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ABSTRACT. In 2013-2014 field trials were organised in Estonian Crop
Research Institute to comply with the applied project of the Estonian
Ministry of Agriculture. In the establishment of a red clover seed
production field 2 cover crops (barley and spring wheat) were investigated
on 4 treatments and 4 seed rates (2, 4, 6 and 8 kg ha). Based on the field
trials it can be concluded that both two-row barley (the variety 'Maali') and
spring wheat (the variety 'Mooni') are suitable cover crops for the
establishment of a red clover seed production field. For early red clover
barley is more suitable as a cover crop. For the late red clover barley and
spring wheat are equally suitable as cover crops. According to yield results
of cover crop, red clover seed yield as well as economical calculations
based on expenditures, reduction of recommended seed and nitrogen rate
should be decrease to up to 1/3 in spring cereals cultivation. For
tetraploid varieties of red clover we recommend to use 4-6 kg ha'
(germination 100%) in the establishment of the red clover seed
production field.
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Sissejuhatus

Punane ristik on Eestis peamine liblikdieline heintaim,
mille seemnesaak sltub sordi tltibist, kasvuaasta ilmas-
tikust, tolmeldajate rohkusest ja rakendatavast agrotehni-
kast. Uldjuhul soovitatakse seemnepdld rajada kattevilja
aluse kulvina. Kattevilja kasutamisel jadb seemnekasva-
tajatel dra saagitu (sissetulekuta) aasta, liheaastaste umb-
rohtude surve noorele ristikutaimikule on véiksem ning
kattevili kaitseb suve esimesel poolel ristiku orast eba-
soodsate ilmastikuolude eest. Pdhjapoolsetes riikides
soovitatakse katteviljana kasvatada varast otra, mille
koristusaeg on suviteraviljadest varaseim. Siis jadb
ristikutaimikule kattevilja koristamise ja vegetatsiooni-
perioodi 16pu vahel pikem kosumisaeg. Meie oludes on
kdige varasema valmimisajaga suviteraviljadest kuue-
realised odrasordid. Nende kasvatamist katteviljana
segab ndrgapoolne seisukindlus. Lamandunud Kkattevilja
all ristikutaimed havivad, taimikud jaévad tuhikulisteks
ning umbrohtuvad.

Seoses kliima tldise soojenemisega on Eestis viimase
30 aasta jooksul 6oékilmavaba periood pikenenud 17
péeva varra (Sepp, 2015). Sellega seoses on muutunud
aktuaalseks kusimus, kas punase ristiku seemnepdllu
rajamisel vOiks kuuerealisi odrasorte asendada kahe-
realistega (keskvalmivatega). Kaherealiste odrasortide
kasutusv@imalus Kkatteviljana oleks kahetiselt kasulik:
1) kattevilja lamandumine ohustab allakilvi vahem;
2) kahetahulise odra tera on jamedam, saak seega kvali-
teetsem ning saagi kasutamisvéimalused avaramad.

Varaste suvinisusortide kdibeletulek ihelt poolt, kliima
soojenemisest tulenev vegetatsiooniperioodi pikenemine
teiselt poolt, pakub v@imaluse kasutada katteviljana ka
suvinisu. Viimastel aastatel on Norras nii toimitudki
(Aamlid, Havstad, 2011; Havstad, @verland, 2016).

Eestis oli kasvatatavate teraviljade seas varem domi-
neerimas oder. Viimastel aastatel on aga nisu (nii suvi-
kui talinisu kokku) kasvupind oluliselt laienenud ja
tema kasvupind Uletab juba odra kasvupinda (Statistika
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andmebaas, 2015). Siit tuleneb omakorda tootja huvi
suvinisu kui v8imaliku punase ristiku kattevilja vastu.

Et luua alla kulvatud ristikutaimedele soodsamad
valgustingimused ja paremad mullaniiskuse olud
soovitatakse USA-s kattevilja kilvisenormi 25-50%
vahendada (Undersander jt, 1990). Eestis on varasem
soovitus olnud ligilahedane (20-40%) (Kotkas, 1969;
Jaama, 1986). Kattevilja hdreda seisuga kaasneb meil
oht, et sademeterohke suvega aastail vdib punane ristik
kasvada tlemé&ara lopsakaks, ulatuda katteviljast dle ja
raskendada kombaini t66d teravilja koristamisel.

Viimastel aastatel on Norras l&biviidud uurimistétde
pdhjal jéutud jareldusele, et seoses uute seisukindlama-
te teraviljasortide kasutusele tulekuga ei ole kattevilja
kilvisenormi védhendamisel enam mdtet. Varem peeti
vajalikuks véhendada ka katteviljana kasvatatava tera-
vilja [&ammastikvéetise normi 25% vorra. Norra koge-
musel ei ole see enam vajalik.

Punase ristiku seemnep6llud on meil seni soovitatud
rajada kilvisenormiga 6-16 kg ha?' (Kotkas, 1969;
Rand, 1992; Bender, 2006). Kirjandusest vdib leida
samuti kilvisenormi osas soovitusi véga laias diapa-
soonis, kuid dldiselt on need meil soovitatutest véikse-
mad. Sagedamini kohatavad soovitused ja&vad vahe-
mikku 2—4,5 kg ha* (Pankiw jt, 1977; Taylor jt, 1996;
Bouet, Sicard, 1998; Bowely jt, 2014; Huebner, 2014).
Eeltoodud kilvisenormid kehtivad kitsarealiste kiilvide
korral. Kui kulvatakse laia reavahega (45-60 cm), siis
soovitatakse kilvata veelgi vaiksemate normidega —
isegi 0,5-0,75 kg ha* (Clifford, Anderson, 1980, Rinc-
ker, Rampton, 1985). Samas nenditakse, et tootmis-
praktikas kilvatakse seemnepdllud kindluse mdttes
siiski suurendatud kilvisenormiga 6-13 kg ha?
(Marshall jt, 1998; Rincker, Rampton, 1985; Bowely jt,
2014; Huebner 2014). Kirjandusest v8ib leida soovitusi
kombineerida séddatootmist seemnekasvatusega. Selli-
sel juhul valitakse kilvisenorm séddatootmises kasu-
tuselolev (12-16 kg ha'). Esimesel kasutusaastal koris-
tatakse kasvanud taimik soddaks, teisel kasutusaastal
vOetakse aga seemet (Kotkas, 1969).

Meie lahematest naabritest killvavad latlased punase
ristiku seemnepdllud kitsarealises kilvis kilvisenormi-
ga 8-10 kg ha’. Kui kilv toimub reavahega 30 cm,
vahendatakse kilvisenormi 5-6 kg-ni hektarile
(Jansone, 2008). Norras soovitatakse punase ristiku
seemnepdllu rajamisel kasutada kulvisenormi 2—-4 kg
ha! (Aamlid, 2011; Aamlid, Havstad, 2011).

Kirjandusallikais ei ole enamasti margitud kas
soovitused kehtivad di- vOi tetraploidsete sortide kohta.
Punase ristiku diploidsete sortide seemnete 1000
seemne mass on vahemikus 1,4-1,9 g, tetraploidsetel
sortidel aga 2,5-3,2 g. Sama kaalulise kilvisenormi
kasutamise korral kiilvame tetraploidsetel sortidel
diploidsete sortidega vorreldes tiikiarvuliselt (peaaegu)
poole vdhem seemneid. Diploidsetel punase ristiku
sortidel on uhes kilogrammis 550 000, tetraploidsetel
sortidel 295 000 seemet (Trifolium....).

Kuna Eestis ei ole aastakimneid punase ristiku seem-
nekasvatuse agrotehnikat uuritud, rajati 2013. aastal
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Jogevale poldkatsed, et selgitada ja tdpsustada jargmisi
kisimusi.

1) Kas punasele ristikule varem katteviljaks soovita-
tud neljatahuline varane oder on asendatav seisukindla-
ma kahetahulise odra v8i koguni suvinisu varase-
poolsete sortidega.

2) Kuidas mdjutab kulvisenormi ja lammastikvaetise
fooni alandamine kattevilja saaki ja selle kvaliteeti.

3) Milline on kattevilja (oder, suvinisu) kulvisenormi
mdju punase ristiku seemnetaimiku kujunemisele ja
esimese kasutusaasta seemnesaagile.

4) Uurida Katteviljale kasutatava ldmmastikvéetise
normi mdju allakilvatud punase ristiku taimiku kuju-
nemisele ja esimese kasutusaasta seemnesaagile.

5) Selgitada punase ristiku kilvisenormi  mdju
seemnetaimiku kujunemisele ja esimese kasutusaasta
seemnesaagile.

6) Kas uuritavad faktorid mdjutavad varase ja hilise
punase ristiku seemnetaimiku kujunemist ja seemne-
saaki ning selle kvaliteeti erinevalt.

7) Kuidas mdjutab kattevilja liik, agrofoon ja punase
ristiku kiilvisenorm toodangu rahalist vaartust kiilvi- ja
kasutusaasta summas ning milline on tootmissisendite
tasuvus suhtarvuna.

Katsematerjal ja metoodika

Eelpool loetletud eesmarkide saavutamiseks rajati
2013. aastal J8gevale 2 pdldkatset: Gihes neist oli katte-
viljaks varane suvinisu sort ‘Mooni', teises kahetahuline
keskvalmiv odrasort 'Maali'. M6lemas katses olid uuri-
mise all punase ristiku varane tetraploidne sort 'Varte'
ja hiline tetraploidne sort 'llte". M&lemal katteviljal olid
jargmised agrofooni variandid:

1) kattevilja kilvisenorm véhendatud (kiilvati 66%
tava normist), lammastikvéetise norm véhendatud
(66% tava normist) — kontrollvariant;

2) kattevilja killvisenorm vahendamata (100%), lam-
mastikvéetise norm vahendatud (66% tava normist);

3) kattevilja kiillvisenorm vahendamata (100%), lam-
mastikvaetise norm vahendamata (100%):

4) kattevilja kilvisenorm véhendatud (66% tava nor-
mist), lammastikvaetise norm vahendamata (100%).

Normide arvutamisel olid aluseks jargmised katte-
vilja kulvisenormi ja lammastikvéetise kogused: suvi-
nisu kiilvisenorm 600 idanevat tera m2-le (100%),
lammastikvaetise norm N 120 kg ha? (100%), odra
puhul kilvisenorm 500 idanevat tera m?-le (100%) ja
lammastikvaetise norm N 90 kg ha* (100%).

Kdigil Kkattevilja neljal agrofoonil uuriti punase
ristiku jargmisi kilvisenorme: 2, 4, 6 ja 8 kg 100%-lise
kilvivaartusega seemet hektarile (vastavalt 60, 120,
180 ja 240 idanevat seemet m?-le). Punase ristiku
kilvisenormi variandid rajati neljas korduses.

Katsed rajati leostunud mullale (Ko), milles anallitsi-
andmete p6hjal oli taimetoitainete sisaldus jargmine: P
179, K 162, Ca 1392, ja Mg 56 mg kg mulla kohta.
Muld sisaldas 2,0% susinikku orgaanilise ainena, mulla
reaktsioon pHkc 5,4.

Katsete rajamisel killvati katsealale fosfor-kaalium-
vaetised kasitsi, véetamisel kasutati granuleeritud
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liitvaetist Scalsa (mikrovaetiste lisaga) normiga 400 kg
hal (P 19, K 67 kg ha?), lammastikvaetis anti am-
mooniumsalpeetrina vastavalt katseplaanile kilvikuga
Saxonia enne viimast kilvieelset mullaharimist. Hiljem
katseid ei véetatud.

Kattevili kilvati kilvikuga Pdéttinger Vitasem 252
kitsarealiselt (reavahe 15 cm) 30. aprillil e esimesel
kilvivdimalusel, allakilvid tehti 2. mail kilvikuga
Hege 80. Lihiealiste kaheiduleheliste umbrohtude
torjeks pritsiti katseala ajal, mil teravili oli vérsumis-
faasis ja punasel ristikul oli moodustunud 1-2 kolmetist
parislehte herbitsiidiga MCPA 750, norm 1,0 | ha.

Rajamisaastal loendati kattevilja generatiivvorsete
arv pinnauhikul ja md&deti nende ditsemiseaegne
kdrgus. Katteviljaks kilvatud oder 'Maali' koristati 30.
juulil, suvinisu 'Mooni' 10 augustil. Kummalgi katte-
viljal Ghelgi I&ammastikufoonil lamandumist ei esine-
nud. Teraviljade saak maarati katsekombainiga Hege
140 arvestuslapilt 7 m? kuues korduses, Ulejaanud
katseala koristati kombainiga Sampo 500. P8hk riisuti
katsetelt koristusjargsel pdeval késitsi ja veeti minema.
Kattevilja konts niideti motorobotiga MF 70 15 cm
kdrguselt lle. Teravilja proovid kuivatati dineesen-
kuivatis, sorteeriti, kaaluti ja arvutati saak. Saagi kvali-
teedi naitajatest maarati mahumass, 1000 seemne mass
ja toorproteiini sisaldus, suvinisul veel tdiendavalt
kleepvalgu sisaldus ja gluteeni indeks. Analtiusid tehti
Eesti Taimekasvatuse Instituudi biokeemia labora-
tooriumis.

Kilviaastal, vegetatsiooniperioodi I6pu eel, maarati
punase ristiku taimede arv pinnadhikul neljas korduses
0,5 x 0,5 m raami abil.

Esimesel kasutusaastal (2014) koolutati regulaarselt
punase ristiku varsi aartelt katselapi keskosa suunas
véltimaks taimikute pdimumist, mis oleks teinud
vBimatuks hoida katselappidel seemnesaaki lahus.
Varase punase ristiku ‘Varte' seeme Koristati 20.
augustil, hilise punase ristiku ‘'llte’ seeme aga 2. ja 3.
septembril. Koristati kombainiga Hege 125 C. Seemne-
mass Kkuivatati dineesentulpi kuivatis, hddruti hodrlil
Westrup HA-400, ning 18pp-puhastati Kamas-Westrupi
laboratoorse sorteeriga LALS. Kolm kuud pérast
kombainimist ja puhastamist méadrati laboratooriumis
seemnetel 1000 seemne mass ja idanevus.

Katsed paiknesid mesila 1ahedal (ca 300 m kaugusel),
kus 8 peret.

Katseaastate meteoroloogilised tingimused

Katsete rajamisaastal (2013) oli kevad hilisepoolne.
Mai, juuni ja juuli olid kdik tavapérasest kérgema &hu-
temperatuuriga, juuni-juuli-august samas sademete-
vaesed. Esimesel vdimalusel tehtud kiilvi t8ttu oli tera-
vilja ja punase ristiku tdrkamine siiski thtlane, v@rsu-
mine mais langenud sademete tGttu hea. Hiljem kiiren-
das mullas valitsenud niiskuse defitsiit ja tavalisest
kdrgem Ohutemperatuur teraviljade valmimist, kuid
aeglustas allakulvatud ristikutaimede kasvu ja arengut.
Odra saak valmis ja koristati 30. juulil, suvinisu 10.
augustil. Kattevilja koristamisest vegetatsiooniperioodi

I6ppemiseni jai alla kiilvatud ristikutaimedele kosumis-
aega vastavalt 90 ja 79 péeva.

liImaolud seemnesaagiaastal (2014) olid vastuolu-
lised. Maikuu oli paljude aastate keskmisest soojem.
Maksimaalne dhutemperatuur tdusis tle 25 °C kahek-
sal paeval, mis on rekord vaatlusreas 1922-2014. Efek-
tiilvseid Bhutemperatuure kogunes kuu jooksul 222
kraadi, mis on paljude aastate keskmisest 42 kraadi
rohkem. Kasvavas kokkuvdttes kogunes efektiivseid
Ohutemperatuure kuu [8puks 325 kraadi, mis iletab
keskmist 97 kraadi vorra ja vastas looduses 11
péevasele edumaale. Soojale maikuule jargnes tavatult
jahe juuni. Eriti jahe oli kuu viimane dekaad — kesk-
mine Shutemperatuur ainult 11,3 °C. Kogu vaatlusrea
jooksul on nii jahe juuni 11l dekaad J&geval olnud vaid
Uhel aastal (1923). Neljal korral (24., 26., 27. ja 28.
juunil) registreeriti taimkatte pinnal koguni 66kilma.
Varane punane ristik alustas 8itsemist 15. juunil,
ditsemise esimene pool langes seega ilmastikutingi-
mustelt ebasoodsale sajusele, jahedale ajale. 17. juunil
sadas lumekruupe ja lumeldrtsi, 23. juunil rahet.

Juulis ilm paranes. Kuu keskmine hutemperatuur oli
2,5 °C v0rra paljude aastate keskmisest kdrgem. Mak-
simaalne Shutempertuur téusis tle 25 °C kuu jooksul
17 péeval ja oli vordne vai Ule 30 °C 4 paeval. Kuu oli
sademetevaene (48 mm). Selle kuu suuremad sajud
esinesid 1. juulil (17 mm) ja 30. juulil (21 mm). Paike-
sepaistet oli juulis 21% paljude aastate keskmisest
enam. Kuu I8pus oli looduse arengus taas ligikaudu 12
péevane edumaa. lmad olid punase ristiku ditsemiseks
jatolmeldajate tooks juulis véga soodsad. Ka august oli
paljude aastate keskmisest soojem, kuid sademete-
rohke. Keskmine Shutemperatuur oli 16,5 °C, mis on
1,2 °C vorra paljude aastate keskmisest kdrgem. Sade-
meid esines augustis 131 mm, mis on 42 mm lle
paljude aastate keskmise. Peamised sademed langesid
kahel jarjestikusel paeval — 23. ja 24. augustil. 23.
augustil oli sadu pealegi vaga intensiivne. Ligikaudu
tunni jooksul sadas ule 20 mm vihma. Kahel péeval (22.
ja23. augustil) sadas Jdgeval rahet. September oli jélle-
gi paikesepaisteline (141% paljude aastate keskmisest),
soe ja sademetevaene (27 mm), kuid see ei mgjutanud
enam punase ristiku seemnesaake. Koristus I6petati 3.
septembril.

limastikuolusid kokku vottes vdib mérkida, et punase
ristiku taimed kannatasid kiilviaastal pika p6uaperioodi
tottu. Esimesel kasutusaastal kahandas varase punase
ristiku seemnesaaki ekstreemselt halb juuni Il pool,
hilise punase ristiku seemnesaagi rikkus aga augusti
soe, kuid vaga vihmane I1 ja I1l dekaad. Tugev vihm ja
rahe peksid juba kipseda joudnud seemnetega nutid
taimiku sisse vastu maapinda, kus need enam ei
kuivanud ja osa moodustunud seemnesaagist riknes
(idanes &ra).

Katseandmed t66deldi statistiliselt dispersioonana-
ludsi meetodil 95% usalduspiiri juures, kasutades
andmet6otlusprogrammi AGROBASE 20™ (Fisheri
LSD test).
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Katsetulemused

Oder 'Maali' katteviljana

Oder 'Maali' vBrsete pikkus katse alal oli vahemikus
67-79 cm (tabel 1). Kilvisenormi véhendamisega
kaasnes mdningane lisa odra taimiku kdrguses. L&m-
mastikvdetise suurem annus muutis taimed koguni kuni
10 cm kdrgemaks. Taimiku tihedust mdjutas nii odra
kilvisenorm kui kasutatud I&mmastiku kogus. Tais
kilvisenormiga kulvatud ja tavatootmises kasutusel
oleva lammastikvéaetise normiga véetades kujunes
kattevilja kdrgus ja tihedus allakulvile kdige raskemaid
kasvutingimusi loovaks. Tihe taimik (ca 700 vGrset m?-I)
oli 71,6-74,6 cm kdrge.

Odra saak katsevariantides oli vahemikus 3586-4760
kg ha* (tabel 2). Kiilvisenormi vahendamine kolman-
diku vdrra vahendas lammastikvéetise foonil N 60 kg

Tabel 1. Oder 'Maali' taimede kdrgus ja generatiivvorsete tihedus

ha! saaki 1,8-2,6%, lammastikufoonil N 90 kg ha aga
3,0-17,7%. Kiilvisenormist enam ja usutavalt mdjutas
odra saaki kasutatud lammastikvaetise kogus. Kolman-
diku vérra véiksem lammastiku kogus variandis, kus
odra kulvisenorm oli 500 idanevat tera m?-I alandas
saaki 14,8-28,1%. Odra kiilvisenormi vahendamisega
kaasnes mdningane terade mahumassi ja 1000 seemne
massi suurenemine, lammastikvéetise normi suurene-
misega kaasnes usutav toorproteiini sisalduse tdus.
Toorproteiini sisaldust mdjutas ka odra kilvisenorm.
Selle alandamine kolmandiku v&rra pdhjustas terade
toorproteiini sisalduse usutava tdusu kolmel juhul, tihes
variandis sellesuunalist muutust ei kaasnenud.

Punase ristiku kilvisenormi suurendamine 2 kg-It
kuni 8 kg-ni hektari kohta suurendas ka kiilviaasta stigi-
sel loendatud taimede arvu pinnatihikul (tabel 3).

Table 1. Height of plants and density of fertile tillers of barley 'Maali'

Kattevilja agrofoon / Cover crop background LSD 0,05
Kiilvisenorm 333 id. teram?  Kiilvisenorm 500 id. tera m? Kiilvisenorm 500 id. tera m? Kiilvisenorm 333 id. tera m?
Seeding rate 333 PLS* m? Seeding rate 500 PLS m? Seeding rate 500 PLS m? Seeding rate 333 PLS m?
N 60 kg ha* N 60 kg ha* N 90 kg ha* N 90 kg ha*
‘Varte'
Taimede kdrgus / Height of plants, cm
72°¢ 69° 758 797 2
Generatiivvdrsete arv / Number of fertile tillers, tk m?-|
592¢ 6378 6947 6218¢ 44
"1lte’
Taimede kdrgus / Height of plants, cm
698¢ 67¢ 728 777 3
Generatiivvarsete arv / Number of fertile tillers, tk m?-|
5428 654~ 7004 663" 70

* PLS — pure live seeds

Statistiliselt usaldusvaérsed erinevused (p < 0,05; ANOVA, Fisher LSD test) samas reas on margitud erinevate tdhtedega (A, B, C, D)
Statistically significant differences (p < 0.05; ANOVA, Fisher LSD test) in the same row are marked with different letters (A, B, C, D)

Tabel 2. Odra ‘Maali’ saak ja saagi kvaliteet 2013. a
Table 2. Yield of barley 'Maali' and its quality in 2013

Jrk Variant Saak, % Mahumass,  Toorproteiin, 1000 seemne mass,
nr Treatment Yield, Volume weight, Crude protein, 1000 kernel weight,
kg ha* gl! % g
Alla kiilvatud varane punane ristik 'Varte' / Undersown early red clover 'Varte'

1 Kaulvisen. 333 id tera m? / Seeding rate 333 PLS* m? 3586° 100 692%® gbe 48,79%
N 60 kg ha*

2 Kilvisen. 500 id tera m? / Seeding rate 500 PLS m? 3678° 1026 679° 8,7 47,08°
N 60 kg ha*

3 Kiilvisen. 500 id tera m? / Seeding rate 500 PLS m? 4211° 1174 688 9,7° 47,38°
N 90 kg ha

4 Kiilvisen. 333 id tera m? / Seeding rate 333 PLS m? 4104b° 1144 699° 10,1® 49,382
N 90 kg ha*

Alla kiilvatud hiline punane ristik 'llte' / Undersown late red clover ‘llte'

5  Kiilvisen. 333 id tera m? / Seeding rate 333 PLS m? 3663° 100 694 9,4° 48,6%b
N 60 kg ha*

6  Kilvisen. 500 id tera m? / Seeding rate 500 PLS m? 3729 101,8 681° 8,9 47,37°
N 60 kg ha*

7 Kdlvisen. 500 id tera m? / Seeding rate 500 PLS m? 4760°  129,9 682° 10,3* 48,43%
N 90 kg ha

8  Kulvisen. 333 id tera m? / Seeding rate 333 PLS m? 4111 11272 696% 10,3 49,732
N 90 kg ha*
LSD 0,05 528 14 0,4 1,57

* PLS — pure live seeds

Statistiliselt usaldusvaérsed erinevused (p < 0,05; ANOVA, Fisher LSD test) samas veerus on mérgitud erinevate tahtedega (a, b, c, d)
Statistically significant differences (p < 0.05; ANOVA, Fisher LSD test) in the same column are marked with different letters (a, b, c, d)

Taimede arv suurenes seejuures enam kuni 6 kg-ni,
sealt edasi kilvisenormi suurendamine usutavalt
tihedust ei tdstnud. Odra kui kattevilja negatiivne mdju
punase ristiku taimede tihedusele oli suurim variandis,

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2 XXVIII 2017 63-75

kus oder oli kilvatud téiskilvinormiga ja lammastiku
foon oli samuti kdrge. Varasemast on teada, et katte-
vilja kdrge agrofooni taseme korral on alla kiilvataval
punasel ristikul tarvis vajaliku tiheduse saavutamiseks
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kilvisenormi suurendada (Bender, 2006). Sama vdib
jareldada ka meie katseandmetest. Punase ristiku kilvi-
senormid 6 ja 8 ka ha* kindlustasid odra kdigil agro-
foonidel enamvéhem sama tihedusega ristikutaimiku.
Katteviljale antud I&mmastikvéetise norm mdjutas
ristikutaimikut enam kui kattevilja kilvisenorm.

Kui pidada kdrge seemnesaagi saamise eelduseks véhe-
malt 17 taime ruutmeetril (Clifford, Anderson, 1980), siis
meie kilviaasta sligiseste andmete pdhjal ei rahuldanud
seda taset vaid (ks katsevariant: 2 kg ristikuseemet kiilva-
tuna taiskllvinormiga odra alla, mis pealegi sai tava-
tootmises rakendatava lammastikuannuse (90 kg ha®).

Tabel 3. Oder ‘Maali’ alla killvatud punase ristiku taimikute tihedus, taimi tk m?
Table 3. Densities of red clover, sown under the barley 'Maali', stands in the autumn of the seeding year, plants pcs m?

Ristiku kilvisenorm, Kattevilja agrofoon / Cover crop background LSD 0,05
Clover seeding rate,  Kiilvisen. 333 id. teram? Kiilvisen. 500 id. tera m? Kiilvisen. 500 id. tera m? Kiilvisen. 333 id. tera m?
kg ha* Seeding rate 333 PLS* m? Seeding rate 500 PLS m? Seeding rate 500 PLS m? Seeding rate 333 PLS m?
N 60 kg ha* N 60 kg ha* N 90 kg ha* N 90 kg ha*
Varane punane ristik / Early red clover 'Varte'
2 23A8¢ 30¢ 1480 198¢ 10
4 358bc 56Aab 27Bb 37Bbc 18
6 53/ 5010 481 524 20
8 5944 6642 5848 6142 20
Keskm. / Mean 43 51 37 42
LSD 0,05 19 15 20 23
Hiline punane ristik / Late red clover 'lite'
2 27ABC 28Ac 1ng 25ABC 8
4 407° 4710 2680 48h0c 9
6 6142 6942 5648 574 20
8 72Ma 77M8 641 78%a 29
Keskm. / Mean 50 55 41 52
LSD 0,05 12 12 23 24

* PLS — pure live seeds

Statistiliselt usaldusvadrsed erinevused (p < 0,05; ANOVA, Fisher LSD test) samas reas (A, B, C, D) ja veerus (a, b, ¢, d) on mérgitud erinevate tdhtedega
Statistically significant differences (p < 0.05; ANOVA, Fisher LSD test) in the same row (A, B, C, D) and column (a, b, ¢, d) are marked with different letters

Punase ristiku seemnesaagid

Oder 'Maali' alla kiilvatud varane punane ristik "Varte'
andis seemnesaagid vahemikus 349-413 kg ha*
(tabel 4). Kdigi uuritud punase ristiku kiilvisenormide
osas andsid paremaid seemnesaake katselapid, mille
rajamisel oli vahendatud katteviljal nii kilvisenormi
kui l[&mmastikvaetise normi kolmandiku vorra. Jéttes

mdlemad, nii Kkattevilja kilvisenormi kui l&mmastik-
vdetise normi muutmata, vahenes kill alla kiilvatud
punase ristiku seemnesaak, kuid seemnesaagi vahene-
mine ei olnud statistiliselt usutav. Katseandmed
néitasid, et katteviljale antava lammastikvéetise koguse
suurendamise mdju oli seejuures suurem kui kattevilja
kilvisenormi suurendamise maju.

Tabel 4. Katteviljaks olnud oder ‘Maali’ agrofooni ja alla kiilvatud varase punase ristiku kilvisenormi méju sordi ‘Varte’ seemne-

saagile 2014. a, kg ha*

Table 4. The effect of seeding and fertilizer rates of barley 'Maali' and that of seeding rate of the undersown red clover on the

seed yield of the cultivar 'Varte in 2014, kg ha™*

Ristiku kilvisenorm, Kattevilja agrofoon / Cover crop background LSD 0,05
Clover seeding rate,  Kiilvisen. 333 id. teram? Kiilvisen. 500 id. tera m? Kiilvisen. 500 id. tera m? Kiilvisen. 333 id. tera m?
kg hat Seeding rate 333 PLS* m? Seeding rate 500 PLS m? Seeding rate 500 PLS m? Seeding rate 333 PLS m?
N 60 kg ha™ N 60 kg ha™ N 90 kg ha N 90 kg ha™

2 3894 37444 349%a 38744 44

4 4027 3974 3777 3904 70

6 413% 4114 3987 39244 49

8 3894 388" 37484 3834 46

LSD 0,05 49 57 59 35
Kattevilja agrofooni mdju alla kiilvatud punase ristiku 'Varte' seemnesaagile, %
Effect of cover crop background on the seed yield of undersown red clover 'Varte', %

2 100 95,9 89,7 99,3

4 100 98,8 93,7 97,0

6 100 99,5 96,4 95,0

8 100 99,9 96,4 98,7

Punase ristiku 'Varte' kiilvisenormi suurendamise méju seemnesaagile, %
Effect of increase in red clover 'Varte' seeding rate on the seed yield, %

2 100 100 100 100

4 103,3 106,4 107,8 101,0

6 106,0 109,9 113,8 101,4

8 99,8 104,0 107,2 99,2

* PLS — pure live seeds

Statistiliselt usaldusvéaarsed erinevused (p < 0,05; ANOVA, Fisher LSD test) samas reas (A, B, C, D) ja veerus (a, b, ¢, d) on mérgitud erinevate tdhtedega
Statistically significant differences (p < 0.05; ANOVA, Fisher LSD test) in the same row (A, B, C, D) and column (a, b, ¢, d) are marked with different letters
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Punase ristiku kilvisenorm vahemikus 2-8 kg ha
mdjutas esimese kasutusaasta seemnesaaki suhteliselt
vahe. M0Onevdrra seemnesaak kilvisenormi suurenda-
misega kull tdusis, kuid suurenemine ei olnud statisti-
liselt usutav. Kilvisenormi 8 kg ha™* kasutamisel saadi
koguni vdiksem seemnesaak kui (lejaénud variantides.
Tingitud vdis see olla sellest, et neil katselappidel oli
seemnetaimik tihedam. Augustis alanud tugevate
jarjestikuste sadudega ei kuivanud taimik neil enam &ra
ja osas nuttides seeme idanes ning laks saagina kaotsi.

Varasele punasele ristikule l&hedasi katsetulemusi
naitasid ka hilise punase ristiku sort ‘llte' katselapid
(tabel 5). Oder 'Maali' alla kilvatud sort 'llte' andis
seemet vahemikus 345-402 kg ha. Paremaid tulemusi

néitasid punase ristiku kiilvisenormi variandid katseosal,
kus kattevili oli kilvatud vahendatud kilvisenormi ja
vahendatud l&mmastikvaetise normiga. Nende viimisel
odra tavatootmisel kasutatavate normideni, punase
ristiku 'llte" seemnesaak kull vahenes, kuid véhenemine
jai enamikul juhtudest katsevea piiresse. Punase ristiku
kulvisenormiga varieerimine usutavaid muutusi seem-
nesaagi andmetes kaasa ei toonud. Paremini digustas
kilvisenorm 6 kg ha?. Vaid variandis, kus kattevilja
kulvisenorm ja lammastikvéetise norm olid véhendatud,
piisas punase ristiku kulvisenormist 4 kg ha*. Kilvise-
normi suurendamine 8 kg-ni seemnesaagilisa ei kindlus-
tanud. Analoogseid tulemusi on andnud ka varem
Jogeval labiviidud katsed (Bender, 2015).

Tabel 5. Katteviljaks olnud oder 'Maali' agrofooni ja alla kiilvatud hilise punase ristiku kiilvisenormi md&ju sordi 'lite' seemnesaagile

2014. a, kg ha*

Table 5. The effect of seeding and fertilizer rates of barley '‘Maali' and that of seeding rate of the undersown red clover on the

seed yield of the cultivar 'llite in 2014, kg ha™*

Ristiku kilvisenorm, Kattevilja agrofoon / Cover crop background LSD 0,05
Clover seeding rate,  Kilvisen. 333 id. teram? Kiilvisen. 500 id. tera m?® Kiilvisen. 500 id. tera m? Kilvisen. 333 id. tera m?
kg ha* Seeding rate 333 PLS* m? Seeding rate 500 PLS m?> Seedingrate 500 PLS m?> Seeding rate 333 PLS m?
N 60 kg ha* N 60 kg ha* N 90 kg ha* N 90 kg ha*

2 3734 35348 34582 368484 25

4 4024 365482 3565 3555 40

6 37444 37444 3667 38444 107

8 3904 35844 3564 38144 52

LSD 0,05 31 29 24 30
Kattevilja fooni mgju alla kiilvatud punase ristiku 'llte’ seemnesaagile, %
Effect of cover crop background on the seed yield of undersown red clover 'lite', %

2 100 94,6 92,6 98,7

4 100 90,7 88,5 88,4

6 100 100,1 97,9 102,9

8 100 92,0 91,3 97,8

Punase ristiku 'llte’ kiilvisenormi suurendamise méju seemnesaagile, %
Effect of increase in the red clover 'llte' seeding rate on the seed yield, %

2 100 100 100 100

4 107,9 103,5 103,2 96,6

6 100,3 106,1 106,0 104,5

8 104,6 101,7 103,1 103,6

Statistiliselt usaldusvéadrsed erinevused (p < 0,05; ANOVA, Fisher LSD test) samas reas (A, B, C, D) ja veerus (a, b, ¢, d) on mérgitud erinevate tdhtedega
Statistically significant differences (p < 0.05; ANOVA, Fisher LSD test) in the same row (A, B, C, D) and column (a, b, c, d) are marked with different letters

Suvinisu "Mooni' katteviljana

Suvinisu 'Mooni' klassifitseerub kasvuperioodi pik-
kuselt varavalmivaks sordiks. Ta kasvuperiood kiilvist
koristamiseni oli meie katses oder 'Maali' kasvu-
perioodist siiski 11 paeva pikem. Teravilja koristamise
jarel olid suvinisu alla kiilvatud punase ristiku taimed

vorreldes odra alla kilvatutega kasvult ja arengult
ndrgemad.

Suvinisu 'Mooni' kasvas katsealal 91-98 cm kdrgu-
seks. Kulvisenormi vahendamisega ei kaasnenud muu-
tusi generatiivvorsete pikkuskasvus (tabel 6).

Tabel 6. Suvinisu 'Mooni' taimede k&rgus ja generatiivvérsete tihedus
Table 6. Height of plants and density of fertile tillers of the spring wheat 'Mooni'

Kattevilja agrofoon / Cover crop background LSD 0,05
Kilvisenorm 400 id. teram?  Kiilvisenorm 600 id. teram?  Kiilvisenorm 600 id. teram?  Kilvisenorm 400 id. tera m?
Seeding rate 400 PLS* m? Seeding rate 600 PLS m? Seeding rate 600 PLS m? Seeding rate 400 PLS m?
N 80 kg ha* N 80 kg ha* N 120 kg ha* N 120 kg ha*
*Varte'
Taimede kdrgus / Height of plants, cm
918¢ 89¢ 938 98~ 3
Generatiivvdrsete arv / Number of fertile tillers, tk m?-I
430° 617~ 6544 5168 38
llte*
Taimede kdrgus / Height of plants, cm
938 938 96" 96" 2
Generatiivvdrsete arv / Number of fertile tillers, tk m?-I
4488 6274 6447 4748 42

* PLS — pure live seeds

Statistiliselt usaldusvéérsed erinevused (p < 0,05; ANOVA, Fisher LSD test) samas reas on méargitud erinevate tahtedega (A, B, C, D)
Statistically significant differences (p < 0.05; ANOVA, Fisher LSD test) in the same row are marked with different letters (A, B, C, D)
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Lammastikvéetise normi vahendamine kolmandiku
vBrra véhendas suvinisu generatiivvorsete pikkust 3—
4 cm.

Generatiivvorsete arvu pinnaihikul
kilvisenorm kui lammastikvéetise foon.

Suurem mdju suvinisu tihedusele oli l&mmastik-
vaetise foonil. Kdige vahem generatiivvlrseid (430-
448 tk m?) loendati katsevariandis, kus nii kilvisenorm
kui l&mmastiku foon olid, vdrreldes tavatootmises
kasutusel olevatega, kolmandiku vérra véhendatud.

Suvinisu 'Mooni' andis 2013. aastal meie katses
vastuolulisi saagi andmeid (tabel 7). Kilvisenormi
viimine 400-It idanevalt teralt m? kohta 600 idaneva
terani vdhendas saaki 143-147 kg ha vorra. Saagi
vahenemine ei olnud kill statistiliselt usutav, kuid kuna

mdjutas nii

Tabel 7. Suvinisu 'Mooni' saak ja selle kvaliteet 2013. a
Table 7. Yield of spring wheat 'Mooni' and its quality in 2013

mdlema allakilvatud punase ristiku sordi kohal jai
tendents samaks, pidi seda p6hjustama ilmastiku eri-
para. Vara kilvatud orasel oli sel aastal kiillaldase
soojuse ja mullaniiskuse ndol vaga soodsad vBrsumis-
tingimused, mis ilmselt ellimineerisid suurema kulvise-
normi eelised.

Lammastikufoonil N 80 kg ha tostis kilvisenormi
suurendamine mdnevodrra terasaagi mahumassi, kuid
vahendas 1000 seemne massi. Katseosal, kus oli alla
kilvatud varane punane ristik "Varte' olid need muutu-
sed statistiliselt usutavad, katseosal, kus alla oli kiilva-
tud sort 'llte’ jdid muutused katsevea piiresse. Suvinisu
'‘Mooni' kulvisenormi vahendamine toorproteiini- ja
kleepvalgu sisaldust ning gluteeniindeksit ei muutnud.

Jrk. Variant Saak, Mahumass, 1000 s. mass,  Toorproteiini Kleepvalgu Gluteeni
nr Treatment Yield, Volume weight, 1000 s. weight, sisaldus, sisaldus, indeks
kg ha glt g Crude protein,  Gluten content, Gluten
% % index
Alla kiilvatud varane punane ristik 'Varte' / Undersown early red clover 'Varte'
1  Kilvisen. 400 id. tera m? 3474 805" 72,93 10,3¢ 21,8° 60%
Seeding rate 400 PLS* m?
N 80 kg ha™
2 Kalvisen. 600 id. tera m? 3331¢ 8232 70,59° 10,2° 22,20 59%®
Seeding rate 600 PLS m?
N 80 kg ha*
3 Kalvisen. 600 id. tera m? 3703* 808" 69,5° 12,2% 27,9 49°
Seeding rate 600 PLS m?
N 120 kg ha™*
4 Kiilvisen. 400 id. tera m? 3707%® 800° 71,34% 11,9° 278 52°
Seeding rate 400 PLS m?
N 120 kg ha*
Alla kiilvatud hiline punane ristik 'llte' / Undersown late red clover 'llte’
5  Kalvisen. 400 id. tera m? 3610 807" 71,04% 10,6¢ 22,7° 54P
Seeding rate 400 PLS m?
N 80 kg ha™
6  Kulvisen. 600 id. teram®*  3463% 813° 70,31° 10,4° 21,7° 59%
Seeding rate 600 PLS m?
N 80 kg ha*
7 Kilvisen. 600 id. tera m? 38912 810° 69,57° 12,72 28,7° 51°
Seeding rate 600 PLS m?
N 120 kg ha'*
8  Kdlvisen. 400 id. tera m? 3866° 797¢ 70,13° 12,7¢ 28,8° 50°
Seeding rate 400 PLS m?
N 120 kg ha*
LSD 0,05 211 9 2,03 0,7 2,1 5

* PLS — pure live seeds

Statistiliselt usaldusvéérsed erinevused (p < 0,05; ANOVA, Fisher LSD test) samas veerus on margitud erinevate tahtedega (a, b, c, d)
Statistically significant differences (p < 0.05; ANOVA, Fisher LSD test) in the same column are marked with different letters (a, b, c, d)

Lammastiku foonil N 120 kg ha suvinisu 'Mooni'
kllvisenormi vdhendamine terasaaki ei muutnud.
Terade mahumass oli vahendatud kilvisenormi korral
mdnevdrra vaiksem, 1000 seemne mass aga pisut
suurem. Need muutused olid hilise punase ristiku 'llte'
kohal statistiliselt usutavad, varase punase ristiku
‘Varte' kohal aga mitte.

Lammastikvaetise suurendamine kutsus ettearvatult
katseandmetes suuremaid muutusi. Usutavalt suurenes
terasaak. SGltuvalt variandist saadi 229-281 kg ha*
enamsaaki, mille toorproteiini ja kleepvalgu sisaldus
oli usutavalt kérgem, kui madalamal lammastikufoonil
kasvanul saagil. Mahumassi, 1000 seemne massi ja

gluteeniindeksi nditajaid meie katses lammastikufoon
ei mdjutanud.

Suvinisu kasvatamisel peaks olema eesmargiks, et saak
oleks realiseeritav toidunisuna. Toidunisu ja séddanisu
hinna vahe on ca 40 eurot tonni kohta. Hinnates meie
katsetulemusi toidunisule esitatavate kvaliteedinditaja-
te pdhjal, selgus, et mahukaalu poolest mahtus kdikide
variantide saak | (e k&rgeima) kategooria alla
(Kvaliteedinduded toidunisule, 2015). Saagi kvaliteedi
néitajatest viis suhteliselt madal proteiinisisaldus
vBimaliku realiseerimishinna alla. Kui l&mmastikku
anti 80 kg ha'?, oli saagi proteiinisisaldus pisut tile 10%,
mis vastab toidunisu kvaliteedi viiendale kategooriale
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(Kvaliteedinduded toidunisule, 2015). Lammastiku
taisnormi variantides oli saagis proteiini tle 12%. Selle
néiduga tbusis saagi kvaliteedikategooria I11-ks. Reali-
seerimishinna vahe vdrreldes V kategooriaga oli 14
eurot tonni kohta. Madalamal lammastikufoonil oli
kvaliteedinditajatest problemaatiline ka kleepvalgu si-
saldus. Néit vdimaldas toidunisu saagi kvaliteediklassi
IV-V kategooria piires. Ladmmastikvéetise tdisnorm
tostis aga kleepvalgu sisalduse tasemele (lile 269%), mis
vBimaldanuks saaki muda | v8i 1l kategooria toidu-
nisuna.

Tabelis 8 on esitatud alla kilvatud punase ristiku
taimikute tihedused loetuna 30. oktoobril 2013, s.o
killviaasta vegetatsiooniperioodi 18pul. Andmetest
selgus, et taimede arv pinnalhikul s6ltus enam punase
ristiku kilvisenormist, vahem aga katses olnud katte-
vilja foonide erinevusest. Suur piirdiferentsi vaartus

viitab, et punase ristiku taimikute tihedus ka sama
kilvisenormi piires k@ikus suures ulatuses. Kirjanduse
andmetel on hea punase ristiku seemnesaagi saamiseks
killaldane, kui taimi on ruutmeetril 17 tk (Clifford,
Anderson 1980). Meie katses oli see tase saavutatud
kdigi punase ristiku kilvisenormide juures koigil
katsetatud suvinisu kui kattevilja agrofoonidel va ihel
juhul — kui kattevili oli kilvatud téiskilvisenormiga,
véetati tavatootmises kasutatava lammastikvéetise
normiga ning punane ristik oli kilvatud véikseima
kilvisenormiga. Probleemiks meie katses oli, et punase
ristiku taimed ei paiknenud pinnal thtlaselt. Esines nii
hdredamaid kui tihedamaid taimede asetusi. See vois
olla tingitud ebalhtlasest seemne véljakilvist, vdi
kattevilja all kujunenud ebalihtlastest niiskus- ja
valgustingimustest.

Tabel 8. Suvinisu 'Mooni' alla kuilvatud punase ristiku taimikute tihedused kilviaasta sugisel, taimi tk m?
Table 8. Densities of red clover, sown under the spring wheat 'Mooni', stands in the autumn of the seeding year, plants pcs. m?

Ristiku kilvisenorm, Kattevilja agrofoon / Cover crop background LSD 0,05
Clover seeding rate,  Kiilvisen. 400 id. tera m? Kaiilvisen. 600 id. tera m? Kiilvisen. 600 id. tera m?> Kiilvisen. 400 id. tera m?
kg ha* Seeding rate 400 PLS* m? Seeding rate 600 PLS m? Seeding rate 600 PLS m? Seeding rate 400 PLS m?
N 80 kg ha* N 80 kg ha* N 120 kg ha* N 120 kg ha*
Varane punane ristik 'Varte' / Early red clover 'Varte'
2 28A¢ 21A8¢ 108¢ 287 15
4 3580c 308¢ 3080 48" 9
6 448° 54ABD 4583 5g8Aa 12
8 62788 73R8 4¢3 5982 12
Keskm. / Mean 42 45 32 48
LSD 0,05 12 14 12 13
Hiline punane ristik 'lite' / Late red clover 'llte'
2 28/¢ 1840 317 20/¢ 16
4 3gAve 42ha 2948 407 27
6 49180 60" 54ABa 438P 15
8 68" 4382 4682 62" 15
Keskm. / Mean 46 41 40 41
LSD 0,05 13 21 26 16

* PLS — pure live seeds

Statistiliselt usaldusvadrsed erinevused (p < 0,05; ANOVA, Fisher LSD test) samas reas (A, B, C, D) ja veerus (a, b, ¢, d) on mérgitud erinevate tahtedega
Statistically significant differences (p < 0.05; ANOVA, Fisher LSD test) in the same row (A, B, C, D) and column (a, b, ¢, d) are marked with different letters

Punase ristiku seemnesaagid

Tabelis 9 on esitatud punase ristiku sort 'Varte' seem-
nesaagid 2014. a. Neist nahtub, et suvinisu agrofooni
variandid mdjutasid alla kilvatud punase ristiku
seemnesaaki suhteliselt vahe. Statistiliselt usutav oli
seemnesaagi vahenemine vaid variandis, mis kilvatud
kulvisenormiga 8 kg ha* ja kus kattevili oli kiilvatud
téiskilvinormiga ning teda oli véetatud tavatootmises
kasutusel oleva ldmmastikvéetise normiga. Siin vois
seemnesaagi vahenemine olla tingitud pigem mdninga-
se 0sa saagist nutis kasvama minekuga.

Suvinisu alla kiilvatud punase ristiku 'Varte' kiilvise-
normi suurendamine kuni 6 kg-ni hektari kohta suuren-
das vorreldes kasutatud kiilvisenormiga 2 kg ha? esi-
mese kasutusaasta seemnesaaki 4,5-9,8%, kuid seem-
nesaagi suurenemine ei olnud seejuures statistiliselt
usutav.

Suvinisu sort 'Mooni' ja odrasort 'Maali' vordlus vara-
se punase ristiku sort 'Varte' kiilviaasta Katteviljana
néitas, et eelistada tuleks seemnep6llu rajamisel katte-
viljana otra (tabel 9) Vorreldes odra alla kiilvatuga
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andis suvinisu alla kilvatud varane punane ristik
esimesel kasutusaastal ca 20% madalama seemnesaagi.

Hiline punane ristik 'llte' andis nisu alla kilvatuna
suhteliselt hea seemnesaagi. Seemnesaak varieerus siin
sOltuvalt kattevilja agrofoonist ja kasutatud punase
ristiku kllvisenormist vahemikus 332,8-406,3 kg ha™.
Kattevilja kilvisenormi ja lammastikvéetise normi
vahendamisest loobumine tGi esimesel kasutusaastal
kaasa punase ristiku 'llte' seemnesaagi véhenemise 8,9—
10,1%. Piirdiferentsi kdrge véartuse juures ei olnud
seemnesaagi vahenemine statistiliselt usutav.

Hilise punase ristiku kulvisenormi muutmine vahe-
mikus 2-8 kg ha!, seemnesaaki esimesel kasutusaastal
usutavalt ei muutnud.

Vorreldes sordi 'llte' seemnesaagi andmeid, mis
saadud odra ja suvinisu allakilvidest, selgus, et hilisele
punasele ristikule sobivad katteviljana mdlemad (tabel
10). M@dnes variandis saadi suvinisu all kasvanud
katselappidelt seemet isegi m&ne protsendi vorra enam,
kui odra all kasvanud katselappidelt.
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Tabel 9. Katteviljana kasutatud suvinisu 'Mooni' agrofooni ja punase ristiku kiilvisenormi méju sort ‘Varte’ seemnesaagile 2014. a,
kg hat

Table 9. The effect of seeding and fertilizer rates of spring wheat 'Mooni' and that of seeding rate of the undersown red clover on
the seed yield of the cultivar 'Varte' in 2014, kg ha*

Ristiku kilvisenorm, Kattevilja agrofoon / Cover crop background LSD 0,05
Clover seeding rate,  Kilvisen. 400 id. tera m? Kdilvisen. 600 id. tera m?® Kiilvisen. 600 id. tera m? Kilvisen. 400 id. tera m?
kg ha* Seeding rate 400 PLS* m? Seeding rate 600 PLS m?> Seeding rate 600 PLS m? Seeding rate 400 PLS m?
N 80 kg ha* N 80 kg ha* N 120 kg ha* N 120 kg ha*

2 316" 3107 29072 3114 56

4 32512 306”2 31274 3197 50

6 34012 3291 3194 32514 82

8 366" 302782 28388 305182 73

LSD 0,05 53 45 54 62

Kattevilja fooni mgju alla kiilvatud punase ristiku 'Varte' seemnesaagile, %
Effect of cover crop background on the seed yield of undersown red clover ‘Varte', %

2 100 98,1 91,9 98,5

4 100 94,1 96,1 98,1

6 100 96,8 93,6 95,6

8 100 82,5 77,2 83,1

Punase ristiku "Varte' killvisenormi suurendamise mdju seemnesaagile, %
Effect of in the red clover 'Varte' seeding rate on the seed yield, %

2 100 100 100 100

4 102,9 98,8 107,7 102,4

6 107,7 106,3 109,8 104,5

8 116,0 97,5 97,4 97,9

Suvinisu ja odra (100%) kui kattevilja vordlus, %
Spring wheat and barley (100%) compared as a cover crop, %

2 81,1 82,9 83,1 80,5
4 80,8 77,0 82,9 81,7
6 82,4 80,2 80,1 83,0
8 94,3 778 75,5 79,5

* PLS — pure live seeds
Statistiliselt usaldusvadrsed erinevused (p < 0,05; ANOVA, Fisher LSD test) samas reas (A, B, C, D) ja veerus (a, b, ¢, d) on mérgitud erinevate tahtedega
Statistically significant differences (p < 0.05; ANOVA, Fisher LSD test) in the same row (A, B, C, D) and column (a, b, ¢, d) are marked with different letters

Tabel 10. Katteviljaks olnud suvinisu 'Mooni' agrofooni ja alla kulvatud hilise punase ristiku kilvisenormi md&ju sordi 'llite’
seemnesaagile 2014. a, kg ha*

Table 10. The effect of seeding and fertilizer rates of spring wheat 'Mooni' and that of seeding rate of the undersown red clover
on the seed yield of the cultivar 'llite’ in 2014, kg ha*

Ristiku kilvisenorm, Kattevilja agrofoon / Cover crop background LSD 0,05
Clover seeding rate,  Kilvisen. 400 id. tera m? Kdilvisen. 600 id. tera m? Kiilvisen. 600 id. tera m? Kilvisen. 400 id. tera m?
kg hat Seeding rate 400 PLS* m? Seeding rate 600 PLS m?> Seeding rate 600 PLS m? Seeding rate 400 PLS m?
N 80 kg ha* N 80 kg ha* N 120 kg ha* N 120 kg ha*

2 3750 370% 3374 3604 61

4 406" 39542 372% 378" 71

6 3ggrad 380" 3551 378" 57

8 366"° 3662 333% 3714 63

LSD 0,05 34 66 81 43

Kattevilja fooni mdju alla kiilvatud punase ristiku 'llte' seemnesaagile, %
Effect of cover crop background on the seed yield of undersown red clover 'lite’, %

2 100 98,7 89,9 96,1
4 100 97,1 91,4 93,0
6 100 98,0 91,5 97,5
8 100 100,2 91,1 101,5
Punase ristiku 'llte" kiilvisenormi suurendamise mdju seemnesaagile, %
Effect of increase in the red clover 'llte’ seeding rate on the seed yield, %
2 100 100 100 100
4 108,5 106,7 110,3 104,9
6 103,5 102,8 105,3 105,0
8 97,6 99,1 98,8 103,1
Suvinisu ja odra (100%) kui kattevilja vdrdlus, %
Spring wheat and barley (100%) compared as a cover crop, %
2 100,6 104,9 97,7 97,9
4 101,0 108,2 104,4 106,4
6 103,8 101,6 97,0 98,4
8 93,8 102,2 93,6 97,4

* PLS — pure live seeds
Statistiliselt usaldusvéaarsed erinevused (p < 0,05; ANOVA, Fisher LSD test) samas reas (A, B, C, D) ja veerus (a, b, ¢, d) on mérgitud erinevate tdhtedega
Statistically significant differences (p < 0.05; ANOVA, Fisher LSD test) in the same row (A, B, C, D) and column (a, b, ¢, d) are marked with different letters

Katseandmeile tuginedes vGib véita, et Jogeval are-  vdime realiseerumine tootmises s6ltub paljudest asja-
tatud tetraploidsed punase ristiku sordid on hea seem-  oludest. Taanis on aastatel 1996-2010 punase ristiku
nesaagi voimega. Samas tuleb markida, et seemnesaagi  keskmine seemnesaak tootmispdldudel olnud 317 kg ha?,

lapikatsetes samal ajal aga 806 kg ha. Mdnel tksikul
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aastal on erinevus seemnesaagis olnud peaaegu
olematu, mdnel aastal aga kuni kolmekordne (Boelt,
Gislum, 2011).

Uldiselt annavad punase ristiku tetraploidsed sordid
diploidsetega vorreldes 40% vahem seemet (Sjddin,
Ellerstrom, 1986). Punase ristiku seemnekasvatuseks
soodstates piirkondades hinnatakse diploidsete sortide
seemnesaaki 400-500 kg ha?l heaks, tetraploidetel
sortidel 200-400 kg ha (Taylor, Quesenberry, 1996;
Boller jt., 2010). Norras on statistikaameti andmeil
tetraploidsete punase ristiku sortide keskmine seemne-
saak 164 kg ha’l, diploidsetel sortidel aga 247 kg ha™.
Rootsi vastavad naitajad on 225 ja 300 kg ha* (Amdahl
jt, 2016). Leedus aastatel 2003-2011 l&biviidud
katsetes kujunes 58 diploidse punase ristiku sordi kesk-
miseks seemnesaagiks 110,4 kg ha, 35 tetraploidsel
sordil aga 94,9 kg ha* (Liatukas, Bukauskaite, 2012).

Tabel 11. Punase ristiku seemne kvaliteet 2014. a
Table 11. Red clover seed quality in 2014

Punase ristiku seemnete kvaliteet

Kilviaasta kattevilja liilk m&jutas esimesel kasutus-
aastal punase ristiku 1000 seemne massi suhteliselt
vahe (tabel 11). Siiski oli sordi "Varte' puhul odra alla
kilvatud Kkatselappide 1000 seemne mass uldjuhul
suurem (seeme jamedam) kui suvinisu alla kilvatud
katselappidel. Tegemist oli aga siiski vaid tendentsiga,
mis ei kehtinud kdigi Kkatsevariantide kohta. Hilisel
punasel ristikul 'llte' oli tendents pigem vastupidine.
Kuueteistkimnest vorreldavast variandist oli theksal
juhul suurem 1000 seemne mass just suvinisu alla
kilvatud katselappidel.

Kdikidelt katsevariantidelt koristatud punase ristiku
seemne idanevus oli vaga hea, kdikudes vahemikus 96—
99%, vastates sellega supereliitseemnele esitatavale
ndudele. Mdnevdrra Ullatav oli idanevuse néit hilise
punase ristiku seemnel, mille saak jéi enne koristamist
pollul kestvate vihmasadude kétte ja kus tugevasti
lamandunud taimikus osa nuttides seeme dra idanes.

Ristiku Kattevilja agrofoon / Cover crop background
kulvisenorm Oder 333 id. tera m? Oder 500 id. tera m? Oder 500 id. tera m? Oder 333 id. tera m?
Clover Barley 333 PLS* m? Barley 500 PLS m? Barley 500 PLS m? Barley 333 PLS m?
seeding rate N 60 kg ha™ N 60 kg ha™ N 90 kg ha™ N 90 kg ha*
kg ha' 1000 s mass, ldanevus, 1000 s mass, Idanevus, 1000 s mass, Idanevus, 1000 s mass, ldanevus,
1000 s weight, ~ Germin., 1000 s weight, ~ Germin., 1000 s weight, ~ Germin., 1000 s weight, ~ Germin.,
g % g % g % g %
Varte
2 2,980 99 2,995 99 3,038 96 2,908 96
4 3,045 97 2,956 99 2,961 96 2,857 99
6 3,048 97 3,054 99 3,025 98 2,892 99
8 3,028 99 2,998 99 2,977 96 2,847 97
Suvinisu 400 id tera m? Suvinisu 600 id tera m? Suvinisu 600 id tera m? Suvinisu 400 id tera m?
Spring wheat 400 PLS m? Spring wheat 600 PLS m? Spring wheat 600 PLS m? Spring wheat 400 PLS m?
N 80 kg ha* N 80 kg ha* N 120 kg ha* N 120 kg ha*
2 2,857 97 2,870 97 2,921 96 2,886 97
4 2,922 99 2,888 99 2,935 98 2,882 98
6 2,901 98 2,974 96 2,899 98 2,971 96
8 2,929 98 2,912 98 2,985 97 2,989 98
lite*
Oder 333 id tera m? Oder 500 id tera m? Oder 500 id tera m? Oder 333 id tera m?
Barley 333 PLS m? Barley 500 PLS m? Barley 500 PLS m? Barley 333 PLS m?
N 60 kg ha N 60 kg ha N 90 kg ha N 90 kg ha
2 2,854 99 2,916 98 2,903 99 2,938 98
4 2,840 98 2,867 99 2,915 99 2,838 99
6 2,823 97 2,881 99 2,894 98 2,859 98
8 2,863 99 2,846 99 2,935 99 2,878 97
Suvinisu 400 id tera Suvinisu 600 id tera Suvinisu 600 id tera Suvinisu 400 id tera
Spring wheat 400 PLS m? Spring wheat 600 PLS m? Spring wheat 600 PLS m? Spring wheat 400 PLS m?
N 80 kg ha* N 80 kg ha* N 120 kg ha* N 120 kg ha*
2 2,813 98 2,882 98 2,920 98 2,825 98
4 2,849 97 2,905 97 2,949 97 2,836 98
6 2,902 98 2,934 99 2,887 99 2,831 98
8 2,906 97 2,91 98 2,954 99 2,851 98

* PLS — pure live seeds

Majanduslikud arvutused

Kllviaasta tootmissisenditest olid suuremad kulu alli-
kad fosfor-kaalium kompleksvietis (hind 350 € t?),
ammooniumsalpeeter (300 € t?1), kattevilja seeme
(suvinisu C1 kategooria. 0,53 € kg?!, oder C1
kategooria 0,52 € kg?). Kui katteviljaks oli oder
'‘Maali', mis kilvatud tootmises kasutusel oleva
taiskilvinormiga (500 idanevat tera m?-le) ja véetades
teda tais lammastikunormiga (N 90 kg hal), siis maksid
seemnepdllu rajamiseks vajalikud tootmissisendid
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hektari kohta 387,2 eurot. Kattevilja kulvisenormi
vahendamine kolmandiku vérra alandas seemnepdliu
rajamiskulu 11,5% (siin ja edaspidi ei ole arvestatud
masint6 kulu), ldammastikvéetise normi vahendamine
kolmandiku vorra 6,9% ja mdlema samaaegne vahen-
damine 20,2%. Kilvates katteviljaks suvinisu '‘Mooni'
kiilvisenormiga 600 idanevat seemet m?-le ja vaetades
kulvi lammastikvaetise normiga N 120 kg ha'* moodus-
tasid seemnepdllu rajamiseks vajalikud sisendid
421,2€ ha. Suvinisu kilvisenormi vahendamine
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kolmandiku vorra alandas rajamiskulu 11,4%, lammas-
tikvéetise normi védhendamine kolmandiku vérra 9,3%
ja mblema samaaegne vahendamine 23,1%.

Odra saak oli 2015. aasta hindade jargi realiseeritav
soodaviljana, hind 147 € t1, suvinisu toiduviljana
soltuvalt kvaliteedist kas III (182 € t), IV (175 € t1)
voi V (168 € t1) kvaliteediklassi kuuluvana, punase
ristiku tetraploidsete sortide C1 kategooria seemnena,
hind 6 € kg™. Toidunisu kuulumisel kdrgemasse kvali-
teedi (ja hinna) kategooriasse oli takistuseks madal
proteiinisisaldus, eriti katsevariantides, kus kasutati
vahendatud ldmmastikvéetise normi. Tabelis 12 on
toodud tootmissisendite maksumused kattevilja
agrofooni ja alla kiilvatud punase ristiku sortide kaupa
tingimusel, et punane ristik kilvati kilvisenormiga

4 kg/ha samuti vB8imalik rahaline tulem kattevilja ja
punase ristiku seemnesaagi realiseerimisest.

Punase ristiku seemnepdllu rajamine suvinisu alla
kllvates osutus odrale allakilvist kallimaks. Seda p6hi-
liselt suuremate ldmmastikvéetise koguste t6ttu. Raja-
misaasta ja varase punase ristiku 'Varte' esimese kasu-
tusaasta saakide realiseerimistulemuste pdhjal ilmnes
odra katteviljana kasutamise eelis. Hilise punase ristiku
puhul saadi vastupidine tulemus — suvinisu osutus
katteviljana odrast tulusamaks. Arvutused néitasid, et
rajamisaastal tehtud kulutused tootmissisenditele osu-
tusid kdige tasuvamaks kattevilja agrofoonil, kus nii
kattevilja kulvisenorm kui lammastikvéetise norm olid
kolmandiku vdrra vahendatud.

Tabel 12. Aastate 2013-2014 majanduslik tulem punase ristiku kiilvisenormi korral 4 kg ha*
Table 12. Economic result in 2013-2014 at the red clover seeding rate of 4 kg ha*

Tootmissisendite
maksumus, € ha*”
Production
input cost, € ha*

Kattevilja agrofoon
Cover crop background

Suht-
arv
Ratio (input cost :
output value)

Sissetulek toodangu
realiseerimisest, € ha™*"
Income from production

sales, € ha

'Varte', kiilvisenorm 4 kg ha, kattevili suvinisu 'Mooni'

'Varte', seeding rate 4 kg ha™?,

Suvinisu / spring wheat 66%, N 66% 342,2
Suvinisu / spring wheat 100%, N 66% 385,2
Suvinisu / spring wheat 100%, N 100% 4212
Suvinisu / spring wheat 66%, N 100% 378,2

cover crop spring wheat 'Mooni'

‘Varte', kiilvisenorm 4 kg ha, kattevili oder 'Maali'
'Varte', seeding rate 4 kg ha*, cover crop barley 'Maali'

Oder / barley 66%, N 66% 322,2
Oder / barley 100%, N 66% 362,2
Oder / barley 100%, N 100% 387,2
Oder / barley 66%, N 100% 347,2

llte’, kiilvisenorm 4 kg ha'?, kattevili suvinisu 'Mooni'
'llte’, seeding rate 4 kg ha™, cover crop spring wheat 'Mooni'

Suvinisu / spring wheat  66%, N 66% 342,2
Suvinisu / spring wheat 100%, N 66% 385,2
Suvinisu / spring wheat 100%, N 100% 4212
Suvinisu / spring wheat  66%, N 100% 378,2

'Ilte’, kulvisenorm 4 kg ha?, kattevili oder 'Maali'
'llte’, seeding rate 4 kg ha™, cover crop barley 'Maali'

Oder / barley 66%, N 66% 322,2
Oder / barley 100%, N 66% 362,2
Oder / barley 100%, N 100% 387,2
Oder / barley 66%, N 100% 347,2

2534 100 74
2396 94,5 6,2
2546 100,5 6,0
2563 101,1 6,8
2939 100 9,1
2923 99,5 8,1
2881 98,0 74
2943 100,1 8,5
3042 100 8,9
2928 96,3 7,6
2934 96,4 7,0
2972 97,7 79
2950 100 9,2
2738 92,8 7,6
2806 95,1 72
2734 92,7 7,9

* Rajamiskulude arvutamisel olid aluseks hinnad seisuga 31. detsember 2013, toodangu maksumuse arvutamisel realiseerimishinnad seisuga

31. marts 2015

* The establishment costs were calculated on the basis of prices at 31 December 2013, the cost of production calculation was based on the

selling prices at 31 March 2015.

Kokkuvdtvad jareldused

Katseandmetele tuginedes vdib jareldada:

1) tetraploidse punase ristiku seemnep6ldu voib rajada
nii kahetahulise odra kui varasepoolsete suvinisu
sortide alla kilvates;

teraviljale soodsate vorsumisaegsete ilmastikuolude
korral m@jutab kilvisenormi véhendamine kattevilja
tihedust ja saaki suhteliselt vahe;

kasutatud l&mmastikvaetise normil on kattevilja
tihedusele, terasaagile ja saagi kvaliteedile oluline
maju;

katteviljale antud ldmmastikvaetise norm mdjutab
allakiilvatud punase ristiku taimiku kujunemist
kiilviaastal arvestataval maaral. Negatiivne mdju
avaldub taimiku tiheduses ja ristikutaimede arengus

2)

3)

4)

ning kasvu tugevuses sh nii enne kui pérast kattevilja
koristamist;

suvinisu 'Mooni' kasvuperiood kiilvist koristamiseni
on 11 péeva pikem kui oder 'Maalil'. Odra jarel on
ristikutaimedel suigis-suvine kosumisperiood pikem:;
varasele punasele ristikule sobib oder katteviljana
suvinisust paremini — vahe seemnesaagis esimesel
kasutusaastal kuni 20%. Hilise punase ristiku
seemnesaak soltub kilviaastal kasutatud kattevilja
liigist vahem;

kattevilja kilvisenormi vahendamine soodustab
allakiilvatud punase ristiku taimede arengut, kuid
esimese kasutusaasta seemnesaaki mdjutab see
suhteliselt vahe (seemnesaagi suurenemine tldjuhul
2-5%);

kattevilja kilvisenormist enam pérsib punase ristiku
taimede kasvu ja arengut Kkatteviljale antud

5)

6)

7)

8)
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lammastikvaetis. Teravilja tootmiskiilvidel kasuta-
tava normi vahendamine kolmandiku vdrra suuren-
dab esimese kasutusaasta punase ristiku seemne-
saaki (lldjuhul 3-7%);

9) kattevilja kilvisenormi ja lammastikvéetise normi
samaaegne vahendamine parandab alla kulvatud
punase ristiku taimede kasvuolusid, mis véaljendub
esimese kasutusaasta seemnesaagi lisas kuni 12%;

10) tetraploidse punase ristiku kiilvisenorm vahemikus
2-8 kg hal mojutab seemnesaaki suhteliselt vahe.
Paremaid tulemusi andsid katsevariandid, mis olid
kilvatud normiga 4 vbi 6 kg 100%-lise kulvi-
vaartusega seemet hektarile. Neid norme soovitame
seemnepdldude rajamisel kasutada;

11) kulvisenorm 8 kg ha?® osutub ekstreemsete ilma-
oludega aastal vaiksemasaagiliseks. See annab kull
tiheda taimiku, kuid kestva saju tingimustes ei kuiva
taimik koristamise eel enam &ra ja 0sa seemnesaagist
rikneb nutis idanemise 14bi;

12) kiilvisenormil 2 kg ha on perspektiivi vaid tingi-
musel, kui kasutada on kilvik, mis on v8imeline nii
véikese seemnekoguse Uhtlaselt valja kiilvama ja kui
suudetakse esialgu hore taimik hoida umbrohu-
puhas;

13) punase ristiku tetraploidsed sordid 'Varte' ja 'llte' on
ligilahedase seemnesaagi vdimega;

14) kattevilja liik, selle agrofoon ja alla kiilvatud punase
ristiku kllvisenorm mdjutavad esimesel kasutusaas-
tal ristiku 1000 seemne massi vahe;

15) punase ristiku seemnesaagi idanevust uuritavad
katsevariandid ei mdjuta.

Acrtiklis toodud punase ristiku kilvisenormid kehti-
vad tetraploidsetele sortidele. Meie katses oli rajamisel
kasutatud seemne 1000 seemne mass 3,150 g. Diploid-
setel punase ristku sortidel on see néit vahemikus 1,4—
1,9 g. Nende sortide kiilvisenormi tapsustamiseks on
vaja korraldada eraldi katsed.
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Establishment of tetraploid red clover seed
field under a cover crop
Ants Bender, Sirje Tamm
Estonian Crop Research Institute, J. Aamisepa 1,
JOgeva 48309, Estonia

Summary

Based on the trial results the following conclusions

can be drawn:

1) A seed field of tetraploid red clover can be
established by seeding it under the cultivars of
either two-sided barley or early spring wheat;

2) When the weather conditions during tillering are
favourable for grain, the reduction of seeding rate
has a relatively low impact on the density and
yield of the cover crop;

3) The applied nitrogen fertilizer rate has a signifi-
cant effect on the density of the cover crop, on the
grain yield and the quality of yield:;

4) The nitrogen fertilizer rate applied to the cover
crop affects significantly the development of
undersown red clover in the year of seeding.
Negative impact can be traced in the density of

plant cover and the development of clover plants
as well as in the growth both before and after the
harvesting of cover crop;

5) The growing period of the spring wheat 'Mooni'
from seeding to harvest is 11 days longer than that
of the barley 'Maali'. With barley clover plants
have a longer autumn-summer recovering period;

6) For early red clover, barley as a cover crop is a
better option than spring wheat — the difference in
seed yield in the first harvest year is up to 20%.
The seed yield of late red clover depends less on
the cover crop species;

7) The reduction of cover crop seeding rate enhances
the development of undersown red clover plants,
but has a relatively low impact on the seed yield
of the first harvest year (as a rule, a 2-5% increase
in seed yield);

8) The growth and development of red clover plants
are inhibited more by the nitrogen fertilizer
applied to cover crop than by the seeding rate of
cover crop. The reduction of rate used in grain
production by one third increases the seed yield of
red clover in the first harvest year (as a rule by 3—
7%);

9) The reduction of both cover crop’s seeding rate
and nitrogen fertilizer rate improves the growing
conditions of red clover plants, which is expressed
as a 12% increase in the seed yield in the first
harvest year;

10) The seeding rate of tetraploid red clover between
2-8 kg ha! affects the seed yield relatively little.
Better results were obtained in trial variants,
which were seeded with 4 or 6 kg PLS per ha. We
recommend to use these rates for the
establishment of a seed field;

11) In extreme weather conditions the seeding rate of
8 kg ha!yields less. It gives a dense stand, but
under the conditions of ongoing rainfalls, the
stand does not dry out before harvest, and part of
the seed yield may become damaged due to
germination in flower heads;

12) The seeding rate of 2 kg ha! has a potential only
in case there is a seeding machine, which is able
to sow such a small amount of seeds evenly, and
it is possible to keep the initially sparse stand free
of weeds;

13) The tetraploid red clover cultivars 'Varte' and 'llte’
have a more or less equal seed yielding ability;
14)The cover crop species, its seeding and fertili-
zation rates and the seeding rate of undersown red
clover have a small effect on the 1000 seed weight

in the first harvest year;

15)The studied trial variants do not affect the
germinability of red clover seed yield.

The seeding rates provided in the paper are valid for
tetraploid cultivars. In our trial the 1000 seed weight
was 3,150 g. For diploid red clover cultivars it is
between 1,4-1,9 g. To specify the seeding rate for these
cultivars, separate trials must be conducted.
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