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ABSTRACT. In the years 2012—2014, a field trial was conducted at the
Estonian Crop Research Institute in order to investigate the effects of the
seeding rate and nitrogen fertilizer rate of two-row barley 'Inari' on the
stand formation and seed yield of the under-sown red clover tetraploid
cultivar 'Varte' (4n), in the first and second years after establishment. The
trial had four basic variants, with different seeding and fertilization rates
of cover crop and four different seeding rates of red clover. The trial results
indicated that both the seeding rate and the nitrogen fertilizer rate of the
cover crop had an impact on the development of the red clover stand and
its later seed yield. The effect of fertilizer rate was greater. Of the red
clover seeding rates the variant with 4 kg of 100% pure live seeds (PLS)
per hectare yielded, as a total of the two years, 79-142 kg ha* (8-16%)
more clover seed than the variant half the seeding rate. The red clover
seeding rates of 6 and 8 kg ha' were more recommended under the
conditions, where the cover crop was seeded at the rate of 500 viable seeds
per m? and nitrogen applied at a rate of 90 kg ha™’. Neither the seeding and
fertilization rates of the cover crop, nor the seeding rates of red clover, had
any effect on the 1,000 seed weight and germination rate. Based on the
received income from the sales of the grain yield of the cover crop and the
seed vyields over the two years, it is recommended to establish the red
clover seed field by sowing under a cover crop by reducing the seeding
rate and nitrogen fertilizer rate of cover crop by one third.

© 2015 Akadeemiline Pdllumajanduse Selts. Kdik digused kaitstud. 2015 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

Punane ristik on Eestis peamine liblikdieline hein-
taim, mille seemnesaak soltub kasvuaasta ilmastikust ja
rakendatavast agrotehnikast. Uldjuhul soovitatakse
seemnepdld rajada kattevilja aluse kiilvina. Kattevilja
kasutamisel jddb seemnekasvatajatel &ra saagitu
(sissetulekuta) aasta, iiheaastaste umbrohtude surve
noorele ristikutaimikule on vidiksem ning kattevili
kaitseb suve esimesel poolel ristiku orast ebasoodsate
ilmastikuolude eest. Katteviljana soovitatakse kasutada
pOhjapoolsetes riikides, kus vegetatsiooniperiood
lihem, varaseid odrasorte, mille koristusaeg on suvi-
teraviljadest varaseim. Siis jddb noorele ristiku-
taimikule Kkattevilja koristamise ja vegetatsiooni-
perioodi 16pu vahel pikem kosumisaeg. Meie oludes on

koige varasema valmimisajaga suviteraviljadest kuue-
realised odrasordid. Nende kasvatamist katteviljana
segab norgapoolne seisukindlus. Lamandunud katte-
vilja all ristikutaimed hédvivad, taimikud jddvad
tithikulisteks ning umbrohtuvad. Katteviljana oleksid
paremad kahetahulised odrasordid, mis on aga pikema
kasvuajaga. Kahetahuliste odrasortide kasutusvoimalus
katteviljana oleks kahetiselt kasulik: 1) kattevilja
lamandumine ohustab allakiilvi vihem; 2) kahetahulise
odra saak on iildjuhul suurem, tera jaimedam, saak
seega kvaliteetsem ning tema kasutamisvdimalused
avaramad.

Et luua alla kiilvatud ristikutaimedele soodsamad
valgustingimused ja paremad mullaniiskuse olud
soovitatakse USA-s kattevilja kiilvisenormi 25-50%
vihendada (Undersander jt, 2014). Eestis on varasem



4 Ants Bender

soovitus olnud ligildhedane (20-40%) (Kotkas, 1969;
Jaama, 1986). Kattevilja horeda seisuga kaasneb meil
oht, et sademeterohke suvega aastail vdib punane ristik
kasvada iilemiéra lopsakaks, ulatuda katteviljast iile ja
raskendada teravilja koristamisel kombaini t&6d.
Viimastel aastatel on Norras labiviidud uurimistéode
pohjal joutud jéreldusele, et seoses uute seisukindla-
mate teraviljasortide kasutusele tulekuga ei ole katte-
vilja kiilvisenormi véhendamisel enam métet (Aamlid,
Havstad, 2011).

Varem on meil peetud vajalikuks vdhendada katte-
viljana kasvatatava teravilja ldmmastikvéetise normi
25% vorra voi jatta see iildse andmata (Kotkas, 1969).
Norra kogemusel ei ole ka see seisukindla katte-
viljasordi puhul enam vajalik (Aamlid, Havstad, 2011).

Punase ristiku seemnepdllud on meil seni soovitatud
rajada kiilvisenormiga 6-16 kg ha® (Kotkas, 1969;
Rand, 1992; Bender, 2006). Kirjandusest voib leida
kiilvisenormi osas soovitusi viga laias diapasoonis, kuid
iildiselt on need meil soovitatutest viiksemad. Sageda-
mini kohatavad soovitused jddvad vahemikku 24,5 kg
ha! (Bouet, Sicard, 1998; Bowely jt, 2014; Huebner,
2014). Tetraploidseid sorte soovitatakse kiilvata
suurema kiilvisenormiga — 5-8 kg ha* (Taylor, Quesen-
berry, 1996). Eeltoodud kiilvisenormid kehtivad Kitsa-
realiste kiilvide korral. Kui kiilvatakse laia reavahega
(45-60 cm), siis soovitatakse kiilvata veelgi vdiksemate
normidega — isegi 0,5-0,75 kg ha! (Glifford, Anderson,
1980; Rincker, Rampton, 1985). Samas nenditakse, et
tootmispraktikas kiilvatakse seemnepdllud kindluse
mottes siiski suurendatud kiilvisenormiga 6-13 kg ha*
(Marshall jt, 1998; Rinker, Rampton, 1985; Bowely ijt,
2014, Huebner, 2014). Kirjandusest voib leida soovitusi
kombineerida s6odatootmist punase ristiku seemne-
kasvatusega. Sellisel juhul valitakse kiilvisenorm s66da-
tootmises kasutuselolev (12-16 kg ha?). Esimesel
kasutusaastal koristatakse kasvanud taimik s6odaks,
teisel kasutusaastal voetakse aga seemet (Kotkas, 1969).

Meie lahematest naabritest kiilvavad ldtlased punase
ristiku seemnepodllud kitsarealises kiilvis kiilvise-
normiga 8-10 kg hal. Kui kiilv toimub reavahega
30 cm, vihendatakse kiilvisenormi seal 5-6 kg-ni
hektarile (Jansone, 2008). Norras soovitatakse punase
ristiku seemnepdllu rajamisel kasutada kiilvisenormi
2-4 kg ha (Aamlid, 2011; Aamlid, Havstad, 2011).

Kuna Eestis ei ole aastakiimneid punase ristiku
seemnekasvatuse agrotehnikat uuritud, rajati 2012.
aastal Jogevale pdldkatse, et selgitada ja tdpsustada
jargmisi kiisimusi.

1. Kas punasele ristikule varem Katteviljaks soovi-
tatud neljatahuline varane oder on asendatav seisu-
kindlama kahetahulise odraga.

2. Kuidas mdjutab kiilvisenormi ja lammastikvéetise
fooni alandamine kattevilja saaki ja selle kvaliteeti.

3. Milline on kattevilja kiilvisenormi mdju punase
ristiku seemnetaimiku kujunemisele ja seemnesaagile
esimesel ning teisel kasutusaastal.

4. Uurida katteviljale kasutatava ldmmastikvietise
normi moju allakiilvatud punase ristiku taimiku kujune-
misele ja esimese ning teise kasutusaasta seemnesaagile.
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5. Selgitada punase ristiku kiilvisenormi mdju seem-
netaimiku kujunemisele ja seemnesaagile.

6. Kuidas modjutab kattevilja agrofoon ja punase
ristiku kiilvisenorm toodangu rahalist véartust kiilvi- ja
kasutusaasta(te) summas ning milline on tootmis-
sisendite tasuvus.

Katsematerjal ja metoodika

Eespool loetletud eesmarkide saavutamiseks rajati
2012. aastal Jogevale kattevilja aluse kiilvina pdldkatse
kus katteviljaks keskvalmiv odrasort ‘'Inari', mille alla
kiilvati varase punase ristiku tetraploidse sordi 'Varte'
katselapid eri kiilvisenormidega. Katteviljale sobiva
agrofooni  selgitamiseks olid katses jidrgmised
variandid:

1) kattevilja kiilvisenorm vihendatud (kiilvati 66%
tavatootmises kasutatavast normist), lammastikvietise
norm vihendatud (66% tavatootmises kasutatavast
normist) — kontrollvariant;

2) kattevilja kiilvisenorm vihendamata (100%),
lammastikvéetise norm vihendatud (66% tavanormist);

3) kattevilja kiilvisenorm véhendamata (100%),
lammastikvéetise norm vihendamata (100%);

4) kattevilja kiilvisenorm vihendatud (66% tava-
normist), ldmmastikvéetise norm vdhendamata (100%).

Variantide arvutamisel olid aluseks odra kiilvisenorm
500 idanevat tera m2-le (100%) ja limmastikvietise
norm N 90 kg ha (100%). Kattevilja variantide vahel
olid eraldusribad laiusega 3 m. Koigil kattevilja neljal
agrofoonil uuriti punase ristiku kiilvisenorme: 2, 4, 6 ja
8 kg 100%-lise kiilvivddrtusega seemet hektarile.
Nende normidega kiilvates sattus m-le vastavalt 64,
128, 192 ja 256 idanevat punase ristiku seemet.
Kiilvisenormi variandid rajati neljas korduses. Katse-
lappide asetus randomiseeritud. Katse kogupindala
1650 m2,

Katsed rajati leostunud mullale (K,), mille agro-
keemilised néitajad olid jargmised: pHkci 5,8, P 152, K
198, Ca 1959, Mg 126 mg kg* ja C org 2,3%.

Katse rajamise eel kiilvati katsealale fosfor-kaalium-
véetised kasitsi, vaetamisel kasutati granuleeritud liit-
vdetist Scalsa (sisaldas mikroelementidest boori
0,02%) normiga 400 kg ha® (P 19, K 67 kg ha?),
lammastikvietis anti ammooniumsalpeetrina vastavalt
katseplaanile kiilvikuga Saxonia enne viimast
kiilvieelset mullaharimist. Hiljem katseala ei vietatud.

Kattevili kiilvati kiilvikuga Fergusson kitsarealiselt
(reavahe 15 cm) 30. aprillil, esimesel kiilvivdimalusel,
allakiilvid tehti 2 pédeva hiljem kiilvikuga Hege 80.
Liihiealiste kaheiduleheliste umbrohtude tdrjeks pritsiti
katseala ajal, mil teravili oli vorsumisfaasis ja punasel
ristikul oli moodustunud 1-2 kolmetist périslehte
herbitsiidiga MCPA 750, norm 1,0 | ha'™,

Kattevilja tiheduse méadramiseks loendati odra gene-
ratiivvorsete arv pinnalt 0,5%0,5 m neljas korduses,
taimede korgust modddeti odra ditsemise ajal mulla-
pinnast ohete tipuni 16 korduses. Uhelgi limmastiku-
foonil kattevili ei lamandunud. Odra saak mairati 14.
augustil katsekombainiga Hege 140 arvestuslappidelt
pindalaga 7 m? kuues korduses, iilejisinud katseala



Kattevilja agrofooni ja punase ristiku kilvisenormi méju sordi 'Varte' seemnesaagile 5

koristati kombainiga Sampo 500. Pohk riisuti katselt
koristusjargsel pdeval késitsi ja veeti minema. Odra
konts niideti motoroboti MF 70-ga iile, kontsu kdrgus
iihtlustati 15 cm peale. Teravilja proovid kuivatati
dineesenkuivatis, sorteeriti, kaaluti ja arvutati saak.
Saagi kvaliteedi nditajatest médrati mahumass, 1000
seemne mass ja toorproteiini sisaldus. Analiiiisid tehti
Eesti Taimekasvatuse Instituudi biokeemia labora-
tooriumis.

Kiilviaastal, vegetatsiooniperioodi 16pu eel, méarati
punase ristiku taimede arv pinnaiihikul. Selleks kasutati
raame modtudega 0,5%0,5 m, lugemiskordusi tehti 4.

Kasutusaastatel (2013, 2014) koolutati regulaarselt
punase ristiku varsi dértelt katselapi keskosa suunas
viltimaks taimikute poimumist, mis oleks teinud
voimatuks hoida katselappidel seemnesaaki lahus.
Varase punase ristiku 'Varte' seeme Kkoristati kombaini-
ga Hege 125 C. Seemnemass kuivatati dineesentiiiipi
kuivatis, hooruti hodrlil Westrup HA-400, ning 1opp-
puhastati Kamas-Westrupi laboratoorse sorteeriga
LALS. Kolm kuud pérast kombainimist ja puhastamist
maédrati laboratooriumis seemnetel 1000 seemne mass
ja idanevus.

Katse rajamisaasta taimekasvuperiood oli ilmastiku-
tingimustelt jahedapoolne, sademeterohke. Koige
rohkem sadas juunis (110 mm e 163% normist) ja
augustis (130 mm e 147% normist). Teravilja vorsu-
miseks ja hea saagi moodustumiseks olid tingimused
soodsad, kuid normist vdiksem péikesepaiste kestus ja
koristusaegsed rohked sademed ei voimaldanud saadud
saagi korget kvaliteeti. Tingimused alla kiilvatud
punase ristiku taimede kasvuks ja arenguks olid katte-
vilja all head. Odra koristamise jérel jéi punase ristiku
taimedel kasvu- ja kosumisaega vegetatsiooniperioodi
16puni (16ppes Jogeva AMJ andmetel 25. oktoobril) 72
pdeva. Sigis oli o6o6kilmavaba. Esimene 66kiilm
registreeriti Jogeval 23. oktoobril, mis on keskmisest
31 péeva hiljem.

Esimese seemnesaagiaasta (2013) kevad oli hilise-
poolne. Mai, juuni ja juuli olid aga koik tavapérasest
kdrgema Shutemperatuuriga, juuni-juuli-august samas
sademetevaesed. Ilmastikuolud olid punase ristiku
Oitsemise ja saagi valmimise ajal soodsad. Seemnesaak
koristati 9. augustil.

IiImaolud teisel seemnesaagiaastal (2014) olid vastu-
olulised. Maikuu oli paljude aastate keskmisest soojem.
Maksimaalne dhutemperatuur tdusis iile 25°C kaheksal
pdeval, mis on rekord vaatlusreas 1922-2014.
Efektiivseid Shutemperatuure kogunes kuu jooksul 222
kraadi, mis on paljude aastate keskmisest 42 kraadi
rohkem. Kasvavas kokkuvottes kogunes efektiivseid
Ohutemperatuure kuu 10puks 325 kraadi, mis iiletab
keskmist 97 kraadi vorra ja vastas looduses 11 péeva-
sele edumaale. Soojale maikuule jargnes tavatult jahe
juuni. Eriti jahe oli kuu viimane dekaad — keskmine
Shutemperatuur ainult 11,3°C. Kogu vaatlusrea jooksul
on nii jahe juuni III dekaad Jdgeval olnud vaid iihel
aastal (1923). Neljal korral (24., 26., 27. ja 28. juunil)
registreeriti taimkatte pinnal koguni 6dkiilma. Varane
punane ristik alustas ditsemist 15. juunil, Oitsemise

esimene pool langes seega ilmastikutingimustelt viga
ebasoodsale sajusele, jahedale ajale. 17. juunil sadas
lumekruupe ja lumeldrtsi, 23. juunil rahet.

Juulis ilm paranes. Kuu keskmine Shutemperatuur oli
2,5°C vorra paljude aastate keskmisest kdrgem. Maksi-
maalne Shutempertuur tdusis iile 25°C kuu jooksul 17
pdeval ja oli vordne voi iile 30°C 4 pédeval. Kuu oli
sademetevaene (48 mm). Selle kuu suuremad sajud
esinesid 1. juulil (17 mm) ja 30 juulil (21 mm). Péikese-
paistet oli juulis 21% paljude aastate keskmisest enam.
Kuu I6pus oli looduse arengus taas ligikaudu 12
péevane edumaa. [lmad olid punase ristiku itsemiseks
ja tolmeldajate tooks juulis viga soodsad. Ka august oli
paljude aastate keskmisest soojem, kuid kahjuks
sademeterohke. Keskmine Shutemperatuur oli 16,5°C,
mis on 1,2°C vorra paljude aastate keskmisest korgem.
Sademeid esines augustis 131 mm, mis on 42 mm iile
paljude aastate keskmise. Peamised sademed langesid
just ristikuseemne valmimise ja koristuse ajal. Seemne-
saak Onnestus katselt koristada 20. augustil.

Katse paiknes mesilast, kus 8 peret, 600 m kaugusel.

Katseandmete statistiliseks analiiiisiks on kasutatud
arvutiprogrammi AGROBASE-20™,

Katsetulemused ja arutelu

Kattevili

Kattevilja tihedust mdjutas nii odra kiilvisenorm kui
lammastikvietise annus (tabel 1). Andmete vordlemisel
on standardiks tootmispraktikas seni kasutusel olev
kattevilja agrofoon, kus nii kiilvisenorm kui ldmmastik-
véetise foon on odra tavatootmises kasutuselolevate
normidega vorreldes kolmandiku vorra véhendatud.
Kuna odra vorsumiseks olid tingimused ideaalildhe-
dased, siis jéi kiilvisenormi suurendamise mdju taimiku
tihedusele tugevamal ldmmastikufoonil tagasihoid-
likuks. Kiilvisenormi viimine tavatootmise tasemeni
suurendas kattevilja generatiivvorsete tihedust N 60 kg
ha! foonil standardvariandiga vdrreldes 7%, kui ei
vahendatud ka lammastikvéetise taset, siis 11,4%. Need
muutused olid statistiliselt usutavad (PD 0,05 — 34).

Kiilvisenormi ja laimmastikvéetise taseme muutmine
mdjutas meie katses odra generatiivvorsete korgust
suhteliselt vdhe. Monevdrra suurem oli seejuures
lammastiku mdju — generatiivvorsed pikenesid tidis-
normi kasutamisel mone sentimeetri vorra (PD 0,05 —
4,7 cm). Muutused korguses ei olnud statistiliselt
usutavad.

Allakiilvatud punase ristiku taimikud olid kiilviaasta
siigiseks kiillaldase tihedusega koigis katsevariantides.
Kirjanduse andmetel piisab hea seemnesaagivoime
avaldumiseks ristikutaimiku tihedusest 17 taime m-2-I
(Clifford, Anderson, 1980). Kattevilja agrofooni
variantidest osutus allakiilvile soodsaimaks standard-
variant, kus nii odra kiilvisenorm kui lammastiku foon
olid kolmandiku vorra vihendatud. Kdige hdredamad
olid aga ristikutaimikud variandis, kus oder oli kiilva-
tud tdiskiilvisenormiga ja ka lammastiku foon oli
sarnane tavatootmises kasutusel olevale.
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Punase ristiku kiilvisenormi suurendamine kahelt
kilogrammilt neljale muutis taimikud mérgatavalt
tihedamaks koigil kattevilja agrofoonidel. Kiilvise-
normi edasine suurendamine neljalt kuuele Kkilo-
grammile tdstis jatkuvalt tihedust, kuid mdju oli juba
tagasihoidlikum. Kui katteviljale anti vahendatud norm
ldimmastikku, ei kaasnenud kiilvisenormi suurenda-
misega kuuelt kilolt kaheksale enam taimiku tiheduse

Tabel 1. Kattevilja ja punase ristiku taimikute seis kulviaastal

suurenemist. Pigem vastupidi — tihedus véhenes
(katsevea piires). Otsustades ainult taimiku tiheduse
jargi kiilviaasta siigisel, v3ib katseandmetest jéreldada,
et katteviljale suuremate ldmmastikukoguste kasuta-
misel on vaja sama taimiku tiheduse saavutamiseks
suurendada punase ristiku kiilvisenormi.

Table 1. Cover crop and red clover stands on the year of establishment

Kattevilja kiilvise- ja lammastikvdetise norm / Seeding and fertilizer rates of cover crop

Punase ristiku
kiilvisenorm, kg ha®
Red clover

seeding rate, kg ha*

oder 333 id. seemet m
limmastik 60 kg ha
barley 333 viable s. m?
nitrogen 60 kg ha™*

oder 500 id. seemet m
limmastik 60 kg ha
barley 500 viable s. m?
nitrogen 60 kg ha™*

oder 500 id. seemet m
limmastik 90 kg ha
barley 500 viable s. m™

nitrogen 90 kg ha*

oder 333 id. seemet m
limmastik 90 kg ha
barley 333 viable s. m?
nitrogen 90 kg ha*

Kattevilja tihedus, generatiivvdrseid tk m™/ Cover crop density, generative tillers, pcs m

568 | 609

633 | 622

Generatiivvorsete korgus mullapinnalt ohete tipuni, cm / Height of generative tillers from soil surface to the tip of awn, cm|

84,0 83,8 858 | 85,2
Punase ristiku taimi, tk m/ Red clover plants, pcs m?
2 36 30 29 24
4 73 51 45 51
6 85 84 61 54
8 83 82 76 60
PD/LSD 0,05 11 18 9 13

Kattevilja terasaak soltus agrofoonist 2012. aastal
suhteliselt vihe jaddes katse ulatuses vahemikku 4165—
4422 kg hal (tabel 2). Tagasihoidlikuks jii just
lammastikvéetise annuse suurendamisest oodatav saagi
tdus — saak suurenes vaid 2,3—4,1%. Suurenemine jéi
standardiga vorreldes katsevea piiresse. Statistiliselt

usutav terasaagi suurenemine ilmnes téiskiilvinormiga
kiilvatud odral, kui lammastikvietise normi tdsteti 60
kg-It 90 kg-ni hektari kohta.

Lammastikvéetise koguse suurendamisega kaasnes
terades statistiliselt usutav toorproteiini sisalduse tous,
véahenes aga nii 1000 seemne mass kui mahumass.

Tabel 2. Katteviljaks kilvatud oder 'Inari' saak ja saagi kvaliteedi naitajad
Table 2. Yield and yield quality indices of the barley ‘Inari' sown as cover crop

Saak/Yield Mahumass Toorproteiin  |1000 s. m.
Variant kgha' | % | Volume mass | Crude protein g
glt %

1|Oder 333 id seemet m?N 60 kg ha™ / Barley 333 viable seeds m?, N 60 kg ha?| 4246 (100 661 9,8 49,3
2 |Oder 500 id seemet m?N 60 kg ha* / Barley 500 viable seeds m?, N 60 kg ha| 4165 |98,1 662 9,7 48,1
3|Oder 500 id seemet m2 N 90 kg ha*/ Barley 500 viable seeds m?, N 90 kg ha™| 4422 [104,1 654 10,4 47,2
4 |Oder 333 id seemet m? N 90 kg ha* / Barley 333 viable seeds m2, N 90 kg ha® | 4345 [102,3 653 10,2 47,2

PD/LSD 0,05 217 6 0,2 0,6

Punase ristiku seemnesaak

Téanu 2013. aasta soodsatele ilmastikutingimustele,
andsid ristiku taimikud esimesel kasutusaastal véga
hiid seemnesaake (tabel 3). Katseandmetele tuginedes
voib viita, et rajamisaasta kattevilja agrofoon mojutas
esimesel kasutusaastal punase ristiku seemnesaake
suhteliselt vihe.

Punase ristiku kiilvisenormi suurendamine kahelt
kilolt neljale tOstis esimesel kasutusaastal usutavalt
seemnesaaki. Kiilvisenormi edasine tdstmine kiill
monevdrra suurendas seemnesaaki, kuid saagi suurene-
mine ei olnud statistiliselt usutav.

Teisel kasutusaastal olid ilmastikuolud ristiku seem-
nekasvatuseks ebasoodsamad, millest tulenevalt jdid
tagasihoidlikumaks ka seemnesaagid. Teisel kasutus-
aastal iildjuhul annabki seemnetaimik viiksema saagi.
Paremaid tulemusi niitasid katselapid, mis olid
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kiilvatud kattevilja alla, mille ldmmastikunorm oli
kolmandiku vorra vihendatud. Punase ristiku kiilvise-
norm mdjutas ka teisel kasutusaastal seemnesaaki
suhteliselt vidhe. Mérgatav moju seemnesaagile oli
kiilvisenormi suurendamisel kahelt kilolt neljale neis
kattevilja agrofooni variantides, Kkus kasutati
limmastikku tdisnormiga (90 kg ha™).

Kirjandusest voib leida soovitusi, mille kohaselt
soltub punase ristiku seemnepdllu rajamisel kasutatav
kiilvisenorm sellest, mitu aastat pdldu on kavas
seemnetootmiseks kasutada (Clifford, Anderson,
1980). Kui iihe saagiaasta asemel kavandatakse kaht
saagiaastat, siis soovitatakse teise aasta seemnesaagi
kindlustamiseks kasutada rajamisel suuremat kiilvise-
normi (3 asemel 5 kg hat). Meie katseandmed viitasid
sellele vajadusele kattevilja agrofooni variantides, kus
katteviljale anti lammastikku tdis normiga. Teise
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kasutusaasta seemnesaak sdltus siin otseselt kiilvise-
normist, ning moodustas esimese kasutusaasta seemne-
saagist 34,1-52,4%. Kui katteviljale antud lammastiku-
norm oli vihendatud, jdid teise kasutusaasta seemne-
saagid esimese kasutusaasta andmetega vorreldes
tasemele 61-65% ega sdltunud punase ristiku kiilvise-
normist.

Tabel 3. Punase ristiku 'Varte' seemnesaagid
Table 3. Seed yields of red clover 'Varte'

Vorreldes katses kasutatud punase ristiku kiilvise-
norme ja nende baasil kahe saagiaasta summas saadud
seemnekoguseid voib teha jarelduse, et kiilvisenorm 4 kg
ha'l on hea seemnesaagi saamiseks tiiesti kiillaldane
(tabel 3). Vorreldes kiilvisenormiga 2 kg ha?, andis
kiilvisenorm 4 kg ha! kahe kasutusaasta summas seemet
8,1-15,8% enam.

Punase ristiku Kattevilja kiilvise- ja lammastikvéetise norm / Seeding and fertilizer rates of cover crop
Kiilvisenorm, kg ha* oder 333 id. tera m? oder 500 id. tera m? oder 500 id. tera m? oder 333 id. teram?
Red clover limmastik 60 kg ha™ limmastik 60 kg ha™ limmastik 90 kg ha™ limmastik 90 kg ha™
seeding rate, kg ha'l barley 333 viable s. m? barley 500 viable s. m2 barley 500 viable s. m? barley 333 viable s. m?
' nitrogen 60 kg ha* nitrogen 60 kg ha* nitrogen 90 kg ha* nitrogen 90 kg ha*
2013. a, kg ha
2 609,5 591,8 624,9 676,1
4 692,3 653,0 698,0 697,2
6 701,0 677,6 708,3 7244
8 726,6 7224 716,6 738,8
PD/LSD 0,05 60,3 77,3 63,9 60,5
2014. a, kg hat
2 389,8 383,9 233,9 230,8
4 429,5 401,5 297,0 338,1
6 459,4 432,2 304,7 3411
8 450,1 440,5 3753 340,5
PD/LSD 0,05 66,7 41,5 65,1 72,8
Teise kasutusaasta seemnesaak vorreldes esimese kasutusaastaga, %
Seed yield of the second year after sowing compared to that of the first year, %
2 64,0 64,9 37,4 34,1
4 62,0 61,5 42,6 48,5
6 65,5 63,8 43,0 47,1
8 61,9 61,0 52,4 46,1
2013. + 2014. a, kg ha!
2 979,3 975,7 858,8 906,9
4 1121,7 1054,5 994,9 1035,3
6 1060,4 1109,8 1013,1 1065,5
8 1176,6 1162,9 1091,9 1079,3
PD/LSD 0,05 97,7 96,0 88,2 118,1
Kattevilja kiilvise- ja lammastikvéetise normi mdju 2013. ja 2014. a seemnesaagile kokku,%
Impact of seeding and fertilizer rates of cover crop on the total seed yield of 2013 and 2014, %
2 100,0 99,6 87,7 92,6
4 100,0 94,0 88,7 92,3
6 100,0 104,7 95,5 100,5
8 100,0 98,8 92,8 91,7
Kiilvisenormi suurendamise mdju seemnesaagile, % / Impact of increased seeding rate on the seed yield, %
2 100,0 100,0 100,0 100,0
4 114,5 108,1 115,8 114,2
6 108,3 113,7 118,0 1175
8 120,1 119,2 127,1 119,0

Kattevilja agrofoonide vordlus tdi vélja standard-
variandi eelise (tabel 3). Kui jitta katteviljaks kiilvatud
kahetahulise odra kiilvisenorm vihendamata, saab tema
alla 4 kilogrammiga kiilvatud punase ristiku seemne-
pollult kahe kasutusaasta summas seemet 6% vidhem.
Kui jétta kattevilja kiilvisenorm ja ldmmastikvéetise
norm vdhendamata on punase ristiku seemnesaak kahe
kasutusaasta summas 12,3% madalam. Kilvates katte-
vilja vdhendatud kiilvisenormiga, kuid véetades teda
tdis ldmmastikunormiga, kaotame kahe kasutusaasta
seemnesaagis 7,7%. Alla kiilvatud punase ristiku
kiilvisenormi suurendamine vdhendab mdnevdrra
kattevilja agrofooni pérssivat moju.

Seemnepdllu rajamisaasta kattevilja agrofoon ja
punase ristiku kiilvisenorm ei modjutanud ristikuseemne
kvaliteeti (table 4). Tetraploidse sordi 'Varte' 1000
seemne mass oli esimesel kasutusaastal katses vahe-
mikus 3,086-3,267 g ja teisel kasutusaastal vahemikus
3,191-3,330 g. Seemnete idanemisndidud olid védga
korged: esimesel kasutusaastal vahemikus 95-99%,
teisel kasutusaastal vahemikus 96-100%. Punase
ristiku seemne sertifitseerimisel on minimaalne ndue
idanevusele 80%. Seda nduet iiletasid kdikide katse-
variantide seemned.
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Tabel 4. Punase ristiku seemne kvaliteet aastatel 2013 ja 2014
Table 4. Quality of red clover seed in 2013 and 2014

Kattevilja kiilvise- ja limmastikvietise norm / Seeding and fertilizer rates of cover crop
Punase ristiku oder 333 i'd. seemet m oder 500 id seemet m oder 500 id seemet m? oder 333 ?d seemet m
kiilvisenorm, kg ha'l limmastik 60 kg ha’lr2 limmastik 60 kg ha'lr2 lammastik 90 kg ha’lr2 lammastik 90 kg ha’li2
Red clover séedin bar!ey 333 viables. m bar!ey 500 viable s. m bar!ey 500 viable s. m bar!ey 333 viables. m
g gl 1 1 1
rate, kg hal nitrogen 60 kg ha nitrogen 60 kg ha nitrogen 90 kg ha nitrogen 90 kg ha
1000 s m., | Idanevus, % | 1000 sm., | Idanevus, % | 1000sm., | Idanevus, % | 1000sm., | Idanevus, %
g Germin., % g Germin., % g Germin., % g Germin., %
2013

2 3,217 99 3,215 96 3,164 98 3,086 97

4 3,213 96 3,267 97 3,208 98 3,124 97

6 3,181 97 3,191 97 3,172 97 3,159 95

8 3,202 96 3,219 96 3,167 97 3,131 97

PD/LSD 0,05 0,051 0,054 0,068 0,067
2014

2 3,260 100 3,241 97 3,287 96 3,191 96

4 3,330 98 3,258 99 3,261 98 3,264 97

6 3,260 98 3,235 99 3,247 97 3,238 96

8 3,275 96 3,272 98 3,236 97 3,252 98

PD/LSD 0,05 0,054 0,044 0,065 0,056
Majanduslik arvestus algul kehtinud tootmissisendite hindade baasil oleme

Punase ristiku seemnetootmise kattetulu arvestust ei
ole kahjuks vdimalik meie katseandmetele tuginedes
teha. Puuduvad masinat6dde maksumused. Eesti Maa-
viljeluse Instituudis omal ajal koostatud algoritmid
vOimaldavad seda teha teraviljale, kuid erinevused
kombaini t60 tootlikkuses, kuivatitiilibis, seemne-
puhastusmasinate t66joudluses jne on punase ristikuga
vorreldes niivord suured, et neid kasutades annaksime
lugejale vairinfot. Meie kdsutuses olnud, 2015. aasta

arvutanud rajamisaasta muutuvkulud ning samal ajal
kédibel olnud toodangu realiseerimishindade baasil
toodangu maksumuse ja vorrelnud neid vairtusi esmalt
tingimusel, et punase ristiku kiilvisenormina kasutati
4 kg ha? (tabel 5). Tabelis 6 esitame rahalises viljen-
duses informatsiooni néitajate kohta, mis kujunesid
kattevilja eri agrofoonide ja punase ristiku koigi uuritud
kiilvisenormide korral.

Tabel 5. Punase ristiku seemnekasvatuse muutuvkulud ja toodangu vaartus kattevilja neljal agrofoonil punase ristiku kllvisenormi

korral 4 kg ha*

Table 5. Variable costs and production value of red clover seed production at four different seeding and fertilization rates of cover
crop the seeding rate of red clover being 4 kg ha

Kattevili Muutuvkulud Hind Maksumus | Toodang | Saak/Yield Hind Maksumus
Cov. crop \Variable costs kg ha! Price Cost, € | Production kg ha! Price Cost, €
Var. 1 PK complex fertilizer 400 350 €t 140 Soodaoder B
Oder/Barley 66%  |Ammooniumsalpeeter 175 300 €t 53 Feed barley 4246 l47€r" (624
Odra seeme / Barley seed C| 157 0,52 € kg 82 Varte C; 692 6 € kgt 4152
N 66% P. rist. / Red clover seed E 4 10 € kg! 40 2012-2013 summa / Total 4776
MCPA 750 1 72€17 7,2 |Varte Cy 429 | 6 €kg! 2574
Summa/Total 322,2 |2012-2014 summa / Total 7350
Var. 2 PK complex fertilizer 400 350 €t} 140 Soodaoder B
Oder/Barley, 100% |Ammooniumsalpeeter 175 300 €t 53  |Feed barley 4165 l47€rt 612
Odra seeme / Barley seed C| 235 0,52 € kg'* 122 |Varte C; 653 6 € kgt 3918
N 66% P. rist. / Red clover seed E 4 10 € kg?! 40 2012-2013 summa / Total 4530
MCPA 750 1 7,2€11 7,2 |Varte C; 401 I 6 € kgt 2406
Summa/Total 362,2 |2012-2014 summa / Total 6936
Var. 3 PK complex fertilizer 400 350 €t 140  |Séddaoder
Oder/Barley, 100% Ammooﬁiumsalpeeter 260 300 € 78  |Feed barley 4422 147€ct 1650
Odra seeme / Barley seed C| 235 0,52 €kg? 122 |Varte C; 698 6 € kg 4188
N 100% P. rist. / Red clover seed E 4 10 € kg'* 40 2012-2013 summa / Total 4838
MCPA 750 1 72€17 72 |VarteC, | 297 | 6€ekgt 1782
Summa/Total 387,2 |2012-2014 summa / Total 6620
Var. 4 PK complex fertilizer 400 350 €t 140 Soodaoder
Oder/Barley 66% Ammooﬁiumsalpeeter 260 300 € t* 78  |Feed barley 4345 la7€c 1639
Odra seeme / Barley seed C| 157 0,52 €kg? 82 |Varte C; 697 6 € kg 4182
N 100% P. rist. / Red clover seed E 4 10 € kg'? 40 2012-2013 summa / Total 4821
MCPA 750 1 72€17 72 |VarteC, | 338 | 6€kg? 2028
Summa/Total 347,2 |2012-2014 summa / Total 6849
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Tootmissisenditest olid suurema kulu pdhjustajad PK
mikroelementide lisaga liitvéetis, mille hind oli 350 € t?,
ammooniumsalpeeter hinnaga 300 € t* ja Kkattevilja Cy
kategooria seeme hinnaga 0,52 € kg™. Allakiilviks kasutati
sordi 'Varte' eliitseemet maksumusega 10 € kg™
Kattevilja kiilvisenormi suurendamine téiskiilvinormini
suurendas  rajamisaasta  muutuvkulusid  12,4%,
lammastikvéetise fooni viimine tavatootmise tasemele
7,8% ning molema puhul tdisnormi kasutamine 20,2%.

Toodangu realiseerimishindadeks on arvestatud
soodaodral 147 € t1, punase ristiku 'Varte' sertifit-
seeritud C; kategooria seemnel 6 € kg™,

Vaorreldes kattevilja agrofooni mdju 18pptulemile,
ndeme, et kiilviaastal toodetud s66daodra ja kasutus-
aastatel toodetud punase ristiku seemne summaarsed
miiligitulemused on iildjuhul parimad standardvariandi
korral (tabel 6). Vaid iihel juhul saadi standard-
variandiga vorreldes arvestatavalt suurem tulem. Seda
juhul, kui punane ristik oli kiilvatud kiilvisenormiga
2 kg hal, kattevilja kiilvisenorm oli vihendatud
kolmandiku vorra, kuid 1dmmastikku anti tdisnormiga.

Seegi standardi iiletamine ilmnes vaid siis, kui seemne-
poldu kasutati ainult iihel saagiaastal. Seemnepdllu
esimese kasutusaasta I0puks kattevilja agrofoon
toodangu realiseerimisest  laekuvat  sissetulekut
nimetamisvéirselt ei mdjutanud. Kattevilja agrofooni
mdju ilmnes teise kasutusaasta 10puks. Kolme aasta
kogutoodangu néit rahaks {imberarvutatuna oli
madalaim kattevilja agrofoonil, kus Kkattevili ja
lammastikvéetis olid kiilvatud tiisnormidega. Ole-
nevalt kasutatud punase ristiku kiilvisenormist saadi
sellel agrofoonil kolme aasta viltel kogutoodangut
rahasse timberarvutatuna standardist 484—856 € hektari
kohta vahem.

Tootmisisendite tasuvus (viljendatud suhtarvuna) oli
alati suurim kattevilja standardse agrofooni puhul. Kui
punase ristiku seemnepdldu kasutati iihel saagiaastal,
oli tootmissisendite tasuvus selle agrofooni korral
13,8-14,8, kui saaki voeti kahel saagiaastal, siis 21,2—
22,8. Tootmissisendite tasuvus oli kdige tagasihoid-
likum variandis, kus kattevili oli kiilvatud téis kiilvise-
normiga ja talle anti téis normiga ka lammastikvéetist.

Tabel 6. Kattevilja agrofooni méju tootmistulemustele punase ristiku erinevate kilvisenormide korral ning seemnepdllu the- ja

kaheaastasel kasutamisel, € ha*

Table 6. The effect of cover crop seeding and fertilization rates on the production results at different red clover seeding rates in

case one-year and two-year use of the seed field, € ha*

Kattevilja kiilvise- ja Muutuvkulude 20122013 2012-2014
laimmastikvéetise norm maksumus | sissetulek toodangu miiiigist | %  |suhtarv| sissetulek toodangu miiiigist | % [suhtarv]
Cover crop seeding and Variable income from sales of ratio income from sales of ratio
fertilization rate costs, € production, € production, €
Punase ristiku kiilvisenorm / Red clover seeding rate 2 kg ha*
Oder/Barley 66%, N 66% 302,2 4278 100 14,2 6618 100 21,9
Oder/Barley 100%, N 66% 342,2 4164 97,3 | 12,2 6468 97,7 | 18,9
Oder/Barley 100%, N 100% 367,2 4400 1029 | 12,0 5804 87,7 | 15,8
Oder/Barley 66%, N 100% 327,2 4695 109,7 | 143 6081 91,9 | 18,6
Punase ristiku kiilvisenorm / Red clover seeding rate 4 kg ha*
Oder/Barley 66%, N 66% 322,2 4776 100 | 14,8 7350 100 | 22,8
Oder/Barley 100%, N 66% 362,2 4530 94,8 | 12,5 6936 94,4 19,1
Oder/Barley 100%, N 100% 387,2 4838 101,3 | 9,9 6620 90,1| 17,1
Oder/Barley 66%, N 100% 347,2 4821 100,9 | 13,9 6849 93,2| 19,7
Punase ristiku kiilvisenorm / Red clover seeding rate 6 kg ha*
Oder/Barley 66%, N 66% 342,2 4830 100 | 14,1 7584 100 | 22,2
Oder/Barley 100%, N 66% 382,2 4680 96,9 | 12,2 7272 95,9| 19,0
Oder/Barley 100%, N 100% 407,2 4898 101,4 | 12,0 6728 88,7| 16,5
Oder/Barley 66%, N 100% 367,2 4983 103,2 | 13,6 7029 92,7| 19,1
Punase ristiku kiilvisenorm / Red clover seeding rate 8 kg ha*
Oder/Barley 66%, N 66% 362,2 4986 100 | 13,8 7686 100 | 21,2
Oder/Barley 100%, N 66% 402,2 4944 99,2 | 12,3 7584 98,7| 18,9
Oder/Barley 100%, N 100% 427,2 4952 99,3 | 11,6 7202 93,7| 16,9
Oder/Barley 66%, N 100% 387,2 5073 101,7 | 13,1 7113 925| 18,4
Kokkuvéte tagasihoidlik. Kasutatud 1&mmastikvéetise normil oli

Katsetulemused néitasid, et kahetahulise odra sort
‘Inari’ on punase ristiku 'Varte' seemnepdllu rajamisel
hea kattevili.

Teraviljale soodsate vorsumisaegsete ilmastikuolude
korral mdjutas odra kiilvisenormi vihendamine taimiku
tihedust usutavalt kuid saaki suhteliselt vihe. Kiilvise-
normi vihendamine soodustas kiill teatud mééral alla
kiilvatud punase ristiku taimede arengut, kuid mdju esi-
mese ja teise kasutusaasta seemnesaagile oli suhteliselt

kattevilja tihedusele, terasaagile, eriti aga saagi kvali-
teedile suurem mdju. Ldmmastikvéetise tdis norm
mojutas allakiilvatud punase ristiku taimede kasvu ja
arengut parssivamalt, kui kattevilja tiis kiilvisenorm.
Kattevilja kiilvisenormi ja ldmmastikvietise normi
samaaegne vihendamine parandas alla kiilvatud punase
ristiku taimede kasvuolusid, mis véljendus hiljem ka
statistiliselt usutavas seemnesaagi lisas.

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 1 XXVI 2015 3-11



10 Ants Bender

Katsetatud punase ristiku kiilvisenormidest andis
madalama seemnesaagi 2 kg hal. See norm vdib
tootmiskiilvides omada perspektiivi tingimusel, kui on
kasutada kiilvik, mis on vOimeline nii vdikese seemne-
koguse iihtlaselt vilja kiilvama ja kui suudetakse esialgu
hore ristikutaimik hoida umbrohupuhas. Loomulikult
eeldab see, et muld on kiilviks véiga hésti ettevalmistatud,
mullas on tdrkamiseks kiillalt niiskust ja kiilvatakse
parajasse siigavusse, mis kindlustab hea tirkamise.
Paremaid tulemusi andsid meie katses variandid, mis
olid kiilvatud normiga 4 voi 6 kg 100%-lise kiilvi-
vadrtusega seemet hektarile. Tegemist oli tetraploidse
punase ristiku sordiga, mille 1000 seemne mass
kiilviseemnel oli 3,150 g. Diploidse punase ristiku (1000
seemne mass tavaliselt vahemikus 1,4-1,9¢g) kiilvise-
normi tapsustamiseks on vaja ldbi viia analoogsed
katsed.

Kattevilja agrofoon ja alla kiilvatud punase ristiku
kiilvisenorm mdjutasid ristiku 1000 seemne massi
vihe. Uuritud katsevariandid seemnesaagi idanevust ei
mdjutanud.

Majanduslikud arvutused nditasid, et nii kahe- kui
kolmeaastase tootmistsiikli véltel saadi kdige enam
miitigitoodangut variandist, kus punane ristik oli
kiilvatud odra alla vihendades seejuures nii kattevilja
kiilvisenormi kui ldimmastikviaetise annust kolmandiku
vorra. Nimetatud variandis oli ka tootmissisendite
tasuvus (véljendatud suhtarvuna) kdige kdrgem.
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Impact of the seeding and fertilization rates of
cover crop and the seeding rate of red
clover on the seed yield of the cultivar

'Varte'

Ants Bender
Estonian Crop Research Institute,
Aamisepa 1, 48309 Jogeva, Estonia

Summary

The trial results indicated that the two-row barley
cultivar 'Inari' is a good cover crop for the
establishment of a seed field of the red clover 'Varte'.
In favourable weather conditions during tillering, the
reduction of barley’s seeding rate had a relatively low
impact on the density of stand and the yield. To a
certain extent, the reduction of seeding rate affected the
development of under-sown red clover plants, but the
effect on the seed yields in the first and second year
after sowing was relatively modest. The used fertilizer
rate had a bigger influence on the density and grain
yield of the cover crop and particularly on the yield
quality. The full N-fertilizer rate had a more inhibiting
effect on the growth and development of red clover
plants than the full seeding rate of the cover crop. A
simultaneous reduction of the seeding and nitrogen
fertilizer rates of cover crop improved the growth
conditions of under-sown red clover plants, which later
resulted also in statistically significant extra seed yield.
Of the tested red clover seeding rates the lowest seed
yield was obtained with 2 kg ha™. In production, this
rate can be used only provided that the seed drill is able
to distribute such a small seed amount evenly and that
the clover stand, which is sparse in the beginning, can
be kept free from weeds. A necessary requirement is
that the soil must be very well prepared for seeding, the
moisture content in soil must be sufficient and the
seeding depth must be proper ensuring thus a good
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emergence. The best results in our trial were obtained
in variants, where the seeding rates were 4 or 6 kg
100% pure live seeds (PLS) per hectare. It was a
tetraploid red clover cultivar, the 1000 seed weight of
which was 3,150 g. In order to specify the seeding rate
of a diploid red clover (1000 seed weight usually 1,4—
1,9 g), similar trials have to be conducted. The seeding
and fertilization rates of cover crop and the seeding rate
of red clover had a small effect on the 1000 seed weight
of clover.

The studied trial variants did not have any impact on
the germinability of the seed vyield. Economic
calculations indicated that both in the two-year and
three-year production cycles the highest market output
was obtained from the variant, where red clover was
sown under barley, whereas the seeding rate and N-
fertilizer rate of the cover crop were reduced by one-
third. In this variant also the productivity of inputs was
the highest.
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