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Kes oleme ja mis teeme?
Mahetalu Võrumaal Rõuge ja Paganamaa vahel
● Alustasime 2015, varasem kogemus põnnist 

alates
● Kasvatame: tali- ja suviteraviljad, hernes, raps, 

tatar, vahekultuuride seemned
● Mullastik: KÕIK



Kes oleme ja mis teeme?
● Vahekultuuride/allakülvide 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 öökülmadeta)

~2000 ha (2-3 monokultuuri, >50% must kesa, herbitsiidid, 
pestitsiidid, fungitsiidid) ->
● 100% otsekülv aastast 1994
● Iga-aastaselt 20+ kultuuri külvikorras
● Vahekultuurisegudes 10-15+ taimeliiki
● 0 väetist/taimekaitset aastast 2007 (teraviljasaagid püsivalt 

ca 5-6t/ha)



Org aine sisaldus ~1,8% (Org C 1%) (1990’s) -> 
8-10%+ (2020) (ajalooliselt nendel maadel 7-8%) 
Vee infiltratsioonivõime 13mm/h (1990’s) ->
25mm / 9 sek (2020)
6 kuud aastas loomad laudas -> aastaringselt 
väljas (talvel temp kuni -35C)

Kuidas alguse sai?
Gabe Brown



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

Mükoriisa:
Liblikõielise N -> kõrrelisele
Kõrrelise P -> liblikõielisele



Vahekultuurid - Looduse imiteerimine 
põllumehe huvide hüvanguks



Kuidas loodust enda kasuks tööle panna?

Vaja on:
1. Päikeseenergia
2. Niiskus

1. Efektiivsed kasvu kraadpäevad (Ööp keskm temp >5°) ja sademed
2. Kasvufaasid
3. C:N suhe. Org C tekkimine. Mulla veemahutavus.
4. Mulla kaetuse olulisus
5. Taimeliikide mitmekesisus
6. Elav juur maapinnas aastaringselt



Terve aasta andmed: 01.01…31.12 (GDD ja Sademed)

2017 - väga jahe ja pigem vihmane

2018 - väga kuum ja väga kuiv

2019 - soe ja niiske (optimaalne kasvuks)

1. Efektiivsed kasvu kraadpäevad (GDD)



Vahekultuuri ajaaken: 01.08…31.12 (GDD ja Sademed)

1000-1200 GDD / 300-400mm

Augustikuu võib moodustada GDD’st: kuni 40-50%!

Nt: Suvivili külvist koristusküpsuseni 1600-2000 GDD. 
Õitsemiseni enamik kultuuridel 800-1100 GDD

1. Efektiivsed kasvu kraadpäevad (GDD)



2. Kasvufaasid



● Vahekultuurides huvitab meid eeskätt ~ BBCH 20’ - 60’ algus.
○ Kõige produktiivsem fotosünteesi aeg
○ Kõige rohkem süsivesikuid liigub: 1) maapealsesse ja 2) 

-alusesse biomassi, 3) juure eksudaat, mulla bioloogia toitmiseks
Kogu süsivesikute jaotus taime eluea jooksul:

2. Kasvufaasid



Kõrsumise faas. VÄGA suures koguses süsivesikute 
tootmine tänu suurele biomassile. Enamus jääb üle - mulda 
investeeringuks eesmärgiga hiljem vilja loomiseks kasutada.

Võrsumine, lehtede moodustamine, biomassi kasv

2. Kasvufaasid



Õitsemise faas. Mullastiku toitmine endiselt kõrge, 
kuid kiirelt algab faas, mil enamus energiat läheb 
vilja moodustamiseks.

Vilja moodustamise faas.

2. Kasvufaasid



Prepared by the USDA NRCS East National 
Technology Support Center, soils.usda.gov/sqi

Süsiniku/lämmastiku juhtimine saagikultuuride vahel

● Mikroobide eluspüsimiseks 8 osa, energiaks 16 osa. 
24:1 IDEAALNE

● Kõrge C:N sisaldusega taimejäänused lagunevad 
aeglaselt, ajutine N defitsiit, taimejäänustest ei vabane 
piisavalt kiiresti toitaineid

● Madala C:N sisaldusega taimejäänused lagunevad 
kiiresti, ülejäänud N jääb järgmisele kultuurile. Need 
mikroobid saavad kasutada “ülejäänud” N kõrgema 
C:N suhtega taimede lagundamiseks.

● Oluline kasvatada kahe C-rikka kultuuri vahel 
liblikõielisi ning C-vaeseid kultuure

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



● Eeldades, et taimejäänuste C sisaldus on ~40% (kuni 47%)
● Sügisese vahekultuuri kuiv biomass ca 6t/ha => 2,4t C/ha
● Ca 15% muundub mulla orgaaniliseks aineks => 0,36t/ha org C
● Töötades 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 (või mm/m2)

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



Kokku: 380-430 mm
Western Winter Wheat Initiative (Canada)

2005-2022 keskm:
Juuni keskm: 76 mm
50% Juuli keskm: 35 mm 
Kokku oodatav: 111 mm

(Võru ilmajaama andmed)

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



Absoluutne veemahutavus

Tipphetke veevajadus 6 mm 
päevas:

● Orc C 1,7% = ~35 mm = 6 
päeva ilma sademeteta?

● Org C 3% = ~55 mm = 
~9-10p sademeteta

Arvestamata, kuivõrd suudab 
muld tugevaid sadusid vastu 
võtta!

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



Mida vee kogumiseks mulda / erosiooni vältimiseks 
ette võtta?

● Mulla vee infiltratsiooni võimekus / Org C kasv - 
paraneb pikaaegselt

● Mulla pinna kaetus taimikuga (taimiku kõrgus)
● Multši kiht (C:N suhe!)
● Vältida põllu “alasti” olekut
● Elav juur aastaringselt

e kõik “Taastava Põllumajanduse” printsiibid

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



● Umbrohud:
○ Annavad aimdust, mis liiki taimedest tunneb 

maapind puudust
○ Vajavad tärkamiseks valgust maapinnale.

● Multš väga efektiivne: ei lase umbrohtudel tulla + 
annab toitaineid uuele kultuurile

Hermes+suvivikk+inkarnaatristik+kesaredis sügis ‘21
Taliviki biomass sügis ‘22

4. Mulla kaetuse olulisus



Talivikk/valge ristik segu 
sügis ‘22 (külvatud 
19.05.2022)

‘22a Taliviki multš 
05.05.2023

4. Mulla kaetuse olulisus



Mulla pealispinna temperatuur:
● 60C: mulla bakterid surevad
● 54C: 100% mulla niiskusest eemaldub 

aurustumise teel
● 37C: 15% niiskusest taimele omastatav, 85% 

aurustub
● 21C: 100% niiskusest taimele omastatav

Ideaalne hoida ca 20C. Multš / taimkate.

4. Mulla kaetuse olulisus



Õhutemp 
päikese käes 
36C

Mulla temp 
multši all 26C

Mulla temp katmata 
mullal 47C

4. Mulla kaetuse olulisus



Vihma simuleerimine. Mõõdetakse, kui palju voolab üle ja kui palju vett filtreerub läbi mullakihi.

4. Mulla kaetuse olulisus



● Liblikõieliste allakülvid 
kõrrelistel.
○ Täheldanud ca 10-15% 

kõrgemat saaki läbi 
aastate

○ Parem umbrohtude 
allasurumise võime

○ Täidab tühimikke
○ Parem vastupanuvõime 

põuale
○ Sügisel toodab lisa N
○ Talvine taimkate

Miks vahekultuurid?
4. Taimeliikide mitmekesisus



● Polükultuuride katsed: Suvinisu + 
hernes
○ Nisul väga kõrged kvaliteedi 

näitajad: proteiin 13-16+.
○ Parem vastupanuvõime põuale 

(2021!) 
○ Hernele tugev tugikultuur
○ Herne varis sügisel seob lisa N
○ Valmimisaegade ühtlikkus 

murekoht

5. Taimeliikide mitmekesisus



25mm sademeid peale külvi 31. Juulil tehtud pildid:Vahekultuuride katse ND: monokultuuridena vs segudega. Külvatud 
mai lõpus peale üsna lumevaest talve

5. Taimeliikide mitmekesisus



25mm sademeid peale külvi 31. Juulil tehtud pildid: Segukülv:

5. Taimeliikide mitmekesisus



Mõõdetud kuiv biomass üksikliikidel ja segudel:

5. Taimeliikide mitmekesisus



Igal liigil segus on oma kindel roll!
Iga liik valitud vastavalt viljavaheldusplaanile

(sügisese vahekultuuri segu näide plaanijärgse külviga 5.08)
Simulaatori arvutatud andmed tulenevalt kasvufaasidest

5. Taimeliikide mitmekesisus



● Erosiooni vähendamine
● Kevadised kraadpäevad - fotosüntees kohe peale lund
● Umbrohtude allasurumine
● Toitainete leostumise vähendamine
● Mükoriisa soodustamine

6. Elav juur maapinnas aastaringselt



● Kesaredis hakkab 
lagunema kesk-talvel 
külmudes

● Lagunemine kiire = 
vabanevad toitained

● Mõni talvituv kultuur 
võiks need toitained 
“üles korjata”

● Kevadel lume 
lahkumisest kuni 1. 
maini = ~150 GDD

6. Elav juur maapinnas aastaringselt



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



OLULISIM! Mitte lasta vahekultuuri liike seemnesse kasvada!

Talirukis (hübriidsort) 🙂. Pilt 7.11.2022

● Purustamine jäi 
hiljaks (10.08)

● Plaan oli ärgitada 
kasvama ning sept 
algul hiline rukki 
külv (minimeeritud)

● Vihma ei tulnud, 
kasvama läks vaid 
murdosa

● Septembris kult + 
külv = kasvas kõik



Hernes, keerispea ja (tatar) peamised “konkurendid” sügisel. Kõik õnneks 
hävisid talvega.

Sama põld 
28.05.2023



Viljavaheldus-simulaator: simuleerib külvikorraplaani integreerituna vahekultuuridega, 
Võimalus jälgida toitainete bilanssi, mullastiku omadusi, näha ette ohtusid, Org C kasvu
Eeldatav kasutusvalmidus: 2024 lõpp.

Abistavad kalkulaatorid (töös)



Tänan tähelepanu eest!

Küsimused?

Indrek Soots - Trimerol OÜ / SoilYoga OÜ
trimeroloy@gmail.com / indreksoilyoga@gmail.com 

+372 51 44 896
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