitsienti 1,05
(arvutatud Saksamaa pikaajaliste (ca 30 aastat) andmete pohjal).

Kultuur | Huumusekihi tisedus, cm  |Koresisalduse aste |Harimisviis
Nisu 27 r1 minimeeritud harimine
Oder 25 r1 kind
Nisu
[

Kultuur ja saak

Kultuur

|

Huumusekihi tisedus, cm

Koresisalduse aste

Harimisviis

Hernes, uba
Raps

Kartul
Kartul

Mais

Mais

Mais

¢

!

27
27
28
27
27
27
27

ri
rl
ri
ri
ri
ri
ri

minimeeritud harimine
kiind
kind
kind
kind
kind
kind




Huumusbilansi kalkulaator (13)

- Huumuskalkulaatori tulemid (need vaartused on momendil kalkulaatoris)
ey Hinnangu aluseks (allikas Saksamaa VDLUFA huumusbilansi mudel)

Algne huumusvaru, t/ha

Huumusbilanss, kg/ha PAollupdhiselt ja kilvikorra kohta kaalutud keskmisena

aastas

Huumusvaru muutus, % Pollupdhiselt ja kilvikorra kohta kaalutud keskmisena

algarvust aastas

Hinnang huumushbilansi tulemusele
Huumusbilanss Hinnang Selgitus
(huumust kg/ha/aastas)

< -350 Vaga madal Negatiivne mdju mullaviljakusele ja
saagikusele
-350 kuni - 130 Madal Ebasoodne madala huumussisaldusega

muldadel, lthiajaliselt aktsepteeritav suure
huumusvaruga muldadel

-129 kuni + 170 Optimaalne Optimaalne, tagab saagikindluse, sobiv erineva
huumussisaldusega muldadele

+171 kuni +520 Korge Sobib eeskatt madala huumussisaldusega
muldadele

66

§ > +521 Vaga korge Suureneb lammastiku leostumise oht
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Huumusbilansi kalkulaator (14)

Huumuskalkulaatori tulemid VDLUFA-It maheviljelusele

Arvutused on avaldatud VDLUFA poolt eelmisel aastal. Sellise skaala jargi voiks

meil tulemit hinnata

Algne huumusvaru, t/ha

aastas

Huumusbilanss, kg/ha

Pollupdhiselt ja kilvikorra kohta kaalutud keskmisena

algarvust aastas

Huumusvaru muutus, %

Pollupbhiselt ja kulvikorra kohta kaalutud keskmisena

N

Hinnang huumushbilansi tulemusele

Huumusbilanss Hinnang Selgitus

(huumust kg/ha/aastas)

< -350 Vaga madal Negatiivne mdju mullaviljakusele ja
saagikusele

-350 kuni - 0 Madal Ebasoodne madala huumussisaldusega
muldadel, lihiajaliselt aktsepteeritav suure
huumusvaruga muldadel

0 kuni + 520 Optimaalne Optimaalne, tagab saagikindluse, sobiv
erineva huumussisaldusega muldadele

+ 521 kuni +860 Kdrge Sobib eeskéatt madala huumussisaldusega
muldadele

> +861 Vaga korge Suureneb lammastiku leostumise oht
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() Huumusbilansi kalkulaator (15)

Kalkulaatori tulem valjendatakse huumusbilansina:

- huumust (kg/ha aastas)

=== ja huumusvaru muutusena (% algsest huumusvarust aastas) kohta.

maap irckondade
D W X Y
Algne huumusvary, t/ha |Huumusbi|anss, ke/ha aastas |Huumu5varu muutus, % algvarust aastas |Hinnang huumusbilansi tulemusele
33 a6 0,08| Optimaalne, tagab saagikindluse, sobiv erineva huumus:

Kultuur ja saak Tulemused
i _
Kultuur Algne huumusvary, t/ha  |Huumusbilanss, ke/fha aastas |Huumusvaru muutus, % algvarust aastas |Hinnang huumusbilansi tulemusele
Nisu 23 -515 -0,62|Vaga madal, negatiivne méju mullaviljakusele ja saagiku
Oder 88 281 0,32(K&rge, sobib eeskdtt madala huumussisaldusega muldac
Nisu
Oder
Rukis
Rukis

Kalkulaator voimaldab leida tulemit konkreetse kolviku kui ka
kogu kiilvikorra kohta

Kultuur ja saak
Kultuur Algne huumusvary, t/ha  |Huumusbilanss, ke/ha aastas |Huumusvaru muutus, % algvarust aastas |Hinnang huumusbilansi tulemusele

Hernes, uba ‘ 83 486 0,59|Kédrge, sobib eeskatt madala huumussisaldusega muldac

Raps 83 -100 -0,12

79

Optimaalne, tagab saagikindluse, sobiv erineva huumus:

Kartul

&
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