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ABSTRACT. The productivity and yield stability of winter rye has been 

investigated in long term fertilization trial on Calcaric Cambisol. The 

diploid rye variety 'Vambo' was one of the cultures used in the trial in 

years 1975 till 2014. The trial was established as six-year crop rotation 

(potato-late maturing spring barley-undersown early maturing spring 

barley-first year grass clover mixture-second year grass clover mixture-

rye). In the trial the traditional agrotechnical measures were applied: 

ploughing, using of herbicides and plant protection measures. The trial 

consisted of 21 combined variants of NPK mineral fertilisers and 

farmyard manure variants of 30 and 60 t ha-1. NPK-fertilizers (kg ha-1 as 

element) levels are as follow: 000 = N0P0K0; 111 = N45P13K30; 222 = 

N90P26K60; 333 = N135P39K90; 433 = N180P39K90. Weather conditions of 

trial are given in figures 1–2. 

Averagely of 19 years the rye yield from unfertilized plot (Figure 3) 

was 1.9 t ha-1, by using of mineral fertilizers in level 3 (N135P39K90) the 

yield was 4.1 t ha-1. The effect of farmyard manure combined with 

mineral fertilizers was modest (Table 1) because the organic fertilizer 

was applied to the first culture in crop rotation (potato) and the last 

culture rye didn’t get any benefit from that. 

The weather conditions had bigger impact on yield than fertilization. 

Different fertilizing levels (Figure 4) have had positive effect on rye 

productivity, but the variability was remarkable. The increasing of 

productivity is most probably connected to the good weather conditions 

in September. But in the same time the variability in productivity was 

increased due to unfavourable conditions in September like the 

increasing of temperatures and decreasing of precipitation (dry periods 

in the beginning of rye growth). The best stability of yields was recorded 

in fertilization level 333 (N135P39K90) where the average yield levels of 

3–5 t ha-1 was 84%. In the same time the fertilization levels 222 and 221 

gave the same productivity 74 and 53% accordingly. Compared to the 

smaller rates of fertilization the plots with higher fertilization rates (NPK 

222 and higher) resulted in smaller variability in yields (Figure 6). 

© 2015 Akadeemiline Põllumajanduse Selts. Kõik õigused kaitstud.   2015 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved. 
 

Sissejuhatus 

Rukis (Secale sereale L.) on toiduviljana levinud 

Põhja- ja Ida-Euroopas ja Skandinaavias. Rukis kui 

Eesti rahva peamine leivavili on vähenõudlik kultuur ja 

kasvab hästi jahedamas kliimas. Talirukki juured on 

tugevama toitainete omastamise võimega ja kasutavad 

paremini raskesti kättesaadavaid toitaineid (Reeman, 

Tuppits, 1978). Rukis on olnud Eestis läbi aegade kõige 

stabiilsemaks ja ilmastiku suhtes kõige vastu-

pidavamaks viljakultuuriks (Sirendi, 2014). Sordi-

aretustöö tulemusena aretati sort 'Vambo'. 'Vambo' on 

diploidne talirukis, mis erineb tunduvalt 'Sangaste'-
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tüüpi sortidest kõrre ja pea pikkuse ning produktiivsuse 

poolest. Sordiõigused omistati talirukkile 'Vambo' 

1973. aastal (Tupits jt, 1999). Vahetult uue ja kõrge 

saagipotentsiaaliga, 5500–6000 kg ha-1, (Tupits jt, 

1999) sordina võeti rukis 'Vambo' A. Piho poolt rajatud 

pikaajalise külvikorra NPK väetuskatse kultuuriks, 

mille kestus katses kujunes seni ilmselt üheks pikimaks 

(40 aastat). Mullastiku suhtes on rukis suhteliselt leplik, 

rahuldavat saaki annab ka väheviljakatel, põuakartlikel 

ja happelistel muldadel (Tupits, 2007). Ka liivsavi 

lõimisega rähkmuld on rukki kasvatamiseks hea 

sobivusega muld (Kõlli, 1994).  

Rukis sisaldab palju toitaineid, mida muudes toidu-

ainetes pahatihti napib, sealhulgas väärtuslikke kiud-

aineid, mineraalaineid, süsivesikuid, vitamiine jt, 

(Hansen jt, 2004; Kann, 2002; Mykkänen, 1995). 

Seetõttu, silmas pidades rukki tähtsust tervist edendava 

toiduviljana, tutvustatakse Eesti Rukkiaasta missiooni 

valguses alljärgnevalt ka pikaajalise NPK-väetuskatse 

tulemusi (aastaist 1975.–2012) talirukkiga 'Vambo' 

rähkmullal. 

Materjal ja metoodika 

Uurimistöö koostati pikaajalise külvikorra NPK-

väetuskatse 1975–2012. aasta katseandmete baasil, mis 

rajati A. Piho (1973) poolt 1965.–1966. a Kuusikul 

Põhja-Eestis kergele liivsavisele rähkmullale (Calcaric 

Cambisol). Katsemulla agrokeemilised näitajad katse 

algul: pHKCl 6,5–6,6; algmulla huumusesisaldus 

(Tjurin) 2,6%; liikuvate toiteelementide sisaldus 

Egner-Riehmi topeltlaktaat-väljatõmbes (DL) P – 

14 mg kg-1 (madal); K – 96 mg kg-1 (keskmine). Katse 

oli neljas korduses kuni 1993. a, hiljem kahes korduses; 

katselapi mõõtmed 7,5 × 7,5 m. Rukis (Secale cereale 

L.) oli katses 6-väljalises külvikorras (kartul-hiline 

oder-varane oder allakülviga-1. a põldhein-2.a põld-

hein-rukis) 84 katselappi. Katses rakendati traditsioo-

nilist agrotehnikat: künnipõhist, 0,22 m sügavuselt 

mullaharimist, puhitud seeme – külvinorm 500 id. 

tera m-2, kõrrekoorimine, keemilist umbrohutõrjet ja 

taimekaitset. Katses on 21 NPK-väetistega ja tahke 

veise sõnnikuga kombineeritud väetusvarianti.  

 

Väetusvariandid:  

NPK, kg ha-1 ja sõnnik t ha-1; variandi lühend 

1 N0P0K0 000 12 N135P26K90 323 

2 N45P0K0 100 13 N135P39K60 332 

3 N45P13K0 110 14 N135P39K90 333 

4 N45P0K30 101 15 N180P39K90 433 

5 N45P13K30 111 16 N90P26K60+30* 222+30 

6 N90P13K30 211 17 N135P26K60+30 322+30 

7 N90P13K60 212 18 N180P39K90+30 433+30 

8 N90P26K30 221 19 N90P26K60+60 222+60 

9 N90P26K60 222 20 N135P26K60+60 322+60 

10 N90P39K60 232 21 N180P39K90+60 433+60 

11 N135P26K60 322 

* külvikorras kasutatud sõnnik anti sügisel künni alla järgnevale, 

külvikorra esimesele kultuurile kartulile 

 

Kasutatud väetised kogu katseperioodil: ammoonium-

salpeeter, lihtsuperfosfaat, kaaliumkloriid. PK-väetis 

viidi mulda teise kultiveerimisega, lämmastik anti pealt-

väetisena aprillikuus, sh ka N180 (vastavalt metoodikale). 

Peenestatud teraviljapõhk segati koristuse järgselt kõrre-

koorimisega mullaga ja viidi künniga mulda. Saak 

koristati optimaalsel ajal, määrati saak ja selle kuivaine. 

Tera- ja põhusaagi keemiline koostis (N, P, K) määrati 

kuivtuhastusmeetodil 1981–1989. a saakidest saagiga 

mullast eemaldatavate toitainete määramise eesmärgil. 

Katseaastate sademete ja temperatuuri andmed vege-

tatsiooniperioodil on toodud joonistel 1–4.  

Katseandmete töötlemisel kasutati dispersioon ja 

regressioonanalüüsi. 

 

Joonis 1. Sademed ja nende trend vegetatsiooniperioodil 
aastatel 1976–2012 Kuusikul 
Figure 1. Precipitation and their trends in vegetation periods in 
years 1976–2012 in Kuusiku 

 

Joonis 2. Õhutemperatuurid ja nende trend vegetatsiooni-
perioodil aastatel 1976–2012 Kuusikul 
Figure 2. The temperatures and their trends in vegetation 
periods in years 1976–2012 in Kuusiku 

 

Joonis 3. Septembrikuu sademed rukki kasvu algul katse-
perioodil Kuusikul 
Figure 3. The precipitation in September on different years 
during the trial periood in Kuusiku 
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Joonis 4. Septembrikuu temperatuurid rukki kasvu algul 
katseperioodil Kuusikul 
Figure 4. The temperatures in September on different years 
during the trial periood in Kuusiku 

Tulemused ja arutelu 

Pikaajalise katse talirukki terasaagi tulemuste analüü-

sist selgus et, väetamata mullalt (joonis 5) saadi 19 

saagiaasta keskmisena teri 1,9 t ha-1 (PD05 0,35). Väe-

tiste kasutamisel saadi N135P39K90-variandi mullalt aga 

suurim 19 aasta keskmine terasaak, 4,1 t ha-1 (PD05 

0,44).  

 

Joonis 5. Talirukki saagikus sõltuvalt NPK-väetustasemest 
Figure 5. The productivity of winter rye depending on NPK 
fertilization level 

Sõnniku mõju koos mineraalväetistega külvikorras 

rukki terasaagile oli tagasihoidlik (tabel 1), kuna sõnnik 

anti külvikorra esimesele kultuurile kartulile ja rukkile 

kui külvikorras viimasele kultuurile sõnniku järelmõju 

enam ei ulatunud.  

 
Tabel 1. Mineraalväetiste ja sõnniku koosmõju talirukki tera-
saagile (t ha-1) külvikorras 
Table 1.The effect of mineral fertilizers and farmyard manure 
on grain yield of winter rye (t ha-1) 

NPK aste NPK level NPK NPK+30* NPK+60 PD LSD 95% 

222 (N90P26K60) 3,9 3,8 3,9 0,14 
322 (N135P26K60) 3,8 4,0 4,0 0,29 

433 (N180P39K90) 3,7 3,9 3,8 0,15 

PD LSD 95% 0,24 0,30 0,15  

* – mineraalväetis koos sõnnikuga 30 ja 60 t ha-1 

 

Sõnniku järelmõju efektiivsust kahandas ilmselt ka 

külvikorras kasvanud põldheina (timut + ristik) mõjul 

märgatavalt suurenenud mulla huumusesisaldus, mis 

moodustas 3,0–3,3%. Tahkesõnniku positiivne järel-

mõju avaldus rukki terasaagile põhimõtteliselt sama 

külvikorraga katses, ainult põldheina kooslusest puu-

dus ristik, kuid oluliselt huumusvaesemal (1,5–1,6%) 
leetunud saviliivmullal (Kärblane jt, 1999). Sõnniku 

kasutamisel külvikorras on mitmeid kasulikke oma-

dusi, mis teatud tingimustes võivad oluliselt parandada 

saagikust ja saagi kvaliteeti. Leedu uurijad (Lisova jt, 

1996) on leidnud, et sõnniku kasutamine külvikorras 

suurendas 2–3,5 korda rukki vastupanuvõimet haiges-

tuda seenhaigustesse.  

Väetistest enam mõjutas saagikust aga ilmastik. 

Rukis on teraviljadest ka parima saagistabiilsusega 

teravili: Saksamaal Berlin-Dahlemi katsepunktis oli 35 

aasta andmetel talirukki saagi varieeruvuskoefitsient 

17% (Chmielewski, Köhn, 1999). Joonisel 6 on toodud 

rukki saagikuse rukki kerge tõusuga ja suure 

varieeruvusega trend eri väetustasemetel.  

 

Joonis 6. Talirukki terasaagi trendid katseperioodil 
Figure 6. The trends of winter rye grain yield during the trial 
periood 

Saagikuse tõusu võib seletada ilmselt rukkile jt tali-

teraviljadele järjest soodsamaks muutuva ilmastiku 

mõjuga katse hilisemal perioodil. Rukki terasaak 

varieerus väetamata foonil vahemikus 0,7–3,3 t ha-1, 

mis kinnitab rukki suur võimet omastada toitaineid 

soodsate ilmastikutingimuste korral ka toitainetevae-

sest mullast. Soodsates ilmastikutingimustes on samuti 

ka mulla mineraliseerumine ja sealt toitainete vabane-

mine intensiivsem. NPK väetustasemete 221 ja 333 

variantide saagid varieerusid vastavalt vahemikes 1,9–

5,6 ja 2,8–6,4 t ha-1 mullast.  

Lisaks ilmastikutingimustele mõjutab saagikuse 

varieeruvust ka väetamine. Väetusvariantide N90P26K30; 

N90P26K60 ja N135P39K90, (joonisel 7 vastavalt 221, 222, 

333), terasaagid olid katseperioodil valdavalt vahemikus 

3–5 t ha-1. Sagedamini esines saagikust 3–4 t ha-1 (osa-

tähtsus 58%) väetusvariandi N135P39K90 (333) puhul. 

Rukis 'Vambo' saagipotentsiaalile, 5500–6000 kg ha-1, 

(Tupits jt, 1999) vastav terasaak, 6,1–6,4 t ha-1, saadi 

katseperioodil ainult kahel aastal. Rekordsaagiks on 

teadaolevalt sort 'Vambo' andnud 8 t teri hektarilt 

(Tupits, 2012).  

Ilmastiku mõju saagikusele mõjutab ka kasutatud 

väetiste efektiivsust. Väetamine mõjutab aga omakorda 

saagistabiilsust. Maksimaalse saagi andnud variandis 

N135P39K90 (NPK aste 333) kasutati NPK väetisi aga 

264 kg ha-1 ja 1 kg NPK-väetisega saadi 16 kg teri. 
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Väetiste kasutuse efektiivsuselt osutus tulemusliku-

maks väetusvariant N90P26K30 (ja juhul kui soovitakse 

põhk põllult eemaldada, siis suurema koguse K 

eemaldumise tõttu arvestuslikult N90P26K60), mille 

puhul kasutati väetisi tegevaines kokku 146 kg ha-1 ja 

1 kg väetisega saadi 27 kg teri. Väetusvariandi 

N90P26K30 (aste 221) terasaak jäi suurimast, N135P39K90-

variandi hektarisaagist ainult 200 kg võrra väiksemaks. 

Nelja tonni terasaagiga eemaldati toiteelemente 

N48P14K20 (koos põhuga N88P19K72).  

 

Joonis 7. Talirukki eri saagikuste osakaal katseperioodil 
sõltuvalt väetustasemest 
Figure 7. The share of rye yield (in %) depending of fertilization 
level 

Vaadeldes aastamõju eri väetusvariantide saagikuse 

stabiilsusele (joonis 8), näeme et kogu katseperioodi 

rukki kõige väiksem saagikuse varieerumine, keskmine 

variatsioonikoefitsient 18, oli väetamata variandil. Ilm-

selt on see tingitud väetamata variandi madal saagikus, 

kus saakide omavaheline erinevus on aastati väiksem.  

 

Joonis 8. Talirukki saagikuse varieeruvus sõltuvalt väetus-
tasemest, variandi keskmine saak katse eri etappidel (PD 95%: 
VC-1976–1991 – 7,1; VC-1992–2012 – 5,6; saak – 0,6) 
Figure 8. The variability of yield depending on fertilization 
levels, average variant yield in different stanges of trial (LDS 
95%: VC-1976–1991 – 7.1; VC-1992–2012 – 5.6; yield – 0.6) 

Järgnes väetusvariant N135P39K90 (333), kus saadi ka 

suurim keskmine terasaak. Optimaalselt väetatud 

variandi terasaakide katseperioodi keskmine varieeru-

vus oli 21%. Saagikuse varieeruvust esines kõige enam 

madalamate väetustasemete (111, 222, 322) korral, 

vastavalt 35, 28 ja 37%. Teadaolevalt on taime-

toitainete rikkamal mullal kasvanud taimed suurema 

vastupanuvõimega ilmastiku mõjutustele. Mitme eri 

muldadel läbiviidud katsete andmetel on olnud 

põuatingimustes väetatud katselappide saagikadu 

väiksem kui väetamata katselappidel (Hannolainen jt, 

2003). Ka antud katses ilmnes väetamata ja vähese 

väetiste kasutamise korral saagikuse suurem varieeru-

vus katse hilisemal perioodil (1992–2012), mil esines 

rohkem põuda, mis raskendas toitainete omastamist 

taimede poolt. Seega vastukaaluks suurematele kulu-

tustele väetistele ja paremale saagistabiilsusele 

väheneb madala saagikusega aastate osatähtsus ning 

koos sellega kaasnev tootmiskulu (Loko, Koik, 2006). 

Teada on, et peamiseks saaki limiteerivaks faktoriks on 

vesi. E. Haller (1969) on oma uurimistöös märkinud, et 

põllukultuuride saagikus sõltub juba idanemisaegsest 

vee-, õhu- ja toiterežiimist. Seega talirukki terasaagile on 

määravaks septembrikuu ilmastikutingimused, mis 

mõjutavad taimede algarengut. Rukki hea saagi eeldu-

seks on soe ja päikesepaisteline kasvualgus algus ja jahe 

talvitumisjärgne vegetatsiooniperiood (Chemielewski, 

Köhn, 1999). Pikaajalise vaatlustulemuste põhjal on 

teada et, rukis vajab saagi moodustamiseks vegetatsioo-

niperioodi algusest kuni saagi koristuseni üle +5°C 

soojust 994 kraadi ja sademeid 255 mm (Tupits, Sooväli, 

2007). Taimejuurte levikust sõltub veekättesaadavus. 

Teraviljad omastavad mullast vett ja toitaineid idujuur-

tega ja alates võrsumisest ka lisajuurtega. Taimed jõulise 

ja ulatusliku juurestikuga omastavad saagi moodusta-

miseks vett ja toitaineid suuremalt pinnalt ja on ühtlasi 

vastupidavamad ilmastikuoludele (Haller, 1969; Merrill 

jt, 2002; Dempewolf jt, 2014). 

Kuigi sademete ja temperatuuri trend oli kogu vege-

tatsiooniperioodi keskmisena (joonised 1 ja 2) tõusev 

ehk ilmad on järjest sajusemaks ja soojemaks muutu-

nud, siis septembrikuu (joonised 3 ja 4) sademete hulk 

oli langeva ning temperatuur tõusva trendiga ja väga 

varieeruvad. Sademeid oli septembrikuus katse esimese 

poolel (1975–1991) keskmiselt 107 mm ja katseperioo-

di teisel, hilisemal poolel 70 mm ning temperatuur 

vastavalt 10,0 ja 10,8°C. Teraviljadele soodsate ja eba-

soodsate ilmastikutingimuste analüüsitulemustest 

ilmnes, et talivilju ohustab septembrikuus liigniiskus. 

Keskmine 40 aasta hüdrotermiline koefitsient (HTK) 

oli 2,9. Kuusiku katseala viimased 20 aastat olid kuive-

mad, keskmine HTK oli vähenenud 2,0ni e paras-

niiskeni (Loide, 2015) e siis ilmastikutingimused on 

paranenud viimasel ajal rukki kasvu algfaasis Kuusiku 

katsealal.  

Käesolevaks ajaks on sort 'Vambo' juba taandumas 

uute sortide ees, mis on veelgi suurema saagikusega ja 

parema kvaliteediga, nagu näiteks suurem langemisarv 

ja mahukaal (Riiklike…, 2014). Saagikuselt ei jää rukis 

teistest teraviljadest maha – Eestis on rukki rekord-

saagiks seni saadud 9,7 t ha-1 2012. aastal Viljandimaal 

(Ameerikas, 2014). Talirukki mitmetele headele oma-

dustele vaatamata moodustab rukis ainult 5% vabariigi 

teravilja külvipinnast, oder ja nisu vastavalt 40 ja 46% 

(Eesti…, 2014). Katseandmetest on selgunud, et hea 

eelviljana suurendas rukki kasvatamine vaheldumisi 

suviodraga teravilja keskmist saagikust odra monokul-

tuuris kasvanud odraga võrreldes 10–13% (Häusler, 

Hannolainen, 2006). Peale tervisliku toiduvilja on 

rukkil küllalt palju arenguruumi ka teistes kasutusvald-

kondades, mis suurendaks nõudlust rukki järele ja rukki 
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külvipind võiks oluliselt laieneda. Kuigi rukist ei ole 

peetud sageli sobivaks teraviljaks kasutamiseks looma-

kasvatuses, kasutatakse rukist loomakasvatuses palju-

des riikides haljassöödana, segus teiste teraviljadega 

nuumveiste ja -sigade söödaratsioonis (Boros, 2007).  

Järeldused 

Käesoleva uurimistöötulemusi kokkuvõttes võib 

öelda, et talirukis kui vähenõudlik teraviljakultuur, on 

ka hea saagi ja saagistabiilsusega küllaldase väetamise 

korral. Parima keskmise saagikuse tagas väetusvariant, 

kus kasutati mineraalväetisi tasemel N135P39K90 ja 19 

aasta talirukki 'Vambo' keskmine terasaak oli 4,1 t ha-1 

ning väetamata variandi mullalt 1,9 t ha-1. Väetus-

variandi N135P39K90 kõige suurema, 58% osatähtsusega, 

saagikus oli 3–4 t ha-1, üle 6 t ha-1 terasaakisid esines 

katseperioodil ainult kahel aastal, osatähtsus 11%. 

Katseperioodi teise poole ilmastikutingimused olid 

taimede kasvuks ja arenguks soodsamad, mis samuti 

mõjutasid positiivselt rukki saagikust ja saagistabiil-

sust. Tulemustele lisab väärtust veel see, et need on 

saadud ühe ja sama sordiga ning puudub eri sortidest 

tulenev segav faktor. Mineraalväetiste ja sõnniku koos-

mõju rukki terasaagile jäi tagasihoidlikuks, kuna 

sõnnik anti külvikorra esimesele kultuurile (kartulile) ja 

rukkile kui külvikorras viimasele kultuurile sõnniku 

mõju enam ei ulatunud.  
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The productivity and yield stability of winter 
rye variety 'Vambo' in long term NPK 
fertilization trial on calcaric cambisol 

Valli Loide 

 

Estonian Crop Research Institute 

J. Aamisepa 1, Jõgeva, Jõgeva vald 48309, Estonia 

 

Summary 

 

Traditionally rye is the culture which productivity has 

been the most stable and resistant to the weather 

conditions. Using the variety selection the diploid rye 

variety 'Vambo' was developed, which differs a lot 

from 'Sangaste' type of rye by straw and ear size as well 

as productivity. Current research was based on long 

term crop rotation NPK-fertilization trial from years 

1975–2012, which was conducted by PhD A. Piho in 

years 1965–1966 in North Estonia Kuusiku on loamy 

Calcaric Gambisol.  

Trial is established as six year crop rotation (potato-

late maturing spring barley-undersown early maturing 

spring barley-first year grass clover mixture-second 

year grass clover mixture-rye). The traditional agro-

technical measures were applied like ploughing, 

chemical weed control and plant protection measures. 

The trial contains 21 combined NPK mineral and 

organic (farmyard manure) variants. NPK-fertilizers 

(measured as elements kg ha-1) different levels: level 

000=N0P0K0; 111= N45P13K30; 222=N90P26K60; 333= 

N135P39K90; 433=N180P39K90; combined variants of 

mineral and organic fertilisers at two levels were used: 

NPK+30 and +60 t ha-1. 

On the average of 19 years the yield of rye from 

unfertilised plots was 1.9 t ha-1, by using of mineral 

fertilizers in level 3 (N135P39K90) the yield was 4.1 t ha-1. 

The effect of farmyard manure combined with mineral 

fertilizers was modest (Table 1) as the organic fertilizer 

was applied to the first culture in crop rotation (potato) 

and the last culture rye didn’t get any benefit from that. 

The weather conditions had greater impact on yield 

as fertilization. Different fertilizing levels (Figure 6) 

have had positive effect on rye productivity, but the 

variability was remarkable. The best stability of yields 

was recorded in fertilization level 333 (N135P39K90) 

where the average yield levels of 3–5 t ha-1 was 84%. 

In the same time the fertilization levels 222 (N90P26K60) 

and 221 (N90P26K30) gave the same productivity 74 and 

53% accordingly. Compared to the smaller rates of 

fertilization the plots with higher fertilization rates 

(NPK 222 and higher) resulted in smaller variability in 

yields (Figure 8) which decreased even more in the 

second half of the trial period (1992–2012). The plots 

getting lower amount of fertilizers the variability in 

yields was increasing. 

To conclude the results of the investigation we can 

say that winter rye as the undemanding culture has also 

good yield potential and stability if the fertilization 

level is satisfying. The best yield was obtained from the 

plot where mineral fertilizers N135P39K90 were used. 

The weather conditions in the second half of whole trial 

period were more favourable for plants growth and 

development, so it influenced positively the rye yield 

and its stability. The effect of farmyard manure 

combined with mineral fertilizers was most as the 

organic fertilizer was applied to the first culture in crop 

rotation (potato) and the last culture rye didn’t get any 

benefit from that. 
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