Kuidas kasvatada
vahekultuure kasumlikult?

Indrek Soots, Trimerol OU, SoilYoga OU



Kes oleme ja mis teeme?

Mahetalu Vorumaal Rouge ja Paganamaa vahel

e Alustasime 2015, varasem kogemus ponnist
alates

e Kasvatame: tali- ja suviteraviljad, hernes, raps,
tatar, vahekultuuride seemned

e Mullastik: KOIK



Kes oleme ja mis teeme?

Vahekultuuride/allakulvide kombinatsioonide ja
tehnoloogiate katsed alates 2020, ca 20-25
katset/a

Katsete ja statistika jooksev trackimine
Mass data
Kalkulaatorid - simulaatorid



Kuidas alguse sai?

Gabe Brown

Gabe Brown, (Bismarck, ND, USA)

Karm kontinentaalne ilmastik (sademeid 400mm/a, 4 kuud aastas
ilma ookulmadeta)

~2000 ha (2-3 monokultuuri, >50% must kesa, herbitsiidid,
pestitsiidid, fungitsiidid) ->

100% otsekiilv aastast 1994

Iga-aastaselt 20+ kultuuri kulvikorras
Vahekultuurisequdes 10-15+ taimeliiki

0 vaetist/taimekaitset aastast 2007 (teraviljasaaqid pusivalt
ca 5-6t/ha)




Kuidas alguse sai?

Gabe Brown

Org aine sisaldus ~1,8% (Org C 1%) (1990’s) ->
8-10%+ (2020) (ajalooliselt nendel maadel 7-8%)
Vee infiltratsioonivoime 13mm/h (1990’s) ->

25mm / 9 sek (2020)
6 kuud aastas loomad laudas -> aastaringselt
valjas (talvel temp kuni -35C)




Looduse poolt on:
Atmosfaaris on 90 000 tonni N/ha

Mukoriisa:
Liblikoielise N -> korrelisele
Korrelise P -> liblikoielisele




Vahekultuurid - Looduse imiteerimine
pollumehe huvide huvanguks



Sl o\

Kuidas loodust enda kasuks toole panna?

Vaja on:
Paikeseenergia
Niiskus

Efektiivsed kasvu kraadpaevad (O6p keskm temp >5°) ja sademed
Kasvufaasid

C:N suhe. Org C tekkimine. Mulla veemahutavus.

Mulla kaetuse olulisus

Taimeliikide mitmekesisus

Elav juur maapinnas aastaringselt



1.

2005-2020 keskm

Kraadpaevi| Sademed
Asukoht (GDD) (mm)
Viike-Maarja 2458 666
Kuusiku 2501 713
Parnu 2657 71
Tartu 2671 652
Véru 2733 671

Keskmine: 2604 GDD 683 mm

Efektiivsed kasvu kraadpaevad (GDD)

Terve aasta andmed: 01.01...31.12 (GDD ja Sademed

2017 - vaga jahe ja pigem vihmane

2018 - vaga kuum ja vaga kuiv

2019 - soe ja niiske (optimaalne kasvuks)

_ . Keskmine:

aw

342600 "131%

__33mm 48%

MIGDD 134%

2017 2018 2019
Kraadpéevi (GDD) Sademed (mm) Kraadpéevi (GDD) Sademed (mm) Kraadpéaevi (GDD) Sademed (mm)
Asukoht ; GDD GDD mm GDD GDD mm
Value | GDD differ differ % ™™ value differ % |MM value differ % Value differ | differ% ™™ value differ %
Viike-Maarja 2097 -361 GDD 2501 43 GDD 17%| 583 |-83mm
Kuusiku 2198 -303 GDD 2608 |107 GDD 43%| 7271
Parnu 2333 -324 GDD 2936 |279 GDD 800
Tartu 2324 | =347 GDD 2729 | 58 GDD 2.2% 699 47 mm
Véru 2360 -373 GDD 2773 | 40GDD 15% 782 111 mm

105.GDD._40 %" (L) IS L
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1. Efektiivsed kasvu kraadpaevad (GDD)

2005'?02_0 Kl Vahekultuuri ajaaken: 01.08...31.12 (GDD ja Sademed)
sencty | oo |
01.08.. | 01.08.. 1000-1200 GDD / 300-400mm
Viike-Maarja 951 335
Kuusiku 1015 | 371 Augustikuu vdib moodustada GDD’st: kuni 40-50%!
Paru 129 | 376
Tartu 1060 | 323 Nt: Suvivili kllvist koristuskiipsuseni 1600-2000 GDD.
Véru 1080 | 315

Oitsemiseni enamik kultuuridel 800-1100 GDD

Keskmine: 1047 GDD 344 mm

2017 (01.08...31.12) 2018 (01.08...31.12) 2019 (01.08...31.12)
Kraadpaevi (GDD) 01.08... Sademed (mm) 01.08... Kraadpéevi (GDD) 01.08... Sademed (mm) 01.08... Kraadpéaevi (GDD) 01.08... Sademed (mm) 01.08...
Asukoht ; GDD ; : GDD GDD ’ GDD GDD :
Value | GDD differ differ % ™M value mm differ| differ Value differ | differ% ™M value mm differ difTeT% Value differ | differ% ™M value| mm differ difTeT%

Viike-Maarja | 972 21GDD| 22% 386 | 51mm 1157 227 |-108mm| 322 1010 | 59GDD| 62% 312 |-23mm
Kuusiku 1029 14 GDD 489 | 118 mm 1215 317 | -54mm 1080 | 65GDD| 64% 364 | -7mm
Pému 1090 | -39GDD| -3 476|100 mm 1284 33 | -40 mm 1254 125GDD| 11,1% 347 |-29mm
Tartu 1055 -5GDD| -0, 420 | 97mm 1258 323 | Omm 130 | 70GDD,  66% 347 | 24mm
Véru 1068 -12GDD| -11%| 357 42 mm 1283 335 20 mm 1149 | 69 GDD 64% 374 59 mm

Keskmine: -4GDD -0,3% 82mm 23,47 192 GDD 18,5 % =36 mm -10,2% 78GDD 7,3% S5mm 19%



2. Kasvufaasid

Hernes

7/

e o s am P

120GDD - 300-500GDD ~I150-8 D 950-1000G DDPeavarrelkaunad on
. E5|me‘ne Lehtede areng/ Esimese Oisiku ; 55 - Kogu taim on mome su:ruses,
Kuulv see.me/ '|.<a.hetme — - Esimesed Gied 50% oitest on Gpetanud sgemne ‘ on
tarkamine parisleht on : : hakkavad tolmlema avanenud A : rohelised, esimestes
avAReri pikenemine lehekaenlasse Oitsemise KaueS Ftvad
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2. Kasvufaasid

e \ahekultuurides huvitab meid eeskatt ~ BBCH 20’ - 60’ alqus.
o Koige produktiivsem fotosunteesi aeg
o Koige rohkem susivesikuid liigub: 1) maapealsesse ja 2)
-alusesse biomassi, 3) juure eksudaat, mulla bioloogia toitmiseks

Kogu susivesikute jaotus taime eluea jooksul:

Plant Biomass

Root Biomass




2. Kasvufaasid

riant Dlomass

ot Biomass

Vorsumine, lehtede moodustamine, biomassi kasv Kdrsumise faas. VAGA suures koguses sisivesikute
tootmine tanu suurele biomassile. Enamus jaab ule - mulda
investeeringuks eesmargiga hiljem vilja loomiseks kasutada.



2. Kasvufaasid

Oitsemise faas. Mullastiku toitmine endiselt kdrge,
kuid kiirelt algab faas, mil enamus energiat laheb
vilja moodustamiseks.

Vilja moodustamise faas.




Material C:N Ratio

3. C:N suhe. Org C tekkimine. Mulla veemahutavus.

rye straw 82:1
wheat straw 80:1
oat straw 70:1
com stover 57:1
rye cover crop (anthesis) 371
pea straw 29:1
rye cover crop (vegetative) 26:1
mature alfalfa hay 25:1
Ideal Microbial Diet 24:1
rotted barnyard manure 20:1
legume hay 171
beef manure 171
young alfalfa hay 131
hairy vetch cover crop 111
soil microbes (average) 81
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Prepared by the USDA NRCS East National
Technology Support Center, soils.usda.gov/sqi

Susiniku/lammastiku juhtimine saagikultuuride vahel

Mikroobide eluspusimiseks 8 osa, energiaks 16 osa.
24:1 IDEAALNE

Koérge C:N sisaldusega taimejaanused lagunevad
aeglaselt, ajutine N defitsiit, taimejaanustest ei vabane
piisavalt kiiresti toitaineid

Madala C:N sisaldusega taimejaanused lagunevad
kiiresti, Ulejaanud N jaab jargmisele kultuurile. Need
mikroobid saavad kasutada “Ulejaanud” N kérgema
C:N suhtega taimede lagundamiseks.

Oluline kasvatada kahe C-rikka kultuuri vahel
liblikbielisi ning C-vaeseid kultuure



3. C:N suhe. Org C tekkimine. Mulla veemahutavus.

Eeldades, et taimejaanuste C sisaldus on ~40% (kuni 47%)
Sugisese vahekultuuri kuiv biomass ca 6t/ha => 2,4t C/ha
Ca 15% muundub mulla orgaaniliseks aineks => 0,36t/ha org C
Tootades pidevalt minimeeritult mulla pindmise kihiga - vaatleme nt 5
cm paksust mulla kihti:

5 cm mulda = 325t/ha C org
Selle vahekultuuri kasvatamisega kasvas mulla org C sisaldus 0,36 /
325 t/ha=0,11%
Veemahtuvuse suhe org C’sse: ~19L/m2 / 1% org C kohta
Veemahtuvuse kasv: 2,1L / m2 (vOi mm/m2)



3. C:N suhe. Org C tekkimine. Mulla veemahutavus.

2022 2021
01.06
02.06
03.06
04.06
05.06
06.06
07.06
08.06
09.06
10.06
11.06
12.06
13.06
14.06
15.06
16.06
17.06
18.06
19.06
20.06
21.06
22.06
23.06
24.06
25.06
26.06
27.06
28.06
29.06
30.06

4.0 mm

55 mm

11.0 mm
0.9 mm
1.1 mm
10,0 mm

1.1 mm

0.5 mm
1.0 mm

10,0 mm
4.0 mm

6,5 mm

2020

6,2 mm
6.3 mm
2.1 mm
0.2 mm
0.7 mm
4.9 mm
1.3 mm
0.4 mm
0.2 mm

0.7 mm
9.7 mm

16,0 mm
8.4 mm
14,1 mm

2022 2021 2020
01.07 3.2 mm
02.07 1.1 mm
03.07 1.0 mm 2.8 mm
0407 4.0mm
05.07 24mm 3.6 mm
06.07 1.1 mm Daily water use during different growth stages
07.07 7-
08.07
05.07 0,7 mm 1.4 mm 6+
10.07 1,0 mm 41 mm -
11.07 1.6mm 2.6 mm E 5
1207 51 mm Y
13.07 0.3 mm 3 4
1407 7,1 mm %
15.07 45mm 2 3.
1374mm  660mm 889 mm z
o,
Heading &
2005-2022 keskm: || Pomeney 7 Therha B0l owering
Juuni keskm: 76 mm
50% Juuli keskm: 35 mm i ey ey

Kokku oodatav: 111 mm
Kokku: 380-430 mm

Western Winter Wheat Initiative (Canada)
(Véru ilmajaama andmed)

Ripening

August



3. C:N suhe. Org C tekkimine. Mulla veemahutavus.

Absoluutne veemahutavus

Tipphetke veevajadus 6 mm
paevas:

o OrcC1,7%=~35mm=6
paeva ilma sademeteta?

e OrgC3%=~55mm =
~9-10p sademeteta

Arvestamata, kuivord suudab
muld tugevaid sadusid vastu
vottal

Water infiltration capacity according to SOM /Org C

Observable Humus layer: 20 cm mm vett / 20 cm mulla kohta
% SOM % Org C Liiv Saviliiv Mudane saviliiv
1% 0.58% 17 mm 32 mm 23 mm
2% 1,16% 23 mm 40 mm 30 mm
3% 1.74% 29 mm 49 mm 37 mm
4% 232% 35 mm 58 mm 43 mm
5% 290% 41 mm 66 mm 50 mm
6% 3.48% 43 mm 75 mm 57 mm
7% 406% 54 mm 84 mm 63 mm
8% 464% 60 mm 92 mm 70 mm
9% 5.22% 66 mm 101 mm 77 mm
10% 5.80% 72 mm 110 mm 33 mm
1% 6.38% 78 mm 118 mm 90 mm
12% 6.96% 85 mm 127 mm 97 mm
13% 7.54% 91 mm 136 mm 103 mm
14% 8.12% 97 mm 144 mm 110 mm
15% 8.70% 103 mm 153 mm 117 mm




3. C:N suhe. Org C tekkimine. Mulla veemahutavus.

Mida vee kogumiseks mulda / erosiooni valtimiseks
ette votta?

Mulla vee infiltratsiooni voimekus / Org C kasv -
paraneb pikaaegselt

Mulla pinna kaetus taimikuga (taimiku korgus)
MultSi kiht (C:N suhe!)

Valtida pollu “alasti” olekut

Elav juur aastaringselt

e koik “Taastava Pollumajanduse” printsiibid



4. Mulla kaetuse olulisus

Umbrohud:

o Annavad aimdust, mis liiki taimedest tunneb
maapind puudust

o Vajavad tarkamiseks valgust maapinnale.

MultS vaga efektiivne: ei lase umbrohtudel tulla +

annab toitaineid uuele kultuurile

Taliviki biomass suigis ‘22

Hermes+suvivikk+inkarnaatristik+kesaredis slgis ‘21



4. Mulla kaetuse olulisus

Talivikk/valge ristik segu
sugis 22 (kulvatud
19.05.2022)
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‘22a Taliviki mults
05.05.2023




4. Mulla kaetuse olulisus

Mulla pealispinna temperatuur:

e 60C: mulla bakterid surevad

e 54C: 100% mulla niiskusest eemaldub
aurustumise teel

e 37C: 15% niiskusest taimele omastatav, 85%
aurustub

e 21C: 100% niiskusest taimele omastatav

|[deaalne hoida ca 20C. Mults / taimkate.



4. Mulla kaetuse olulisus

Ohutemp
paikese kaes
36C

OFF ON ( 3516
Mulla temp | Mulla temp katmata
multsSi all 26C | , e mullal 47C
Vi



P6humass

t/ha

0.0 t/ha
1.2 t/ha
2,5t/ha
3,7 t/ha
6.2 tlha
8.6 t/ha

Infiltratsioon:

mm/h

22.9 mm
22.9 mm
43.2 mm
61,0 mm
63.5 mm
63.5 mm

4. Mulla kaetuse olulisus

Tilled soil Tilled soil Tilled soil
100% Residue ~ 30% Residue 0% Residue No-Till Soil C?\}’:}ﬁg’gﬁ“
Cover Cover Cover

Vihma simuleerimine. Mdddetakse, kui palju voolab Ule ja kui palju vett filtreerub 1abi mullakihi.



Miks vahekultuurid?

e Liblikdieliste allakulvid
korrelistel.

o Taheldanud ca 10-15%
korgemat saaki labi
aastate

o Parem umbrohtude
allasurumise voime

o Taidab tuhimikke

o Parem vastupanuvdime
pouale

o Sugisel toodab lisa N

o Talvine taimkate




5. Taimeliikide mitmekesisus

e Polukultuuride katsed: Suvinisu +

hernes

o Nisul vaga korged kvaliteedi
naitajad: proteiin 13-16+.

o Parem vastupanuvéime pouale |
(2021!) |

o Hernele tugev tugikultuur

o Herne varis sugisel seob lisa N

o Valmimisaegade uhtlikkus
murekoht




5. Taimeliikide mitmekesisus

Vahekultuuride katse ND: monokultuuridena vs segudega. Kilvatud 25mm sademeid peale kulvi 31. Juulil tehtud pildid:

Turnip July 31

mai I6pus peale Usna lumevaest talve

2006 Burlei

Cover Crop Demonstration Plots

W M o B T
o |y 9
e ¥




5. Taimeliikide mitmekesisus

25mm sademeid peale kulvi 31. Juulil tehtud pildid: Segukdlv:

Oilseed Radish July 31 Cover Crop Mix July 31




5. Taimeliikide mitmekesisus

Moodetud kuiv biomass uksikliikidel ja segudel:

Production On District Plot

* Oilseed Radish 1260 Lbs.
* Purple Top Turnip 1513 Lbs.
* Pasja Turnip 2070 Lbs.
* Soybean 1496 Lbs.
* Cowpea 1914 Lbs.
* Lupin 1232 Lbs.
* Cocktail Mix (1/2 Rate) 4785 Lbs.
* Cocktail Mix (Full Rate) 4350 Lbs.




5. Taimeliikide mitmekesisus

lgal liigil segus on oma kindel roll!
|ga liik valitud vastavalt viljavaheldusplaanile

Seotud elemendiq (kg/ha) | Teoreetiline %

Kultuur Eesmark segus oitsemise Potentsiaalist
algus * kasutatud

Kiire N 6hust mulda, katab kiirelt maapinna, suvine

Inkarnaatristik 36% &
fotostntees!

26 kg o T Ei ditse 73%

jargnevale suviviljale, hea mulla kobestaja

30% Seob ja vabastab jargnevale kultuurile P, katab

4 & +++" N 23.10
maapinna kiirelt

Seob alum mullakihtidest toitaineid, Vaga tugev P
Kesaredis 38% vabastaja mulla kihtidest, N, P, K koguja ja vabastab "4+ e 23.10
Keerispea -

"Veab" enda ja teiste vabastatud toitaineid, uue

2 kultuurini = leostumise kadu olematu, kobestab o e e o
R = mulda, umbrohu allasuruja, tugev multSikiht : & Sk e e
kevadel

* Maapealne (ja
-alune)
biomass max,

e vahekultuur

123% 1M1 kg 17 kg

(stigisese vahekultuuri segu néide plaanijérgse kdlviga 5.08)
Simulaatori arvutatud andmed tulenevalt kasvufaasidest



6. Elav juur maapinnas aastaringselt

Erosiooni vahendamine

Kevadised kraadpaevad - fotosuntees kohe peale lund
Umbrohtude allasurumine

Toitainete leostumise vahendamine

Mukoriisa soodustamine



6. Elav juur maapinnas aastaringselt

P Concentration around radish holes
Viehlich3 P, mg/kg

Kesaredis hakkab

lagunema kesk-talvel M 140-150

(] 130-139
Eulmudesl Kiire = . 1120-129
vabanevad toitained ~100-109
Moni talvituv kultuur 90 - 99

vOiks need toitained
“Ules korjata”
Kevadel lume
lahkumisest kuni 1.
maini = ~150 GDD




Kevad-suvine vahekultuur (silohernes, kaer, keerispea,
talivikk, tatar) 6.07.2022, juuli I6pus 90% lamandunud




OLULISIM! Mitte lasta vahekultuuri liike seemnesse kasvadal

e Purustamine jai
hiljaks (10.08)

e Plaan oli argitada
kasvama ning sept
algul hiline rukki
kulv (minimeeritud)

e Vihma ei tulnud,
kasvama laks vaid
murdosa

e Septembris kult +
kulv = kasvas koik

Talirukis (hubriidsort) . Pilt 7.11.2022



Hernes, keerispea ja (tatar) peamised “konkurendid” sugisel. Kdik dnneks
havisid talvega.

Sama pold
28.05.2023



Abistavad kalkulaatorid (t00s)

Viljavaheldus-simulaator: simuleerib kulvikorraplaani integreerituna vahekultuuridega,

Voimalus jalgida toitainete bilanssi, mullastiku omadusi, naha ette ohtusid, Org C kasvu
Eeldatav kasutusvalmidus: 2024 16pp.

CROP ROTATION SIMULATOR - 2023 overview

Main crop: Buckwheat Seeding Date: 25.05. Technology:  Min tillage S

undersown Yes w  White clover Seeding Date: 05.06. Technology: Broadcast + harrow v

e mw ; | septmber (11 okober 1 Wovember |

Date 19.03. 26.03. 02.04. 09.04. 16.04. 23.04. 30.04. 07.05. 14.05. 21.05. 28.05. 04.06. 11.06. 18.06. 25.06. 02.07. 09.07. 16.07. 23.07. 30.07. 06.08. 13.08. 20.08. 27.08. 03.09. 10.09. 17.09. 24.09. 01.10. 08.10. 15.10. 22.10. 29.10. 05.11. 12.11. 19.11.
Week no 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 320 31 32 33 34 35 26 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
AVG Temperature (C)

Week Precipitation (mm)

Temp and Precipitation

B Wesk Precipitation (mm) == AVG Temperature (C)
200C

20 mm
150C 20 mm
100C
50C 10 mm
0ocC

0mm
19.03. 26.03. 02.04. 00.04. 16.04. 23.04. 30.04. 07.05. 1405 21.05. 23.05. 0408. 11.06. 18.06. 2508. 0207. 09.07. 16.07. 23.07. 30.07. 06.08. 13.08. 20.08. 27.08. 03.00. 10.08. 17.00. 24.00. 01.10. 08.10. 15.10. 22.10. 20.10. 05.11. 12.11. 19.11.

Date

Prev crop growing time: Cover crop Residue decessing stages |

Main crop growing time

Undersown growing time White ciover Emerging Flowering

Cover crop growing time: |

Soil idle time:

Soil covering (%) 50% 50% 50% 55% 60% 65% 75% ﬁ 959
Mulch / residue / weed suppression

Microbial activity / soil temp

Photosynthesis efficiency

CIN ratio




Tanan tahelepanu eest!

Kusimused?

Indrek Soots - Trimerol OU / SoilYoga OU
trimeroloy@amail.com / indreksoilyoga@gmail.com
+372 51 44 896
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