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Vahekultuur (kasvatatakse kiilvikorras
pohikultuuridele lisaks mulla parandamise eesmargil)

/N

Kulvatakse kevadel, klilvatakse sugisel, parast
kiintakse talivilja eelselt  pOhikultuuri koristamist

/N

Sugisese pinnakaetusega Sugis-talvise pinnakaetusega

- Sugisel kiindmine (haljalt) Kevadine kiind
- Kevadine kiind



Toitainete leostumise valtimine
Mulla orgaanilise ainega rikastamine
Mullastruktuuri sailitamine ja parandamine

Mikroorganismide ja vihmausside elutegevuse
soodustamine

Umbrohtude kontrollimine
Haiguste ja kahjurite kontrollimine
Mulla niiskuse sailitamine
Mukoriisa arengu soodustamine



Vahekultuuride liigid

Liblikoielised

e Seovad dhulammastikku
e Kitsas C:N suhe (lagunevad kiiresti)

Hernes ja uba

* Eiole talvekindlad

 Moodustavad suure biomassi

* Head lammastikusidujad

e Suur kullvisenorm, kallis seemne hind

* Polduba (Vicia faba) 40-50idanevat tera/m?
(280-300 kg/ha)

 Hernes (Pisum sativum L.) Kiilvisenorm 80-
100 idanevat tera/m? (180-200 kg/ha)




Talihernes
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Talivikk (Vicia villosa)
(sordid: 'Villana” "Hungvillosa’)

« Talvekindel

« Hasti arenenud juurestik, mille areng
jatkub talvel

 Moodustab roomava maapealse
biomassi — surub alla umbrohte

* Vaga hea lammastiku siduja

« Kulvisenorm 25 -50 kg/ha

« Seemne hind 2,85 €/kg




Talivikk segus teiste vahekultuuridega soodustab oluliselt nende biomassi ja tagab parema
pmnakaetuse
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Serradella ehk pold-linnujalg (Ornithopus sativus)
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Harilik esparsett (Onobrychis viciifolia)
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httb:/www.Iuontoportti.com/suomi/en/ku kkaT<asvit/con-vetch

Uued potentsiaalsed

liblikoielised vahekultuurid?

https://fikadax.wordpress.com/2015/02/15/7348/



Aleksandria ristik (Trifolium alexandrinum)

Parem kuivataluvus kui inkarnaatristikul
*Kiirem algareng kui inkarnaatristikul
*Klulvisenorm 15-17 kg/ha

Uheaastased
ristikud

* Moodustavad
suure biomassi
vaid varajasel
kulvamisel
(augusti esimene
nadal)

 Hea umbrohtude
allasuruja (piisava
biomassi korral)

« Soovitatakse
kasvatada segus
teiste
vahekultuuridega

e Seemne hind 2,85

€/kg

Inkarnaatristik (Trifolium
incarnatum)

-Kasvab ka mitteviljakatel muldadel
*Talub varju

*Vajab kasvamiseks niiskemat mulda
*Kulvisenorm 15-20 kg/ha

https://www.easttexasseedcompany.com/cloverspecies.php



Ristoielised
 Seovad mullast vabad toitained
* C:N suhe laiem kui liblikoielistel

Valge sinep (Sinapis alba)

*Ei ole talvekindel

*Kiire kasvuga, moodustab sugisel suure biomassi

*Hea pinnakatvusega (umbrohtude allasurumine)
*Biofumigatsiooni efekt —glikosinolaadid (suure glukosinolaatide
sisaldusega sort Braco’)

*Hea toitainete siduja, ka mulla alumistest kihtidest (sugavale

ulatuv juurestik)

*Mulla kobestaja

*Kulvisenorm 15-20 kg/ha



TalirGps (Brassica rapa L. var. oleifera)

* Talvekindel (talvine pinnakaetus)
* VVOdimsa juurekavaga
* Haiguste allasuruja

» Kilvisenorm 7-10 kg/ha




Tillage Radish ehk kesaredis
*El ole talvekindel

Moodustab suure peajuure

« Kogub endasse mulla
sugavamatest kihtidest toitaineid

htt:w.Iingthecountryif.c/blogs/e— (Vé g a h e a N y P j a K S i d UJ a )

backyard/2014/11/10/tillage-radish-harvest/

*\VVoimeline parandama mulla
struktuuri

«Jargneval kultuuril parem
juurestiku arenemise voimalus

— _ *Tanu lopsakale maapealsele
biomassile surub alla umbrohte
SR =T -Sisaldab gliikosinolaate —
biofumigatsiooni efekt (vahendab
mullapatogeene)
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Nematoodide kontrolli all
hoidmiseks

| » Tugeva
sammasjuurega,
hea kulgjuurte
moodustamine ka
sugavamates

& kihtides

&b * Kilvisenorm 20-25
> kg/ha.
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Olirdigas vahekultuurina enne kartulit

| N




Korrelised

« Koige laiema C:N suhtega
» Juurestik ei ulatu sugavale vorreldes ristoielistega, kuid kobestavad
pealmisi mullakihte.

Rukis (Secale cereale)

* Talvekindel

« Moodustab kiiresti suure maapealse biomassi —hea pinnakaetus

« Kasvab hasti ka vahese toitainete sisaldusega muldadel

 Hea N siduja

» Orgaanilise aine produtseerija

 Umbrohtude allasuruja - allelopaatilised omadused —
juureeritised vahendavad umbrohuseemnete idanemist.

Kulvisenorm 100 — 200 kg/ha



Kaer (Avena sativa)

« Eiole talvekindel , kuid jatab talveks multsikihi pinnale
« Surub alla umbrohud (ka allelopaatilised omadused)
« Kobestab mulla pealmisi kihte

« Mullastiku suhtes leplik

Vordlus rukkiga:

 Rukkil paremini arenenud juurestik S
‘»’

» Ei seo nii palju lammastikku kui rukis

mparison.html



s
2
©
-
©
O
7
©
-
-
-
-
=
-
7
v
<
©
>
S
v
(©
N

Foto: Ulle Tamm




Kaer vahekultuurma
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Fotod: Ulle Tamm




Foto: Ulle Tamm Eelmisel suigisel kasvas siin kaer



Tatar (Fagopyrum esculentum)

Keerispea (Phacelia tanacetifolia Benth)

*Kilvisenorm 8-12 kg/ha
*Seemne hind 3,50 €/kg

*Ei ole sligava juurestikuga, kuid
parandavad hasti mullastruktuuri
pealmistes kihtides

*Kiire kasvuga, suruvad alla umbrohte
*Sobituvad hasti kilvikordadesse
eKasvavad hasti ka kuivades tingimustes
*Meelitavad ligi kasulikke putukaid
*Head toitainete sidujad, seovad hasti ka
taimedele raskestiomastatavat fosforit

Peamised erinevused: tatral on kiirem algareng,
keerispea talub paremini ktilma

*Kilvisenorm 50-70 kg/ha
*Seemne hind 1,2 €/kg



Vahekultuuride kasv soltuvalt kilviajast
2017. aastal

Valge sinep
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Aleksandria ristik
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- Aleksandria ristik

Kilv 8. august
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Inkarnaatristik
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Talivikk

14.08

18.08



Talihernes

Talivikk

Kiilv 3. august
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Keerispea






Kdlv 3. august
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Kaer ja rukis (kuilv 3. august)
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2015. ja 2016. aasta katsed

Efektiivseid (ule 5 °C) ohutemperatuure kogunes
katseperioodil:

2015. a kiilv 25.08 323 °C, Kasvuperioodi pikkus 42 paeva
2016. a kiilv 3.08 534 °C , Kasvuperioodi pikkus 68 pieva
2016. a kulv 12.08 432 °C, Kasvuperioodi pikkus 59 piaeva
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Kuivaine kg/ha
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H|I|sema kuIV| korral moodustas Aleksandria ristik oluliselt
vaiksema biomassi

Inkarnaatristik




Aleksandria ristik = Talivikk
2016. aasta
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aleks. aleks. talivikk talivikk
ristik 3.08 ristik 12.08 3.08 12.08

Kuivaine kg/ha

o

juured H maapealne

Hilisema kulvi korral moodustas Hilisema kulvi korral vahenes
Aleksandria ristik oluliselt ka taliviki biomass, aga

vaiksema biomassi vaiksemal maaral kui ristikul




Talivikk

Kui jaab kulv hilisemaks, siis
taliviki korval voiks kaaluda ka
herne kasutamist

vahekultuurina

12.08.2016. a
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Kuivaine kg/ha

hernes talivikk

juured M maapealne

2016.a 12. august




Toitainete sidumine

Vahekultuuride poolt seotud toitainete kogus soltub biomassi
suurusest, kuid ka taimes sisalduvast toitaine kogusest
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E Biomass HN

kg/ha

Koige rohkem
lammastikku sidus
suure biomassi
moodustanud redis
Vikk sidus arvestatava
koguse lammastikku
tanu suurele
lammastiku sisaldusele



Tatar on hea fosfori siduja

sinep keerispea tatar riips tillage rukis aleks. vikk
radish ristik




Aleksandria ristik on hea
K siduja

sinep keerispea tatar riips tillage rukis aleks. vikk
radish ristik




Tatar on hea Mg siduja

kg/ha

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

sinep keenspea tatar rips tlllage rukis aleks. vikk
radish ristik

40,00
35,00
30,00
% 200
15,00
10,00
Sinep ja keerispea on head Ca sidujad 500 I

0,00




Vahekultuuride vastupidavus killmale

iy e e

27. septembrist langes maapinnale lahedases
ohukihis temperatuur null kraadi lahedale voi
alla selle. 30. septembril registreeriti esimene
0okilm ohus.




Viikesed 66kiilmad sinepit ei
kahjusta




Tillage radish

22. november
2016

(-5°C, 6-12
november)



6. Jaanuar 2017

Koige kiilmem oli 7. jaanuaril Talivikk
-22°C, vahene lumekate




Kesaredis

Laguneb kullaltki kiiresti,
vorreldes teiste ristoielistega
on C:N suhe kitsam

L )
\ 23. Jaanuar 2017




Kesaredis kevadel
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Segude kasvatamise pohilised eelised:

Kasvatusriskide vahendamine — erinevad
kultuurid reageerivad erinevalt mulla- ja
Ilmastikutingimustele

Erinevad liigid segus taiendavad uksteist ja
tagavad parema pinnakaetuse (parem erosiooni
kaitse)

Liblikoielised segus parandavad korreliste jt
lilkide lammastikutoitumist

Korrelised segus liblikoieliste vol ristoielistega
aitavad aeglustada lammastiku vabastamist ja
muudavad selle jargnevale kultuurile
aeglasemini omastatavaks

Suureneb mulla mikrobioloogiline mitmekesisus
Parem umbrohtude ja mulla patogeenide
allasurumise voime labi juureeritiste toime
mitmekesistumise



Segude koostamine

Korreline + liblikdieline — uhtlasem C:N suhe, korrelised aitavad
aeglustada lammastiku vabastamist ja muudavad selle jargnevale kultuurile
aeglasemini omastatavaks)

* rukis +  talivikk  (aleksandria ristik voi hernes)
Talvine pinnakaetus talvekindel? ei ole talvekindlad
suure massiga ka hilisema kulvi korral
seob dhulammastikku
Aitab vikil paremini talvituda?

e kaer + talivikk

Ei ole kulmakindel,
kuid jatab talveks pinnale multSikihi



Korreline + liblikdieline + ristdieline
rukis (kaer) +talivikk (aleksandria ristik) +Tillage radish (rips-talvekindel)

Korreline + liblikdieline +muud kultuurid
erukis (kaer) + talivikk (aleksandria ristik)+ tatar + keerispea
vaga head fosfori sidujad,
kuna tatar on vaga kilmadrn ja keerispea ei pruugi
monel aastal suurt biomassi
moodustada, siis voiks segus olla molemad

*(rukis voi kaer) talivikk + tatar + keerispea + sinep, Tillage radish voi talirGps +
aleksandria ristik



Vahekultuuride segu

* Keerispea 3 kg/ha 6,6%

e Tatar 12 kg/ha  6,7%

e Hernes 30kg/ha 66,7%
45 kg/ha  100%

SERT seemne 53 €/ha

Kilv 01.08.2014 Horsch Pronto 6m

Madis Ajaots



Fotod: Enn Lauringson




Talvituv segu rukis ja talivikk
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Landsberger (50 kg/ha)

Itaalia raihein, inkarnaatristik, talivikk

BetaMaxx (40-45 kg/ha) 28 % poldhernes, 25 % suvivikk 18
% lupiin, 10 % aleksandria ristik, 10 % liivakaer 7 %
keerispea, 2 % Oliramtilla

BioMax (25-30 kg/ha) 45 % liivakaer, 16% tatar, 10 %
paevalill, 8 %keerispea, 5 % tillage radish, 4 % sinep, 3 %
sO0odaredis, 5 % Olituder 2 % lina, 2 % kapsasrohi

N-Fixx (40 —45 kg/ha) poldhernes,squarrose ristik, parsia

ristik, serradella, keerispea, oliramtilla, tatar, paevalill, suvivikk



Biopreparaadid

Efektiivsed mikroorganismid

EM

Baikal EM

BIOORG EMO-N

Bionur - bakteriaalne orgaaniline vaetis; TD19 - mirkoorganismidega kivijahu
Raskila Vedel orgaaniline kasvustimulaator, mille peamiseks koostisosaks on
vermihuumus.

UBP kompleksvaetis huumus- ja fulvohapetega ning kelaaditud mikroelementide

kompleksiga
Merevetika ekstrakt (pruunvetikas - Ascophyllum nodosum)

llIsadrip Forte aminohapped



« Startervaetis Must Parl (Biocat G) Granuleeritud kloorivaba
kompleksvaetis humiin- ja fulvohappe, lammastiku, kaaliumiga, rikastatud
vaavli ja orgaaniliste ainetega

« Orgaanilis-mineraalne vaetis EcoPlant EcoPlant on suure kaaliumi
sisaldusega kloorivaba vaetis. Vaetise tootmisel on kasutatud paevalille
tuhka ja leonardiiti. Lisaks on vaetis rikastatud erinevate mikro-ja
makroelementidega

- Kaaliumi- ja vaavlisisaldusega vaetised

Patentkali 30% K20; 42% SO3; 10% MgO

Magnesia-Kainit 11% K20; 5% MgO;10% SO3; 27%Na20

Kalisop 50% K20; 45% SO3

 Mukoriisa preparaadid



Rakendusuuring "Kvaliteetse maheseemne tootmine, efektiivhe
mahetootmine ja viljakas muld"

Eesti Taimekasvatuse Instituut, Valjaotsa OU

Vahekultuuride katse

/. juunil 2016 rajati ETKI mahemaale vahekultuuride katse - 2 vahekultuuride

segu:

 Talirupsi vahekultuur: keerispea (1,5 kg/ha), tatar (5 kg/ha), suvivikk (5 kg/ha),
talivikk (5 kg/ha), polduba (11 kg/ha), inkarnaatristik (1,5 kg/ha), aleksandria
ristik (1,5 kg/ha), paevalill (0,1 kg/ha)

» Tervilla vahekultuur: sinep (2,5 kg/ha), keerispea (0,5 kg/ha), tatar (5 kg/ha),
suvivikk (5 kg/ha), talivikk (5 kg/ha) polduba (11 kg/ha), inkarnaatristik (0,5
kg/ha), aleksandria ristik (0,5 kg/ha), paevalill (0,1 kg/ha)

+ mahevaetis+ mukoriisad + erinevad biosoe ja tuha normid

Sugisel kulvati katsevariantidele talirups (‘Legato’), talinisu ('Kallas’), talirukis
(Elvi’) ja talitritikale ('Ruja’)




Eelnevatel aastatel on katsealal
kasutatud:

e Puutuhk

 Biosisi

* Fosfaadijahu
 Meremineraale SEA-90

* Magnesia Kainit

« Patentkali ja

* |ehekomposti



Vahe-
kultuur Umbrohi Kokku osak %

6140 2084 8224 25,3
5322 1661 6983 23,8
6411 2340 8750 26,7
7035 1789 8824 20,3

4267 1622 5889 27,5



T vahe-

_ kultuur Umbrohi  Kokku osak %
Teraviljade vahekultuur +biosiisi 200kg/ha 5714 1381 7095 195
Teraviljade vahekultuur+ biosiisi400kg/ha "~ 300 1372 7675 179
Teraviljade vahekultuur + biosiisi 800kg/ha ~  s357 w85 7142 250
Teraviljadevahekultuur (kontroll) """UUTE  s0sa 2187 6142 356
Teraviljadevahekultuur + biosiisi 900 kg/ha 4s9a 1772 6266 283
Teraviljadevahekultuur + tuhk 900 kg/ha " 051 200 7031 296
Teraviljadevahekultuur + tuhk 400kg/ha ass2 2388 Go71 343
Teraviljadevahekultuur (kontroll) "N 2320 316 sase 573
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/{ ( 900 kg puutuhka + 100 kg biosutt.
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Valge sinep 1,5 kg/ha

Kesaredis 0,5 kg/ha

Tatar 3 kg/ha

Keerispea 0,5 kg/ha |

Inkarnaatristik 0,5 kg/ha [l "'“ ﬁ%‘ -

Aleksandria ristik 0,5 kg/ha (Eeieata \ o J, g O SR :_..T"; 7 o N e e
Suvivikk 6 kg/ha B e R 7o, o, i SRR S ﬂs’»-‘e-» mr :w
Talivikk 2,4 kkg/ha L LR U R B b, e Wt gt RS e
Paevalill 0,2 kg/ha

PSldhernes 6 kg/ha

Esparsett 2 kg/ha

Kokku: 23,1 kg/ha

“‘*n..- - |-..—-
‘? -
"\11;,_ v ' T T e "n v‘w o

Seemnetootlus:
Baikal EM 50 ml|
Bioorg EMO 0,5 |
Poolikud herned 5 kg
Algeafert Base 0,1 |
Vesi 4,5 |

: Margus Ess
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Tatar

* Must parl 50 kg/ha suurendas biomassi
 Juurekava moodustustumisele aitas kaasa:
seemnetootius Raskila + EM

T s T
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ivar I utar s '\T\VI\l
kontroll pirl



Uba

Raskila seemnetootius —
suurem maapealne ja juurte
biomass, taim laks varem
oitsema

Raskila seemnetootlus +
lehtede pritsimine — ei andnud
eelneva variandiga vorreldes
lisaefekti

Must parl 50 kg/ha suurendas
maapealset ja juurte biomassi,
kuid kasutamisel koos Raskila
seemnetootlusega oli efekt
suurem

Juurte ja mugarate arengule
aitas kaasa ka seemnete
tootlemine seguga (Margus
Essi soovitus) ja ka ainult
merevetika ekstraktiga

Raslkila



Juurte massi ja mugarate
arvukust ning suurust
mojutas koige rohkem
seemnetootlus
biopreparaatide seguga,
ka ainult merevetika
ekstraktiga

Positiivhe efekt ilmnes
juurte arengus ka
variandis Raskila
seemnetootius + Must
parl

Hernes

seguga

I

Seemnetdotius




4\ f o'
« Algae fert base = & .
» Raskila N~ .

« Miikoriisa soluble
« llsadrip forte
« Melass

Seemnetdotlusseguga hasti arenenud juurestik



3 &~ Seemnetdotlussegu + EM
s L Hasti arenenud juurestik, rohkem
R juuremugaraid

’



Suurem maapealne biomass



Mugarbakterpreparaadid

Seemneid voiks toodelda:

« kui vastavat liblikoielist kultuuri ei ole kasvatatud pollul

lahema 3 aasta jooksul

 ebasoodsate mullastikutingimuste puhul (toitainete

puudus, happelised mullad, tleujutatus)

l“ o\ \P

.. uIev Kuuse ’! \

Kui sojaoale liigiomane Rhizobium
bakter mullas puudub, siis
juuremugaraid ei moodustu ja
taimed jaavad kiduraks

Kontroll  Bakterpreparaadiga



Mugarbakterpreparaat
koos merevetika
ekstraktiga

Talivikk

Hasti arenenud
juurestik
Juuremugaraid
rohkem peajuurel,
suuremad ja
roosa varvusega.
Koos
bakterpreparaadi
ga voiks kasutada
ka mukoriisa

——

reparaate f
Prep offyougrowﬁq

Tric




Kokkuvotteks

Biopreparaadid mojutasid positiivselt taimede kasvu,
eriti juurte arengut.

Seega nende kasutamisel pollul:

e vOivad suureneda vahekultuuride poolt seotud
toitainete kogused

* liblikoielisetel areneb rohkem juuremugaraid, parem
lammastiku sidumine

e tugevamad taimed, parem haigus- ja talvekindlus






