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Saateks

Kéesolevas raamatus on kokku vdetud umbes neljakiimne viimase aasta val-
tel J8geval labi viidud heintaimede seemnekasvatuse agrotehnika alane uurimis-
t06. T6O on toimunud entusiasmist pohitdd kdrvalt. PGhitéoks on olnud (ja on)
heintaimede sordiaretus koos sailitusaretuse ning algseemnekasvatusega. Vaid
kahel korral on dnnestunud seemnekasvatuse agrotehnika uurimistoo tarbeks
saada ka rahastust. Olgu need, kui haruldused, siin &ra toodud. 2001. aastal dn-
nestus saada Eesti Teadusfondist aastateks 2001-2004 grant nr 4733 teemal Kor-
reliste alusheinte seemnekasvatuse agrotehnika vélja to6tamine (rahastus 360 000
EEK) ja aastal 2013 P6llumajandusministeeriumi rakendusuuringute programmist
projekt aastateks 2013-2014 teemal Kattevilja, killvisenormi ja lammastikvéaetise
normi mdju punase ristiku seemnetaimiku saagivéimele esimesel kasutusaastal
(rahastus 40 000 eurot).

Uurimistoid on algatatud praktilisest vajadusest tulenevalt. Jogevalt on vii-
mase neljakiimne aasta jooksul tootmisse jdudnud 17 erineva liigi 23 uut hein-
taimesorti. Nende seas on sorte, mis Eestis uuetilibilised (néiteks tetraploidsed
punase ristiku sordid ‘llte’ ja “Varte’) voi sordid liikidest, milledel seni Eestis
aretustoo uldse puudus (sale-haguhein ‘llo’, lamba-aruhein ‘Ave’ ja ‘Kihnu’,
kink-aruhein ‘Ruhnu’ ning tihedapuhmikuline punane aruhein ‘Herbert’). Uued
sordid olid neist liikidest (vi alamliigist) esimesed. Sisuliselt on tegemist uue
liigi kultuuri vétmisega. Arusaadavalt ei ole siis kellelgi teadmisi ega kogemust,
kuidas otstarbekalt sorti paljundada. Kéttesaadavas erialakirjanduses ei ole kas
uldse nende liikide seemnekasvatuse agrotehnika uurimisandmeid (naiteks sale-
haguheina kohta), neid on vaga véahe (kink-aruheina kohta) vdi vaib neid kill
leida (tihedapuhmikulise punase aruheina kohta), kuid uurimistd6 on labi viidud
teistes kliima piirkondades, mist6ttu pole katseandmed meie oludesse Ule kanta-
vad. Kogemused puudusid ka aretajal endal, mistdttu ilma pdldkatseid 1abi vii-
mata polnud vB@imalik praktikuid juhendada. Iga uue sordi puhul ongi tegelikult
uheks esmatilesandeks selgitada tema seemnesaagi voime. Seda infot teadmata ei
saa seemnekasvatajale sorti paljundamiseks soovitada.

Eeltoodust lahtuvalt leiab lugeja kéesolevast kogumikust materjali, mis
iseloomustab punase ristiku tetraploidsete sortide olemust. Kirjeldatakse nende
seemnekasvatust mdjutavaid, poliploidiseerimisega kaasnenud morfoloogilisi
ja fusioloogilisi muutusi dite mddtmetes ja nektarierituses. Lugeja leiab mater-
jali nende muutuste méjust omakorda tolmeldajate liigilisele koosseisule, liikide
eelistustele ja too kiirusele. Eraldi alapeatikis (artiklis) on info punase ristiku,
kui meie tahtsaima liblikGielise heintaime, seemnepdllu rajamise kohta kattevilja
aluse kiilviga oludes, kus muutuste tottu teraviljaliikide valikus, kasutatakse katte-
viljana varem selleks ebatraditsioonilisi kaherealisi odra ja suvinisu sorte. Ja seda
olukorras, kus taotletakse korget kattevilja saagikust ja saagi kvaliteeti.

Pealiskdrrelistest on tods peatédhelepanu podratud pdldtimuti, meie taht-
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saima korrelise heintaime, seemnekasvatusele. Energiaprobleemide aktuaalsuse
tottu voib lugejale huvi pakkuda vdimalus siduda péideroo seemnekasvatus
bioenergia tootmisega. Kdrrelistest alusheintest oleme sordi tasandil uurinud
sale-haguheina, tihedapuhmikulise punase aruheina, lamba-aruheina ning kink-
aruheina seemnekasvatust taites oma publikatsioonidega sellekohaseid liinki eri-
alakirjanduses.

Uurimistulemusi on avaldatud Euroopa Rohumaade Fdderatsiooni konve-
rentsi kogumikes, Pohja- ja Baltimaade heinaseemne kasvatuse eriala konverent-
side kogumikes, Eesti, Léti ja Leedu Pollumajandusulikoolide ning Eesti Taime-
kasvatuse Instituudi teadustodde kogumikes, ajakirjas Agraarteadus, kogumikus
Agronoomia ja mujal.

Jogeval labiviidud heintaimede seemnekasvatuse pdldkatsete tulemused on
vormistatud koik artiklite kujul, mis igauks loetavad eraldiseisvate tksustena.
Selgitamaks t60de labiviimise metoodikat, oleme tekstidele lisanud ka fotosid.
Need annavad ettekujutuse uurimistdtde mahust, katse véljanagemisest pdllul,
kasutatud katsevahenditest ja -tehnikast.

Teaduritelt ndutakse p6llukultuuride agrotehnoloogiliste soovituste kohta
alati ka majanduslikke arvutusi. Oleme meiegi neid teinud ja mone artikli 16pus
need arvutused &ra toonud. Teades ise samal ajal, millises muutuvas maailmas
me tegutseme. Teades ka seda, kuidas tootmissisendite hinnad (ja toodangu hin-
nad) muutuvad mitte paevades vaid isegi tundides.

Autor loodab, et lugeja leiab siit raamatust tuge oma igapdevases heina-
seemne kasvatuse praktilises t60s.

Uhtlasi kasutan vdimalust tdnada oma kolleege, kes pdldkatsete labiviimisel
ja laboratoorsete analtitside tegemisel on mulle suureks abiks olnud.

Ants Bender



Preface

This book summarises research on agrotechnics of grass seed production
carried out in Jdgeva over the last 40 years. It has mainly been accomplished out
of enthusiasm alongside the main work, which has been (and still is) plant breed-
ing, maintenance breeding and production of breeder seed. Only twice, funding
has been received for research on agrotechnics of seed production. Since these
cases are rare, they deserve to be mentioned here. In 2001, grant No. 4733 for
the project “Development of seed production agrotechnics of low grasses” was
awarded by the Estonian Science Foundation (360,000 Estonian kroons) and
for years 2013-2014, the Ministry of Agriculture allocated funds for the project
“The impact of cover crop, seeding rate and nitrogen fertiliser rate on the yield
ability of the red clover stand in the first crop year” (40,000 euros).

All studies have been undertaken to respond to practical needs. Within the
last 40 years, 23 new varieties of 17 species of forage crops developed in J&-
geva have been accepted for production. Some of these varieties are innovative
in Estonia (e.g., tetraploid red clover varieties ‘llte” and “Varte’), the others are
varieties of species for which there was no previous breeding activity in Estonia
(crested hairgrass ‘llo’, sheep fescue varieties ‘Ave’ and ‘Kihnu’, hard fescue
‘Ruhnu’ and chewings red fescue ‘Herbert’). These new varieties were the first
among the species (or subspecies). Basically, it means introducing new spe-
cies in the cultivation. In such cases, it is only understandable that nobody has
the knowledge or experience on how to properly propagate the variety. In the
available literature on the subject, research findings concerning seed production
techniques for these species are missing (e.g., on crested hairgrass) or scarce
(on hard fescue) or provided (on chewings red fescue) for research carried out
in different climatic regions and therefore, test data cannot be transferred to
our conditions. Since the breeders also lacked experience, it was impossible to
instruct practitioners without performing any field experiments. For each new
variety, one of the first tasks is to determine its potential seed yield capacity.
Without this information, the variety cannot be recommended to seed producers
for propagation.

Given the above, this collection provides information on the characteris-
tics of different varieties of tetraploid red clover. In the articles, morphological
and physiological changes in the nectar secretion and dimensions of flowers are
described that result from polyploidization and influence seed production. The
reader finds information on the impact of these changes on the composition of
species of pollinators, preferred species and working speed. One of the sub-
chapters (an article) discusses the establishment of a seed field of red clover, the
main leguminous forage plant in Estonia, by seeding under cover crop in condi-
tions where, due to changes in the selection of cereal species, non-traditional
two-rowed barley and spring wheat cultivars are used. In doing so, high cover
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crop yield and crop quality are sought.

With reference to top grasses, the primary focus has been on seed production
of timothy, the main herbaceous grass in Estonia. The relevance of energy prob-
lems may spark the reader’s interest in the opportunity to link seed production of
reed canary grass to bioenergy production. At the level of variety, we have studied
seed production of different ground grasses, e.g., crested hairgrass, chewings red
fescue, sheep fescue and hard fescue, filling with our publications relevant gaps
in the specialised literature.

Research findings have been published in the proceedings of conferences
organised by the European Grassland Federation and conferences held in Nordic
and Baltic states on the matters related to grass seed production, also in the pro-
ceedings of agricultural universities of Estonia, Latvia and Lithuania, the Journal
of Agricultural Science (Agraarteadus), the collection Agronomy (Agronoomia)
and other publications.

The results of field experiments carried out in Jogeva have been presented
in the form of articles that can be read as separate units. In order to illustrate the
methods used in our research, photos have been added to the articles, which give
an indication of the amount of research work, the arrangement of experiments in
the field and the test tools and equipment used.

Researchers are always expected to offer economic calculations related to
agrotechnological recommendations on arable crops. We have provided them,
too, and presented our estimates at the end of some articles, being aware that we
act in a rapidly changing world with the costs of production inputs (and products)
changing not within days, but hours.

The author hopes that the publication supports the readers in their everyday
practical work related to grass seed cultivation.

Finally, | take the opportunity to thank my colleagues, whose assistance in
carrying out field experiments and laboratory analyses has been invaluable.

Ants Bender



Heintaimede seemnekasvatus

POLUPLOIDISEERIMISE MOJU PUNASE RISTIKU
(Trifolium pratense 1..) OITE MOOTMETELE, TOLMEL-
DAVA ENTOMOFAUNA LIIGILISELE KOOSSEISULE JA
ARVUKUSELE

ABSTRACT. In 1993-1996, a field trial was conducted at the Estonian Crop Research
Institute in Jogeva, which examined the effect of polyploidization on the dimensions and
nectar production of the red clover flower. The varieties preferred by pollinators were
investigated. The trial included pairs of analogue varieties: ‘Varte’(4n) and ‘Jogeva 433’
(2n) (early) and ‘lite’ (4n) and ‘Jogeva 205° (2n) (late). The length of the corolla tube
of the florets and the width of the orifice of the corolla tube were measured (400 repeti-
tions). The observations counted pollinators visiting the flowers of varieties during full
bloom (both in initial growth and aftercrop) (30 observations). By visual observation
the species of pollinators, the variety preferences of the species and the motive for visi-
ting flowers were determined. In the autumn, the seed yield of varieties was determined.
The trial results are presented in the English summary of the article.

Keywords: red clover ploidy, flower dimensions, pollinators, bumble-bees, honey-bee

Sissejuhatus

Punane ristik (7rifolium pratense L.) on tolmlemisviisilt isesteriilne ento-
mofiilne allogaam, mille died on evolutsiooni kdigus kohastunud tolmukandele
kimalaste (Bombus Latr.) kaasabil. Viimase sajandi tormiline to0stuse areng,
aga samuti inimkonna tegevus pollumajanduse edendamisel (uudismaade iiles-
harimine, pdldude massiivistamine, maaparandus, vietiste ja taimekaitsevahen-
dite kasutuselevott jne.) on 6koloogilise tasakaalu paigast nihutanud. Keskkonna
saastatuse ning antropogeense surve tulemusena on véga suurel osal Euroopast
vihenenud nii kimalaste liigiline koosseis kui sdilinud liitkide arvukus (Valle,
1955; Jefremova, 1988; Von Hagen, Wolf, 1993; Williams, 1994; Madebeikin,
1997). Tolmeldava entomofauna defitsiidi tottu jadb ristikusortide seemnesaagi
geneetiline potentsiaal iha enam kasutamata ning saagid langevad. Pikaajaliste
katseandmete analiiiis kinnitab seda ka Eesti kohta (Bender, 1998).

Looduslike tolmeldajate {iha kahanev ja aastati ebastabiilne arvukus on
sundinud tekkinud vastuolule lahendust otsima meemesilaste (Apis mellifera L.)
kaasabil. Viimaste pidamistehnoloogia on inimese poolt sajandite véltel viga
hasti véljatootatud ning nende kasutamisel paljude pollumajanduskultuuride tol-
meldajana on omandatud rikkalikult praktilisi kogemusi.

Kahjuks pole meemesilane punase ristiku tolmeldajana eriti efektiivne, sest
kiilastab selle kultuuri Gisi meelasti vaid nektarierituseks ilmastikutingimustelt
vaga soodsail perioodidel. Kui dite nektarieritus on vihene, puudub meemesila-
sel dite kiilastamiseks motiiv: oma suhteliselt lithikeste suistega ei ulatu ta kroon-



Poliploidiseerimise mdju punase ristiku (Trifolium pratense L.) dite mddtmetele, tolmeldava entomo-
fauna liigilisele koosseisule ja arvukusele

putke pohjas oleva nektarini. Taolises olukorras jddvad tulemusteta voi vaheefek-
tiivseks ka kdik seni teadaolevad meemesilaste t66 suunamise votted.

Meemesilaste kasutamine punase ristiku tolmeldajana on raskendatud just
Euroopa pohjapoolseis riikides (Inglismaal, Rootsis, Soomes, endise NSV Liidu
pohjaosas s.h. Eestis), kus die kroonputk on pikim (9,0—11,0 mm) samal ajal kui
Euroopa 16unapoolseis riikides (nditeks Itaalias) paigutub see niditaja vahemikku
7,6-8,8 mm (Julen, 1964; Maurizio, 1964; Hawkins, 1969). Meemesilaste suiste
pikkuses (5,59-7,25 mm, Smaragdova, 1983) on aga méirgata vastupidist ten-
dentsi: 1dunapoolsetel meemesilase rassidel on suised pikemad kui pdhjapool-
setel rassidel. Balti riikides on kohalike mesilasrasside keskmiseks suiste pik-
kuseks moddetud (n = 1500) 6,086 mm (Straisis, 1988).

Punase ristiku viimine aretuslike votetega diploidselt tasandilt tetraploidsele
pohjustab koigi vegetatiiv- ja generatiivorganite suurenemist (Levan, 1948). Kui
ristikusortide taimevarte ja -lehtede suurenemist v3ib lugeda heaks néitajaks, mis
garanteeribki kokkuvottes suurema haljasmassi- ja kuivainesaagi, siis generatiiv-
organite moningad morfoloogilised muutused vodivad olla sordi seemnekasva-
tuses oluliseks takistuseks.

Erinevate autorite andmeil suureneb poliiploidiseerimisel punase ristiku die
kroonputke pikkus 4-20% (Novosjolova, 1972; Anderson, 1973; Makarov, 1974;
Bilis, 1984), kuid samaaegselt suureneb ka nektarieritus (Skirde, 1961; Paatela,
1962; Dennis, Haas, 1967), viheneb nektari suhkrusisaldus (Maurizio, 1961;
Paatela, 1962), suureneb dietolmu terade 14bimddt ning nende kuju muutub eba-
korrapirasemaks (Novosjolova, 1972). Kdik need muutused vdivad mdjutada
putukate t66d. Teadaolevalt omavad tolmeldajad suurt tundlikkust isegi tagasi-
hoidlikele muutustele die ehituses ja teistes omadustes, mis voivad mérgatavalt
alandada (vOi vastupidi suurendada) dite atraktiivsust ning pohjustada nende
kiilastatavuse vihenemist (voi suurenemist) (Pesenko, 1974, 1995).

Tetraploidsete punase ristiku sortide diploidsetest sortidest madalama
seemnesaagi liheks pohjuseks on peetud just dite kroonputke pikenemist, mis
muudab nii tolmeldajate liigilist koossseisu kui nende todkiirust (Dennis, Haas,
1967; Bilinski, 1977; Dolgov, Bogatorjov, 1982).

Katsematerjal ja metoodika

Jogeval aretatud tetraploidsete punase ristiku sortide ‘Varte’ (varane) ja ‘Ilte’
(hiline) dite morfoloogiliste ja sekretoorsete muutuste ulatust ning nende muu-
tuste voimalikku moju tolmeldajate arvukusele selgitati poldkatses, mis rajati
1993. aasta juulis mustkesale katteviljata kitsarealises kiilvis 4 korduses. Nii di-
kui teraploidsetel sortidel kasutati kiilvisenormi 12 kg 100%-lise kiilvivdartusega
seemet hektarile. Arvestuslapi suurus tdisditsemisel oli 10 m?.

Standarditena liilitati katsesse sordid ‘Jogeva 433’ ja ‘Jogeva 205°, mis on
olnud eelpoolnimetatud tetraploidsete sortide aretamisel diploidseks 1dhtemater-
jaliks.
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Heintaimede seemnekasvatus

Katse paiknes kerge liivsavi 10imisega leetjal mullal, huumushorisondi tiise-
dus 32 cm, huumusesisaldus 2,7%, pH,, 5,8, P ja K sisaldus vastavalt 17,1 mg
ja 16,4 mg 100 g mullas. Eelviljaks oli kartul, millele anti véetistest 30 t sonniku-
komposti ja 600 kg nitroammofoskat (N, P,O; ja K O sisaldus 11%). Katse
labiviimise ajal véetisi ei antud.

Varaste ristikusortide variantidelt, kus uuriti dite morfoloogilisi muutusi ja
tolmeldajaid ddalal, koristati esimese niite haljasmass dienuttide moodustumise
algul.

Enne ditsemise algust pritsiti taimikuid ristikunirplase torjeks preparaadiga
fosaloon (1,5 1 hat).

Esimese, teise ja kolmanda kasutusaasta taimikutel moddeti sortide Oisi
taisditsemise faasis jargides metoodikat, mida oma uurimistdos rakendasid Den-
nis ja Haas (1967). Mddtmiseks valiti visuaalse hinnangu jargi tervetelt taimedelt
normaalselt véljakujunenud, tdielikult puhkenud ditega nutid — igalt korduselt 10
oienutti, igast dienutist mooddeti laboratooriumis binokulaari all 10 dit. Seega on
tabelis 1 esitatud andmed 400 modtmistulemuse keskmised. Viltimaks tolmelda-
jate nektarikorjet isoleeriti varase punase ristiku esmakasvu dienutid tiks 66péaev
enne Oite modtmist kasutades selleks perforeeritud kilest isolaatoreid.

Iga sordipaari ditsemise ajal tehti 30 vaatlust, mille kdigus registreeriti vaat-
luslehtedele disi kiilastanud tolmeldaja liik, isendite arv ja die kiilastamise motiiv.
Tabelites 3-8 esitatakse nelja korduse keskmised tolmeldajate andmed, mis on
arvutatud 30 vaatlustulemuse summana.

Stigisel niideti ja koristati katselappidelt kogu seemnehein kottidesse, kuiva-
tati kunstlikult ning peksti katsekombainiga Hege 125 C. Saadud seemnemass
hiljem hodruti ja puhastati Kamas-Westrup firma laboratoorsete masinatega.

Koik kolm katseaastat olid pouase suvega (tabel 1). 1994. aastal Ioppes
mullaniiskuse vajak tugeva saju jérel augusti algul, 1995. ja 1996. aastal kestis
nappide sademetega ilm koguni septembri 16puni. Erakordselt soe oli 1994. aasta
juuli (Jogeval tdusis 7 paeval dhutemperatuur iile 30 °C), 1995. aasta juuni (kuu
keskmine dhutemperatuur kordas senist rekordit) ja 1996. aasta august.

Katselappide ldhedal (100 m) paiknes igal katseaastal 2 meemesilasperet.
Kimalaste pesitsemine oli katse naabruses vdimalik nelja talu tootmishoonete
iimbruses ja aedades, kus aastakiimneid pole tehtud mingeid taimekaitse- ega
muid hooldust6id. Kimalaste pesitsemiseks maakorralduse kéigus jaetud loodus-
liku taimkatte ja horeda pajuvosaga ala pindalaga 0,3 ha oli 600 meetri kaugusel.

Katselappide naabruses olid valge ja roosa ristiku, ida-kitseherne, kollase
hiibriidlutserni ja tetraploidse punase ristiku aretus- ja algseemneaiad. Suurema
lennuraadiusega meemesilaste t60d punasel ristikul voisid mojutada ka kauge-
mal (0,8-3,0 km) paiknenud suvirapsi ja -rlipsi tootmispollud.

Kéesolevas artiklis ei késitleta tolmeldajate jaotumist samaaegselt ditsenud
entomofiilsete kultuuride vahel, kuna need andmed on juba mujal késitlemist
leidnud (Ménd et al., 1997; Martin jt., 1998).
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Katsetulemused ja arutelu

PolUploidiseerimise mdju punase ristiku 6ite mdotmetele

Tabelis 2 esitatud modtmistulemuste pdhjal voib viita, et tetraploidsete
punase ristiku sortide dite kroonputk oli kolme katseaasta keskmisena diploidse
aretuse ldhtesordi Oie kroonputkest usutavalt pikem. Nii di- kui tetraploidse
punase ristiku sortide die kroonputk oli pikim esimesel kasutusaastal, vanemas
taimikus kroonputk aasta-aastalt liihenes. Esimesel kasutusaastal oli ka ploidsu-
sest tulenev vahe kroonputke pikkuses suurim.

Taimiku eelniitmine lithendas ddalas (vorreldes esmakasvuga) dite kroon-
putke pikkust nii di- kui tetraploidsel varase punase ristiku sordil. Diploidsel
sordil oli eelniitmise mdju suurem.

Varase punase ristiku sordid olid (eriti esimesel kasutusaastal) hiliste sor-
tidega vorreldes pikema die kroonputkega.

Sordi ploidsus mojutas die kroonputke suudme 1abimdotu enam kui kroon-
putke pikkust. Tetraploidsetel sortidel oli die kroonputke suue kolme katseaasta
keskmisena 30,8-33,7% avaram. Suurim (37,5-46,4%) oli erinevus kroonputke
suudme 14bimootudes esimesel kasutusaastal, hilisematel kasutusaastatel vahe
modtudes vihenes. Diploidsete sortide dite kroonputke suue oli vanemates tai-
mikutes avaram kui esimesel kasutusaastal, tetraploidsetel sortidel v3is méargata
pigem vastupidist tendentsi.

Seemnepdllu eelniitmine vihendas vihesel mééral ka dite kroonputke suudme
1abimoatu.

Varase punase ristiku sortide esmakasvul méiératud nektarinivoo korgus
toestas tetraploidse sordi suuremat nektarieritust. Nektarisamba kdrgus oli mdle-
mal sordil korgeim esimesel kasutusaastal, hiljem see vihenes molemal sordil,
diploidsel seejuures aastast-aastasse liha rohkem. Sellest tulenevalt oli suurim
vahe nektarisamba kdrguses kolmandal kasutusaastal.

Nektarinivoo korgus die kroonputkes varieerus molema sordi puhul suures
ulatuses.

Tegelikult ei miiragi dit kiilastavate putukate t66 edukust ainult kroonputke
pikkus (ja moneti ka selle suudme laius), vaid méaravaks on kroonputke pikkuse
ja nektarisamba kdrguse vahe. Kui see vahe on putuka suiste pikkusest viiksem,
saavad nad nektarit diest kitte ja on Oie kiilastamisest huvitatud.

Kuigi rikkalikum nektarieritus kompenseerib osaliselt kroonputke pikkuse
suurenemist, jdi tetraploidse sordi ‘Varte’ dites kaugus kroonputke suudmest
nektarini usutavalt suuremaks kui diploidsel sordil kdigil kolmel kasutusaastal.
Suurim vahe kauguses oli esimesel kasutusaastal (0,62 mm e. 8,6%), hiljem eri-
nevus di- ja tetraploidse sordi vahel vihenes.

Aastatel 1994—-1997 labiviidud punase ristiku di- ja tetraploidsete sortide
oite mootmistulemused néitasid, et Jogeval eksperimentaalse poliiploidiseeri-
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Poliploidiseerimise mdju punase ristiku (Trifolium pratense L.) dite mddtmetele, tolmeldava entomo-
fauna liigilisele koosseisule ja arvukusele

misega ja jargnenud valikutega loodud tetraploidsed sordid on ca 10% pikema
oie kroonputkega, mis voib raskendada oitest nektarit ammutavate lithisuiseliste
tolmeldajate s.h. meemesilaste t66d (foto 1).

Foto 1. Di- ja tetra-
ploidse punase
ristiku oied

Photo 1. The flowers
of di- and tetraploid
red clover

Poluploidiseerimise mdju punast ristikut tolmeldava entomofauna
liigilisele koosseisule ja arvukusele

Kdige tagasihoidlikumalt kiilastasid tolmeldajad varase punase ristiku sor-
tide Oisi esmakasvul (tabel 3). Selle punase ristiku alamliigi ditsemisajal juuni
[T dekaadis ja juuli I poolel on kdigi kimalaseliikide pesakonnad veel suhteliselt
véikesearvulised. Eriti kehtib 6eldu hilja pesitsemist alustavate hallkimalase
(Bombus veteranus F.), ristikukimalase (Bombus distinquendus L.) ja aedki-
malase (Bombus hortorum L.) kohta. Nendel, punase ristiku viga headel tol-
meldajaliikidel koorub nimetatud punase ristiku alamliigi sortide ditsemise ajal
alles esimene viikesearvuline kurn té6kimalasi ning pollul kdib toitumas ja kor-
jel emakimalane tiksi.

Vara pesitsemist alustavate liikide maakimalase (Bombus lucorum L.) ja
kivikimalase (Bombus lapidarius L.) pesakonnad on sel ajal (soodsa kevade kor-
ral) juba arvukamad, kuid need liigid eelistavad toituda ja korjel kéia valikuvoi-
maluse korral samal ajal Gitsvatel lithema kroonputkega valge ja roosa ristiku
oitel. Seega on just varase punase ristiku esmakasvu Oite viljastumine otseselt
sOltuv meemesilastest.

Meie katses kiilastasid meemesilased varast punast ristikut arvukamalt 1994.
aastal, s.o taimiku esimesel kasutusaastal ja vdga tagasihoidlikult 1996. aastal.
Meemesilased eelistasid varast punast ristikut nektaritaimena (tabelid 3, 4). Esi-
mesel kasutusaastal loendati vaatluste kdigus usutavalt rohkem meemesilasi
tetraploidse sordi ditel, jargmisel (1995) aastal aga diploidse sordi ditel.

Vaatamata pikemale kroonputkele eelistasid meemesilased esimesel kasutus-
aastal kiilastada nektarikorjel just tetraploidset sorti ja seda eriti juulis, mil
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ohutemperatuur oli korge ja nektarieritus rikkalik.

Meemesilasi - dietolmu kogujaid oli esimesel ja teisel kasutusaastal usuta-
valt rohkem diploidse sordi ditel (foto 2).

Nagu vaatlused néitasid, on meemesilasel raskusi varase punase ristiku ditest
nektari kéttesaamisega nii di- kui tetraploidse sordi puhul (foto 3). Suhteliselt

Tabel 3. Varase punase ristiku di- ja tetraploidse sordi esmakasvu tolmeldajad
aastate 1994-1996 keskmisena, isendite arv

Table 3. The pollinators of the spring growth of the early di- and tetraploid
red clover varieties as an average of 1994—1996, the number of individuals

Tolmeldajad ja Gite kiilastamise motiiv Jogeva 433 Varte LSD
Pollinators and motive of visiting the flowers (2n) (4n) 0,05
Tolmeldajad kokku / Pollinators in all 71 82 4
Nektari hankijad 1dbi kroonputke suudme / Nectar

collectors through the orifice of flower's corolla tube 42 59 4
Oietolmu kogujad / Pollen collectors 19 9 2
Nektari hankijad l&bi die kroonputke tehtud augu

Nectar collectors through the hole bitten into flower's 3 8 2
corolla tube

Liik vo1i dite kiilastamise motiiv jdi mdaramata 7 6
Unidentified species or motive of visiting the flowers

Meemesilased kokku / Honey-bees in all 61 68 4
Nektari hankijad 1&bi kroonputke suudme / Nectar

collectors through the orifice of flower's corolla tube 39 54 4
Oietolmu kogujad / Pollen collectors 15 7 2
Nektari hankijad 1dbi 6ie kroonputke tehtud augu

Nectar collectors through the hole bitten into flower's 1 2 1
corolla tube

Liik voi oite kiilastamise motiiv jadi midramata 6 5
Unidentified species or motive of visiting the flowers

Kimalased kokku / Bumble-bees in all 10 14 2
Nektari hankijad ldbi kroonputke suudme / Nectar

collectors through the orifice of flower's corolla tube 3 5 1
Oietolmu kogujad / Pollen collectors 4 2 1
Nektari hankijad 1ébi die kroonputke tehtud augu

Nectar collectors through the hole bitten into flower's 2 6 1
corolla tube

Liik voi dite kiilastamise motiiv jdi mddramata 1 1

Unidentified species or motive of visiting the flowers
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madal ditsemisaegne dhutemperatuur (eriti juuni III dekaadis) ja kiillaldane niis-
kusevaru mullas hoiavad kroonputke rakkudes turgori kdrgel ning meemesilane
suudab 14bi kroonputke suudme nektarini kiitindida vaid vanadel, juba draditse-

Foto 2. Meemesilane (4pis mellifera) kiilastab punaselt ristikult dietolmu kogudes
dsjapuhkenud 0isi olles seejuures heaks dite tolmeldajaks

Photo 2. Honey-bee (Apis mellifera) visits newly opened florets while collecting pollen
on red clover, being at that good pollinator of the florets

Foto 3. Punaselt risitikult nektarit hankiv meemesilane kiilastab disi, mis ditsemist
Idpetamas olles tolmeldajana vahem efektiivne. Fotol jadddvustatud meemesilase
sekundaarne nektari vargus

Photo 3. A honey-bee, collecting nectar from the red clover, visits the florets which
terminate their bloom, being less effective as a pollinator. Photo represents a secondary
nectar robbing of honey-bee
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nud, ndrbuma hakkavatel oitel. Neid suudab meemesilane teataval mééral lithe-
maks suruda. Vanemates dites vOib pikasuiseliste looduslike tolmeldajate nap-
puse korral olla ka nektarinivoo kdrgem, sest punase ristiku Ois eritab nektarit
rohkem just ditsemise 1ppfaasis (Skirde, 1960).

Varase punase ristiku sortide esmakasvu oitel tdotas arvuliselt vihe maa-
kimalasi (kuigi litk domineeris kimalaseliikide seas), mistdttu meemesilased vot-
sid valdavas enamuses nektarit 14bi die kroonputke suudme.

Kimalased moodustasid varase punase ristiku sortide tolmeldajatest arvuliselt
vaid 15,7%. Seejuures oli arvukamalt esindatud maakimalane (36,8%), kes
hankis Oitest nektarit kroonputke augustamise teel. Tetraploidse sordi suurem
nektarieritus meelitas Oitele ka rohkem maakimalasi (tabel 4).

Arvestades koik vaatlustel registreeritud positiivselt todtanud tolmeldajad
iimber mesilasiihikuteks (kasutades seejuures artikli autori poolt Jogeval 1dbi-
viildud meemesilaste ja kimalaste tookiiruse kronometreerimise andmeid ja
nende alusel arvutatud koefitsiente), selgus, et kahel katseaastal (1994, 1996)
oli tetraploidse, iihel katseaastal (1995) aga diploidse varase punase ristiku sordi
esmakasv tolmeldajatega usutavalt paremini kindlustatud (tabel 5).

Kahel esimesel katseaastal oli mdlemal sordil ligildhedaselt vordne dienuttide
arv pinnatihikul, kolmandaks katseaastaks mdjutas diploidse sordi ‘Jogeva 433’
tolmeldajate arvu ka vidiksem korjeressurss, sest selle sordi taimik oli horedam,
nektarieritus Gites tagasihoidlikum (tabel 2).

Varase punase ristiku sortide esmakasvuga vorreldes on hilise punase ris-
tiku sordid normaalsete ilmastikutingimustega aastail tolmeldajatega mérgatavalt
paremini kindlustatud. Eel6eldu leidis kinnitust ka meie katseandmetes (tabelid 6
ja 7). Selleks on kolm pdhjust.

1. Juuli keskpaigast augusti keskpaigani, mil hiline punane ristik Eestis 0it-
seb, on looduslike tolmeldajate arvukus saavutanud maksimumi.

2. Samadele tolmeldajaliikidele konkureerivatel kultuurtaimedel on Gitse-
mine 10ppenud (suviraps ja -riips, ida-kitsehernes) vdi [dppemas (valge ja roosa
ristik).

3. Sel perioodil on tildjuhul suve kdige soodsamad meteoroloogilised tingi-
mused dite nektarierituseks ja tolmeldajate to0ks.

Meie katseandmed niitasid, et hiline tetraploidne sort ‘Ilte’ oli tolmeldajatele
koigil kolmel katseaastal atraktiivsem kui diploidne sort ‘Jogeva 205°. Seal-
juures oli tema oditel loendatud tolmeldajate suurem arv kahel katseaastal (1994,
1996) ka statistiliselt usutav. Molemal mérgitud aastal olid tolmeldajad punasest
ristikust (nii di- kui tetraploidsest sordist) huvitatud kui nektari allikast, teisel
kasutusaastal (1995) domineerisid diploidsel sordil dietolmu kogujad.

Meemesilased moodustasid hilise punase ristiku sortide oite tolmelda-
jate iildarvust kahel esimesel katseaastal valdava enamuse (vastavalt 70,6% ja
80,1%). Di- ja tetraploidse sordi katselappidel loendatud meemesilaste iildarvus
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Tabel 5. Di- jatetraploidse punase ristiku tolmeldajad mesilasiihikutes
Table 5. The pollinators of di- and tetraploid red clover in honey-bees units

Aasta/ Year Sort / Variety LSD 0,05
‘Jogeva 433’ (2n) ‘Varte’ (4n)
Esmakasv / Spring growth
1994 141,7 176,7 15,4
1995 1114 71,1 23,3
1996 26,5 56,5 11,3
Keskmine/ Mean 93,2 101,4 6,8
Adal / Regrowth
1994 197,5 188,1 20,4
1995 4159 594,9 51,6
1996 391,6 411,1 69,7
Keskmine/ Mean 335 398 22,2
‘Jogeva 205’ (2n) Tite’ (4n)
1994 204,8 231,3 49,5
1995 375,9 450,7 50,8
1996 379,1 844.,4 93
Keskmine/ Mean 319,9 508,8 38,7

neil aastail usutav erinevus puudus. Kiill oli aga usutavaid erinevusi meemesi-
laste arvus dite killastamise motiivi alusel.

Esimesel kasutusaastal eelistas arvestatavalt suur hulk meemesilasi hankida
nektarit maakimalase poolt kroonputke hammustatud augu kaudu. Ulejdsnud
kahel katseaastal polnud meemesilaste nektarivargus massiline ja seda isegi 1996.
aastal, mil maakimalase arvukus oli katseis suurim. Sel aastal eclistasid meemesi-
lased kiilastada teisi taimi, kogudes nektarit peamiselt naabruses paiknevalt kol-
laselt hiibriidlutsernilt. PSuasel ja soojal suvel on lutsern oma tugeva aroomi ja
nektarieritusega hilisele punasele ristikule tugevaks konkurendiks (Hobbs, 1957,
1958; Hobbs et al., 1961). Lutsern meelitab punaselt ristikult dra just meemesi-
lasi, kes saavad tema lithikese kroonputkega oOitest nektarit kitte kroonlehtede
vahelt ilma seejuures it avamata ja tolmeldamata (Martin jt., 1998).

Kimalased eelistasid kdigil kolmel katseaastal usutavalt enam tetraploidset
hilise punase ristiku sorti. Sealjuures oli tetraploidsel sordil ‘Ilte’ diploidse sordiga
‘Jogeva 205’ vorreldes usutavalt rohkem nii nektari hankijaid 1dbi kroonputke
suudme ja oOietolmu kogujaid kui ka nektari hankijaid 1dbi kroonputke tehtud
augu (tabel 6). Kuigi kimalased kogusid hiliselt ristikult nii dietolmu kui nektarit,
kiilastasid nad 0isi siiski peaasjalikult nektari pérast (tabel 7).

Kimalase liikidest domineeris kolme katseaasta keskmisena hilisel risti-
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Tabel 6. Hilise punase ristiku di- ja tetraploidse sordi tolmeldajad

aastate 1994-1996 keskmisena, isendite arv

Table 6. The pollinators of the late di- and tetraploid red clover varieties
as an average of 1994—1996, the number of individuals

Tolmeldajad ja dite kiilastamise motiiv Jogeva 205 Ilte LSD
Pollinators and motive of visiting the flowers (2n) (4n) 0,05
Tolmeldajad kokku / Pollinators in all 191 256 21
Nektari hankijad lébi kroonputke suudme / Nectar

collectors through the orifice of flower's corolla tube 73 120 7
Oietolmu kogujad / Pollen collectors 77 51 7
Nektari hankijad 1dbi die kroonputke tehtud augu

Nectar collectors through the hole bitten into flower's 31 74 10
corolla tube

Liik vai dite kiilastamise motiiv jdi médramata 10 11
Unidentified species or motive of visiting the flowers

Meemesilased kokku / Honey-bees in all 116 105 9
Nektari hankijad ldbi kroonputke suudme / Nectar

collectors through the orifice of flower's corolla tube 38 56 3
Oietolmu kogujad / Pollen collectors 68 29 5
Nektari hankijad 14bi die kroonputke tehtud augu

Nectar collectors through the hole bitten into flower's 3 13 3
corolla tube

Liik voi oite kiilastamise motiiv jdi maddramata 7 7
Unidentified species or motive of visiting the flowers

Kimalased kokku / Bumble-bees in all 75 151 17
Nektari hankijad lébi kroonputke suudme / Nectar

collectors through the orifice of flower's corolla tube 35 64 6
Oietolmu kogujad / Pollen collectors 9 2 4
Nektari hankijad 1dbi die kroonputke tehtud augu

Nectar collectors through the hole bitten into flower's 28 61 9

corolla tube
Liik vai dite kiilastamise motiiv jdi médramata 3 4
Unidentified species or motive of visiting the flowers
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kul maakimalane (osatéhtsus 39,3%), kes varastas nektarit molema sordi Oitest.
Tetraploidne sort ahvatles teda mirksa rohkem (tabel 7). Lisaks maakimalasele
tulenes kimalaste kui tolmeldajate suurem arvukus tetraploidsel sordil pika-
suiseliste kimalaste - ristiku- ja aedkimalase eelistustest. Viimaseid oli sordi ‘Ilte’
oitel {ile kahe korra enam kui sordi ‘Jogeva 205’ ditel. Sama tendentsi on mirga-
nud mitmed punase ristiku tetraploidsete sortide tolmeldamist uurinud autorid ka
varem (Valle et al., 1961; Dolgov, Bogatorjov, 1982).

Keskmise suisepikkusega kimalasi loendati vaatlustel ligilihedaselt vordselt
nii di- kui tetraploidsel sordil. Nendest liikidest olid enam esindatud hallkima-
lane (Bombus veteranus F.) (foto 4) ja poldkimalane (Bombus pascuorum Scop.)
(foto 5). Metskimalane (Bombus silvarum L.) ilmus punase ristiku katselappidele
arvukamalt alles varase punase ristiku ddala ditsemise ajal. H. Kotka (1968) and-
metel kiilastab metskimalane punast ristikut tildiselt suhteliselt harva.

Arvestades katselappidel loendatud positiivselt tootanud tolmeldajad timber
mesilasiihikuteks, selgus, et kolme katseaasta keskmisena iiletas tetraploidne sort
‘Ilte’ tolmeldajatega kindlustatuselt usutavalt diploidset vordlussorti. Uksikutest
katseaastatest oli iiletamine statistiliselt usutav teisel ja kolmandal kasutusaastal,
esimesel kasutusaastal jii iiletamine katsevea piiresse (tabel 5).

Eestis juuli viimasel dekaadil ebaiihtlaselt ditsemist alustav varase punase
ristiku ddal on iildjuhul samuti looduslike tolmeldajatega suhteliselt histi varus-

Foto 4. Hall-kimalane (Bombus veteranus) on iileni valkjashall (monikord karvastikul
kollane varjund), must voot tiibade vahel, kitsad mustad voddid tagakeha 35 liilil

Photo 4. Bombus veteranus is whitish grey entirely (sometimes yellow colouring on
pubescence), black stripe between the wings, narrow black stripes on the 3rd to 5th
segments of abdomen
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Foto 5. Pdldkimalane (Bombus pascuorum) on roostepruuni rindmikuga, tagakeha 1-3
lili mustad, 4-5 liili roostevarvi, 6 liili peaaegu karvadeta, must

Photo 5. Bombus pascuorum has rusty brown thorax, the 1st to 3rd segments are
black, the 4th and 5th segments are rusty, the 6th nearly hairless, black

tatud (Kotkas, 1967). Meie katseandmeid mdjutas iiks ebaharilik aasta (1994),
mil 2. augustil sadas Jogeval paari tunni jooksul 100 mm, sealjuures suureteralist
(1abimdot isegi kuni 30 mm) rahet. Taoline sajuhulk véga liihikese aja jooksul
ujutas nii maa-alused kui maapealsed kimalasepesad iile ning varase punase ris-
tiku ddala oitsemise algul pesakonnad hadvinesid. Sellest tulenevalt registreeriti
1994. aastal ddala tolmeldajatena peaasjalikult meemesilasi (95,2%). Kolme
katseaasta keskmiste andmete jérgi oli aga kimalaste osatdhtsus ddala tolmelda-
jate iildarvus (51,6%) isegi pisut suurem kui hilise punase ristiku sortide juures
(50,6%). Absoluutarvudes (ja mesilasiihikutes) {iletas varase punase ristiku ddala
tolmeldajaskond hiliste ristikusortide tolmeldajaid siiski vaid 1995. aastal (tabe-
lid 5, 8 ja 9).

Meemesilased kiilastasid ddalal kolme aasta keskmistel andmetel usutavalt
enam diploidset sorti ‘Jogeva 433°. Taoline eelistus ilmnes eriti esimesel kasutus-
aastal. Adalalt kogusid meemesilased peamiselt dietolmu, eelistades seejuures
diploidset sorti. Nektarihankijaid oli ddalal kdigil aastail tagasihoidlikult. See-
juures ei esinenud ddalal meemesilaste nektarivargust iihelgi katseaastal kum-
malgil sordil.

Kimalasi oli varase punase ristiku ddalal rohkelt disi kiilastamas nii 1995.
kui 1996. katseaastal. Kolme aasta keskmistel andmetel olid suures iilekaalus
nektari hankijad — diploidsel sordil 84,8%, tetraploidsel sordil 81,8% (tabel 8).
Tetraploidsel sordil ‘Varte’ kiiitindis pikasuiseliste kimalaste osatdhtsus 49,4%-ni,
kusjuures arvukaim liik oli ristikukimalane (28,6%).

Liihisuiselisi kimalasi oli di- ja tetraploidse sordi ddalal ligildhedaselt vord-
selt (vastavalt 16 ja 18 isendit), kuid liigiti jagunesid isendid erinevalt: kivi-
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kimalased eelistasid nektarit votta 14bi diploidse sordi die kroonputke suudme,
maakimalased aga varastasid nektarit tetraploidse sordi dite kroonputke tehtud
augu kaudu.

Keskmise suisepikkusega hall- ja pdldkimalane ei eristanud varase punase

Tabel 8. Varase punase ristiku di- ja tetraploidse sordi d4dala tolmeldajad
aastate 1994—1996 keskmisena, isendite arv

Table 8. The pollinators of regrowth of early di- and tetraploid red clover
varieties as an average of 1994—1996, the number of individuals

Tolmeldajad ja dite kiilastamise motiiv Jogeva 433 Varte LSD
Pollinators and motive of visiting the flowers (2n) (4n) 0,05
Tolmeldajad kokku / Pollinators in all 141 144 8
Nektari hankijad 1dbi kroonputke suudme / Nectar

collectors through the orifice of flower's corolla tube 61 58 5
Oietolmu kogujad / Pollen collectors 74 67 6
Nektari hankijad 1dbi die kroonputke tehtud augu

Nectar collectors through the hole bitten into flower's 2 14 3
corolla tube

Liik voi oite kiilastamise motiiv jdi middramata 4 5
Unidentified species or motive of visiting the flowers

Meemesilased kokku / Honey-bees in all 73 65 7
Nektari hankijad 1dbi kroonputke suudme / Nectar

collectors through the orifice of flower's corolla tube 8 9 2
Oietolmu kogujad / Pollen collectors 63 53 6
Nektari hankijad ldbi die kroonputke tehtud augu

Nectar collectors through the hole bitten into flower's 0 0 0
corolla tube

Liik vai dite kiilastamise motiiv jdi médramata 2 3
Unidentified species or motive of visiting the flowers

Kimalased kokku / Bumble-bees in all 68 79 5
Nektari hankijad 1dbi kroonputke suudme / Nectar

collectors through the orifice of flower's corolla tube 53 49 5
Oietolmu kogujad / Pollen collectors 11 14 4
Nektari hankijad 1dbi die kroonputke tehtud augu

Nectar collectors through the hole bitten into flower's 2 14 3
corolla tube

Liik voi oite kiilastamise motiiv jdi middramata 2 2

Unidentified species or motive of visiting the flowers
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ristiku ddalal sordi ploidsust — liigid todtasid vordselt nii di- kui tetraploidsel
sordil. Varase ristiku ddala ditele ilmunud metskimalane eelistas diploidset sorti,
hankides Oitest ainult nektarit.

Summeerides kdikidel vaatluskordadel sortide esmakasvul ja ddalal kolmel
katseaastal registreeritud tolmeldajad, vOime teha jargmisi tildistusi.

1. Sordi ploidsus mdjutas tema Gite kiilastatavust tolmeldajate poolt. Otsus-
tades 0isi kiilastanud tolmeldajate {ildarvu alusel, selgus, et tetraploidsed sordid
olid tolmeldajatele atraktiivsemad.

2. Sordi ploidsus ei modjutanud ditsvat taimikut kiilastanud meemesilaste
tildarvu, kiill aga dite kiilastamise motiivi (tabel 10). Meemesilased eelistasid
diploidset sorti tetraploidsele dietolmu korjel (suhe 63,4%:39,9%) ja tetraploid-
set sorti diploidsele nektari hankimisel (suhe 60,1%:36,6%). Tetraploidsel sordil
esines vorreldes diploidsega enam nektari vargust, mis tuleneb sordi ploidsusest
vaid kaudselt, sest meemesilane ise auke kroonputke ei hammusta ja iseseisvalt
nektari varguseks voimeline pole. Meemesilase suurem nektarivarguse protsent
tetraploidsetel sortidel tulenes maakimalaste eelistusest kiilastada enam nende
sortide Oisi.

3. Suurem tolmeldaja-isendite {ildarv tetraploidsetel sortidel tulenes kimalaste
eelistusest kiilastada neid sorte. Nektarit ja dietolmu hankivate kimalaste suhe
oli seejuures sOltumata ploidsusest ligildhedane. Tetraploidsete sortide suurem
nektarieritus meelitas nende Oitele enam maakimalasi, mis kokkuvottes muutis
ka positiivselt ja negatiivselt nektarit hankivate kimalaste suhet enam tetraploid-
sete sortide kahjuks: 40,7% nektarit hankivatest kimalastest tootas tetraploidsetel
sortidel negatiivselt 26,2% vastu diploidsetel sortidel (tabel 11).

4. Punase ristiku sordi ploidsus mdjutas disi kiilastanud kimalaste liigilist
koosseisu ja arvukust. Liihisuiselistest kimalastest positiivselt ditest nektarit
hankiv kivikimalane eelistas valikuvdoimaluse korral selgelt lithema kroonputke-
ga diploidseid sorte. Teine lithisuiseline litk — maakimalane — varastab (peaaegu)
alati nektarit nii di- kui tetraploidsete punase ristiku sortide ditest ega korja pu-
naselt ristikult peaaegu kunagi dietolmu. Tema eelistustele poliiploidiseerimisega
kaasnevad 6ie kroonputke morfoloogilised muutused ei mdju, kiill aga muutused
sekretoorses talitluses. Suurem nektarieritus meelitas enam maakimalasi tetra-
ploidsete sortide oditele.

Pikema kroonputkega tetraploidsete sortide ditel registreeriti diploidsete sor-
tidega vorreldes mirksa enam pikasuiseliste kimalaseliikide isendeid.

5. Eestis on tolmeldajatega vahem kindlustatud just varased (nii di- kui tetra-
ploidsed) punase ristiku sordid esmakasvul, mil efektiivsemate pikasuiseliste
looduslike tolmeldajate arvukus on veel madal. Nende sortide seemnetaimikute
eelniitmine vdoimaldab normaalse sademete jaotusega aastail ditsemist nihutada
hilisemale, tolmeldajate seisukohalt soodsamale ajale. Tdepidrase ja usutava pika-
ajalise ilmaprognoosi puudumiseni ei saa seda votet siiski seemnekasvatajale
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Tabel 10. Kogu katsetsiikli viltel vaatlustel loendatud tolmeldajad ja nende
jaotumine dite kiilastamise motiivi alusel

Table 10. The number of pollinators accounted in the course of the entire test
period and their distribution, based on the motive of flover visiting

Tolmeldajad ja nende die kiilastamise Diploidesed sordid Tetraploid. sordid

motiiv Diploid varieties Tetrapl. varieties
The pollinators and their motive of flover Isendid % Isendid %
visiting Individuals Individuals
Meemesilasi kokku / Honey-bees in all 2770 2866

Onnestus mérata dite kiilastamise motiiv =~ 2631 100 2681 100
Motive of flower visiting was identified

Nektari hankimine / Nectar collection 963 36,6 1612 60,1
s.h lébi kroonputke suudme 919 95,4 1433 88.9
through the orifice of corolla tube

s.h ldbi kroonputke tehtud augu 44 4,6 179 11,1

through the hole bitten into corolla tube
Oietolmu hankimine / Pollen collection 1668 63,4 1069 39,9

Kimalasi kokku / Bumble-bees in all 1751 2947
Onnestus médrata liik 1725 2902

The species was identified
Onnestus médrata dite kiilastamise motiiv. 1699 100 2861 100
Motive of flower visiting was identified
Nektari hankimine / Nectar collection 1411 83,0 2405 84,1
s.h ldbi kroonputke suudme 1041 73,8 1425 59,3
through the orifice of corolla tube

s.h 1dbi kroonputke tehtud augu 370 26,2 980 40,7

through the hole bitten into corolla tube
Oietolmu hankimine / Pollen collection 288 17,0 456 15,9

soovitada — igal aastal Eestis ristikuseeme ddalal ei valmi voi voib kiill valmida,
kuid nii hilja, et koristamine langeb véga sademeterohkele perioodile.

Katseaastate seemnesaagid

Punane ristik annab lapikatses, kus lapid on iiksteisest eemal (meil 10 m),
nn. ddreefkti arvel suuri seemnesaake, mida aga tootmispdllul {ildiselt saada ei
onnestu. Ka meie katses kiitindis mitmel katselapil seemnesaak tile 1000 kg ha™*
(tabel 12). Taolised korged seemnesaagid said voimalikuks tdnu paremale tol-
meldamisele ja minimaalsetele koristuskadudele. Kogu seemnemassi kunstlik
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Tabel 11. Di- ja tetraploidse punase ristiku tolmeldajaliikide osatéhtsus
Table 11. The share of pollinator species of di- and tetraploid red clover

Tolmeldajad Diploidesed sordid Tetraploid. sordid
Pollinators Diploid varieties Tetrapl. varieties
Isendid % Isendid %
Individuals Individuals
Meemesilased / Honey bees 2770 61,3 2866 49,3
Kimalased / Bumble bees 1751 38,7 2947 50,7
Bombus lucorum 364 21,1 981 33,8
Bombus lapidarius 328 19 109 3,8
Liihisuiselised kimalased 692 40,1 1090 37,6
Short-tongued bumble-bees
Bombus veteranus 139 8,1 123 472
Bombus pascuorum 124 7,2 167 5.8
Bombus silvarum 126 7.3 15 0,5
Keskmise suisepikkusega kimalased 389 22,6 305 10,5
Middle-tongued bumble-bees
Bombus distinguendus 413 23,9 828 28,5
Bombus hortorum 231 13,4 679 23,4
Pikasuiselised kimalased 644 37,3 1507 51,9
Long-tongued bumble-bees
Mairatud liigid kokku: 1725 100 2902 100

Identified species in all:

kuivatamine ja kuiva massi kombainimine voimaldas kétte saada bioloogilisele
lahedase seemnesaagi. Lappidelt iiksikutel aastatel saadud korged seemnesaa-
gid toestavad Jogeval aretatud tetraploidsete sortide vdga head potentsiaalset
seemnesaagivoimet, mille avaldumine on aga soltuv ditsemis- ja koristusaegsete
ilmastikuolude kdrval looduslike tolmeldajate liigilisest koosseisust ja arvukusest.
Varase punase ristiku esmakasv, mis oli tolmeldajatega kdige tagasihoidliku-
malt kindlustatud, andis ka kdige madalama seemnesaagi. Di- ja tetraploidne sort
olid kolme katseaasta keskmiselt niitajatelt ligildhedased. Kahel esimesel kasu-
tusaastal oli diploidse sordi ‘Jogeva 433’ seemnesaak pisut kdrgem, kuid arvesta-
des katseviga polnud iiletamine usutav. Viimasel, s.0 kolmandal kasutusaastal
tiletas tetraploidne sort ‘Varte’ diploidse sordi seemnesaaki usutavalt; molemal
sordil olid seemnesaagid sel aastal taimiku horenemisest tingituna madalad.
Katseaastad olid ilmastikutingimustelt soodsad (1994) voi vdga soodsad
(1995, 1996) varase punase ristiku seemne valmimiseks ddalal, mistdttu ddala
seemnesaagid olid koigil kolmel katseaastal esmakasvu seemnesaakidest kdrgemad.
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Tabel 12. K atseaastate seemnesaagid, kg ha’
Table 12. The seed yield of the test years, kg ha !

Aasta/ Year Sort / Variety LSD 0,05
Hiline punaneristik / Late red clover
*Jogeva 205’ (2n) ‘11te’ (4n)
1994 272 452 207
1995 870 992 205
1996 452 1082 125
1994-1996 531 842 89

Varane punaneristik, esmakasv / Early red clover, spring growth
*Jogeva 433’ (2n) ‘Varte’ (4n)

1994 154 136 34

1995 388 344 151

1996 24 61 4
1994-1996 189 180 33

Varane punaneristik, adal / Early red clover, regrowth

1994 182 266 187

1995 647 862 408

1996 218 831 224
1994-1996 349 653 119

Tetraploidne sort “Varte’ iiletas ddalas diploidset sorti ‘Jogeva 433’ seemne-
saagilt koigil katseaastatel, kuid suhteliselt suure saagikdikumiste tdttu polnud
iiletamine esimesel ja teisel kasutusaastal usutav.

Kodige suuremaid seemnesaake kdigil kolmel katseaastal andsid hilise pu-
nase ristiku sordid. Siingi lletas tetraploidne sort ‘Ilte’ diploidset sorti ‘Jogeva
205’ seemnesaagilt igal aastal, kuid vaid kolmandal kasutusaastal ja kolme kasu-
tusaasta keskmiste niitajate alusel oli liletamine usutav.

Meie katseandmed tdestasid, et vordsetes tingimustes kasvades ei jdi tetra-
ploidsete sortide seemnesaagid diploidsetele sortidele alla. Pikasuiseliste kima-
laste pesitsemiseks soodsail aastail voib tetraploidne hiline ristikusort ‘Ilte’ olla
tolmeldajate poolt enam kiilastatav ning tema seemnesaak voib iiletada diploidse
sordi ‘Jogeva 205’ seemnesaaki.

Pikema die kroonputkega poliiploidsete punase ristiku sortide kasutuselevott
tootmises sunnib meid senisest rohkem otsima vdimalusi pikasuiseliste loodus-
like tolmeldajate (ristiku- ja aedkimalase) arvukuse kunstlikuks reguleerimiseks.
Kaasaegne entomoloogiateadus on valmis seda probleemi lahendama.
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An impact of polyploidization on the dimensions of red clover
(Trifolium pratense L.) flowers, species’ composition and number
of insect pollinators

Summary

In 1993 a field experiment was established in 4 replications the plot size at full bloom
stage being of 10 m2, to study the range of morphological and secretory transforma-
tions of the flowers of tetraploid red clover varieties ‘Varte’ (early) and ‘llte’ (late), both
bred at Jogeva, and the possible effect of these changes to the species’ composition and
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number of pollinators. The varieties ‘Jogeva 433 and ‘Jogeva 205°, exploited as diploid
ancestors in the breeding program of the above-mentioned tetraploid varieties, were
included into the trial as checks.

The florets of the varieties were measured at full bloom stage in 400 replications in the
stands of the first, second and third year of use. 30 observations were carried out during
the flowering period of each pair of varieties while the pollinator species the number of
individuals visiting the flowers, and the motive of visit were recorded. Tables 3, 4, 6, 7,
8 and 9 present the data about pollinators, as an average of three testing years and four
replications, calculated as a total of 30 observations’results.

All the herbage was cut, harvested, dried artificially and threshed by a combine har-
vester Hege 125 C to determine the seed yield.

The results of measurements indicated that the tetraploid varieties, derived by experi-
mental polyploidization prior to selection, possess ca 10% longer corolla tube, the ori-
fice of which is 30% more spacious. Pre-cutting of the herbage reduced the lenght of co-
rolla tube of the florets of both early di- and tetraploid red clover varieties and reduced
the width of corolla tube orifice as compared with spring growth. The floret’s corolla
tube shortened in the following years.

The height of nectar level measured at the spring growth of the early red clover varieties
referred to a more intense nectar secretion in the case of tetraploid variety. Altough more
abundant nectar secretion partly compensates the increase of the corolla tube lenght,
the tetraploid variety ‘Varte’ had significantly longer distance between the orifice of the
corolla tube and nectar in the florets than the diploid variety "Jogeva 433".

In Estonia the early red clover varieties are least insured with pollinators at the spring
growth (Tables 3, 4 and 5). The number of effective natural long-tongued pollinators
(Bombus distinguendus and Bombus hortorum) is insufficient especially at their flower-
ing season (the second half of June - the first half of Juli). The flowering period of the
late red clover varieties (the second half of Juli - the first half of August) coincides with
the time when the number of bumble-bees is close to the peak and therefore these varie-
ties are considerably better insured with the pollinators (Tables 5, 6 and 7). Pre-cutting
of the early red clover enables to postpone the flowering season of the varieties into
August when the natural pollinators are numerous (Tables 5, 8 and 9) and the flowering
of crops competing for the same pollinators is over. But due to short growing season in
Estonia, the seed does not mature on regrowth every year or the harvest time falls on
very late and rainy period causing big losses in harvest. Until the availability of reliable
long-term weather forecast this management practice can not be recommended to seed
growers.

Summarizing the pollinators recorded at all observations on the varieties’ spring growth
and regrowth in the course of three testing years, the following generalizations can be
drawn:

1. The ploidy of a variety affected the pollinators’visiting frequency of the flowers. Jud-
ging on the basis of the total number of pollinators who visited the flowers, the tetraploid
varieties appeared to be more attractive for the pollinators.
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2. The ploidy of a variety did not affect the total number of honey-bees who visited the
blooming herbage but it did affect the motive of visits (Table 10). Honey-bees preferred
diploid variety over tetraploid at pollen collection (ratio 63,4:39,9%) and tetraploid va-
riety over diploid at nectar collection (ratio 60,1:36,6%). Nectar stealing occurred more
frequently in the case of tetraploid than that of diploid variety, which is only indirectly
caused by the ploidy level of the variety since the honey-bee itself does not bite holes into
the corolla tube and is not able to steal the nectar independently. The higher percentage
of nectar stealing by honey-bees from the tetraploid varieties results from the preference
of B lucorum to visit the flowers of these varieties more.

3. Bigger number of pollinator individuals on the tetraploid varieties is due to the pre-
ference of bumble-bees to visit more these varieties. At that the ratio of nectar collecting
bumble-bees to pollen collective ones was close irrespective of the ploidy level. More
intense nectar secretion of the tetraploid varieties attracted more B. lucorum individuals
onto their flowers, which all in all altered the ratio of bumble-bees collecting the nectar
positively and negatively to a detriment of the tetraploid varieties: 40,7% of the nec-
tar collecting bumble-bees worked negatively on the tetraploid varieties compared with
26,2% on the diploid varieties (Table 11).

4. The ploidy of the red clover variety affected the species’ composition and number of
bumble-bees. One of short-tongued bumble-bees, B. lapidarius, collecting positively the
nectar from the flowers, distinctly preferred the diploid varieties with shorter corolla
tubes of the florets in case of option. Another short-tongued species — B. lucorum nearly
always steals the nectar both from the florets of di- and tetraploid red clover varieties
and almost never collects the pollen. The morphological transformations concurrent
with polyploidization have no impact on its preferences, yet the changes in the secretory
functions do. Bigger nectar secretion attracted more individuals of B. lucorum onto the
flowers of the tetraploid varieties.

Considerably more long-tongued bumble-bee individuals were recorded on the tetra-
ploid varieties’ florets with longer corolla tubes as compared with the diploid varieties.

High seed yields harvested from the trial plots on some years prove a very high potential
seed yield capacity of the tetraploid varieties bred at Jogeva (Table 12), the expression
of which is, however, dependent not only on the weather conditions during bloom and
harvest season, but also on the species’composition and number of natural pollinators.

Utilization of the polyploid red clover varieties with longer corolla tube of the floret
constrains us to search for more possibilities for artificial regulation of the number of
natural long-tongued pollinators (B. distinguendus and B. hortorum). Modern entomo-
logy is ready to solve that problem.

35



Heintaimede seemnekasvatus

POLUPLOIDISEERIMISEGA KAASNENUD PUNASE
RISTIKU (Trifolium pratense 1..) OIE MORFOLOO-
GILISTE JA FUSIOLOOGILISTE MUUTUSTE MOJU
TOLMELDAJATE TOOKIIRUSELE JA VAARTUSELE
RISTTOLMLEMISE TAGAJANA

ABSTRACT. At the Estonian Crop Research Institute in J6geva, the impact of morpho-
logical and physiological changes in the red clover flower accompanying polyploidiza-
tion on the speed of work of pollinators was studied. Chronometry was used to measure
the speed of work of pollinator species on the flowers of the late red clover varieties
Ulte’(4n) and ‘Jogeva 205’ (2n). A distinction was made between positively and nega-
tively working individuals. Based on trial results it can be stated that all pollinators
work more slowly on the tetraploid variety than on the diploid variety. On the basis
of the trial data, the values of species’ pollinator were calculated in bee units for both
nectar and pollen gathering for both di- and tetraploid varieties. The number of florets
visited on the flower head were counted, which characterizes the value of the pollinator
as an ensurer of cross-pollination. The test results are presented in the English summary
of the article.

Keywords: Apis mellifera, Bombus sp., work speed, bee unit, pollination

Sissejuhatus

Punase ristiku viimine aretuslike votetega diploidselt tasandilt tetraploid-
sele pohjustab kdigi vegetatiiv- ja generatiivorganite suurenemist. Erinevate
autorite andmeil suureneb poliploidiseerimisel punase ristiku 6ie kroonputke pik-
kus 4-20% (Novosjolova, 1972; Anderson, 1973; Makarov, 1974; Bilis, 1984),
kuid samaaegselt suureneb ka nektarieritus (Skirde, 1961; Paatela, 1962; Dennis,
Haas, 1967), vaheneb nektari suhkrusisaldus (Maurizio, 1961; Paatela, 1962),
suureneb dietolmu terade 1abimd6t ning nende kuju muutub ebakorrapérasemaks
(Novosjolova, 1972). Kdik need muutused vBivad mdjutada disi kilastavate tol-
meldajate t606 Kiirust ja muuta nende t66 iseloomu.

Uurimistdo eesmargiks oli selgitada nende muutuste ulatust Eestis aretatud
punase ristiku tetraploidsetel sortidel.

Katsetddde maht ja metoodika

Aastatel 1993-1998 kronometreeriti Jogeva Sordiaretuse Instituudis tol-
meldajate t66d hilise punase ristiku sortide ‘Jogeva 205’ (2n) ja ‘llte’ (4n)
seemneaia seemnepdldudel. Tabelis 1 on esitatud andmed selle uurimist66 mah-
tude kohta. T60 labiviimisel rakendati Bogotdrjovi (1988) poolt soovitatud me-
toodikat. Kronometreerimise andmed olid hiljem aluseks tolmeldajate t66 hin-
damisel risttolmlemise tagajana ja tookiiruse arvutamisel.
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Tabel 1. Tolmeldajate tookiiruste madramiseks labiviidud uurimistdé maht.

Oietolmu hankimine

Table 1. The scop of accomplished research to measure the working
speeds of the pollinators. Pollen collection

Vaadeldud Vaatlusaja Kiilastatud / Visited

Liik 1sendite summa  Oienuttide tiksikoite
Secies arv t. min. sek. arv arv
Number of Time of ob- number of number of
observed servations  heads florets
individuals h. min. sec.
‘Jogeva 205’ (2n)
Apis mellifera 119 03.03.25 835 2387
Bombus lucorum
Bombus lapidarius 53 1.27.42 428 1629
Bombus pascuorum 20 0.42.05 184 879
Bombus sylvarum 28 0.51.00 197 1011
Bombus distinguendus 34 1.02.15 331 1785
Bombus hortorum 64 1.48.51 553 2774

Kokku / Total

Apis mellifera
Bombus lucorum
Bombus lapidarius
Bombus pascuorum
Bombus sylvarum
Bombus distinguendus
Bombus hortorum
Kokku / Total

Koik kokku / In all

318 8.55.18 2528 10465

‘Iite’ (4n)

64 1.38.48 346 1114
25 0.50.07 226 829
14 0.27.37 94 531
25 0.42.08 170 800
53 1.26.35 391 2226
61 2.00.09 428 2806
242 8.00.24 1655 8406
560 16.55.42 4183 18871
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Tabel 1. jarg 1. Tolmeldajate tookiiruste madramiseks labiviidud uurimist66
maht. Nektari hankimine 14bi kroonputke suudme

Table 1. cont I. The scop of accomplished research to measure the working
speeds of the pollinators. Nectar collection through the orifice of corolla tube

Vaadeldud Vaatlusaja Kiilastatud / Visited

Liik 1sendite summa oienuttide iiksikoite
Soecies arv t. min. sek. arv arv
Number of Time of ob- number of number of
observed servations heads florets

individuals h. min. sec.

‘Jogeva 205’ (2n)

Apis mellifera 131 4.11.08 778 1782
Bombus lucorum

Bombus lapidarius 20 0.23.13 95 448
Bombus pascuorum 17 0.35.28 149 737
Bombus sylvarum 41 0.54.32 252 1173
Bombus distinguendus 42 1.04.24 327 1576
Bombus hortorum 29 0.33.25 185 866
Kokku / Total 280 7.42.10 1786 6582

‘Iite’ (4n)

Apis mellifera 58 1.43.32 360 562
Bombus lucorum

Bombus lapidarius 25 0.41.42 142 537
Bombus pascuorum 12 0.19.19 67 352
Bombus sylvarum 12 0.26.47 111 572
Bombus distinguendus 44 01.08.33 346 1508
Bombus hortorum 42 0.50.58 272 1226
Kokku / Total 193 05.10.51 1198 4757
Koik kokku / In all 473 12.53.01 2984 11339
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Tabel 1. jérg II. Tolmeldajate tookiiruste maaramiseks lébiviidud uurimistdo

maht. Nektari hankimine 14bi kroonputke tehtud augu

Table 1. cont 11.The scop of accomplished research to measure the working

speeds of the pollinators. Nectar collection through the hole bitten

into corolla tube

Vaadeldud Vaatlusaja Kiilastatud / Visited

Liik 1sendite summa

oienuttide tiksikoite
Species arv t. min. sek. arv

arv

Number of Time of ob- number of number of

observed servations heads florets
individuals h. min. sec.
‘Jogeva 205’ (2n)
Apis mellifera 64 1.32.30 248 552
Bombus lucorum 40 1.09.30 258 750
Bombus lapidarius 4 0.08.52 28 64
Bombus pascuorum
Bombus sylvarum
Bombus distinguendus
Bombus hortorum
Kokku / Total 108 2.40.52 534 1366
‘Iite’ (4n)
Apis mellifera 90 02.03.00 326 856
Bombus lucorum 47 01.09.49 233 693
Bombus lapidarius 14 0.14.23 81 227
Bombus pascuorum
Bombus sylvarum
Bombus distinguendus
Bombus hortorum
Kokku / Total 151 3.27.11 640 1776
Ko6ik kokku / In all 259 06.08.2003 1174 3142
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Ristiku Gis on ehitatud nii, et tolmukapead ja emakasuue ei valju diest, kuid
on nii di- kui tetraploidsete sortide 6isi kiilastavatele putukatele kergesti katte-
saadavad. Poliploidiseerimisega kaasnevad Oie kroonputke morfoloogilised
muutused saavad muuta tolmeldajate tookiirust vaid nektarikorjel

Et seda mottekéiku tegelikkuses kontrollida, kronometreeriti Giest nektarit
vOtvate ja dietolmu koguvate tolmeldajate t66d lahus. Punase ristiku dietolm on
maardunud pruuni vérvi, mis on omane kesksuvisel ditsemisperioodil ainult sel-
lele liigile ning vBimaldab uurimistdod taoliselt tles ehitada.

Hilise punase ristiku sordid valiti uurimist6o labiviimiseks kahel pdhjusel.

1. Selle ristiku alamliigi sordid alustavad Gitsemist juuli teisel poolel ning
Oitsemine véltab augusti keskpaigani. See on aeg, mil Eestis kimalaste arvukus
on koige suurem ning kdik liigid (s.h. ka hilja pesa rajamist alustavad) on esin-
datud (Kotkas, 1969).

2. Juuli teisel poolel reeglina emakimalased enam Kkorjel ei kai, uue pélvkonna
suguisendeid aga veel pole. Emakimalase, isakimalase ja todlise suiste pikkus
on erinev (tabel 2), nende t66 iseloom ja tookiirused punase ristiku seemnepdllul
sellest tulenevalt samuti erinevad. Valitud ristiku alamliik véimaldas seega késit-
leda suurima t6endosusega ainult to6liste t60 Kiirust ja seostada seda konkreetse
suisepikkusega.

Aja jooksul on mdnel kimalaseliigil kasutusel olnud nii eesti- kui ladina
keeles mitu nimetust, mida vdib késitleda suinoniimidena. Kaesolevas Kirjatoos
on ladinakeelsete liiginimede osas tuginetud A. Lagkeni (1973) ja eestikeelsete
liiginimede osas U. Timmi (1995) t6odele: aedkimalane — Bombus hortorum L.,
ristikukimalane — B. distinguendus L., talukimalane — B. hypnorum L., kivikima-
lane (syn. suur kivikimalane) — B. lapidarius L., maakimalane (syn. véike maa-
kimalane) — B. lucorum L., pdldkimalane — B. pascuorum Scop. (syn. B. agrorum),
karukimalane (syn. suur maakimalane) — B. terrestris L., tume kimalane (syn.
vaike kivikimalane) — B. ruderarius MUll. (syn. B. derhamellus), metskimalane —
B. sylvarum L., hallkimalane — B. veteranus F. (syn. B. equestris). Loetavuse hol-
bustamiseks kasutatakse tekstis ainult eestikeelseid, tabelites aga ruumi kokku-
hoiu mdttes ladinakeelseid nimetusi.

Poldvaatlustel on valiste tunnuste alusel vaga keerukas (kui mitte v8imatu)
eristada maakimalast karukimalasest ning kivikimalast tumedast kimalasest.
Nagu paljud kimalaseuurijad varem (Bilinski, Ruszkowski, 1991; Sova et al.,
1991; Williams, Christian, 1991) késitletakse ka ké&esolevas t60s nimetatud liike
koos Uhe liigina, nimetades neid seejuures enamesineva liigi jargi. Varemaval-
datud t6odest on teada, et karukimalane ja tume kimalane on mdlemad Eestis
ja Soomes, kus kimalasi pohjalikumalt uuritud, suhteliselt harvaesinevad liigid
(Kotkas, 1965; Valle, Aaltonen, 1969; Teréas, 1985).
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Katsetulemused ja arutelu

Tolmeldajate tookiirused di- ja tetraploidsel punasel ristikul s6ltuvalt
Oite kilastamise motiivist

Maakimalane eelistab punase ristiku Gitest votta ainult nektarit, dietolmu
kogub sellelt liigilt haruharva. Oma llhikeste suiste tottu ei vOta maakimalane
aga nektarit 1&bi kroonputke suudme nagu enamik Glejaanud kimalaseliike vaid
hammustab kroonputke aluse lahedale augu ning votab nektarit selle augu kaudu.
Nii ei puutu ta ie suguorganitega kokku ega osale punase ristiku reproduktiiv-

protsessis (foto 1).

Foto 1. Maakimalase (Bombus lucorum) rindmiku esiosa on sidrunkollane, tlejaanud

rindmik ja tagakeha esimene lili mustad, teine lili kollane, kolmas luli must, neljas ja
viies lili valged ning kuues luli tumedakarvaline

Photo 1. The first part of thorax of Bombus lucorum is lemon-coloured, the remaining
part of thorax and the 1st segment of abdomen are black, the 2nd segment yellow, the
3th segment black, the 4th and 5th segments white and the 6th segment dark-haired

Liik vdib tootada punase ristiku ditel vaga erineva Kiirusega soltuvalt sellest,
kas ta kilastab uusi Gisi, kus hammustab kroonputke enne nektarivétmist auke
vOi otsib Gisi, millel varasemast kiilastamisest auk kroonputkes juba olemas.

Maakimalase tookiirus on teiste kimalaseliikidega vorreldes suhteliselt madal
nii di- kui tetraploidsel punasel ristikul (tabel 3). Lisaks augu hammustamisele
kulutatud ajale kulub maakimalase isenditel suhteliselt palju aega kiilastamiseks
sobivate Gite leidmiseks — punase ristiku 6ied on &sjapuhkenud nutis tihedalt tiks-
teise korval, mistottu pole kerge nende vahele kroonputke aluse lahedale pééseda.
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Enamasti kilastab ta vanemaid, osaliselt araditsenud Gitega nutte, kus juurdepaas
kroonputke aluse juurde lihtsam.

Maakimalane on Eestis ja Soomes ainuke kimalaseliik, kes punase ristiku
kroonputke auke teeb ja nektarit varastab (Kotkas, 1956; Valle, 1959). Kui tema
arvukus pollul on suur, hakkavad ka teised lihisuiselised tolmeldajad (ennekdike
meemesilane) tehtud auke otsima ja neist nektarit votma ilma seejuures disi tol-
meldamata. Meemesilasel, kes ise auke kroonputke ei hammusta, kulus mérgatav
osa vaatlusajast mulgustatud dite otsimisele. Tetraploidse punase ristiku ditel oli
nektari vargus meemesilase seisukohalt 6konoomsem t66tamise viis, sest minutis
suutis ta leida ja votta nektarit 7,0 Giest samal ajal kui labi kroonputke suudme
ainult 5,4 Giest (tabel 4).

Meemesilase tookiiruste vordlemine di- ja tetraploidsel sordil nditas, et l1&bi
kroonputke suudme nektarit vottes t0otab ta tetraploidsel ristikusordil mérgata-
valt aeglasemalt.

Nii di- kui tetraploidsel punasel ristikul varastas Oitest nektarit Iabi maa-
kimalase tehtud aukude mdonikord ka kivikimalane (foto 2). Tema tOookiiruste
andmed di- ja tetraploidsel punasel ristikul on v&ga erinevad — liigi tookiirus, kes
ise auke kroonputke ei hammusta, s6ltub varemaugustatud dite hulgast dienutti-

Tabel 4. Tolmeldajate tookiirused tetraploidsel punasel ristikul vorrelduna
tookiirustega diploidsel punasel ristikul, %

Table 4. The working speeds of pollinators on tetraploid red clover as
compared with the working speeds on diploid red clover, %

Oite kiilastamise motiiv Oietolmu hankimine Nektari hankimine

Motive of flower visiting  Pollen collection Nectar collection

Liik / Species

Apis mellifera 86,9 76,1
Bombus lucorum®* 91,7
Bombus lapidarius** 88,2 66,8
Bombus pascuorum 91,9 87,5
Bombus sylvarum 96,0 99,5
Bombus distinguendus 89,5 89,8
Bombus hortorum 91,8 93,1
Bombus sp.*** 91,6 87,9

* votab nektarit 1dbi krooputke tehtud augu, millega ei kaasne die tolmeldamine

* takes the nectar through a hole bitten into corolla tube without concurrent pollination of the floret
** arvestatud ainult nektari votmist 18bi kroonputke suudme

** taking the nectar through the orifice of corolla tube considered only

*** keskmise leidmisel pole arvestatud maakimalase andmeid

*** data of Bombus lucorum are not considered in the calculation of mean
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Foto 2. Kivikimalane (Bombus lapidarius) on Uleni must, ainult tagakeha neljas kuni
kuues luli on pihlakapunased

Photo 2. Bombus lapidarius is black entirely, only the 4th to 6th segments of abdomen
are red

des. Nagu meemesilasel kulus ka nektarit varastaval kivikimalasel enamus vaat-
lusajast augustatud kroonputkega Oite otsimisele. Analoogselt meemesilasega
oli kivikimalase tookiirus nektari votmisel 1abi kroonputke suudme tetraploidse
sordi Oitel mérksa aeglasem kui diploidse sordi Gitel (tabelid 3 ja 4).

Pdldkimalane, metskimalane, ristikukimalane ja aedkimalane votsid nektarit
nii di- kui tetraploidse punase ristiku ditest eranditult 1&bi kroonputke suudme.
Kdigi nende téotamine tetraploidse sordi Oitel kulges aga aeglasemalt kui dip-
loidse sordi ditelt nektarit kogudes (tabelid 3 ja 4).

Tolmeldajate tookiirus nektari hankimisel oli nii di- kui tetraploidse sordi
Oitel tugevas positiivses korrelatsioonis nende suiste pikkusega (r vastavalt 0,74
ja 0,78, joonis 1).

Kdige kiiremini tootasid nii di- kui tetraploidse punase ristiku Oitel pika-
suiselised kimalased — ristikukimalane (foto 3) ja aedkimalane (foto 4). Nende
tookiiruste védhenemine tetraploidsel punasel ristikul tootades oli kdige vaik-
sem. Keskmise suisepikkusega kimalastest oli metskimalane kiirem kui pdld-
kimalane, kuigi tema to6lised on mddtmetelt pdldkimalase toolistest vaiksemad.
Metskimalase head tookiirust punasel ristikul on tdheldatud ka varem (lvanov,
Samohvalova, 1993). Kahjuks kilastab see liik punase ristiku Gisi suhteliselt
harva.

Vorreldes nektari hankimisega tootasid meemesilased Gietolmu korjates
maérgatavalt kiiremini. Kimalaste puhul niisugust vahet tookiirustes ei méarga-
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B.Ad. Jogeva 205 (2n)

Tookiirus dit/minutis/ Working speed
florets/minute
=
[6)]

3 1 1 1 1 1 1 1
5 6 7 8 9 10 11 12 13
Suiste pikkus, mm/ Probosces lenght, mm

| A Jgeva205(2n) e llte(4n) \

A.m. —Apis mellifera; B.l. — Bombus lapidarius; B.p. — Bombus pascuorum; B.S. — Bombus
sylvarum; B.d. — Bombus distinguendus; B.h. — Bombus hortorum;

Joonis 1. Tolmeldajate tookiiruse ja nende suiste pikkuse vahelised seosed di- ja tetra-
ploidse hilise punase ristiku Gitest nektari hankimisel

Figure 1. Relations between the pollinators' working speed and lenght of their pro-
bosces at nectar collection from the florets of di- and tetraploid late red clover

Foto 3. Ristikukimalane (Bombus distinguendus) keha tGlapool on kogu ulatuses oliiv-
kollane, v.a tagakeha kuues lili, mis on must ja must on Kka ristvoét tiibade vahel

Photo 3. Upper half of the body of Bombus distinguendus is olive yellow, except the 6th
segment of abdomen, which is black like a cross-stripe between the wings
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Foto 4. Aedkimalase (Bombus hortorum) rindmik on must, mille esimene ja tagumine
osa on sidrunkollased, tagakeha esimene llli kollaste karvadega, teine ja kolmas lili
mustad, neljas ja viies lili valged, kuues luli must

Photo 4. Thorax of Bombus hortorum is black, which first and last part are lemon-col-
oured, the Ist segment of abdomen with yellow hairs, the 2nd and 3rd segments black,
the 4th and 5th segments white, the 6th black

tud. Kill aga tootasid eranditult kdik putukaliigid, kelle t66d dietolmu kogumisel
kronometreeriti, punase ristiku tetraploidse sordi Oitel aeglasemalt kui diploidse
sordi Oitel (tabel 4).

Lisaks kroonputke pikenemisele voib tetraploidsel punasel ristikul tolmelda-
jate t60d aeglustada suurem nektarikogus kroonputke pdhjal — selle vélja ime-
misele kulub rohkem aega. Oietolmu koguvate tolmeldajate aeglasem tédtamine
vOib tuleneda asjaolust, et tetraploidse punase ristiku die tolmuterad on diploidse
punase ristikuga vorreldes jamedamad, ebakorrapédrase kujuga ning nende teisal-
damine ja pakkimine vdib olla aegandudvam (foto 5 ja 6).

Vahekokkuvdtteks voib oGelda, et tolmeldaja tookiirus punase ristiku ditel
sOltus liigist, isendi individuaalsest vilumusest, die morfoloogilisest ehitusest,
Oie kilastusmotiivist ning sealt ammutatava ressursi hulgast ja omadustest. Poli-
ploidiseerimisega kaasnenud 6ie morfoloogilised ja fusioloogilised muutused
aeglustasid kdikide tolmeldaja-putuka liikide tookiirust nii nektari hankimisel
kui 6ietolmu korjel. Pikasuiseliste tolmeldajate tookiirus muutus seejuures vahem
kui luhikese suisepikkusega tolmeldajatel.
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Foto 5. Sordi ‘J6geva 205’ (2n) Gietol- Foto 6. Sordi ‘llte’ (4n) dietolmuterad
muterad (suurendus 750 korda) (suurendus 760 korda)

Photo 5. Pollen grains (750-fold magnifi-  Photo 6. Pollen grains (760-fold magnifi-
cation) of the variety ‘J6geva 205’ (2n) cation) of the variety ‘llte’ (4n)

Eri liiki tolmeldajate vaartus mesilasthikutes di- ja teraploidsel punasel
ristikul

Punase ristiku sordi seemnesaagi geneetilise potentsiaali realiseerumine sél-
tub olulisel méaral tolmeldajate toost. Oitsva taimikuga seemnepdldudel tegut-
sevate tolmeldajate arv ja liigiline koosseis muutuvad aga nii ruumis kui ajas.
Eriti suured vdivad olla erinevused looduslike tolmeldajate liigilises koosseisus
ja arvukuses (Kotkas, 1965). Et tegelikku olukorda pdllul hinnata loendatakse
pinnaiihikul tolmeldajad ning kasutades koefitsiente arvutatakse nende hulk tim-
ber mesilasthikuteks. Peetakse killaldaseks, kui 100 m2-l normaalse tihedusega
(40-80 (htlaselt paiknevat taime, 250-350 taimevarrega m2-1) taimikul t66tab
Oitsemise ajal 140-150 mesilasthikut (Zhukov, 1987).

Enamik autoreid ei kdsitle kimalase perekonna liike lahus vaid annavad me-
silasiihikule imberarvutamiseks iihe koefitsiendi kdigi kimalaseliikide kohta.
Soltuvalt autorist kdigub see vahemikus 2-5 (Valle, 1955; Jablonski, 1977; Pro-
gunkov 1977; Perepravo 1985; Aritjunova, Agnajeva, 1993). Eestis ja Soomes
on uht kimalast peetud punase ristiku tolmeldajana vordseks 2,5 meemesilasega
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(Paatela, Heinrichs, 1959; Valle, Bergt, 1965; Kotkas, 1965, 1968).

Nagu Jogeval l&biviidud vaatlustel ja kronometreerimistel selgus, j&ab tao-
line 1&henemine kusimusele ebatépseks ja seda jargnevatel pohjustel.

1. Eestis tootab maakimalane punase ristiku ditel (peaaegu) alati negatiivselt
ega tolmelda selle kultuuri Gisi. Paljudel aastatel on aga just see liik domineeriv
kimalaseliik punase ristiku seemnepdllul (Kotkas, 1965,1968).

2. Lohisuiselised tolmeldajad (meemesilased ja harvem ka kivikimalane)
vOivad tootada nii positiivselt kui negatiivselt.

3. Ulejaanud kimalaseliigid tootavad kiill alati positiivselt, kuid nende t66-
Kiirus on erinev.

4. Punase ristiku ploidsus mojutab kbigi tolmeldajate tookiirust, lihisuiseliste
tolmeldajate tookiiruse muutus on seejuures suurem.

Neist asjaoludest ldhtudes on seemnekasvatajal hédatarvilik tunda vahe-
malt enamesinevaid kimalaseliike ning teha pdllul vaatlustega kindlaks nende
arv liigiti ja todtamise iseloom (positiivne, negatiivne). Oite killastamise motiiv
(kas nektari voi dietolmu hankimine) mdjutas enamiku kimalaseliikide tookiirust
suhteliselt vahe, kiill aga meemesilase tookiirust ning tetraploidsel punasel risti-
kul ka kivikimalase tookiirust.

Tolmeldaja vééartus punase ristiku seemnepdllul sdltub pohiliselt kolmest
asjaolust:

1. tookiirusest (kilastatud Oite arv ajatihikus)

2. to6tamise ajast (tundides) paevas

3. kilastatud 6ite viljastumisprotsendist

Meie késutuses olevad andmed vdimaldavad arvestada ainult kaht esimest
asjaolu, kolmanda kohta saame esitada vaid kaudseid andmeid. Eri liikidesse
kuuluvate tolmeldajate kilastatud punase ristiku dite viljastumist pole Jogeval
seni uuritud. Ka avaldatud ja meile k&ttesaadavaist kirjandusallikaist vdib leida
vaid Uksikuid viiteid selle kiisimuse kohta.

On teada, et punasel ristikul Gite viljastumisprotsent tolmeldaja positiivse
tootamise korral ei sdltu Oite kiilastamise motiivist (Borodatshev jt., 1996). Poo-
las tehtud uurimustes on selgunud, et meemesilase ja kimalaste voime tolmel-
dada kiilastatud punase ristiku Gisi on ligildhedane. Uhekordse kiilastamise jarel
viljastus meemesilase puhul 45,3% ja kimalaste puhul 43,4%, kahekordsel kiilas-
tamisel vastavalt 70,1 ja 68,0% ning kolmekordsel kiilastamisel 83,6 ja 81,9%
Oitest. Punasest ristikust ronkem on probleemi uuritud kasvhoonekultuuride juures.

Kasvuhoones korraldatud maguspipra tolmeldamiskatses oli kimalastega tol-
meldatud variantides (meemesilastega tolmeldatud variantidega vorreldes) saak
suurem, vilju taimel rohkem, viljade kvaliteedinditajad paremad ning seemnete
arv viljades suurem (Porporato et al., 1995; Abak et al., 1997). Analoogseid
tulemusi on saadud kasvuhoonekatsetes kimalastega ka tomati disi tolmeldades
(Abak et al., 1995).
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Punane ristik on meemesilasele atraktiivne peaasjalikult nektarierituse tottu
(Smaragdova, 1969, 1983). Sellest tingituna voetakse labi kroonputke suudme
Oitest nektarit ammutava meemesilase t60kiirus mesilasiihikute arvutamisel
vordseks 1-ga (Dennis, Haas, 1967). Selle tooviisi korral on meemesilane punase
ristiku Gisi kilastavate tolmeldajate seas kbige aeglasem (Romashevski, 1967).
mis ilmnes ka meie kronometreerimistulemuste pdhjal.

Meemesilane Gietolmu korjel vordub 1,8 nektarit hankiva meemesilasega
diploidsel ja 2,1 meemesilasega tetraploidsel punasel ristikul (tabel 5).

Tabel 5. Di- jatetraploidse punase ristiku sortide seemnepdldudel positiivselt
t66tanud tolmel dajate vaartus mesilastihikutes (nektarit hankiv meemesilane = 1)
Table 5. The values in honey-bee units (honey-bee at nectar collection = 1,0)

for the pollinators working positively on the seed production fields of di- and
tetraploid red clover varieties

Arvestades tookiirust  Arvestades tookiirust ja

Liik Considering the pikemat tédaega/ Conside-
Species working speed ring the working speed and
longer working period per day
Oietolmu  Nektari  Oietolmu Nektari
hankimine hankimine hankimine hankimine
Pollen Nectar Pollen Nectar
collection collection collection collection

‘Jogeva 205’ (2n)

Apis mellifera 1,8 1,0 1,8 1,0
Bombus lapidarius 2,6 2,7 2,9 3,0
Bombus pascuorum 2,9 2,9 32 3,2
Bombus sylvarum 2,8 3,0 31 3,3
Bombus distinguendus 4,0 35 4,4 3,8
Bombus hortorum 3,6 3,6 4,0 4,0
Bombus sp. 3,2 3,1 3,5 3,5
“Iite’ (4n)
Apis mellifera 2,1 1,0 2,1 1,0
Bombus lapidarius 31 24 34 2,6
Bombus pascuorum 3,6 34 4,0 3,7
Bombus sylvarum 35 4,0 3.8 44
Bombus distinguendus 4,8 4,1 53 45
Bombus hortorum 4,3 4,5 4,7 50
Bombus sp. 3,9 3,7 4.2 4.0
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Kimalased alustavad t66d 6itel hommikul varem ja I8petavad 6htul hiljem.
Pikemast todtamise ajast tingituna jéuavad nad paeva jooksul kilastada ja tol-
meldada ka rohkem @isi, mis nende tolmeldajavaartust vorreldes meemesilasega
tostab (koefitsient 1,1) (Bilinski, 1977; Jablonski, 1977).

Vottes arvesse nii tookiirust kui pikemat tooaega paevas on diploidsel pu-
nasel ristikul nektarit ammutav kimalane vdrdne 3,0-4,0 mesilasuhikuga ning
Oietolmu koguv kimalane 2,9-4,4 mesilasiihikuga. Tetraploidse punase ristiku
seemnepdllul vordub ks ditest nektarit hankiv kimalane tolmeldaja vaartuselt
soltuvalt liigist 2,6-5,0 mesilasiihikuga ning Gietolmu koguv kimalane 3,4-5,3
mesilasuhikuga (tabel 5).

Kimalastest on punase ristiku seemnepdldudel eriti vaartuslikud just pika-
suiselised liigid — ristikukimalane ja aedkimalane. Esimene nimetatutest oli meie
katseandmete jéargi kBige vaartuslikum liik Gietolmu korjel, teisena nimetatud liik
aga nektarikorjel. Nende liikide eelised ilmnesid eriti selgelt just punase ristku
tetraploidse sordi seemnepGldudel. Keskmise suisepikkusega kimalaseliikidest
oli véartuslikuim metskimalane, selgemini ilmnes liigi eelis pdldkimalase ees
just tetraploidse sordi seemnepdllul.

Et meemesilane tootab nektari hankimisel tetraploidse sordi ditel diploidse
sordiga vorreldes kolmandiku vdrra aeglasemalt (kilastab vastavalt 5,4 ja 7,1 dit
minutis), tuleks sama t66hulga tagamiseks lugeda kiillaldaseks, kui tetraploidse
punase ristiku seemnepdllu ditel tootab taisditsemisel 100 m2 kohta 200 mesilas-
Uhikut (150 x 1,3).

Punase ristiku tolmeldajate vaartus risttolmlemise tagajana

Punase ristiku kui isesteriilse taime 0Oite viljatumise ja areneva seemne
vaartuse seisukohalt on tahtis, et emakasuudmele satuks dietolmu segu teistelt
taimedelt. Koige suurema tdendosusega satub vodraste taimede dGietolmu segu
emakasuudmele juhul, kui tolmeldaja kiilastab dienutist vaid thte dit ja lendab
siis jargmisele nutile. Oienutis on punasel ristikul nii di- kui tetraploidsete sortide
puhul aga keskmiselt 100 &it (Bender, 1995), mis vdivad kdik ditseda peaaegu
samaaegselt. Seetdttu voib tolmeldaja p6himdtteliselt Ghel nutil kilastada palju
isi ning mida rohkem Gisi ta thel nutil jarjest kilastab, seda suurem on tdenéo-
sus, et emakasuudmele kandub Gietolm samast nutist.

Tolmeldajate vaartust risttolmlemise tagajana naitab kaudselt Gihel nutil kiilas-
tatud keskmine dite arv (tabel 6). Positiivselt ditest nektarit ammutav meemesi-
lane kilastas thel nutil nii di- kui tetraploidsel punase ristiku puhul vaid 2,2-2,3
oit, millise naiduga oli parim risttolmlemise tagaja. Oietolmu korjav meemesi-
lane kilastas nutil 2,9 ja 3,2 6it, mis oli samuti vahem kui kimalaseliikide vastav
néit dietolmu voi nektari hankimisel 1&bi kroonputke suudme. Nektari varguse
korral kulastasid kimalased nutis suhteliselt véhe disi.

Positiivselt punase ristiku ditel tootanud kimalased kulastasid diploidse sordi
Oienutil keskmiselt 4,8 dit, sdltumata sellest kas it kulastati nektari vdi dietolmu
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Tabel 6. Tolmeldajate poolt iihel dienutil kiilastatud keskmine dite arv
Table 6. An average number of florets visited by the pollinators
on a head

Oite kiilastamise motiiv Oietolmu Nektari hankimine 1dbi
Motive of flower visiting hankimine Nectar collection through
Pollen kroonputke  kroonputke
Liik collection suudme tehtud augu
Soesies orifice of hole bitten into

corollatube corollatube
‘Jogeva 205’ (2n)

Apis mellifera 2.9 2.3 2,2
Bombus lucorum 2,9
Bombus lapidarius 3,8 4,7 2.3
Bombus pascuorum 4.8 49
Bombus sylvarum 5,1 4,7
Bombus distinguendus 5,4 4.8
Bombus hortorum 5,0 4,7
Bombus sp. 4,8 4,8
‘Iite’ (4n)
Apis mellifera 3,2 1,6 2,6
Bombus lucorum 3,0
Bombus lapidarius 3,7 3,8 2,8
Bombus pascuorum 5,6 53
Bombus sylvarum 4,7 5,2
Bombus distinguendus 5,7 4,4
Bombus hortorum 6,6 4,5
Bombus sp. 5,3 4,6

hankimise eesmargil. Tetraploidse sordi Gienuttidel kiilastasid dietolmu koguvad
kimalased keskmiselt 5,3 it, nektari hankimisel aga véhem — 4,6 dit.

Kimalase liikide puhul ei leidnud kinnitust oletus, et pikasuiselised Ki-
malased, kellel pole raskusi nektari kéttesaamisega pika kroonputke pdhjast,
kilastavad nutil rohkem disi ning on seetdttu risttolmlemise tagamise seisukohalt
madalama vadrtusega. Pikasuiselised liigid kulastasid just dietolmu kogumisel
nutil enam disi ja seda eriti tetraploidse sordi korral.

Tolmeldajate t66 detailsem analliis (tabel 7) néitas, et kbik uuritud liigid
kilastasid Gienutil vaga sageli vaid tht dit. T6endoliselt otsustab tolmeldaja voi-
maliku saadava ressursi vaartuse ule nutil kilastatud esimese die jargi, sest 2
oit nutil kulastas tolmeldaja suhteliselt harvem. Andmetest jadb mulje, et véhese
ressursi korral vahetab tolmeldaja Gienutti, kui aga ressurss on kllaldane, siis
kilastab putukas seal suure tbendosusega 3-5 Oit.
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Tabel 7 jarg. Punase ristiku tolmeldajate t66 iseloom di- ja tetraploidse sordi
oienuttidel

Table 7 cont. The character of work of the red clover pollinators on the
heads of di- and tetraploid varieties

Oite kiilastamise motiiv Oietolm Nektar
Motive of flower visiting Pollen Nectar
Uhel nutil kiilastatud dite arv
Number of florets visited per head Jogeva 205(2n) Ilte(4n) Jogeva 205(2n) Ilte(4n)
Keskmise suisepikkusega kimalased
Middle-tongued bumble-bees

Bombus pascuorum
1 24,9 24,1 30,6 23,5
2 17,8 18,8 20,2 19,8
3-5 27,4 30,6 21,0 27,9
69 17,2 13,6 13,1 17,1
>=10 12,7 12,9 15,1 11,7

Bombus sylvarum

1 27,7 24,5 26,8 26,9
2 16,8 11,7 18,8 13,4
3-5 23,9 24,5 25,5 26,9
69 16,3 20,2 13,4 19,4
>=10 15,3 19,1 15,5 13,4

Pikasuiselised kimalased
Long-tongued bumble-bees
Bombus distinguendus

1 26,0 26,1 24,2 30,3

2 14,5 16,6 16,5 16,2
3-5 27,2 22.5 27,5 25,7
6-9 14,2 16,9 15,9 13,6
>=10 18,1 17,9 15,9 14,2

Bombus hortorum

1 233 17,5 26,0 24,3

2 17,9 17,3 21,6 18,0
3-5 25,7 23,6 20,5 27,9
6-9 18,1 18,0 17,3 16,9
>=10 15,0 23,6 14,6 12,9
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Labi kroonputke suudme nektarit hankivate lthisuiseliste tolmeldajate
(meemesilane, kivikimalane) sagedane dienuttide vahetamine voib olla tingitud
asjaolust, et tolmeldaja ei kuitini oma suistega diepdhjas oleva nektarini ja otsib
0isi, kus kaugus kroonputke suudmest nektarini on talle vastuvdetav. Nagu meie
Oite kroonputke ja nektarisamba kdrguse modtmistulemused naitasid, vOib see
vahekaugus killalt suures ulatuses varieeruda.

Ule 10 Gie nuti kohta kiilastavad luhisuiselised tolmeldajad suhteliselt harva.
Vaid kivikimalase puhul diploidse sordi Gitelt nektarit ammutades kiundis see
néitaja Ule 10%, muudel juhtudel jai naitaja aga sellest piirist allapoole.

Keskmise suistepikkusega ja pikasuiselised kimalased vahetasid Oienutte
suhteliselt harvem kiilastades seejuures nutil rohkem disi. Nende t60 detailse
analtiusi andmed néitavad, et késitletavad neli kimalaseliiki erinevad uksteisest
oma t60 iseloomult suhteliselt vahe. VVorreldes lthisuiseliste punase ristiku tol-
meldajatega on nendel liikidel tdendosus suurem kiilastada nutil 10 vdi enam Git.
Nektari hankimise korral on see tdendosus tetraploidse sordi nuttidel vaiksem,
kui diploidse sordi juures. Oietolmu kogumisel kiilastas aedkimalane tetraploidse
sordi Gienutil keskmiselt 6,6 Git (suurim néit kogu katseandmete seas). Peaaegu
igal neljandal nutil (23,6% nuttidest) kilastas ta seejuures 10 v6i enam oit.

Kokkuvote

Jogeva Sordiaretuse Instituudis on eksperimentaalse poliiploidiseerimise ja
jargnenud valikutega loodud hilise punase ristiku tetraploidne sort “llte’, mille
Oie kroonputk on diploidse lahtesordiga ‘J6geva 205’ vorreldes 8,9% pikem,
kroonputke suudme labim6dt 33,7% avaram ning Gite nektarieritus rikkalikum.
Selgitamaks poluploidiseerimisega kaasnenud 6ie morfoloogiliste ja flisioloo-
giliste muutuste mdju ulatust tolmeldajate tookiirusele, kronometreeriti aas-
tail 1993-1998 Jdgeval tolmeldajate t66d.

Katseandmetest selgus, et tolmeldajate tookiirus nektari hankimisel nii di-
kui tetraploidse punase ristiku Gitel oli tugevas positiivses korrelatsioonis nende
suiste pikkusega (r vastavalt 0,74 ja 0,78). Liikidest to6tas nektari hankimisel
mdlema sorditliibi ditel kdige Kiiremini aedkimalane (Bombus hortorum), die-
tolmu kogumisel aga ristikukimalane (Bombus distinguendus).

Kdik positiivselt téotavad tolmeldajad todtasid tetraploidse sordi ditel vor-
reldes diploidse sordiga aeglasemalt. Kdige mérgatavam erinevus tookiirustes
oli lthisuiselistel tolmeldajatel (meemesilane Apis mellifera, kivikimalane Bom-
bus lapidarius) nektari hankimisel — vastavalt 23,9 ja 33,2%. Kd&ige véiksemat
sordi ploidsusest tulenevat muutust (alla 10%) taheldati metskimalase (Bombus
sylvarum) ja aedkimalase tookiirustes.

Tuginedes tookiirusele ning arvestades kimalaste pikemat todtamise aega
o0péevas (koefitsient 1,1) arvutati liikidele tolmeldaja vaartused mesilasiihikutes
(meemesilane nektarikorjel = 1,0). Diploidse punase ristiku seemnepdllul vordus
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Uks dietolmu koguv meemesilsne 1,8 mesilasiihikuga, kimalaseliikide keskmine
tolmeldajavaartus (nii nektari hankimisel kui Gietolmu kogumisel) vérdus 3,5
mesilasuhikuga.

Tetraploidse punase ristiku seemnepdllul vrdus dietolmu koguv meemesi-
lane 2,1 mesilasuhikuga ning kimalaseliikide keskmine vaartus oli 4,0 (nektari-
hankimisel) kuni 4,2 (dietolmu kogumisel) mesilasiihikut.

Maakimalane (Bombus lucorum), Eestis paljudel aastatel kdige arvukam
kimalaseliik, hammustab punase ristiku kroonputke aluse ldhedale augu, votab
nektarit selle kaudu, puutumata kokku Gie generatiivorganitega ning osalemata
seejuures liigi reproduktiivprotsessis. Tema tookiirus pollploidiseerimisega
kaasnenud die morfoloogilised muutused ei mdjuta, kill aga meelitab neid tetra-
ploidse sordi ditele viimaste suurem nektarieritus. Oietolmu kogub see liik Eestis
punaselt ristikult aruharva.

Et mesilasihikute arvutamisel aluseks olev meemesilane t6otas nektari
hankimisel tetraploidse sordi Gitel diploidse sordiga vdrreldes mérgatavalt aeg-
lasemalt, tuleks sama té6hulga tagamiseks lugeda killaldaseks, kui punase ris-
tiku tetraploidse sordi seemnepdllu pinnathikul toétab tolmeldajaid mesilasihi-
kutele imberarvestatuna kolmandiku vorra rohkem.

Tolmeldajate vaartust risttolmlemise tagajana di- ja tetraploidse sordi ditel
selgitati 6ienutil keskmiselt kulastatud dite arvu alusel ning lisaks ka kdigi uuri-
tud tolmeldajate t60 detailse analiilisi abil. Selle uurimissuuna kokkuvdttes vaib
nentida, et punase ristiku tetraploidse sordi ditel ei té6tanud tolmeldajad risttolm-
lemise tagajatena sugugi halvemini, kui diploidse sordi ditel. Ei leidnud Kinnitust
oletus, et suuremad korjeressursid ja pikem die kroonputk vivad muuta pikasui-
seliste tolmeldajate t66 iseloomu. Positiivse to6tamise korral on parimad rist-
tolmlemise tagajad kill luhisuiselised tolmeldajad (meemesilane, kivikimalane),
kuid nende t66 iseloom (eriti meemesilasel) sdltub maakimalase arvukusest. Vii-
mase arvukuse tdustes hakkavad nad nii di- kui tetraploidse punase ristiku ditel
to6le negatiivselt ega tolmelda sel juhul Gisi.

Punase ristiku Gite parimad tolmeldajad on aedkimalane ja ristikukimalane.
Pikema 6ie kroonputkega tetraploidsete sortide seemnesaagi tagamisel on edas-
pidi just nendel liikidel eriline roll.
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An impact of morphological and physiological transformations
of red clover (Trifolium pratense L.) flowers accompanying poly-
ploidization on the pollinators'working speed and value as a
guarantee for cross pollination

Summary

A late tetraploid red clover variety ‘llte’ has been bred at the Jogeva Plant Breeding
Institute by experimental polyploidization and following selections. Its floret has a better
nectar secretion and 8,9% longer corolla tube, the diameter of which orifice is 33,7%
more spacious compared with the diploid parent variety ‘Jogeva 205"

To ascertain an impact of the above-mentioned transformations, the work of the pollina-
tors was measured by chronometer at the breeder seed fields of both varieties in 1993—1998.
Recorded data served as a basis for the calculations of the working speed of the pollina-
tors and for the specification of their work as a guarantee for cross-pollination.

The slowest pollinator on the flowers of diploid variety ‘Jogeva 205° was honey-bee
(Apis mellifera L.) who visited 7,1 flowers per minute collecting the nectar through the
orifice of the corolla tube, and 13,0 flowers per minute while collecting the pollen (Table 3).

An average working speed of positively working bumble-bee species varied relatively
little at the nectar and pollen collection, being 22,4 and 22,7 flowers per minute, respec-
tively.

All positively working pollinators worked slower on the flowers of tetraploid variety in
comparison with the diploid variety (Tables 3 and 4). The most significant difference oc-
curred among the short-tongued pollinators (Apis mellifera L., Bombus lapidarius L.) at
the nectar collection (Table 4).

A strong positive correlation existed between the working speed of the pollinators at nec-
tar collection on the flowers of both di- and tetraploid varieties and the length of their
probosces (r = 0,74 and 0,78, respectively, Figure 1). Among the species, B. hortorum
worked most rapidly at nectar collection and B. distinguendus at pollen collection on the
flowers of both variety types (Table 3).

B. lucorum, the most numerous bumble-bee species on many years in Estonia, bites
a hole to the bottom of the corolla tube of red clover's floret, takes the nectar without
touching the generative organs of the floret taking no part in the reproduction process of
the species. The morphological transformations of the floret concurrent with polyploidi-
zation have no effect on its working speed, however, the bigger nectar secretion attracts
them onto the flowers of tetraploid variety. B. lucorum collects the pollen from the red
clover very rarely.

Based on the working speeds and considering the longer working period of the bumble-
bees per day (coefficient 1,1), the pollinator-values in honey-bee units (honey-bee at
nectar collection = 1,0) were calculated (Table 5). A honey-bee collecting the pollen on
the seed production field of diploid red clover was equal to 1,8 honey-bee units, the mean

59



pollinator-value of the bumble-bee species was equal to 3,5 honey-bee units.

A honey-bee collecting the pollen on the flowers of tetraploid red clover was equal to
2,1 honey-bee units and the mean value of bumble-bee species accounted for 4,0...4,2
honey-bee units.

As the calculation of honey-bee units was based on a honey-bee who worked a third
slower at nectar collection on the flowers of tetraploid variety compared with the diploid
variety, it should be considered adequate for guaranteeing the same amount of work if
a third more pollinators, converted into honey-bee units, work on a superficial unit of a
seed production field of the tetraploid red clover variety.

The value of the pollinators as a guarantee for cross-pollination on the flowers of di-
and tetraploid varieties was investigated on the basis of an average number of visited
florets in a cluster (Table 6) and also by detailed analysis of the work of all examined
pollinators (Table 7). As a conclusion of this study, it can be stated that the pollinators
as a guarantee for cross-pollination did not work less effectively on the flowers of tetra-
ploid red clover variety than on the flowers of diploid variety. A supposition that bigger
resources and a longer corolla tube of the floret can alter the character of the work of
long-tongued pollinators was not verified. In case of positive working, the short-tongued
pollinators (Apis mellifera, B. lapidarius) are the best guarantees for cross-pollination
but the character of their work (especially in honey-bee) depends on the number of B.
lucorum. By rising multiplicity of the latter, they start to work negatively on the flowers
of both di- and tetraploid red clover varieties and do not pollinate the flowers on that
occasion.

A fact that B. sylvarum works rapidly on the flowers of both di- and tetraploid red clover
was affirmed in the study. The species is unfortunately low in number in Estonia and
visits the flowers of red clover relatively seldom.
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TETRAPLOIDSE PUNASE RISTIKU SEEMNEPOLLU
RAJAMINE KATTEVILJA ALUSE KULVIGA

ABSTRACT. In 2013-2014 field trials were organised in Estonian Crop Research Ins-
titute 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 economi-
cal 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 varie-
ties of ved clover we recommend to use 4—6 kg/ha (germination 100%) in the establish-
ment of the red clover seed production field.

Keywords: cover crop, early and late tetraploid red clover, nitrogen and seeding rate,
seed yield, economical calculation

Sissejuhatus

Punane ristik on Eestis peamine liblikdieline heintaim, mille seemnesaak
s6ltub sordi tilbist, kasvuaasta ilmastikust, tolmeldajate rohkusest ja rakendata-
vast agrotehnikast. Uldjuhul soovitatakse seemnepdld rajada kattevilja aluse Kil-
vina. Kattevilja kasutamisel jadb seemnekasvatajatel dara saagitu (sissetulekuta)
aasta, Uheaastaste umbrohtude surve noorele ristikutaimikule on véiksem ning
kattevili kaitseb suve esimesel poolel ristiku orast ebasoodsate ilmastikuolude
eest. Katteviljana soovitatakse kasutada pdhjapoolsetes riikides, kus vegetat-
siooniperiood liihem, varaseid odrasorte, millede koristuaeg on suviteraviljadest
varaseim. Siis jaab ristikutaimikule kattevilja koristamise ja vegetatsiooniperioodi
I6pu vahel pikem kosumisaeg. Meie oludes on kdige varasema valmimisajaga
suviteraviljadest kuuerealised odrasordid. Nende kasvatamist katteviljana segab
ndrgapoolne seisukindlus. Lamandunud kattevilja all ristikutaimed havivad, tai-
mikud j&&vad tuhikulisteks ning umbrohtuvad.

Seoses kliima uldise soojenemisega on Eestis viimase 30 aasta jooksul
O0kilmavaba periood pikenenud 17 péeva vorra (Sepp, 2015). Sellega seoses on
muutunud aktuaalseks kisimus, kas punase ristiku seemnep6llu rajamisel voiks
kuuerealisi odrasorte asendada kaherealistega (keskvalmivatega). Kaherealiste
odrasortide kasutusvdimalus katteviljana oleks kahetiselt kasulik: 1) kattevilja
lamandumine ohustab allakiilvi vdhem; 2) kahetahulise odra tera on jamedam,
saak seega kvaliteetsem ning saagi kasutamisvéimalused avaramad.

Varaste suvinisusortide kéibeletulek thelt poolt, kliima soojenemisest tule-
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nev vegetatsiooniperioodi pikenemine teiselt poolt, pakub vBimaluse kasutada ka
suvinisu katteviljana. Viimastel aastatel on Norras nii toimitudki (Aamlid, Havs-
tad, 2011; Havstad, @verland, 2016).

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

Et luua alla kulvatud ristikutaimedele soodsamad valgustingimused ja pare-
mad mullaniiskuse olud soovitatakse USA-s kattevilja kilvisenormi 25-50%
vahendada (Undersander et al., 1990). Eestis on varasem soovitus olnud ligilahe-
dane (20-40%) (Kotkas, 1969; Jaama, 1986). Kattevilja hdreda seisuga kaasneb
meil oht, et sademeterohke suvega aastail vdib punane ristik kasvada Glemaara
lopsakaks, ulatuda katteviljast Ule ja raskendada kombaini t66d teravilja korista-
misel.

Viimastel aastatel on Norras labiviidud uurimistédde pohjal joutud jarel-
dusele, et seoses uute seisukindlamate teraviljasortide kasutusele tulekuga ei
ole Kkattevilja kilvisenormi vahendamisel enam mdtet. Varem peeti vajalikuks
vahendada katteviljana kasvatatava teravilja lammastikvéetise normi 25% vorra.
Norra kogemusel ei ole ka see enam vajalik.

Punase ristiku seemnepdllud on meil seni soovitatud rajada kiilvisenormiga
6-16 kg ha (Kotkas, 1969; Rand, 1992; Bender, 2006). Kirjandusest vdib leida
samuti kilvisenormi osas soovitusi véga laias diapasoonis, kuid tldiselt on need
meil soovitatutest vdiksemad. Sagedamini kohatavad soovitused jadvad vahe-
mikku 2-4,5 kg ha! (Pankiw et al., 1977; Taylor et al., 1996; Bouet, Sicard,
1998; Bowely et al., 2014; Huebner, 2014). Eeltoodud kulvisenormid kehtivad
kitsarealiste kilvide korral. Kui kllvatakse laia reavahega (45-60 cm), siis soo-
vitatakse kulvata veelgi vaiksemate normidega — isegi 0,5-0,75 kg ha* (Glifford,
Anderson, 1980; Rincker, Rampton, 1985). Samas nenditakse, et tootmisprakti-
kas kilvatakse seemnepdllud kindluse méttes siiski suurendatud kilvisenormiga
6-13 kg ha* (Marshall ez al., 1998; Rinker, Rampton, 1985; Bowely et al., 2014;
Huebner 2014). Kirjandusest vdib leida soovitusi kombineerida sé6datootmist
seemnekasvatusega. Sellisel juhul valitakse kulvisenorm sdddatootmises kasu-
tuselolev (12-16 kg ha'). Esimesel kasutusaastal koristatakse kasvanud taimik
s0odaks, teisel kasutusaastal vdetakse aga seemet (Kotkas, 1969).

Meie lahematest naabritest kiillvavad latlased punase ristiku seemnepdlliud
Kitsarealises kulvis kulvisenormiga 8-10 kg ha™. Kui kilv toimub reavahega
30 cm, vahendatakse kulvisenormi 5-6 kg-ni hektarile (Jansone, 2008). Norras
soovitatakse punase ristiku seemnepdllu rajamisel kasutada kilvisenormi 2—4 kg ha*
(Aamlid, 2011; Aamlid, Havstad 2011).
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Kirjandusallikais ei ole enamasti méargitud 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 tikiarvuliselt (peaaegu) poole vdhem seemneid.
Diploidsetel punase ristiku sortidel on tihes kilogrammis 550 000, tetraploidsetel
sortidel 295 000 seemet (Trifolium....)

Kuna Eestis ei ole aastakiimneid punase ristiku seemnekasvatuse agrotehni-
kat uuritud, rajati 2013. aastal Jogevale pdldkatsed, et selgitada ja tdpsustada
jargmisi kisimusi.

1) Kas punasele ristikule varem katteviljaks soovitatud neljatahuline varane
oder on asendatav seisukindlama kahetahulise odra vdi koguni suvinisu varase-
poolsete sortidega.

2) Kuidas mojutab kulvisenormi ja lammastikvéetise fooni alandamine
kattevilja saaki ja selle kvaliteeti.

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

4) Uurida katteviljale kasutatava lammastikvaetise normi moju allakilvatud
punase ristiku taimiku kujunemisele ja esimese kasutusaasta seemnesaagile.

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

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

7) Kuidas mojutab Kkattevilja liik, agrofoon ja punase ristiku kilvisenorm
toodangu rahalist vaartust kilvi- ja kasutusaasta summas ning milline on toot-
missisendite tasuvus suhtarvuna.

Katsematerjal ja metoodika

Eelpool loetletud eesmarkide saavutamiseks rajati 2013. aastal Jogevale 2
poldkatset: Uhes neist oli katteviljaks varane suvinisu sort “Mooni’, teises kahe-
tahuline keskvalmiv odrasort ‘Maali’. Mdlemas katses olid uurimise all punase
ristiku varane tetraploidne sort “Varte’ ja hiline tetraploidne sort “llte’. Mdlemal
katteviljal olid jargmised agrofooni variandid:

1) kattevilja kulvisenorm véhendatud (kilvati 66% tava normist), lammastik-
vaetise norm vahendatud (66% tava normist) — kontrollvariant;

2) kattevilja kulvisenorm vahendamata (100%), lammastikvéetise norm
vahendatud (66% tava normist);

3) kattevilja kulvisenorm vahendamata (100%), lammastikvéetise norm
véhendamata (100%):

4) kattevilja kulvisenorm vahendatud (66% tava normist), lammastikvaetise
norm véhendamata (100%).
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Variantide arvutamisel olid aluseks jargmised kattevilja kiilvisenormi ja lam-
mastikvéetise kogused: suvinisu kulvisenorm 600 idanevat tera m2-le (100%),
lammastikvéetise norm N 120 kg ha! (100%), odra puhul kilvisenorm 500 ida-
nevat tera m2-le (100%) ja lammastikvéetise norm N 90 kg ha* (100%).

K®oigil Kkattevilja neljal agrofoonil uuriti punase ristiku jargmisi kulvise-
norme: 2, 4, 6 ja 8 kg 100%-lise kilvivaartusega seemet hektarile (vastavalt 60,
120, 180 ja 240 idanevat seemet mz2-le). Punase ristiku kilvisenormi variandid
rajati neljas korduses.

Katsed rajati leostunud mullale (K ), milles analtilisiandmete pdhjal 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 pH, ., 5,4.

Katsete rajamisel kiilvati katsealale fosfor-kaalivaetised késitsi, vaetamisel
kasutati granuleeritud liitvaetist Scalsa (mikrovéetiste lisaga) normiga 400 kg ha*
(P 19, K 67 kg ha?), lammastikvéetis anti ammooniumsalpeetrina vastavalt katse-
plaanile kilvikuga Saxonia enne viimast kilvieelset mullaharimist. Hiljem kat-
seid ei vdetatud.

Kattevili kilvati kilvikuga Fergusson kitsarealiselt (reavahe 15 c¢cm) 30.
aprillil e esimesel kulvivdimalusel, allakilvid tehti 2. mail kulvikuga Hege 80.
Luhiealiste kaheiduleheliste umbrohtude térjeks pritsiti katseala ajal, mil teravili
oli vorsumisfaasis ja punasel ristikul oli moodustunud 1-2 kolmetist péarislehte
herbitsiidiga MCPA 750, norm 1,0 | ha™.

Rajamisaastal loendati kattevilja generatiivvdrsete arv pinnadhikul ja méo-
deti nende ditsemiseaegne korgus. Katteviljaks kilvatud oder ‘Maali’ valmis ja
koristati 30. juulil, suvinisu “Mooni’ 10 augustil. Kummalgi Kkatteviljal helgi
lammastikufoonil lamandumist ei esinenud. Teraviljade saak méarati katsekom-
bainiga Hege 140 arvestuslapilt 7 m? kuues korduses, tlejadnud katseala koristati
kombainiga Sampo 500. Pohk riisuti katsetelt koristusjargsel paeval kasitsi ja
veeti minema. Kattevilja konts niideti motorobotiga MF 70 15 cm kdrguselt dle.
Teravilja proovid kuivatati dineesenkuivatis, sorteeriti, kaaluti ja arvutati saak.
Saagi kvaliteedi nditajatest méérati mahumass, 1000 seemne mass ja toorpro-
teiini sisaldus, suvinisul veel taiendavalt kleepvalgu sisaldus ja gluteeni indeks.
Analliisid tehti EestiTaimekasvatuse Instituudi biokeemia laboratooriumis.

Kilviaastal, vegetatsiooniperioodi I6pu eel, méérati punase ristiku taimede
arv pinnadhikul. Selleks kasutati raame mdotudega 0,5 x 0,5 m, lugemiskordusi
tehti 4.

Esimesel kasutusaastal (2014) koolutati regulaarselt punase ristiku varsi
aartelt katselapi keskosa suunas véltimaks taimikute pdimumist, mis oleks teinud
vOimatuks hoida katselappidel seemnesaaki lahus (fotod 1 ja 2). Varase punase
ristiku “Varte’ seeme valmis ja koristati 20. augustil, hilise punase ristiku ‘llte’
seeme aga 2. ja 3. septembril. Koristati kombainiga Hege 125 C. Seemnemass
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Foto 1. Katse lildvaade. Esiplaanil punase Foto 2. Sordi “Varte’ katselapid enne

ristiku “Varte’ katselapid seemne koristamist
Photo 1. Overview of the trial. Early red Photo 2. Trial plots of cultivar ‘Varte’
clover ‘Varte’ trial plots in the foreground before seed harvesting

kuivatati dineesenttitpi kuivatis, hddruti hdorlil Westrup HA-400, ning 16pp-pu-
hastati Kamas-Westrupi laboratoorse sorteeriga LALS. Kolm kuud pérast kom-
bainimist ja puhastamist méérati laboratooriumis seemnetel 1000 seemne mass
ja idanevus.

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

Katseaastate meteoroloogilised tingimused

Katsete rajamisaastal (2013) oli kevad hilisepoolne. Mai, juuni ja juuli
olid kdik tavapdarasest kérgema Ohutemperatuuriga, juuni-juuli-august samas
sademetevaesed. Esimesel voimalusel tehtud kilvi tottu oli teravilja ja punase
ristiku tdrkamine siiski Ghtlane, vorsumine mais langenud sademete t6ttu hea.
Hiljem kiirendas mullas valitsenud niiskuse defitsiit ja tavalisest kdrgem dhutem-
peratuur teraviljade valmimist, kuid aeglustas allakulvatud ristikutaimede kasvu
ja arengut. Odra saak valmis ja koristati 30. juulil, suvinisu 10. augustil. Katte-
vilja koristamisest vegetatsiooniperioodi 16ppemiseni jéi alla kilvatud ristiku-
taimedele kosumisaega vastavalt 90 ja 79 péeva.

IlImaolud seemnesaagiaastal (2014) olid vastuolulised. Maikuu oli paljude
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aastate keskmisest soojem. Maksimaalne 6hutemperatuur tdusis tle 25 °C kahek-
sal paeval, mis on rekord vaatlusreas 1922-2014. Efektiivseid Shutemperatuure
kogunes kuu jooksul 222 kraadi, mis on paljude aastate keskmisest 42 kraadi
rohkem. Kasvavas kokkuvdttes kogunes efektiivseid Ghutemperatuure kuu
I6puks 325 kraadi, mis Uletab keskmist 97 kraadi vOrra ja vastas looduses 11
péevasele edumaale. Soojale maikuule jargnes tavatult jahe juuni. Eriti jahe oli
kuu viimane dekaad — keskmine 6hutemperatuur ainult 11,3 °C. Kogu vaatlusrea
jooksul on nii jahe juuni Il dekaad Jogeval olnud vaid thel aastal (1923). Neljal
korral (24., 26., 27. ja 28. juunil) registreriti taimkatte pinnal koguni 66kulma.
Varane punane ristik alustas ditsemist 15. juunil, ditsemise esimene pool langes
seega ilmastikutingimustelt ebasoodsale sajusele, jahedale ajale. 17. juunil sadas
lumekruupe ja lumel6rtsi, 23. juunil rahet.

Juulis ilm paranes. Kuu keskmine 6hutemperatuur oli 2,5 °C vorra paljude
aastate keskmisest kdrgem. Maksimaalne 6hutempertuur tousis tle 25 °C kuu
jooksul 17 pdeval ja oli vordne vdi lle 30 °C 4 péeval. Kuu oli sademetevaene
(48 mm). Selle kuu suuremad sajud esinesid 1. juulil (17 mm) ja 30 juulil (21
mm). Péikesepaistet oli juulis 21% paljude aastate keskmisest enam. Kuu 16pus
oli looduse arengus taas ligikaudu 12 p&evane edumaa. llmad olid punase ris-
tiku ditsemiseks ja tolmeldajate to6ks juulis véga soodsad. Ka august oli paljude
aastate keskmisest soojem, kuid sademeterohke. Keskmine dhutemperatuur oli
16,5 °C, mis on 1,2 °C vorra paljude aastate keskmisest kdrgem. Sademeid esi-
nes augustis 131 mm, mis on 42 mm (lle paljude aastate keskmise. Peamised
sademed langesid kahel jarjestikusel péeval — 23. ja 24. augustil. 23. augustil
oli sadu pealegi védga intensiivne. Ligikaudu tunni jooksul sadas tile 20 mm vih-
ma. Kahel péeval (22. ja 23. augustil) sadas Jogeval rahet. September oli jallegi
péikesepaisteline (141% paljude aastate keskmisest), soe ja sademetevaene (27
mm), kuid see ei m@jutanud enam punase ristiku seemnesaake. Koristus I8petati
3. septembril.

IImastikuolusid kokku vdttes voib mérkida, et punase ristiku taimed kanna-
tasid kulviaastal pika pduaperioodi tottu. Esimesel kasutusaastal kahandas varase
punase ristiku seemnesaaki ekstreemselt halb juuni Il pool, hilise punase ristiku
seemnesaagi rikkus aga augusti soe, kuid vaga vinmane Il ja 1l dekaad. Tugev
vihm ja rahe peksid juba kiipseda joudnud seemnetega nutid taimiku sisse vastu
maapinda, kus need enam ei kuivanud ja osa moodustunud seemnesaagist riknes
(idanes &ra).

Katseandmete statistiliseks analliisiks on kasutatud arvutiprogrammi
AGROBASE 20™,
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Katsetulemused

Oder ‘Maali’ katteviljana

Oder ‘Maali’ vorsete kdrgus katse alal oli vahemikus 67-79 cm (tabel 1).
Kilvisenormi védhendamisega kaasnes moéningane lisa odra taimiku kdrguses.
Lammasatikvaetise suurem annus muutis taimed koguni kuni 10 cm kdrgemaks.
Taimiku tihedust mdjutas nii odra kiillvisenorm kui kasutatud l&mmastiku kogus.
Tais kilvisenormiga kulvatud ja tavatootmises kasutusel oleva lammastikvaetise
normiga vaetades kujunes kattevilja kdrgus ja tihedus allakilvile kdige raske-
maid kasvutingimusi loovaks. Tihe taimik (ca 700 vdrset m2-1) oli 71,6—74,6 cm
korge.

Tabel 1. Oder ‘Maali’ taimede kdrgus ja generatiivvorsete tihedus
Table 1. Height of plants and density of fertile tillers of barley ‘Maali’

Kattevilja agrofoon / Cover crop background
Kiilvisenorm 333 Kiilvisenorm 500 Kiilvisenorm 500 Kiilvisenorm 333 LSD

id. teram” / Seed. id. teram’/ Seed. id.teram’/ Seed. id. tera m”/ Seed. 0,05
2

rate 333 PLS*m” rate 500 PLSm”  rate 500 PLSm” rate 333 PLS m°
N 60 kg ha™ N 60 kg ha™ N 90 kg ha™ N 90 kg ha™
Varte'
Taimede korgus / Height of plants, cm
72 69 75 79 2
Generatiivvorsete arv / Number of fertile tillers, tk m>1
592 637 694 621 44
Iite'
Taimede korgus / Height of plants, cm
69 67 72 77 3
Generatiivvorsete arv / Number of fertile tillers, tk m’-1
542 654 700 663 70

* PLS pure live seeds

Odra saak katsevariantides oli vahemikus 3586-4760 kg ha* (tabel 2, foto 3).
Kilvisenormi véhendamine kolmandiku vorra vahendas lammastikvaetise foonil
N 60 kg ha* saaki 1,8-2,6%, lammastikufoonil N 90 kg ha* aga 3,0-17,7%. Kdil-
visenormist enam ja usutavalt mojutas odra saaki kasutatud lammastikvéetise ko-
gus. Kolmandiku vorra vaiksem ldmmastiku kogus variandis, kus odra kulvise-
norm oli 500 idanevat tera m?-| alandas saaki 14,8-28,1%. Odra kilvisenormi
vahendamisega kaasnes moningane terade mahumassi ja 1000 seemne massi
suurenemine, lammastikvaetise normi suurenemisega kaasnes usutav toorpro-
teiini sisalduse tdus. Toorproteiini sisaldust mojutas ka odra kilvisenorm. Selle
alandamine kolmandiku vorra pohjustas terade toorproteiini sisalduse usutava
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Tabel 2. Odra ‘Maali’ saak ja saagi kvaliteet 2013. a
Table 2. Yield of barley ‘Maali’ and its quality in 2013

Jrk Variant Saak, M. mass Toorprot 1000 s.
nr Treatment Yield, H. litre Crude mass /

1 weig{zt, protein  weight
kg ha’ % gl % g

Allakulvatud varane punaneristik ‘Varte
Undersown early red clover ‘Varte’

1 Kiilvisen.333 id tera m” 3586 100 692 9 48,79
Seeding rate 333 PLS m”
N 60 kg ha™

2 Kiilvisen. 500 id teram”® 3678  102.6 679 8.7 47,08
Seeding rate 500 PLS m*
N 60 kg ha™!

3 Kiilvisen. 500 id teram” 4211 1174 688 9,7 47,38
Seeding rate 500 PLS m*
N 90 kg ha™

4 Kilvisen. 333 idteram® 4104 114,4 699 10,1 49,38
Seeding rate 333 PLS m”*
N 90 kg ha™'
Allakulvatud hiline punaneristik ‘llte
Undersown late red clover ‘llte’

5 Kilvisen.333id teram” 3663 100 694 9.4 48,6
Seeding rate 333 PLS m”
N 60 kg ha™

6 Kiilvisen. 500 id teram” 3729  101.8 681 8,9 47,37
Seeding rate 500 PLS m*
N 60 kg ha™!

7 Kiilvisen. 500 id teram” 4760 1299 682 10,3 4843
Seeding rate 500 PLS m*
N 90 kg ha™

8 Kiilvisen. 333 idteram” 4111  112,2 696 10,3 49,73
Seeding rate 333 PLS m ’
N 90 kg ha
LSD 0,05 528 14 0,4 1,57
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tobusu kolmel juhul, Uhes variandis
sellesuunalist muutust ei kaasnenud.
Punase ristiku kulvisenormi suu-
rendamine 2 kg-It kuni 8 kg-ni hektari
kohta suurendas ka kulviaasta sugisel
loendatud taimede arvu pinnathikul
(tabel 3). Taimede arv suurenes see-
juures enam kuni 6 kg-ni, sealt edasi
kilvisenormi suurendamine usutavalt
tihedust ei tdstnud. Odra kui kattevilja
negatiivne moju punase ristiku tai-
mede tihedusele oli suurim variandis,
kus oder oli killvatud taiskilvinormiga
ja lammastiku foon oli samuti kdrge.

Foto 3. Oder ‘Maali’ saagi méaramine

& Photo 3. Determining the yield of spring
= : barley ‘Maali’

Varasemast on teada, et kattevilja kdrge agrofooni taseme korral on alla kiilvata-
val punasel ristikul tarvis vajaliku tiheduse saavutamiseks kilvisenormi suuren-
dada (Bender, 2006). Sama vdib jareldada ka meie katseandmetest. Punase ristiku
kilvisenormid 6 ja 8 ka ha? kindlustasid odra koigil agrofoonidel enamvahem
sama tihedusega ristikutaimiku. Katteviljale antud lammastikvaetise norm moju-
tas ristikutaimikut enam kui kattevilja kilvisenorm.

Kui pidada korge seemnesaagi saamise eelduseks vahemalt 17 taime mz-I
(Clifford, Anderson, 1980), siis meie kiilviaasta siigiseste andmete pdhjal
el rahuldanud seda taset vaid (ks katsevariant: 2 kg ristikuseemet kilvatuna
taiskulvinormiga odra alla, mis pealegi sai tavatootmises rakendatava l&ammas-
tikuannuse (90 kg ha't).

Punase ristiku seemnesaagid

Oder “Maali’ alla kilvatud varane punane ristik ‘Varte” andis seemnesaagid
vahemikus 349-413 kg ha? (tabel 4). K&igi uuritud punase ristiku kilvisenor-
mide osas andsid paremaid seemnesaake katselapid, mille rajamisel oli vahen-
datud katteviljal nii kiilvisenormi kui lammastikvéetise normi kolmandiku vorra.
Jattes mdlemad, nii kattevilja kilvisenormi kui lammastikvaetise normi muut-
mata, vahenes kull alla kilvatud punase ristiku seemnesaak, kuid seemnesaagi
vahenemine ei olnud statistiliselt usutav. Katseandmed néitasid, et katteviljale
antava lammastikvaetise koguse suurendamise mdju oli seejuures suurem Kkui
kattevilja kiilvisenormi suurendamise moju.
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Heintaimede seemnekasvatus

Punase ristiku kulvisenorm vahemikus 2-8 kg ha' mdjutas esimese kasu-
tusaasta seemnesaaki suhteliselt vahe. Monevdrra seemnesaak kilvisenormi suu-
rendamisega kull tdusis, kuid suurenemine ei olnud statistiliselt usutav. Kilvise-
normi 8 kg ha?! kasutamisel saadi koguni vaiksem seemnesaak kui tlejaanud
variantides. Tingitud vois see olla sellest, et neil katselappidel oli seemnetaimik
tihedam. Augustis alanud tugevate jérjestikuste 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
kilvisenormi variandid katseosal, kus kattevili oli kilvatud véhendatud kilvise-
normi ja vahendatud l&mmastikvaetise normiga. Nende viimisel odra tavatoot-
misel kasutatavate normideni, punase ristiku ‘llte’ seemnesaak kill véhenes, kuid
vahenemine jai enamikul juhtudest katsevea piiresse. Punase ristiku kulvise-
normiga varieerimine usutavaid muutusi seemnesaagi andmetes kaasa ei toonud.
Paremini digustas kulvisenorm 6 kg ha. Vaid variandis, kus kattevilja kilvise-
norm ja lammastikvaetise norm olid vahendatud, piisas punase ristiku kilvise-
normist 4 kg ha*. Kilvisenormi suurendamine 8 kg-ni seemnesaagilisa ei kind-
lustanud. Analoogseid tulemusi on andnud ka varem Jdgeval labiviidud katsed
(Bender, 2015).

Suvinisu ‘Mooni’ katteviljana

Suvinisu ‘Mooni’ klassifitseerub kasvuperioodi pikkuselt varavalmivaks sor-
diks. Ta kasvuperiood kilvist koristamiseni oli meie katses oder ‘Maali’ kasvu-
perioodist siiski 11 pdeva pikem. Teravilja koristamise jarel olid suvinisu alla
kilvatud punase ristiku taimed vorreldes odra alla kiilvatutega kasvult ja arengult
ndrgemad.

Suvinisu ‘Mooni’ kasvas katsealal 91-98 cm ko&rguseks. Kilvisenormi
vahendamisega ei kaasnenud muutusi generatiivvorsete pikkuskasvus (tabel 6).
Lammastikvaetise normi vahendamine kolmandiku vorra vahendas suvinisu
generatiivvorsete pikkust 3—4 cm.

Generatiivvorsete arvu pinnathikul mdjutas nii kiilvisenorm kui lammastik-
véetise foon.

Suurem mdju suvinisu tihedusele oli lammastikvéetise foonil. Kbige vahem
generatiivvorseid (430-448 tk m2) loendati katsevariandis, kus nii kiilvisenorm
kui lammastiku foon olid, vorreldes tavatootmises kasutusel olevatega, kol-
mandiku vorra vahendatud.

Suvinisu “Mooni’ andis 2013. aastal meie katses vastuolulisi saagi andmeid
(foto 4, tabel 7). Kulvisenormi viimine 400-It idanevalt teralt m? kohta 600 idaneva
terani vahendas saaki 143-147 kg ha* vorra. Saagi vahenemine ei olnud kill
statistiliselt usutav, kuid kuna mdlema allakulvatud punase ristiku sordi kohal jai
tendents samaks, pidi seda pohjustama ilmastiku eripdra. Vara kilvatud orasel oli

73



Tetraploidse punase ristiku seemnepdllu rajamine kattevilja aluse kiilviga

Tabel 6. Suvinisu ‘Mooni’ taimede kdrgus ja generatiivvorsete tihedus
Table 6. Height of plants and density of fertile tillers of the spring
wheat ‘Mooni’

Kattevilja agrofoon / Cover crop background
Kiilvisenorm 400 Kiilvisenorm 600 Kiilvisenorm 600 Kiilvisenorm 400 LSD
id. tera m” / Seed. id. teram’ / Seed. id. teram’ / Seed. id. tera m’ / Seed. 0,05
rate 400 PLS* m” rate 600 PLS m” rate 600 PLSm” rate 400 PLS m”

N 80 kg ha™ N80 kgha!  N120kgha'  N120kgha’

‘Varte’
Taimede korgus / Height of plants , cm
91 89 93 98 3
Generatiivvorsete arv / Number of fertile tillers , tk m’-1
430 617 654 516 38
‘Ilte’
Taimede korgus / Height of plants , cm
93 93 96 96 2
Generatiivvorsete arv / Number of fertile tillers , tk m’-1
448 627 644 474 42

* PLS pure live seeds

-...-..J.-.r '— ﬁ;u.‘-: ‘ A |
o r

Foto 4. Suvinisu ‘Mooni’ saagi maéramine

Photo 4. Determinig the yield of spring wheat ‘Mooni’
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sel aastal killaldase soojuse ja mullaniiskuse ndol vaga soodsad vdrsumistingi-
mused, mis ilmselt ellimineerisid suurema kulvisenormi eelised.

Lammastikufoonil N 80 kg ha* tdstis kilvisenormi suurendamine monevdrra
terasaagi mahumassi, kuid vahendas 1000 seemne massi. Katseosal, kus oli alla
kilvatud varane punane ristik “Varte’ olid need muutused statistiliselt usutavad,
katseosal, kus alla oli killvatud sort “llte” jaid muutused katsevea piiresse. Suvi-
nisu “Mooni’ kilvisenormi vahendamine toorproteiini- ja kleepvalgu sisaldust
ning gluteeniindeksit ei muutnud.

Lammastiku foonil N 120 kg ha* suvinisu ‘“Mooni’ kilvisenormi vahen-
damine terasaaki ei muutnud. Terade mahumass oli véhendatud 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. Saadi s6ltuvalt variandist 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 m&jutanud.

Suvinisu kasvatamisel peaks olema eesmargiks, et saak oleks realiseeritav
toidunisuna. Toidunisu ja s6ddanisu hinna vahe on ca 40 eurot tonni kohta.
Hinnates meie katsetulemusi toidunisule esitatavate kvaliteedinéitajate pohjal,
selgus, et mahukaalu poolest mahtus kdikide variantide saak | (e kdrgeima)
kategooria alla (Kvaliteedinduded toidunisule, 2015). Saagi kvaliteedi niita-
jatest viis suhteliselt madal proteiinisisaldus vimaliku realiseerimishinna alla.
Kui lammastikku anti 80 kg ha?, oli saagi proteiinisisaldus pisut Gle 10%, mis
vastab toidunisu kvaliteedi viiendale kategooriale (Kvaliteedinbuded...). Lam-
mastiku taisnormi variantides oli saagis proteiini tle 12%. Selle ndiduga tdusis
saagi kvaliteedikategooria I11-ks. Realiseerimishinna vahe vorreldes V kategoo-
riaga oli 14 eurot tonni kohta. Madalamal lammastikufoonil oli kvaliteedindi-
tajatest problemaatiline ka kleepvalgu sisaldus. Nait vdimaldas toidunisu saagi
kvaliteediklassi 1V-V kategooria piires. Lammastikvéetise tadisnorm tdstis aga
kleepvalgu sisalduse tasemele (lile 26%), mis vBimaldanuks saaki maua | voi Il
kategooria toidunisuna.

Tabelis 8 on esitatud alla kulvatud punase ristiku taimikute tihedused loe-
tuna 30. oktoobril 2013, so kilviaasta vegetatsiooniperioodi 16pul. Andmetest
on naha, et taimede arv pinnadhikul s6ltus enam punase ristiku kilvisenormist,
vahem aga katses olnud kattevilja foonide erinevusest. Suur piirdiferentsi vaartus
viitab, et punase ristiku taimikute tihedus ka sama kiilvisenormi piires kdikus suu-
res ulatuses. Kirjanduse andmetel on hea punase ristiku seemnesaagi saamiseks
kiillaldane, kui taimi on ruutmeetril 17 tk (Glifford, Anderson, 1980). Meie kat-
ses oli see tase saavutatud koigi punase ristiku kulvisenormide juures koigil
katsetatud suvinisu kui Kkattevilja agrofoonidel va thel juhul — kui kattevili oli
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kilvatud taiskilvisenormiga, véetati tavatootmises kasutatava lammastikvéetise
normiga ning punane ristik oli killvatud vaikseima kulvisenormiga. Probleemiks
meie katses oli, et punase ristiku taimed ei paiknenud pinnal Ghtlaselt. Esines nii
hdredamaid kui tihedamaid taimede asetusi. Vdis see olla tingitud ebalihtlasest
seemne valjaklvist, voi kattevilja all kujunenud ebauhtlastest niiskus- ja valgus-
tingimustest.

Punase ristiku seemnesaagid

Tabelis 9 on esitatud punase ristiku sort “Varte’ seemnesaagid 2014. a. Neist
néhtub, et suvinisu agrofooni variandid mdjutasid alla kulvatud punase ristiku
seemnesaaki suhteliselt vahe. Statistiliselt usutav oli seemnesaagi vahenemine
vaid variandis, mis kilvatud kilvisenormiga 8 kg ha* ja kus kattevili oli kilva-
tud taiskdlvinormiga ning teda oli vaetatud tavatootmises kasutusel oleva lam-
mastikvaetise normiga. Siin v0is seemnesaagi vahenemine olla tingitud pigem
maoningase o0sa saagist nutis kasvama minekuga.

Suvinisu alla kulvatud punase ristiku “Varte’ kilvisenormi suurendamine
kuni 6 kg-ni hektari kohta suurendas vorreldes kasutatud kiilvisenormiga 2 kg ha*
esimese kasutusaasta seemnesaaki 4,5-9,8%, kuid seemnesaagi suurenemine ei
olnud seejuures statistiliselt usutav.

Suvinisu sort “Mooni’ ja odrasort “Maali’ vordlus varase punase ristiku sort
‘Varte’ kllviaasta katteviljana nditas, et eelistada tuleks seemnepdllu rajamisel
katteviljana otra (tabel 9). Vorreldes odra alla kilvatuga andis suvinisu alla kil-
vatud varane punane ristik esimesel kasutusaastal ca 20% madalama seemne-
saagi.

Hiline punane ristik ‘Ilte” andis nisu alla kiilvatuna suhteliselt hea seemnesaa-
gi. Seemnesaak varieerus siin soltuvalt kattevilja agrofoonist ja kasutatud punase
ristiku kulvisenormist vahemikus 332,8-406,3 kg ha. Kattevilja kilvisenormi
ja lammastikvaetise normi véhendamisest loobumine t6i esimesel kasutusaastal
kaasa punase ristiku ‘llte” seemnesaagi vahenemise 8,9-10,1%. Piirdiferentsi
kdrge vaartuse juures ei olnud seemnesaagi véhenemine statistiliselt usutav.

Hilise punase ristiku kilvisenormi muutmine vahemikus 2-8 kg ha?,
seemnesaaki esimesel kasutusaastal usutavalt ei muutnud.

Vorreldes sordi ‘llte’seemnesaagi andmeid, mis saadud odra ja suvinisu alla-
kilvidest, selgus, et hilisele punasele ristikule sobivad katteviljana mélemad
(tabel 10). Mdnes variandis saadi suvinisu all kasvanud katselappidelt seemet
isegi mdne protsendi vGrra enam, kui odra all kasvanud katselappidelt.

Katseandmeile tuginedes vdib vaita, et J6geval aretatud tetraploidsed punase
ristiku sordid on hea seemnesaagi voimega. Samas tuleb markida, et seemnesaagi
vOime realiseerumine tootmises s6ltub paljudest asjaoludest. Taanis on aastatel
1996-2010 punase ristiku keskmine seemnesaak tootmispdldudel olnud 317 kg ha't,
lapikatsetes samal ajal aga 806 kg ha*. Monel tksikul aastal on erinevus seemne-
saagis olnud peaaegu olematu, mdnel aastal aga kuni kolmekordne (Boelt, Gis-
lum, 2011).
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Uldiselt annavad punase ristiku tetraploidsed sordid diploidsetega vor-
reldes 40% vahem seemet (Sjodin, Ellerstrom, 1986). Punase ristiku seemnekas-
vatuseks soodsates piirkondades hinnatakse diploidsete sortide seemnesaaki
400-500 kg ha* heaks, tetraploidetel sortidel on vdrdvéarne naitaja 200-400 kg ha
(Taylor, Quesenberry, 1996; Boller et al., 2010). Norras on statistikaameti and-
meil tetraploidsete punase ristiku sortide keskmine seemnesaak 164 kg ha*, dip-
loidsetel sortidel aga 247 kg ha. Rootsi vastavad néitajad on 225 ja 300 kg ha*
(Amdahl et al., 2016). Leedus aastatel 2003—2011 l&biviidud katsetes kujunes 58
diploidse punase ristiku sordi keskmiseks seemnesaagiks 110,4 kg ha™, 35 tetra-
ploidsel sordil aga 94,9 kg ha* (Liatukas, Bukauskaite, 2012).

Punase ristiku seemnete kvaliteet

Kulviaasta kattevilja litk mojutas esimesel kasutusaastal punase ristiku 1000
seemne massi suhteliselt vahe (tabelid 11 ja 12). Siiski oli sordi “Varte’ puhul odra
alla kulvatud katselappide 1000 seemne mass tldjuhul suurem (seeme jamedam)
kui suvinisu alla kulvatud katselappidel. Tegemist oli aga siiski vaid tendentsiga,
mis ei kehtinud koigi katsevariantide kohta. Hilisel punasel ristikul ‘Ilte’ oli ten-
dents pigem vastupidine. Kuueteistkimnest v@rreldavast variandist oli heksal
juhul suurem 1000 seemne mass just suvinisu alla kilvatud katselappidel.

Kdoikidelt katsevariantidelt koristatud punase ristiku seemne idanevus
oli véga hea koikudes vahemikus 96-99% vastates sellega supereliitseemnele
esitatavale ndudele. Mdnevdrra Ullatav oli idanevuse néit hilise punase ristiku
seemnel, mille saak jai enne koristamist pdllul kestvate vihmasadude katte ja kus
tugevasti lamandunud taimikus osa nuttides seeme dra idanes.

Majanduslikud arvutused

Kdlviaasta tootmissisenditest olid suuremad kulu allikad fosfor-kaali kompleks-
vaetis (hind 350 € t**), ammooniumsalpeeter (300 € t), kattevilja seeme (suvi-
nisu C1 kategooria. 0,53 € kg?, oder C1 kategooria 0,52 € kg?). Kui katteviljaks
oli oder *Maali’, mis kilvatud tootmises kasutusel oleva tdiskulvinormiga (500
idanevat tera m?-le) ja vaetades teda tais lammastikunormiga (N 90 kg ha), siis mak-
sid seemnepdllu rajamiseks vajalikud tootmissisendid hektari kohta 387,2 eurot.
Kattevilja kulvisenormi vahendamine kolmandiku vorra alandas seemnepdllu
rajamiskulu 11,5% (siin ja edaspidi ei ole arvestatud masinto6 kulu), lammas-
tikvéetise normi vahendamine kolmandiku v@rra 6,9% ja mdlema samaaegne
vahendamine 20,2%. Kiilvates katteviljaks suvinisu ‘Mooni’ kiilvisenormiga 600
idanevat seemet m2-le ja véetades kilvi lammastikvéetise normiga N 120 kg ha'
moodustasid seemnepdllu rajamiseks vajalikud sisendid 421,2 € ha™. Suvinisu
kilvisenormi véhendamine kolmandiku vorra alandas rajamiskulu 11,4%, lam-
mastikvéetise normi véhendamine kolmandiku vdrra 9,3% ja mGlema samaaegne
vahendamine 23,1%.

* Rajamiskulude arvutamisel olid aluseks hinnad seisuga 31. detsember 2013, toodangu maksu-
muse arvutamisel realiseerimishinnad seisuga 31. marts 2015
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Heintaimede seemnekasvatus

Odra saak oli 2015. aasta hindade jargi realiseeritav sodaviljana, hind 147 € t*,
suvinisu toiduviljana soltuvalt kvaliteedist kas 111 (182 € t1), IV (175 € t?) vdi
V (168 € t*) kvaliteediklassi kuuluvana, punase ristiku tetraploidsete sortide C1
kategooria seemnena, hind 6 € kg™. Toidunisu kuulumisel kdrgemasse kvaliteedi
(Ja hinna) kategooriasse oli takistuseks madal proteiinisisaldus, eriti katsevarian-
tides, kus kasutati vahendatud lammastikvéetise normi.

Tabelis 13 on toodud tootmissisendite maksumused kattevilja agrofooni ja
alla killvatud punase ristiku sortide kaupa tingimusel, et punane ristik kilvati kil-
visenormiga 4 kg ha* samuti véimalik rahaline tulem kattevilja ja punase ristiku
seemnesaagi realiseerimisest.

Punase ristiku seemnepdllu rajamine suvinisu alla kiilvates osutus odrast kui
katteviljast kallimaks. Seda pdhiliselt suuremate lammastikvéetise koguste tottu.
Rajamisaasta ja varase punase ristiku “Varte’ esimese kasutusaasta saakide rea-
liseerimistulemuste pdhjal ilmnes odra katteviljana kasutamise eelis. Hilise
punase ristiku puhul saadi vastupidine tulemus — suvinisu osutus Kkatteviljana
odrast tulusamaks. Arvutused naitasid, et rajamisaastal tehtud kulutused tootmis-
sisenditele osutusid kdige tasuvamaks kattevilja agrofoonil, kus nii kattevilja
kilvisenorm kui ldmmastikvéetise norm olid kolmandiku vdrra véhendatud.

Kokkuvdtvad jareldused

Katseandmetele tuginedes vdib jareldada:

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

2) teraviljale soodsate vorsumisaegsete ilmastikuolude korral mdjutab kilvise-
normi vahendamine kattevilja tihedust ja saaki suhteliselt véhe;

3) kasutatud lammastikvaetise normil on kattevilja tihedusele, terasaagile ja
saagi kvaliteedile oluline mdju;

4) katteviljale antud lammastikvaetise norm mdojutab allakilvatud punase
ristiku taimiku kujunemist kilviaastal arvestataval mééral. Negatiivne moju
avaldub taimiku tiheduses ja ristikutaimede arengus ning kasvu tugevuses sh nii
enne kui pérast kattevilja koristamist;

5) suvinisu ‘Mooni’ kasvuperiood kulvist koristamiseni on 11 pdeva pikem
kui oder ‘Maalil’. Odra jarel on ristikutaimedel sugis-suvine kosumisperiood
pikem;

6) varasele punasele ristikule sobib oder katteviljana suvinisust paremini
— vahe seemnesaagis esimesel kasutusaastal kuni 20%. Hilise punase ristiku
seemnesaak s6ltub kulviaastal kasutatud kattevilja liigist véhem;

7) kattevilja kilvisenormi vahendamine soodustab allakiilvatud punase
ristiku taimede arengut, kuid esimese kasutusaasta seemnesaaki mdjutab see
suhteliselt vahe (seemnesaagi suurenemine Gldjuhul 2-5%);
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8) kattevilja kilvisenormist enam pérsib punase ristiku taimede kasvu ja
arengut katteviljale antud lammastikvaetis. Teravilja tootmiskiilvidel kasutatava
tavanormi véhendamine kolmandiku vérra suurendab esimese kasutusaasta
punase ristiku seemnesaaki (tldjuhul 3-7%);

9) kattevilja kulvisenormi ja lammastikvaetise normi samaaegne véhen-
damine parandab alla kulvatud punase ristiku taimede kasvuolusid, mis véljen-
dub esimese kasutusaasta seemnesaagi lisas kuni 12%;

10) tetraploidse punase ristiku kilvisenorm vahemikus 2-8 kg ha* mgjutab
seemnesaaki suhteliselt véhe. Paremaid tulemusi andsid katsevariandid, mis olid
kilvatud normiga 4 voi 6 kg 100%-lise kilvivaértusega seemet hektarile. Neid
norme soovitame seemnepdldude rajamisel kasutada;

11) kdlvisenorm 8 kg ha* osutub ekstreemsete ilmaoludega aastal vaiksema-
saagiliseks. Annab kull tiheda taimiku, kuid kestva saju tingimustes ei kuiva tai-
mik koristamise eel enam &ra ja 0sa seemnesaagist rikneb nutis idanemise 1abi;

12) kilvisenormil 2 kg ha* on perspektiivi vaid tingimusel, kui kasutada on
kilvik, mis on vdimeline nii vdikese seemnekoguse uhtlaselt vélja kiilvama ja kui
suudetakse esialgu hore taimik hoida umbrohupuhas;

13) punase ristiku tetraploidsed sordid ‘Varte’ ja ‘llte’ on ligil&dhedase
seemnesaagi v0imega;

14) kattevilja liik, selle agrofoon ja alla kiilvatud punase ristiku kiilvisenorm
mojutavad esimesel kasutusaastal ristiku 1000 seemne massi vahe;

15) punase ristiku seemnesaagi idanevust uuritavad katsevariandid ei mojuta.

Artiklis toodud punase ristiku kilvisenormid kehtivad tetraploidsetele sor-
tidele. Meie katses oli rajamisel kasutatud seemne 1000 seemne mass 3,150 g.
Diploidsetel punase ristku sortidel on see néit vahemikus 1,4-1,9 g. Nende sor-
tide kilvisenormi tapsustamiseks on vaja korraldada eraldi katsed.

Tanuavaldus

Uurimistdd on labi viidud aastatel 2013-2014 rakendusuuringu projekti
raames, mis tellitud ja finantseeritud Eesti Vabariigi pdllumajandusministeeriumi
poolt. Taname rahalise toetuse eest!

Viidatud kirjandus

Aamlid T. S. 2011. Froavl av rodklover. Dyrkingsveiledning mars 2011 (http;//froavl.bioforsk.no)

Aamlid T. S., Havstad L. T. 2011. Seed production of red clover. http://www.seemneliit.ee/wp-
content/uploads/2011/12/Tryve_red-vlover-2011.pdf

Amdahl H., Aamlid T. S., Ergon A., Marum P., Kovi M. R., Alsheikh M., Rognli O. A. 2016.
Seed yield potential in tetraploid red clover. — Proceedings of the 16th Nordic herbage seed
production seminar. NJF seminar 491. 20-22 June 2016, Grimstad, Norway:17-21

Bender A. 2006. Liblikdielised heintaimed. Eritutbiliste rohumaade rajamine ja kasutamine.
Jogeva, Ik 130-233.

Bender A. 2015. Kattevilja agrofooni ja punase ristiku kilvisenormi m&ju sordi “Varte’ seemne-
saagile. Agraarteadus, nr 1, Ik 3-12.

90



Heintaimede seemnekasvatus

Boelt B., Gislum R. 2011. Seed yield potential in red clover in Denmark. NJF seminar 420.
Herbage seed production. Findings from research plots to commercial seed multiplication.
llmajoki, Finland 28-29 June 2011, pp. 30-34.

Boller B., PosseltU. K., Veronesi, F. (eds) 2010. Handbook of plant breeding; Fodder crops and
amenity grasses. New York, 524 p.

Bouet S., Sicard G. 1998. Trifolium pratense in France. Forage Seed Production 1. temperate spe-
cies. Ed. by Fairey, D. T. and Hampton, J. G. Cambridge, pp 377-383.

Bowely S. R., Upfold R. A., WrightH. 2014. Producing red clover seed in Ontario. http://www.
uoguelph.ca/plant/performance_recommendations/ofcc/pdf

Clifford, P. T. P., Anderson, A. C. 1980. Red clover seed production - research and practice. http://
www. grassland.org.nz/publications/nzgrassland_publication_554.pdf

Havstad L., @verland J. I. 2016. Effect of sowing rates and sowing methods on weed control and
organic seed production of timothy, meadow fescue and red clover. Proceedings of the 16th
Nordic herbage seed production seminar. NJF seminar 491. 20-22 June 2016, Grimstad,
Norway, pp. 125-130.

Huebner G. 2014. Red clover seed production. http://www.forageseed.net/index.php?option=com_
content&view=article&id=152:red-clover-seed-production&catid=40:business&/temid=121

Jaama E. 1986. Pdldheina agrotehnika. Taimekasvatus. Tallinn, Ik 225-242.

Jansone B. 2008. Sarkanais abolins. Guide Book in the Seed Production of forage Grasses. Skriveri,
pp. 22-53

Kotkas H. 1969. Punase ja roosa ristiku seemnekasvatus. Pdldheina kasvatus. Tallinn, Ik 213-237.

Kvaliteedinduded toidunisule. 2015. http://www.tartumill.ee/et/tarnijale

Liatukas P., Bukauskaite J. 2012. Differences in yield of diploid and tetraploid red clover in
Lithuania. — Proceedings of the Latvian Academy of Sciences Section B, Vol 66, No. 4/5,
pp. 163-167.

Marshall A. H., Steiner J. J., Niemeldinen O.,Hacquet J. 1998. Legume seed crop management.
Forage Seed Production 1. temperate species. Ed. by Fairey, D. T., Hampton, J. G. Cam-
bridge, pp. 127-152.

Pankiw P., Bonin S. G., Lieverse A. C. 1977. Effects of row spacing and seeding rates on seed
yield inred clover, alsike clover and birdsfoot trefoil. — Can..J. Plant Sci. Vol. 57, pp. 413-418.

Rand H. 1992. Heintaimede seemnekasvatus. Rohumaaviljelus talupidajatele. Saku-Tallinn-
Tartu, Ik 44-74.

Rinker C. M., Rampton H. H. 1985. Seed production. Clover Science and Technology. Ed by
Taylor, N. L. Madison, Wisconsin. pp. 417-443.

Sepp M. 2015. Kliimamuutustega kohanemise klimatoloogilised aspektid. — Kliimamuutustega
kohanemine Eestis — valmis vadramatuks jouks? Toimetaja A. Roose. Tartu,: 20-37.

Sjodin J., Ellerstrom S. 1986. Autopolyploid forage crops. — Svaléf 1886-1986. Research and
Results in Plant Breeding. Ed.by G. Olsson. Stockholm, Sweden: 102-113.

Statistika andmebaas. 2015. http://www.pub.stat.ee/px-veb.2001/Dialog/Saveshow.asp

Taylor N. L., Quesenberry K. H. 1996. Red clover science. Dordrecht, 228 p.

Taylor N. L., TeKrony D. M., Henning J. 1996. Producing red clover seed in Kentucky. http://
www2.ca.uky.edu/agcomm/pubs/agr/agr2/agr2.pdf.

Trifolium pratense L. www.fao.org/Ag/agp/agpc/doc/gbase/data/pf000349.htm

Undersander D., Smith R. R., Kelling K., Doll J., Wolf G., Welding J., Peters J., Hoffman P,,
Shaver R. 1990. Red clover. Establishment, Management and Utilization. http://learning-
store.uwex.edu/assets/pdfs/A3492.pdf

91



Tetraploidse punase ristiku seemnepdllu rajamine kattevilja aluse kiilviga

Establishment of tetraploid red clover seed field under a cover crop

Summary

Based on the trial results the following conclusions can be drawn:

1) In principle, 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 significant 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 develop-
ment 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
normal 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;
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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 fertilization 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.
1o specify the seeding rate for these cultivars, separate trials must be conducted.
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KASVUREGULAATORI MODDUS 250 EC KASU-
TAMISEST PUNASE RISTIKU (Trifolium pratense 1.)
SEEMNEKASVATUSES

ABSTRACT. Tivo field nurseries were planted at Estonian Crop Research Institute to
study the effect of growth regulator Moddus 250 EC on the height, seed yield and seed
quality of red clover. Single-plants of tetraploid cv ‘Ilte were tied up to a pole. The study
was conducted in 2018 and 2020 years extremely divergent by weather conditions. The
data demonstrated that application of the substance at a rate of 0,8 | ha'' at the begin-
ning of stem elongation (BBCH 32) reduced the plant height at harvesting time by 10—11 cm
(9%) and 1000 seed weight by 0,063—0,271 g but increased the seed yield per plant by
1-3 g (14%). Growth regulator application did not alter the germination percentage of
seeds.

Keywords: red clover, Moddus 250 EC, plant height growth, seed yield, seed quality

Sissejuhatus

Lamandumine on punase ristiku seemnekasvatusega kaasaskaiv tulikas nah-
tus nii Eestis kui teistes pohjamaades. Lamandumise korral halveneb taimiku
seis mitmeti: valgustingimused halvenevad, fotostinteesi efektiivsus véheneb,
taimevartes on toitainete litkumine hairitud, taimik kuivab vihma jarel aeglase-
malt, taimehaigustel on soodsad leviku tingimused, &dal vdib esmakasvust
labi kasvada. Kdik need asjaolud vahendavad seemnesaaki, muudavad seemne
kvaliteeti, raskendavad kombainiga koristamist ja suurendavad koristuskadu.
Seepérast otsitakse voimalusi lamandumise valtimiseks vdi vdhemalt selle ula-
tuse vahendamiseks.

Ldppenud sajandi kaheksakiimnendatel aastatel otsiti punase ristiku seisu-
kindluse tdstmisvdimalusi mulla kaudu mdjuvate preparaatide paclobutrazol ja
uniconazol abil (Silberstein et al., 1996). Mullas pika jarelmdju tottu ei leidnud
need heinaseemnekasvatuses laiemat kasutamist (Anderson et al., 2012). Sajandi
I6pukiimnendist on kasutusel lehtede ja vorsete kaudu imenduvad, toimeainel
trinexapac-ethyl baseeruvad kasvuregulaatorid. Meil turustatakse preparaati
nimetuse all Moddus 250 EC, Ameerika Uhendriikides nimetuse all Palisade.
Preparaat aeglustab gibbereliinhappe biosiinteesi, mille tulemusel taimevarre
s6lmevahed llhenevad, kors voi vars muutub jamedamaks ja liiheneb, seisu-
kindlus paraneb (Rademacher, 2000). Rohkelt on preparaadiga Moddus 250 EC
korraldatud katseid paljude kdrreliste heintaimede seemnekasvatuses ja seda ka
meile ldhedaste kliimaoludega riikides (Aamlid, 2003; Machac, 2013). Saavu-
tatud on markimisvaarset edu, eriti kombineerides kasvuregulaatori kasutamist
koos lammastikvéetise normi suurendamisega (Taalas et al, 2011; Chinoweth
et al., 2020). Vorreldes korreliste heintaimedega on Moddus 250 EC kasu-
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tamist punase ristiku seemnekasvatuses suhteliselt vahe uuritud: seni peamiselt
USA-s Oregoni osariigis, Kanadas ja Uus-Meremaal. Euroopas on preparaati
punasel ristikul katsetatud Norras. Korraldatud katsetes on saadud paremaid tul-
emusi kui taimikut on pritsitud selle kasvuregulaatoriga arengufaasis, mil pu-
nase ristiku taimel on kaks varresélme juba eristatavad (BBCH 32). Preparaadi
toimel on punase ristiku varred lihenenud ja seemnesaak 9-21% suurenenud
(Vleugels et al., 2019). Kasvuregulaatorit Moddus 250 EC on punase ristiku kat-
setes kasutatud kombineerituna kahjuritdrje preparaatidega (@verland, Aamlid,
2007) ja mikrovéetistega (Valand et al., 2016). Ariidsetes kasvutingimustes on
néhtud vdimalust kasvuregulaatorit kasutades kastmisnorme tdsta ja selle toel
punase ristiku seemnesaaki suurendada (Chastain et al., 2013a; Anderson et al.,
2015a). Valdav enamus labiviidud katsetest on toimunud punase ristiku diploid-
sete sortidega. Vaid tihes Norras labiviidud katses on olnud ka tetraploidne sort
‘Betty’, millel aga erandina teistest katseliikmetest kasvuregulaatori kasutamine
seemnesaagilisa ei andnud (@verland, Aamlid, 2007). Enamuses viidatud toddes
on seemnesaaki taotletud punase ristiku teiskasvult e adalalt.

Eestis ei ole teaduskatsetes seda preparaati punasel ristikul varem katsetatud.
Meie katse eesmargiks oli uurida kasvuregulaator Moddus 250 EC m&ju punase
ristiku tetraploidse sordi seemnetaimiku esimese kasutusaasta (teise eluaasta)
esmakasvu taimede pikkusele, seemnesaagile ning seemnete kvaliteedile. Seda
tingimustel, kus lamandumine oli taimede toestamise labi vélistatud.

Katsematerjal ja metoodika

Kasvuregulaator Moddus 250 EC kasutamist
punasel ristikul uuriti kahes Eesti Taimekasva-
tuse Instituudis labiviidud pdldkatses. Preparaadi
moju selgitamiseks rajati 2017 ja 2019 aastal (is-
tutusaeg juulis) 2 kuud kasvuhoones ettekasva-
tatud taimedega hilise punase ristiku tetraploidse
sordi ‘llte’ Uksiktaimede istandused. Istutusasend
60 x 60 cm (foto 1). Uurimistdo viidi 1&bi tai-
mede teisel eluaastal — vastavalt 2018. ja 2020.
aastal. Katses oli kaks varianti: 1. kontrollvariant
— kasvuregulaatorit ei kasutatud ja 2. taimede
varsumise faasis (kaks varresdlme moodustunud,
BBCH 32) pritsiti Moddus 250 EC lahusega. Prit-
- ¥ simine toimus selgpritsiga Hardi, poomilaius 150

4 . 0 | cm, preparaadi arvestuslik kulunorm 0,8 | ha.
Foto 1. Katse tildvaade kevadel M@0lemas variandis oli kuus kordust, korduses
Photo 1. Overview of the expe- 20 Uksiktaime. Lamandumise ja labipdimumise
rimental field in spring véltimiseks seoti taimed tugikeppide kilge ja
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hoiti seemnete valmimiseni vertikaalses asendis (foto 2). Preparaadi mdju selgi-
tamiseks mdddeti taimede kdrgused taisditsemisel (foto 3). Seemnete valmimisel
koristati taimed (hekaupa ja pakiti horedast riidest kottidesse ning kuivatati
dineesenkuivatis. Laboratoorseid masinaid ja seadmeid kasutades maarati talvel
iga taime seemnesaak (foto 4). Korduste 16ikes hiljem kokkuvalatud seemne-
saagi kvaliteet hinnati ISTA metoodika jéargi (Seed..., 1993): leiti 1000 seemne
kaal, idanemisenergia, kdvade seemnete sisaldus ja idanevus.

Katsed viidi 1&bi leostunud
mullal (K), mille agrokeemilised
| naitajad olid: pH, , 6,5, C_ 2,3%,
il P 115, K 124, Ca 2663, Mg 142,
Cu 2,2, Mn 79 ja B 0,89 mg kg™.
Eelvili oli mdlemal korral tera-
vili, mida vaetati kompleks-
vaetisega Yara Mila 18-9-9, norm
300 kg hat. Punase ristiku katse
labiviimise ajal mineraalvaetist ei
kasutatud.

...... e

Foto 2. Katsepdllu tldvaade suve Il poolel enne
seemnesaagi koristamist

Photo 2. Overview of the experimental field in
the second half of summer before seed harvesting

Katseaegsed seemnesaagi aastad erinesid
teineteisest oluliselt. 2018. aasta taimekasva- |,
tusperiood algas 8. aprillil ja oli sademete-
vaene. Mais sadas 34%, juunis 33%, juulis
19% ja augustis 85% vaatlusaastate keskmisest. §
Samal ajal domineeris keskmisest kdrgem
Ohutemperatuur. Kuu keskmine 6hutempera-
tuur oli aprillis 2,4, mais 4,1, juunis 0,5, juulis
3,5, augustis 2,6 ja septembris 3,0 °C vaat-
lusaastate keskmisest kdrgem.

2020. aastat iseloomustas hiline kevad.
Taimekasvuperiood Jogeval algas 12 pédeva
klitmanormist hiljem, 1. mail. Jahedale ke-
vadele vaatamata kogunes septembri I6puks
efektiivsete temperatuuride summa 1460 °C,
mis oli lahedane vaatlusaastate keskmisele
(kdrvalekalle 25 °C). Sademeid esines taime- Foto 3. Taimede korgust mdddeti
kasvuperioodil 525 mm, mis on sarnane tdisGitsemisel
kasvuperioodi  pikaajalisele ~ keskmisele. Photo 3. Plant height was measured
Katsetulemusi mdjutasid sel aastal rohked sa- at full flowering

E
|
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demed punase ristiku Gitsemisajal — juunis
196% ja juulis 129% vaatlusaastate kesk-
misest. Sajune oli ka seemnete kiipsemise
ajal septembris — 112% keskmisest.
Katseandmete statistilisel to6tlusel
kasutati arvutiprogrammi Agrobase 20™.

Foto 4. Seemnete eraldamine nuttidest labora-
toorse seadmega

Photo 4. Separation of seeds from heads with a
laboratory device

Katsetulemused ja arutelu

Katseandmete jargi lihenesid punase ristiku pikkvorsete varred kasvuregu-
laator Moddus 250 EC kasutamisel usutavalt mdlemal aastal: pduasel 2018.
aastal 9,7 cm (e 10,2%) ja enam-vahem normil&dhedaste sademete ja dhutempera-
tuuriga 2020. aastal 11,6 cm (e. 8%) (tabel 1). L&hedasi tulemusi on saadud ka
Uus-Meremaal labiviidud katses. Samas arengufaasis normiga 1 | ha* pritsides
vahenes seal punase ristiku taimede korgus 47 cm-It kontrollvariandis 40,7 cm-ni
uuritavas katsevariandis. Paralleelkatses USA-s, Oregonis, vahenes taimede
kdrgus 54,0 cm-It 48,1 cm-ni (Anderson et al., 2015b). Meie katses kaasnes varte
Iuhenemisega nende tugevam hargnemine. Moodustunud uute varreharude ver-
tikaalasendis hoidmiseks tekkis kasvuregulaatori kasutamise katsevariandis kor-
duvalt vajadus tdiendavate sidemete jarele. Usutavalt suurenes meie katses ka
seemnesaak taime kohta. 2018. aastal oli suurenemine ca 1 g (9%), 2020. aastal
pisut tle 3 g (16,6%) taime kohta. Uus-Meremaal oli lapikatses seemnesaagi
suurenemine 2011. aastal 15%, USA-s Oregonis 9% (Anderson et al., 2015b).
Tegemist oli mblemas katsekohas seemnepdllu esimese kasutusaastaga, nagu
meilgi. Nendes katsetes oli tegemist diploidsete sortidega, meil oli katses tetra-
ploidne sort. Seemnesaagi suurenemine tulenes varte intensiivsemast hargnemisest
ja Bienuttide suuremast arvust pinnaiihikul. Oienuttide arvu suurenemist pinna-
thikul on seemnesaagi suurenemise pdhjuseks margitud ka Kanadas aastatel
2013-2015 labiviidud katsetulemuste pohjal (Kirk et al., 2016). Seemnesaak
suurenes sealsetes katsetes 8,7%.

Kasvuregulaator Moddus 250 EC kasutamine vahendas meie katsetes kont-
rollvariandiga vorreldes mdlemal aastal usutavalt 1000 seemne massi. Pduasel
aastal (2018) véhenes seemnete 1000 seemne mass 9%, paljude aastate kesk-
misele lahedaste sademetega 2020. aastal aga 2%. 1000 seemne massi vahenemist
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Tabel 1. Kasvuregulaatori mdju punase ristiku taimede korgusele,

seemnesaagile ja seemnete kvaliteedile
Table 1. Effect of growth regulator Moddus 250 EC on red clover plant

height, seed yield and seed quality

Moddus
Aasta 250 Kontroll- M&ju LSD
Year ECO,8Il/ha Control Impact 0,05
variant *

Taimede kdrgus, cm 2018 85,2 94,9 -9,7 38
Plant height, cm 2020 1314 1430 -116 53
Keskmine/ mean 108,3 1189 -106 29
Seemnesaak taime kohta, g 2018 11,81 10,82 0,99 0,51
Sed yield per plant, g 2020 21,37 1833 3,048 0,9
Keskmine/ mean 16,59 14,57 202 048
1000 seemne mass, g 2018 2,741 3,012 -0,271 0,084
Weight of 1000 seeds, g 2020 3,054 3,117 -0,063 0,042
Keskmine/ mean 2,898 3,065 -0,167 0,039
Seemnete idanemisenergia% 2018 64 63 1
Germination energy of seeds,
% 2020 88 90 -2
Kovade seemnete sisaldus, % 2018 31 33 -2
Hard seed content, % 2020 7 5 -2
Seemnete idanevus, % 2018 86 85 1
Germination of seeds, % 2020 97 96 1

on konstateerinud ka teised autorid. USA-s Oregoni osariigis vahenes diploidse
punase ristiku sordi vastav ndit 2011. aastal 1,88 g-It (kontrollvariant) 1.80 g-ni e
4,3%, 2012. aastal 1.70 g-1t 1,63 g-ni e 4,1% (Anderson et al., 2015b). Kanadas
diploidse sordiga korraldatud katses oli erinevus 1000 seemne massis kontrollva-
riandiga vorreldes 3,4% (Kirk et al., 2016). USA-s l&biviidud katsetes soltus pu-
nase ristiku 1000 seemne mass kasutatud kasvuregulaatori normist: mida suurem
kogus preparaati, seda madalam 1000 seemne mass (Chastain et al., 2013b.).
Seemnesaagi kvaliteedi Ulejadnud néitajate osas katsevariantide vahel olulisi
erinevusi ei taheldatud. Sarnase tulemuseni jéuti ka Oregoni Ulikooli katsetes
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(Angsumalee et al., 2013). Kull olid naitajad meie katses mdjutatud katseaastate
ilmastikust. PGuase 2018. aasta seemne idanemisenergia piirdus 63—-64%-ga, sa-
mal ajal, kui 2020. aastal oli see ndit vahemikus 88-90%. Kasvuaegsest kest-
vast pOuast tingituna oli 2018. aasta seemnepartiides kdvade seemnete sisaldus
31-33%, mis vahendas sellel aastal ka seemnete idanevuse nditajaid, sest ISTA
reeglite kohaselt arvestatakse idanevaks vaid kuni 20% seemnepartiides leidu-
vatest kdvadest seemnetest.

Kokkuvdte

Kasvuregulaatori Moddus 250 EC kasutamisega on vdimalik punase ristiku
seemnepdllul pikkvorsete pikkust liihendada ja sellega taimiku seisukindlust
monevdrra tdsta. Pritsides preparaadiga seemnetaimikut varsumise algul, kui
esimesed 2 varresGlme on eristatavad, normiga 0,8 | ha!, vaheneb taimede kor-
gus 8-10%, seemnesaak suureneb 10-15%. Kaasneb 1000 seemne massi ménin-
gane vahenemine, seemne kvaliteedi muude néitajate osas muutusi preparaat ei
pohjusta.
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Application of growth regulator Moddus 250 EC in seed produc-
tion of red clover

Summary

With the use of the growth regulator Moddus 250 EC, it is possible to shorten the length
of long shoots in the red clover seed field and thereby somewhat increase the standing
ability of the plant cover. When spraying the seed plants with the preparation at the
beginning of stem elongation, when the first 2 stem nodes are distinguishable, with the
application rate of 0.8 | ha'!, the height of the plants decreases by 8—10%, the seed yield
increases by 10—15%. The weight of 1000 seeds slightly decreases, apart from that the
preparation does not cause any changes in other indicators of the seed quality.
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PUNASE RISTIKU (Trifolium pratense L.) SORTIDE ‘VARTE’
JA ‘ILTE’ SEEMNETE VARVUSINDEKS

ABSTRACT. Tetraploid cultivars of red clover ‘Varte’ (early) and ‘llte’ (late), that are
cultivated also in Finland, Sweden and Norway by now, have been released by J6geva
Plant Breeding Institute. Single plant nurseries for maintenance breeding with these
cultivars have been continuously established for a number of years. Seed yield and 1000
seed weight are determined for individually harvested plants, the colour of the seed
coat is assessed visually on a 1-5 scale. Mean seed colour indices of 10 seed harvests
were calculated using these scores, the dependence of the index on yearly pecularities
and age of the stand is explained. Seed colour index was calculated in two ways: 1) the
plants within a population were divided into classes according to the colour of the har-
vested seeds, the number of plants per class was considered by calculation — an equation
[> . (no. of plants per class x number of seed colour class)]/total no. of scored plants);
2) the seed yields of plants divided into seed colour classes were determined and used in
the calculation — an equation [y (sum of seed weights per class x number of seed colour
class)]/total weight of scored seeds. The results were compared with the seed colour
indices determined in the USA by Bortnem and Boe for red clover cultivars originating
from several regions of Europe.

Keywords: red clover, cultivar, seeds, colour index

Sissejuhatus

Ristikute taimeperekonda kuulub 228 liiki, millest 16 leiavad kasutamist
kultuurtaimena. Valdava enamiku ristikuliikide seemned on Uhevarvilised e
monokromaatsed. Siiski leidub perekonnas 17 liiki, mille seemnekestal voib eristada
kaht varvi (bikromaatsed seemned) (Gillett, Taylor, 2001). Ka meil laialt kasva-
tatav punane ristik kuulub niisuguste liikide hulka. Asjakoristatud punase ristiku
seemnepartii on vérvuselt kirju. Niisuguse tldmulje jatab tksikseemnete kogu,
milles leidub tleni valkjaskollaseid, Gleni violetseid, enamasti aga mitmesuguses
uleminekuastmes kollase-violetse vérvitooniga seemneid. Seemnete idujuure-
poolne ots on enamasti violetne, teine ots kollane, tleminek thelt varvitoonilt
teisele aeglane. Seemnepartiis vdib leiduda ka normaalsetest suuremaid, kipru-
nud pealispinnaga, ldaiketa roostepruune seemneid. Need on juba pdllul koristus-
eelsete sademete tottu paisunud ja osalt ka idanema hakanud seemned, mida tuleb
ké&esoleva artikli kontekstis lugeda ebatldpilisteks (riknenuks).

Kestval sdilitamisel tavalao tingimustes punase ristiku seemnete laige kaob,
nende varvus Uhtlustub (muutub pruunikaks) ja idanemisvdime kaob. Seemnekesta
varvuse muutumine kollasest punakaks viitab ka harilikul lutsernil, inkarnaat- ja
valgel ristikul seemnete eluvdime ja idanevuse langusele (West, Harris, 1963).

Katsetega on tehtud kindlaks, et punase ristiku seemnete sailitamisel madalal
temperatuuril ja alandatud Shuniiskuse tingimustes séilivad kollane ja violetne
varvitoon kaua - isegi siis veel, kui kdik seemned on surnud (Gwilum, 1957).
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Erinevalt valgest mesikast, millel seemne varvuse moodustavad seemnekest
koos sellest 1abi kumava pigmenteerunud embriioga (Gorz et al., 1975) tuleneb
punase ristiku seemne varvus ainult seemnekestast. Seemnekesta varvust kont-
rollivad genoomis tihe dominantse alleeli 2 lookust: tiks madrab varvi, teine selle
intensiivsuse (Boe, Bortnem, 2004).

USA Louna-Dakota Ulikooli teadlased Bortnem ja Boe (2000, 2003) on
hinnanud NPGS geenipangas (National Plant Germplasm System) saili-
tatavate punase ristiku proovide seemnekesta varvust jaotades 100 juhuslikult
valitud seemet kahes korduses skaala alusel vérvuse jargi viide klassi ja leid-
nud tulemuste pdhjal sortidele ja sdilitatavatele populatsioonidele seemnete
varvusindeksid. Labiuuritud kollektsioonist (kokku 69 sdilikut) osutus kdige
heledamaseemneliseks tks Tirgi paritolu populatsioon (séiliku number 120105)
varvusindeksiga 2,4 ja kdige tumedamaseemneliseks Prantsusmaalt parit popu-
latsioon (séiliku number 207972) seemnete varvusindeksiga 4,4. Autorid leidsid,
et punase ristiku seemnete varvusindeks s6ltub sordist, kuid seda mdjutavad ka
(geograafiline) kasvatuskoht ja konkreetse aasta ilmastikutingimused. Geograafi-
lise kasvukoha ja ilmastikutingimuste m&ju punase ristiku seemnekesta varvusele
on sordiomaduste kdrval markinud ka Taylor ja Quesenberry (1996).

Eestis aretatud punase ristiku sortidel seni seemnete varvusindekseid ei ole
madratud. K&esoleva artikli eesmargiks oli méarata Jogeva Sordiaretuse Insti-
tuudis aretatud, niiidseks ka Soome, Rootsi ja Norra riiklikesse sordinimekir-
jadesse kuuluvate tetraploidsete punase ristiku sortide “Varte’ ja ‘llte’ seemnete
varvusindeksid.

Jogeval on punase ristiku tksiktaimede istandustes uuritud ka seemnekesta
varvuse ja vanemtaime seemnesaagivoime ning 1000 seemne massi vahelisi seo-
seid, aga samuti eri varvusklassidesse kuuluvatest seemnetest kasvatatud taimi-
kute saagivoimet. Nende, kaesoleva artikli temaatikaga haakuvate katsete tule-
mused publitseeritakse kdesoleva véljaande teistes artiklites.

Materjal ja metoodika

Jogeva Sordiaretuse Instituudis on punase ristiku aretusaedades ja olemas-
olevate sortide sailitusaretuseks rajatud Uksiktaimede istandustest koristatud
valiktaimed Uhekaupa, kuivatatud ja poetatud seemesaagi edaspidiseks hin-
damiseks ning valikute tegemiseks (fotod 1, 2 ja 3). Uksiktaimede seemnesaak
kaalutakse, madratakse 1000 seemne mass ja hinnatakse visuaalselt viiepallise
skaala jargi seemnete vérvust. Pikka aega Jogeval kasutusel olnud skaala langeb
kokku USA-s kasutusele vBetud ja Bortnem ja Boe (2000) trukises publitseeritud
skaalaga. Nende klassifikaatori alusel jagatakse seemnepartiist voetud proovist
seemned Uhekaupa 5 varvusklassi: klass 1 — tlle 95% seemne pinnast kollane,
klass 2 — 61-95% seemne pinnast kollane, klass 3 — 40-60% seemne pinnast kol-
lane, klass 4 — 61-95% seemne pinnast violetne ja klass 5 — ile 95% seemne pin-
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Foto 1. Punase ristiku istandus rajamisaastal Foto 2. Teisel aastal taimed toestati

Photo 1. Plantation of red clover in the year Photo 2. The plants were supported with
of establishment sticks in the 2nd year

Foto 3. Taimed Kkoristati (ihekaupa ja
pakiti kottidesse

Photo 3. The plants were harvested one
by one and packed in the bags
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nast violetne. Jogeval on hindajal t66 lihtsustamiseks ees igast klassist naidised,
mille varvusega ta kirjeldatava taime seemnekogust vordleb (foto 4) .

Foto 4. Punase ristiku viieastmeline
seemnekesta varvusskaala

Photo 4. Colour scale (1-5) of the red
clover seed coat
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Meie kasutada olevad katseandmed vGimaldavad leida seemnete vér-
vusindeksi kahel viisil: 1) jaotades populatsioonis taimed nende seemnete var-
vuse alusel klassidesse, mille jarel voeti arvutamisel arvesse taimede arv ihes voi
teises klassis; 2) madrates seemnete kaalu alusel véarvusklasside osatahtsuse kogu
saadud seemnepartiis. Varvusindeksi arvutamisel kasutati valemeid: [ ) (tai-
mede arv klassis x seemnete varvusklassi number) ]/ labiuuritud taimede koguarv
ja [ > (summaarne seemnete kaal klassis x seemnete virvusklassi number) | /
labiuuritud seemnete kogukaal.

Sordi “Varte’ puhul kasutatakse artiklis sama katsekoha (J0geva) 10 saagi-
aasta (alati | kasutusaasta) andmeid, analtitisitud taimede arv (469-1064) oli
aastati erinev. Sordi ‘llte’ puhul on artiklis kasutatud 7 katseaasta, kuid 10 istan-
duse andmeid, eesmargiga selgitada lisaks ka taimiku kasutusaasta vdimalikku
mdju seemnete varvusindeksile. Istanduste kasutusaastad on tabelites ja tekstis
margitud aastaarvu jarel rooma numbritega. Analiitsitud taimede arv oli sordil
‘Ilte’ seejuures vahemikus 399-1240.

Katseaastate keskmine seemnete varvusindeks taimede arvu jargi on arvu-
tatud sordil “Varte’ labianaltusitud 8310 taime ja sordil “Ilte’ 7389 taime andmete
pdhjal.

Katseaastate keskmine kogu seemnesaagi pdhjal arvutatud seemnete var-
vusindeks baseerub sordi “‘Varte’ puhul 147,3 kg ja sordi ‘llte’ puhul 82,1 kg
labianalliusitud seemnekogusel.

Katsetulemused ja arutelu

Varase punase ristiku “Varte’ taimed jagunesid populatsioonis 10 saagiaas-
ta keskmisena (sna Uhtlaselt teise, kolmanda ja neljanda varvusklassi vahel
(23,5-27,7%, tabel 1), kuid aastati olid erinevused klassides siiski suured. Nii
kuulus teise varvusklassi 11,9% (2007) kuni 37,1% (2001), kolmandasse 19,8%
(2007) kuni 36,1% (2002) ja neljandasse 18,0% (2001) kuni 38,6% (2004)
analutsitud taimedest. Kahes aarmises varvusklassis oli oodatult taimi vahem:
uleni kollaste seemnetega (klass 1) taimi oli katseaastate keskmisena 8,4%
(2,7-13,1%) ja Uleni violetsete seemnetega (klass 5) taimi 13,0% (1,4-30,8%).
Taimede alusel arvutatud sordi “Varte’ seemnete vérvusindeks oli katseaastate
keskmisena 3,13, kdikudes aastati vahemikus 2,73 (2001) kuni 3,70 (2007).

Katseaastate vaheline seemnete vérvusindeksi erinevus oli statistiliselt
usutav tasemel p < 0,05.

Summeerides seemnete varvuse alusel klassidesse rihmitatud taimede
seemnesaagid, saadi arvutamisel eeltooduga léhedased suhtarvud (tabel 2). Kogu
katseaastatega kogutud seemnesaagist oli kollaseid seemneid (klass 1) 8,8% kdi-
kumisega aastati vahemikus 3,2% (1997) kuni 13,0% (2005). Teise vérvusklassi
jaotus keskmiselt 21,5% seemnesaagist — aastati erinevus 12,0% (2007) kuni
37,1% (2001), kolmandasse vérvusklassi 26,6% (20,0% 2007 kuni 35,6% 2002),
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neljandasse varvusklassi 28,4% (19,1% 2001 — 39,2% 2004) ja viiendasse vér-
vusklassi keskmiselt 14,7% seemnekogusest (1,4% 1994 —31,2% 2007). Seemne-
saagi kaalu alusel arvutatud seemnete varvusindeks oli katseaastate keskmisena
3,19 kdikudes vahemikus 2,77 (2001) kuni 3,70 (2007).

Kahe meetodi alusel leitud seemnete varvusindeksid olid vaga lahedased
kattudes téielikult Uhel katseaastal (3,70 2007), Ulejaanud katseaastatel esines
erinevus indeksis suurusjargus vaid 0,01-0,06. Nimetatud erinevused ei olnud
statistiliselt usutavad. Kahe meetodiga leitud seemnete kattuv varvusindeks vii-
tab asjaolule, et taime seemnesaak ei ole sGltuvuses tema seemnete varvusest.

Hilise punase ristiku ‘llte” populatsioonis leidus 10 katse keskmisena 3,7%
taimi, mille seemned olid dleni kollased (klass 1, tabel 3). Katsete I8ikes varieerus
selle klassi néit vahemikus 0,5 (2006 I) kuni 5,0% (2005 I).

Kahevarviliste seemnete osas (klassid 2, 3 ja 4) olid katsete keskmised
naidud kindlalt 4. klassi kasuks. Sellesse klassi jaotus 36,8% kdigist sordi ‘llte’
analliusitud taimedest. Sama varvusklassi néit kdikus vahemikus 28,3% (1996 11)
kuni 44,9% (2000 1). Uleni violetseid seemneid andsid sordiga Ilte’ labiviidud
katsetes keskmiselt 19% taimedest (k6ikumine aastate ja kasutusaastate 18ikes
vahemikus 13,3% 2000 | kuni 28,3% 1996 I1). Samal aastal, kuid erineva
kasutusaasta taimmaterjali analtitisi tulemustest selgus, et teise kasutusaasta tai-
mede seas esines Uhevarviliste seemnetega (klassid 1 ja 5) taimi rohkem, mis
mdjutas ka varvusindeksit — kahel korral seda vahendades (aastad 1995 ja 1996),
kuid thel korral suurendades (aastal 2006).

Seemnete varvusindeks hinnatuna taimede jargi populatsioonis oli sordil
‘Ilte” kimne katse keskmisena 3,52. See néit kBikus katseaastate ja kasutusaastate
I6ikes vahemikus 3,22 kuni 3,89. Katseaastate vahel esines usutavaid erinevusi
(tabel 3).

Summeerides sordi ‘llte’ seemnete vérvuse jargi klassidesse jaotatud taimede
seemnesaagid ja arvutades suhtarvud, selgus, et tulemused on eeltooduga samuti
vordlemisi sarnased. Katsete keskmisena moodustasid uleni kollased seemned
4% (klass 1, kdikumine tulemustes 0,4% 2006 | kuni 6,3% 1996 II), uleni vio-
letsed aga 20,8% (klass 5, kdikumine vahemikus 15,2% 2000 I kuni 34,7% 1995
1) (tabel 4). Kahevarvilistest seemnetest (klassid 2, 3 ja 4) domineerisid neljanda
varvusklassi seemned — katsete keskmisena oli neid 36,5%, kdikumisega vahe-
mikus 21,2% 1995 | kuni 46,2% 2006 II.

Seemnesaagi pohjal arvutatud seemnete varvusindeks oli katsete keskmisena
sordil “llte” 3,55, kdikumistega katseaastate ja kasutusaastate 18ikes vahemikus
3,25 (2002 1) kuni 3,92 (2006 I1).

Katseandmetest jareldub, et hilise punase ristiku sordi ‘llte’ seemnete var-
vusindeks on uldjuhul suurem (seeme violetsem e tumedam), kui varasel puna-
sel ristikul “Varte’. Seemnete valmimisperioodi ilmastik mdjutab nende var-
vusindeksit, mistdttu nait kdigub aastati Usna suurtes piirides. Aastatevahelised
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Punase ristiku (Trifolium pratense L.) sortide ‘Varte’ ja ‘llte’ seemnete varvusindeks

gg'e 6878028  8'0Z/TS'T/0/T G'9EN8'YS66C C'7Z/08°/Z86T SYT/EE'S68TT  O'W/TY'ZEEE X/<
o085 6LTIY9 v'02/E0'6TET  G'/E/8E'Gehe 2'Se/L6'629T  L'€T1/50'S88 €'€/98'2T2 | L002
ez6'c  £7'8885 L'/2/80'VE9T  T'OvET'6TLC  L'/TRT'ZHOT T'./85'STY eT/EE L, 119002
eog's  8T'G0Sh 0'VZS' T80T  6%v/S6'220C  Z'%2/9v'T60T S'9//8'062 ¥'0/6€'8T 19002
00GS'e  8L'T600CZ  Z'LT/RO'EIYE  8'OV/IS'.6T8  L'92/96'/S€S  E£'0T/0S'SLOZ 0'G/6.',66 1 002
qe9'c  €6'vOv6 Z'SI6'seyT  S'SveS'T8Zy  S'82/8T'EL9Z 0'6/1'8v8 8T/GT'SLT 1 0002
psZ'e  86'ST8ZT  P'ST/OSTL6T  ¥'62/2T'S9/E  €'G2/E9'vhee  Z'Se/Sy'TEZE L'v/82'709 | L66T
ogvs'e  88'8/29 1'/2/98'8ELT  T1'8Z/6€'S9/T  8'0ZWT'80ET  T'2T/TL'690T €'9/8/'96€ 11 966T
0095'c  ¥6'0SYS G'/ZRT'TOST  9'8Z/8T'SSST  ZTZW8'SSTT  ¥'/T/9E'8/v6 €'Sir'062 1 966T
o6v'e  T0'9908 0'€Z/0E'9S8T  8'TE//E'€9GC  9'T2/66'6ELT  6'ST/T'L2ST L'V12'6LE 11 G66T
006S'€  LT'60TE L'VE/ST'8L0T  Z'T2/€2'099 8'8T/TS'¥8S ¥'6T/09'€09 6'G/89'Z8T | G66T
b6 %/0 %/0 %/0 %/0 %/0 ADI]
xopuf 1og S 4 € z T elsey
wxw—uc_ Dv_v_OV_ oo %mmh\.b m@%m;u\b kSONQD \ U_wmm_v_w3>\_m> .mumwchc._QOw

JWYS10M Paas uo pasvq ,dj]], A 0 Xapul Anojod paas “ a|quJ
IB1e[ nfees| pUIBES SYPPUSNAJRA 9)BUWBES 2|1, IPIOS 17 [Poe L



Heintaimede seemnekasvatus

erinevused on ka statistiliselt usutavad. Kuna varaste ja hiliste punase ristiku
sortide seeme valmib Eestis 3—4 nadalase intervalliga, véivad muutuvad ilmas-
tikuolud pohjustada sedavdrd suuri muutusi seemnete varvusindeksis, et varase
punase ristiku sordi “Varte’ seemned vdivad olla koguni hilise punase ristiku
sordi ‘llte’ seemnetest tumedamad nagu see juhtus meie katsetes 2007. aastal.
Sordiga ‘llte’ l&biviidud vBrdluskatsed tbestasid, et ka taimiku kasutusaasta voib
mdjutada seemnete varvusindeksit. Eeltoodut kokku vdttes ei saa seemnete vér-
vusindeks olla kindlaks tunnuseks, mida vdiks arvestada sortide eristamisel.

Bortnem ja Boe (2003) uurisid geenipangas leiduvate punase ristiku sortide
ja péritolude (kokku 69) seemnete vérvusindeksit sealhulgas 15 Pdhja-Euroopa,
22 Kesk-Euroopa ja 8 Lduna-Euroopa sordil voi populatsioonil. USA-s labi-
viidud uurimistulemuste pdhjal on P&hja-Euroopa ristikusordid kdige heledama
(e kollasema) seemnega. Nende sortide keskmiseks seemnete varvusindeksiks
arvutasime 2,87. Madalaimate indeksitega (e kollasemate seemnetega) sordid
selles grupis olid Rootsi sort “‘Heby’, Taani sort ‘Early Otofte 111’ ja Norra sort
‘JRIPO F81’ — kdigil seemnete vérvusindeks 2,6. Kdrgeimate indeksitega sordid
selles grupis olid Rootsi sordid ‘Merkur’ ja ‘Svanvik’ ning Taani sordid ‘Daehn-
feldt Monarh IV’ ja ‘Hinderupgaard’ seemnete vérvusindeksiga 3,1.

Kesk-Euroopa punase ristiku sortidele ja paritoludele Bortnemi ja Boe poolt
madratud seemnete varvusindeksite arvutuslikuks keskmiseks kujunes 3,18. Sor-
tide ja populatsioonide seas oli madalama varvusindeksiga ks Poola péritolu
populatsioon sailitusiiksuse numbriga 293591 (2,6) ja kdrgeima varvusindeksiga
Poola sort “Wielkolistna’ (4,1).

Lduna-Euroopa punase ristiku sordirtihma esindasid Prantsusmaa, Kreeka
ja Bulgaaria 8 sorti voi paritolu. Nende keskmiseks seemnete varvusindeksiks
kujunes 3,64, kusjuures madalaim nait selles sordigrupis oli Bulgaaria sordil
‘Arsan’ (3,1) ja kdrgeim Prantsusmaa péritolu populatsioonil (sdiliku number
207972) 4,4.

Vorreldes meie paljude aastate keskmisi katsetulemusi Bortnem ja Boe uuri-
mistulemustega, selgub, et Eestis aretatud tetraploidsed punase ristiku sordid on
oma seemnete varvusindeksi poolest enam lahedased Kesk-Euroopa sortidele
(ennekdige sort “Varte’) voi koguni LOuna-Euroopa punase ristiku sortidele
(sort “llte’).

Meie poolt rakendatud kaks punase ristiku seemnete varvusindeksi
méaaramismeetodit annavad tépseid, seejuures ligilahedasi tulemusi, kuid oma
tdomahukuse tottu voivad kasutamist leida siiski vaid aretustoos voi valiktaime-
dest algava nn aretajaseemne tootmisel. Kasutatud kahe meetodi ligildahedaselt
kattuvad tulemused viitavad asjaolule, et taime seemnesaak ei ole seemne vér-
vusest soltuvuses.
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Seed colour index for red clover (Trifolium pratense L.) cultivars
‘Varte’ and ‘llte’

Summary

Seed colour of tetraploid cultivars of red clover (Trifolium pratense L.) ‘Varte’ (early)
and ‘llte’ (late) have been studied in single plant nurseries at Jogeva Plant Breeding
Institute in 1995-2007. Two methods were used: 1) scoring the seed colour of individual
plants using 1-5 scale and calculation of seed colour index according to the proportion
of plants within a population; 2) calculation of the index on the basis of seed yields of
plants divided into colour classes. The following equations were used to calculate the
colour index: [y (no. of plants per class x number of class)]/total no. of scored plants)
and [y (sum of seed weights per class x number of class)]/total weight of scored seeds.

The data affirmed that using these two methods results in similar outcome. Generali-
zing the yield data of a decade allows to state that early cultivar of red clover “Varte’ is
somewhat lighter in seed colour (experimental mean colour index of seeds 3,1-3,2) than
late cultivar ‘llte’ (mean index 3,5). The colour index of red clover’s seed coat depends
besides varietal characters also on weather peculiarities of a year and the age of a
stand. Therefore the index can not be regarded as stable trait at cultivar discrimination.

Comparing the seed colour indices of red clover cultivars “Varte’ and ‘llte” with the in-
dices determined by Bortnem and Boe (2003) in the USA for other North-European cul-
tivars of the same species, indicates that both tetraploid cultivars bred in Estonia have
more violet (darker) seeds and resemble by this character rather to Central-European
cultivars (cv. “Varte’) or even to the cultivars bred in Southern Europe (cv. ‘llte’).
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PUNASE RISTIKU SORDI ‘VARTE’ SEEMNEKESTA
VARVUSE JA VANEMTAIME SEEMNESAAGI NING 1000
SEEMNE MASSI VAHELISED SEOSED

ABSTRACT. The maintenance breeding of early red clover cultivar ‘Varte’ is done
in single-plant nurseries at Jogeva Plant Breeding Institute. The plants are harvested
individually, their seed yield, 1000 seed weight determined and the colour of seed coat
visually assessed on a 1-5 scale in the laboratory. The aim of current research was to
examine whether any relations exist between the colour of seed coat, the seed yield and
1000 seed weight of a parental plant. At the same time the study strove to explain whether
the selection for seed yield and heavier seeds in variety ‘Varte’ could have caused a
change in seed colour index. The data are collected from ten field trials in 1994—2007.
In total 8310 single plants were examined.

The research indicated that as a mean of the testing years the seed yield of predomi-
nantly yellow- and lilac-seeded parental plants (classes 1 and especially 5) slightly
exceeded that obtained from parental plants forming dichromatic seeds (classes 2, 3
and 4). However, there was no confident pattern, accordingly as the appearance of lilac
pigment on a seed coat would cause proportional seed yield increase.

By addition of lilac pigment on a seed coat throughout the seed colour classes the 1000
seed weight increased gradually. The 1000 seed weight of the parental plants forming
the darkest seeds (class 5) exceeded the trial’s weighted average in seven years out of
ten. Therefore this relation between the two traits could be a consideration in a selection
programme. Prolonged selection towards higher seed yield and 1000 seed weight of a
variety could have an impact on the seed colour (darkening), i.e. increase in the colour
index of the seed coat.

Keywords: red clover, single plants, colour of seed coat, seed yield, 1000 seed weight

Sissejuhatus

Punase ristiku seemned on kahevirvilised (bikromaatsed). Asjakoristatud
seemnepartii on varvuselt kirju (fotod 1 ja 2). Niisuguse tldmulje jatab paljudelt
taimedelt parit Uksikseemnete kogu, milles leidub Gleni valkjaskollaseid, tleni
tumevioletseid, enamasti aga mitmesuguses Uleminekuastmes kollase-violetse
varvitooniga seemneid. Seemnete idujuurepoolne ots on enamasti violetne,
teine ots kollane, Gleminek thelt vérvitoonilt teisele aeglane. Sama taime nut-
tides on seemned Uhetaoliselt varvunud. Jogeva Sordiaretuse Instituudis on
punase ristiku valikaedades hinnatud visuaalselt iksiktaimede seemnete vérvust
ja leitud arvutuslikult tetraploidsete sortide seemnetele varvusindeksid. Varase
punase ristiku sordil “Varte’ oli see paljude katseaastate keskmisena 3,13, hilisel
punasel ristikul “llte’ 3,52 (Bender, 2009). Need néidud on tldjuhul kdrgemad
(seemned tumedamad) kui teistel P8hja-Euroopa punase ristiku sortidel. K&es-
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Punase ristiku sordi “Varte’ seemnekesta varvuse ja vanemtaime seemnesaagi ning 1000 seemne massi
vahelised seosed

|Valge ristik Roosa ristik Punane ristik
Trifolium repens Trifolium hybridum Trifolium pratense

Foto 1. Valge ja roosa ristiku seemned on Ghevarvilised (monokromaatsed), punase
ristiku seemned aga kahevarvilised (bikromaatsed)

Photo 1. White clover and alsike clover seeds are single-coloured, while red clover
seeds are bicoloured

Foto 2. Asjakoristatud punase
ristiku seemneproov on var-
vuselt Kirju

Photo 2. The seed sample of
freshly harvested red clover
is variegated colour

oleva uurimistd6 theks eesmérgiks oli selgitada pika aja jooksul (1994-2007)
kogutud katseandmete pdhjal, kas kaua kestnud hesuunalised valikud vdisid
sordi “Varte’ seemnekesta varvust mdjutada. Analoogne uurimistdo on labi vii-
dud ka sordiga ‘llte’, kuid artikli piiratud mahu ja tulemuste kattumise tdttu neid
andmeid kdesolevas toos ei esitata.

Sordiaretuse seisukohalt on tahtis teada, kas punase ristiku seemnete vér-
vuse ja vanemtaime seemnesaagi ning 1000 seemne massi vahel valitseb seoseid.
Kuna seemnekesta varvuse visuaalne hindamine on lihtne, vdimaldaks niisuguste
seoste olemasolu lihtsustada valikuid, leida aretustdoks sobivaid lahtevanemaid
ja korraldada 6konoomsemalt sortide algseemnekasvatust. Kaesoleva to0 teiseks
eesmargiks oligi olemasolevate katseandmete p&hjal neid véimalikke seoseid uurida.
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Katsematerjal ja metoodika

Artiklis kasutatavad andmed on kogutud pdldkatsetelt, kuhu kasvuhoones
pikeerkastides kahe kuu jooksul ettekasvatatud taimed istutati ihekaupa vahekau-
gustega 60 x 60 cm. Katsed viidi labi leostunud mullal (K ), vaetusfoon rajamise
eel P 20 K 66 kg ha'. Lamandumise ja taimevarte labipdimumise véaltimiseks
ning koristamise lihtsustamiseks taimed saagiaastal toestati. Stgissuvel, seemne-
saagi valmimise jarel taimed koristati, pakiti Uhekaupa kottidesse ja kuivatati. Ko-
ristusjargse kolme kuu jooksul eraldati taimedelt nutid, seeme poetati, kaaluti,
méarati 1000 seemne mass ja hinnati visuaalselt seemnekesta varvust. Hinda-
misel eristati viit varvusklassi: klass 1 — tile 95% seemne pinnast kollane, klass
2 — 61-95% seemne pinnast kollane, klass 3 — 40-60% seemne pinnast kollane,
klass 4 — 61-95% seemne pinnast violetne ja klass 5 — le 95% seemne pinnast
violetne (lilla). Meist hiljem on sarnast klassifikatsiooni rakendatud USA-s Lou-
na Dakota Ulikoolis sealses geenipangas leiduvate (ka Euroopa paritolu) punase
ristiku sortide ja populatsioonide seemnetele véarvusindeksi leidmisel (Bortnem,
Boe, 2000, 2003).

Ké&esolevas artiklis anallusitava tetraploidse punase ristiku sordi ‘Varte’
andmed parinevad kimnest katsest. Alati oli tegemist esimese kasutusaasta
seemnesaagiga. Analliisitud taimede arv oli aastati erinev kdikudes vahemikus
469 kuni 1064 uksiktaime. Katseaastate summana baseerub analiitis 8310 uksik-
taime saagi andmetel.

Késitletavates katsetes mojutasid punase ristiku seemnesaaki vaid ditsemis-
aegsed ja seemnete tditumisaegsed ilmastikutingimused ning tolmeldajate
aktiivsus. Kuna taimed koristati kasitsi optimaalsel koristusajal ja kogu edasine
tootlemine ei olnud markimisvaarsete kadudega seotud, vdib tabelis 1 toodud
andmeid lugeda bioloogiliseks seemnesaagiks.

Katseandmete matemaatilisel t66tlemisel leiti tunnuste varieerumise astme
iseloomustamiseks standardhélve (s), katse tdpsuse iseloomustamiseks aga
standardviga (tabelites margiga ).

Katsetulemused

Seemnekesta varvuse ja seemnesaagi vahelised seosed

Katseaastate keskmisena andsid varase punase ristiku sordi ‘Varte’ taimed
17,76 g seemet. Aastate 10ikes kdikus see néitaja vahemikus 9,85 g (1994) kuni
30,36 g (2006, tabel 1). Erinevused seemnesaakides tulenesid aasta ilmaolude
sobivusest voi ebasobivusest selle punase ristiku alamliigi seemnekasvatuseks.
Seemnekesta varvuse jargi klassidesse rihmitatud taimedest andsid Gldjuhul
teistest kdrgema seemnesaagi Ulekaalukalt lillade ja kollaste seemnetega taimed
— klassid 5 ja 1. Paljude aastate keskmisena oli lillaseemneliste taimede kesk-
mine seemnesaak 20,05 g ja kollaseseemnelistel taimedel keskmiselt 18,39 g
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vahelised seosed
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Punase ristiku sordi “Varte’ seemnekesta varvuse ja vanemtaime seemnesaagi ning 1000 seemne massi
vahelised seosed

taime kohta. Varvusklassi 1 taimede seemnesaak uletas katse kaalutud keskmist
naitu kaheksas katses kiimnest (korvalekalde aastad 2002 ja 2003), vérvusklassi 5
taimede seemnesaak aga koguni tiheksas katses kiimnest (erandaasta 1994). Var-
vusklassi 5 taimede keskmine seemnesaak Uletas varvusklassi 1 taimede kesk-
mist seemnesaaki Giheksal aastal kiimnest. Aastati ei olnud Ulejdédnud varvusklas-
side vahelised erinevused seemnesaakides aga kuigi kindlad. Katseandmed ei
lubanud teha jareldusi nagu suudaks moni varvusklass tagada suurema seemne-
saagi halvemates ditsemis- ja viljumisoludes. Ka ei olnud mérgata méne var-
vusklassi taimede seemnesaakide stabiilsust aastati. Kill aga vdisime mérgata
kdige tumedamate seemnetega taimede (vérvusklass 5) modnevorra kérgemat
seemnesaaki, mis annab valikute tegemisel nendele eelise.

Seemnekesta varvuse ja 1000 seemne massi vahelised seosed

Sordi ‘Varte’ tksiktaimede seeme oli valdavalt suur — katseaastate kaalutud
keskmine 1000 seemne mass 3,28 g (tabel 2). Vaid thel aastal (1994) jéi see katse
keskmisena alla 3 g (2,90). Kasvukoha mullaviljakusest ja seemne téitumise
aegsetest ilmastikutingimustest tulenevalt kdikusid katseaastatel ksiktaimede
kaalutud keskmised 1000 seemne massid killalt suures ulatuses (2,90-3,60 g).

Analutsides 1000 seemne massi ja vanemtaime vérvusklassi vahelisi seo-
seid oli voimalik konstateerida, et kollaseseemneliste taimede (klass 1) seemnete
1000 seemne mass oli enamikel katseaastatel madalaim. Lilla pigmendi lisan-
dumisel seemnekestale suurenes véarvusklass-klassilt kordkorralt ka 1000 seemne
mass (tabel 2). Vaid kahel saagiaastal (1996, 2007) see seadusparasus ei kehti-
nud, mil esines kdrvalekalle varvusklassis 1.

Valikute véimalik m&ju seemnekesta varvusindeksile

USA Lduna-Dakota Ulikooli teadlased Bortnem ja Boe (2003) on hinna-
nud NPGS geenipangas (National Plant Germplasm System) séilitatavate pu-
nase ristiku proovide seemnekesta vérvust ja leidnud sortidele ja séilitatavatele
populatsioonidele seemnete varvusindeksid. Muu materjali hulgas uuriti ka 15
Pdhja-Euroopa, 22 Kesk-Euroopa ja 8 L6una-Euroopa sorti v8i populatsiooni.
Selle USA-s ldbiviidud uuringu tulemusel on Pohja-Euroopa ristikusordid koige
heledama (e kollasema) seemnega. Nende keskmiseks varvusindeksiks arvuta-
sime (véljavottena nimetatud autorite artikli koondandmetest) 2,87. Kesk-Euroopa
sortidel oli keskmine varvusindeks 3,18 ja L6una-Euroopa sortidel 3,64. J6geval
aretatud punase ristiku tetraploidsetele sortidele “Varte’ ja ‘llte’ kimne saagiaasta
seemne pdhjal arvutatud varvusindeksid olid vastavalt 3,13 ja 3,52 (Bender,
2009). Need naidud viitavad nagu kuuluksid meie sordid mitte PGhja-Euroopasse
vaid pigem Kesk- (sort “Varte’) v6i koguni Léuna-Euroopasse (sort ‘llte’).

Jogeva Sordiaretuse Instituudis on pikka aega tegeldud punase ristiku tetra-
ploidsete sortide “Varte’ ja ‘llte’ algseemnekasvatusega, mis saab igas tsuklis
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Heintaimede seemnekasvatus

Tabel 2. Sordi *Varte' Uksiktaimede keskmised 1000 seemne kaalud, g
Table 2. Mean 1000 seed weights per single plants of variety ‘Varte', g

Aasta Kaalutud
Year Seemnekestavarvusklassid / Seed coat color classes keskmine
Weighted
1 2 3 4 5 average
1994 2,79+0,06 2,88+0,02 2,93+0,02 2,90+0,02 2,96+0,06 2,90+0,01
S 0,24 0,28 0,31 0,31 0,19 0,29
1996 3,13+0,04 3,09+0,03 3,14+0,03 3,15+0,03 3,35+0,03 3,14+0,01
S 0,3 0,38 0,38 0,35 0,28 0,36
1999 3,14+0,03 3,14+0,02 3,15+0,02 3,15+0,02 3,21+0,03 3,15+0,01
S 0,25 0,26 0,27 0,26 0,28 0,26
2001 3,03+0,03 3,04+0,01 3,10+0,02 3,09+0,02 3,15+0,03 3,07+0,01
S 0,25 0,27 0,26 0,24 0,25 0,26
2002 3,37+0,03 3,37+0,01 3,39+0,01 3,39+0,02 3,38+0,05 3,38+0,01
S 0,25 0,25 0,26 0,26 0,27 0,25
2003 3,21+0,04 3,24+0,03 3,23+0,02 3,24+0,02 3,19+0,05 3,23+0,01
S 0,32 0,26 0,28 0,27 0,23 0,27
2004 3,39+0,03 3,42+0,03 3,43+0,02 3,43+0,02 3,46+0,03 3,43+0,01
S 0,3 0,32 0,31 0,32 0,33 0,32
2005 3,27+0,02 3,33+0,02 3,32+0,01 3,32+0,01 3,27+0,02 3,30+0,01
S 0,2 0,23 0,22 0,2 0,2 0,21
2006 3,31+0,03 3,33+0,02 3,33+0,02 3,34+0,01 3,32+0,02 3,33+0,01
S 0,17 0,2 0,21 0,2 0,22 0,21
2007 3,60+0,04 3,58+0,03 3,58+0,02 3,60+0,02 3,62+0,02 3,60+0,01
S 0,27 0,27 0,31 0,29 0,27 0,29
K:I;r.n. 3,25+0,01 3,20+0,01 3,28+0,01 3,31+0,01 3,39+0,01 3,28+0,00
S 0,31 0,4 0,36 0,33 0,31 0,36

alguse ksiktaimede istandusest, nn valikaiast. Eraldi kasvatatud ja koristatud
vanemtaimede seemnesaak analulsitakse hiljem laboratooriumis ja ainult pa-
rimaks osutunud taimede seemnesaak liidetakse kulviseks, millega rajatakse
seemneaiaseemne paljunduskulv (supereliidieelne paljundus). Valikutel voetakse
(lisaks haljasmassisaagile) arvesse uksiktaime seemnesaak ja selle 1000 seemne
mass. Niisuguse t60 eesmargiks on parandada sordi seemnesaagivOimet ja valti-
da diploidsete vormide sattumist seemnepartiisse. Viimaste 1000 seemne mass ei
kauni kunagi ule 2,50 g (tavaliselt on vahemikus 1,4-1,9 g).

Nagu meie katseandmed nditasid, valitseb mdningane seos seemnekesta var-
vuse ja vanemtaime seemnesaagi ning 1000 seemne massi vahel. Valides kor-
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duvalt Uksiktaimi seemnesaagi rikkuse ja suurema 1000 seemne massi alusel
eelistame kaudselt tumedamaseemneliste taimede jarglasi. Selle pikaajalise t66
tulemusena ongi arvatavasti Jogeval aretatud tetraploidsete punase ristiku sor-
tide “Varte’ ja ‘llte’ seemned tumedamaks muutunud, mis omakorda on viinud
seemnekesta varvusindeksite suurenemisele.

Jareldused

Sordi ‘Varte’ néitel vdime konstateerida, et valitseb tendents, mille kohaselt
punase ristiku seemnekesta varvuse ja vanemtaime seemnesaagi vahel valitseb
mdningane seos. Uldjuhul on tumedamaseemnelised taimed seemnesaagirikkamad.
Nende suurem seemnesaak tuleneb osaliselt suuremast 1000 seemne massist.
Kuna sordi “Varte’ algseemnekasvatuse kéigus on eelistatud valikaedades suurema
seemnesaagi ja 1000 seemne massiga vanemtaimede jarglaskondi, vois see pika-
ajaline protsess pohjustada sordi seemnete Gldist tumedamaks muutumist.
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Relations between the colour of seed coat, seed yield of parental
plant and 1000 seed weight in red clover cv. ‘Varte’

Summary

On the example of the variety ‘Varte’, it can be stated that there is a tendency for some
connection between the colour of the red clover seed shell and the seed yield of the parent
plant. As a rule, darker seeded plants are richer in seed yields. Their higher seed yield
is partly due to a higher 1000 seed mass. Since in the breeder’s seed cultivation of the
variety “Varte” the offspring of parent plants with a higher seed yield and a mass of
1000 seeds has been preferred in selection plots, this long-term process may have led to
the overall darkening of the seeds of the variety.
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Heintaimede seemnekasvatus

SEEMNEKESTA VARVUSE MOJU PUNASE RISTIKU
(Trifolium pratense L.) SAAGILE JA SAAGI KVALITEEDILE

ABSTRACT. At the J8geva Plant Breeding Institute in the selection nurseries of red
colver cv. 'Varte' besides the seed yield and 1000 seed weight of individual plants also
the colour of seed coat has been assessed on the basis of 5-points scale. The presence of
seeds in various colour classes provided an opportunity to evaluate their yield potential
and herbage quality in a field experiment. In a plot trial seeded in 2004 (cut thrice per
season during two years) the impact of seed coat's colour to the yields of dry matter
(DM), digestible DM and crude protein (CP) was studied in the offspring. To evaluate
the herbage quality, the CP, acid detergent fibre and neutral detergent fibre concentra-
tions were measured from the overall samples, also the proportion of leaves within the
herbage and CP concentrations in herbage fractions.

The results indicate that the seed coat's colour determines neither the yield potential
nor the herbage quality of the offspring, for what reason it is not reasonable to grade
the clover seed during the final cleaning based on their colour. The character cannot
be considered alone in the breeding and selection nurseries in the process of variety
maintenance and improvement.

Keywords: red clover, seemnekesta virvus, saak, saagi kvaliteet

Sissejuhatus

Punase ristiku perekonda kuulub 228 liiki, millest 16 leiavad kasutamist kul-
tuurtaimena. Valdava enamiku ristikuliikide seemned on Uhevérvilised e mono-
kromaatsed. Siiski leidub perekonnas 17 liiki, mille seemnekestal vdib eristada
kahte varvi (bikromaatsed seemned) (Gillert, Taylor, 2001). Ka meil laialt kasva-
tatav punane ristik kuulub niisuguste liikide hulka. Asjakoristatud punase ristiku
seemnepartii on varvuselt kirju. Niisuguse tldmulje jatab Gksikseemnete kogu,
milles leidub Gleni valkjaskollaseid, Gleni violetseid, enamasti aga mitmesuguses
uleminekuastmes kollase-violetse varvitooniga seemneid. Seemnete idujuure-
poolne ots on enamasti violetne, teine ots kollane, tGleminek thelt varvitoonilt
teisele aeglane. Punase ristiku seemne véarvitooni madrab seemnekesta varvus.
Seemnekesta varvust kontrollivad genoomis ihe dominantse alleeli 2 lookust:
uks madrab varvi, teine selle intensiivsuse (Boe, Bortnem, 2004).

USA Lduna-Dakota Ulikooli teadlased Bortnem ja Boe (2000, 2003) on
hinnanud NPGS geenipangas (National Plant Germaplasm System) séilitatavate
punase ristiku proovide seemnekesta varvust ja leidnud sortide seemnete vér-
vusindeksid, mida peetakse sorditunnuseks.

Jogeva Sordiaretuse Instituudis on kasutada pikaajalised katseandmed
meie tetraploidsete sortide valikaedadest. Nendele tuginedes arvutati meie sor-
tidele “Varte’ ja ‘llte’ seemnete varvusindeksid (Bender, 2009a). Uuritud on ka
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Seemnekesta varvuse mdju punase ristiku (Trifolium pratense L.) saagile ja saagi kvaliteedile

seemnekesta varvuse ja vanemtaime seemnesaagivdime ning 1000 seemne massi-
vahelisi seoseid (Bender, 2009b). K&esoleva uurimistod eesmérgiks oli vorrelda
eri varvusklassidesse kuuluvatest seemnetest kasvatatud taimikute saagiv@imet
ja vOimalikke erinevusi saagi kvaliteedis.

Seemnekesta vérvuse ja jarglaskonna saagivdime vahel valitseva véimaliku
seose korral saaks kaasaegsete masinate abil kindla vérvusega (vahemvaartus-
likud) seemneid vélja sorteerida ja sellega seemnepartii vaartust tdsta. Samuti
saaks vOimalikku seost kasutada aretustoos valikute tegemisel.

Katsematerjal ja metoodika

2004. aasta juuli | dekaadis rajati Jogeval mustkesale p6ldkatse neljas kor-
duses, kuhu vordlusvariantideks kilvati varase tetraploidse punase ristiku sordi
‘Varte’ valiktaimedelt kogutud ja kesta varvuse jargi klassidesse jagatud seemned.
Variant 1 — ule 95% seemne pinnast kollane, variant 2 — 61-95% seemne pin-
nast kollane, variant 3 — 40-60% seemne pinnast kollane, variant 4 — 61-95%
seemne pinnast violetne ja variant 5 — tile 95% seemne pinnast violetne (foto 1).
Standardina oli katsesse voetud sordi “Varte’ sama saagiaasta (2003) seeme uld-
paljundusest. Kilvisenorm oli kdigis variantides 8 kg ha*. Katse paiknes leostu-
nud mullal (K,), mille agrokeemilised nditajad olid pH, ., 6,2, P 230, K 229, Ca
1550 ja Mg 77 mg kg?, uldlammastikusisaldus 0,13%, huumusesisaldus 2,1%.
Katseala vaetati kulvi eel normidega P 20, K 66 kg ha’. Edasise katsetamise kéi-
gus vaetisi el kasutatud. Kahe kasutusaasta jooksul koristati katselt saaki kolme-
niiteliselt. Esmakasv ja esimene &dal koristati taimiku ditsemise varase alguse
staadiumis, teine adal esimesel kasutusaastal (2005) oktoobri esimeses dekaadis.
Teisel kasutusaastal tuli viimane niide teha varem, sest pdld laks tmberkinnile.
Eelnevalt kuivatatud proovides maérati lehtede ja varte suhe saagis. Jogeva Sordi-
aretuse Instituudi laboratooriumis méérati lehtede ja varte toorproteiinisisaldus
ning tldproovist toorproteiini-, happe- (ADF) ja neutraalkiu (NDF) sisaldus.

Foto 1. Katsevariantideks
olid erineva seemnekesta
varvusega seemned

Photo 1. Experimental
variants were seeds
with different seed coat
colour
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Arvutuslikult leiti kuivaine seeduvus ja seeduva kuivaine saagid. Katsest laeku-
nud saagiandmed to6deldi statistiliselt. Dispersioonanalliisiks kasutati arvuti-
programmi AGROBASE 20™.

IImastikutingimustelt olid katseaastad erinevad. 2005. aastal takistas punase
ristiku adalakasvu sudasuvine (juulikuu) péud, 2006. aastal aga kestev pdud kahe
kalendrikuu (alates 15. juunist) jooksul. Taimejuurteni kiiiindivad sajud algasid
augusti keskpaigas. PGua tottu jaid teise kasutusaasta saaginumbrid katses tagasi-
hoidlikumaks.

Katsetulemused

Erineva kesta varvusega seemned andsid pdldkatses taimiku, mille saagi-
vBime oli ligilahedaselt vdrdne (tabel 1).

Variandid erinesid kasutusaastatel kolme niite kuivainesaagi summas vaid
katsevea piires. Erandiks oli neljas variant teisel kasutusaastal, mille kuivaine-
saak esimeses niites (5,45 t ha') jai standardvariandile (6,63 t ha*) usutavalt alla.

Madalam kuivainesaak tulenes siin pdldhiirte talvekahjustusest thel selle
variandi katselappidest ega olnud pdhjustatud rajamisel kasutatud seemnete
kesta varvusest. Katseandmetest selgub siiski tendents, et nii domineerivalt kol-
lased kui ka domineerivalt violetsed seemned andsid pisut saagikama taimiku kui
kahevarvilised seemned (variandid 2, 3 ja 4). Selgemini ilmnes see erinevus teise
adala niiteajal. Kahe kasutusaasta summas oli kolmanda niite kuivainesaakide
standardiletus variantidel 1 ja 5 ka statistiliselt usutav.

Ligilahedased olid ka katsevariantide toorproteiini saagid (tabel 1), mis Gle-
tasid koOigis katsevariantides kahe katseaasta summas 4 t ha? piiri. Usutavaid
erinevusi toorproteiini saakides esines vaid kolmanda niite saakide puhul. Esime-
sel kasutusaastal andsid sellel koristusajal variandid 2 ja 4 standardist usutavalt
vaiksema toorproteiinisaagi, teisel kasutusaastal aga variandid 1 ja 5 standardist
kdrgema toorproteiinisaagi. Analoogselt kuivainesaakidega Uletasid variandid 1
ja 5 toorproteiinisaagilt usutavalt standardit kolmandas niites ka kasutusaastate
summana, mitte aga kolme niite summas. Uletamine tulenes seejuures suuremast
kuivainesaagist, mitte kuivaine toorproteiini sisaldusest.

Esimesel kasutusaastal (2005) oli kuivaine happekiu (ADF) sisaldus I niite
saagis 26-29%, teise niite saagis 23-26% ja kolmanda niite saagis 25-29%.
Teisel kasutusaastal olid need naitajad vastavalt 24—-25%, 24-26% ja 15-20%.
Markimisvéarsed erinevused katsevariantide vahel puudusid. Teise kasutusaasta
kolmanda niite kuu aega varasem niiteaeg (septembri | dekaadis) oli pdhjuseks,
miks Kkuivainesaagid sellel niiteajal jaid tagasihoidlikumaks, happekiusisal-
dus aga madalamaks. Kuivaine seeduvuse nédidud olid k&igis katsevariantides
kdrged, kdikudes varianditi vaid vdga vaikestes piirides: 2005. a esimeses niites
vahemikus 66—68%, teises niites vahemikus 69-70% ja kolmandas niites vahe-
mikus 66—-69%. 2006. a olid katsest vBetud kuivaineproovide seeduvuse naidud
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Tabel 1. Katseaastate 2005-2006 saagiandmed
Table 1. Yields in 2005—-2006

Seemnekesta I ja II kasutusaasta kokku Kokku
varvusklass Sum of the Ist and 2nd harvest year Total
Seed coat color
class Iniide/cut 1l niide/cut 1l niide / cut
Kuivainesaak / Dry matter yield, t ha™
Standard 14,71 4,71 4,75 24,17
1 15,03 5,04 5,33* 25,39
2 14,79 3,92- 4,55 23,25
3 13,90 4,29 4,63 22,83
4 14,17 4,62 4,04 22,83
5 14,25 5,15 5,60* 25,00
LSD 0,05 1,45 0,66 0,35 1,70
Seeduva kuivaine saak / Digestible dry matter yield, t ha™
Standard 10,03 3,23 3,36 16,62
1 10,13 3,47 3,68%* 17,28
2 10,23 2,76- 3,09- 16,08
3 9,39 2,99 3,11- 15,49
4 9,53 3,2 2,76- 15,49
5 9,58 3,61 3,93% 17,12
LSD 0,05 0,98 0,46 0,24 1,15
Toorproteiini saak / Crude protein yield, kg ha™
Standard 2493 860 909 4261
1 2594 905 088* 4487
2 2586 760 808 4154
3 2399 812 833 4044
4 2592 852 761 4204
5 2357 883 1028* 4268
LSD 0,05 253 115 63 300

* enamsaak standardiga vOrreldes statistiliselt usutav / effect is statistically plausible compared
to the standard
- saak standardiga vorreldes usutavalt madalam / the yield is plausible lower than the standard
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esimeses niites 69-70%, teises niites 69—70% ja kolmandas niites 73-76%.
Analutsiandmete pohjal arvutatud katsevariantide seeduva kuivaine saagid ei
erinenud Uksteisest usutavalt (tabel 1). Katsevariantidelt laekunud saagi kuivaine
neutraalkiu sisaldus kdikus niidete ja kasutusaastate 16ikes vahemikus 30-33%.
Tuginedes rohustdda toitevéartuse kriteeriumidele (Tamm, 2005) vdib vaita, et
kolmeniiteliselt koristatud punase ristiku saak vastas kdigi katsevariantide puhul
hea s60da nduetele.

Saagi lehevarre analtitisi tulemused nditasid, et variantidevahelised suured
erinevused samuti puudusid (tabel 2). Kahe katseaasta keskmisena moodustasid
lehed esimese niite saagist 36,4—38,8%, teise niite saagist 57,6-60,4% ja kol-
manda niite saagist 57,8-61,9%. Ka lehtede ja varte toorproteiinisisaldus erines
varianditi vaid vahesel mééaral. Esimesest ja kolmandast niitest périt punase ristiku
lehtede toorproteiini sisaldus oli praktiliselt vordne ulatudes 25-27%-ni, teise niite
punase ristiku lehed sisaldasid toorproteiini ligikaudu 2% vahem. Punase ris-
tiku varred sisaldasid oodatult toorproteiini lehtedest tle kahe korra véhem. Varte
toorproteiinisisaldus oli kdigi variantide kolme niite saagis 10 kuni 12% piires.

Kokkuvote

Punase ristiku seemned, mis erinevad Uksteisest kill kesta varvuse poolest,
ei erine neist kasvavate taimede saagivoime ega saagi kvaliteedi poolest. Seda
kinnitasid aastatel 2004—2006 Jogeval labiviidud pdldkatsest laekunud kuivaine-
saagi, seeduva kuivaine saagi, toorproteiinisaagi aga samuti saagi lehe-varre
analliisi ja saagi fraktsioonide toorproteiinisisalduse laboratoorsed andmed.
Katses kontrolliti saagi kvaliteeti lisaks ka happe- ja neutraalkiu sisalduse poh-
jal. Needki analulsiandmed ja nende pdhjal arvutatud relatiivse sé0davééartuse
andmed, mida artiklis ruumi séastmiseks ei avaldata, kinnitasid, et variantide-
vahelised erinevused praktiliselt puudusid.

Katseandmete pohjal saab kokkuvdtvalt jareldada, et punase ristiku
seemnepartii varvus ei peegelda selle vaartust saagivoime seisukohalt. Kaasaeg-
sete, seemnekesta varvuse pdhjal partii fraktsioneerimist voimaldavate masinate
kasutamine ei oma seega punase ristiku seemne I6pppuhastamisel perspektiivi.

Eelpooltoodust Idhtudes ei saa aretus- ja valikaedades tiksikasetuses kasva-
tatavate punase ristiku taimede seemnekesta varvus olla valikute tegemisel ainu-
arvestatavaks tunnuseks.

Siintoodu kehtib varskele, normaalselt arenenud ja varvunud seemnele.
Seemnepartiis vOib leiduda aga ka normaalsetest suuremaid, Kiprunud pealispin-
naga, laiketa, roostepruune seemneid. Need on juba pdllul koristuseelsete sade-
mete tottu paisunud ja osalt ka idanema hakanud seemned, mida tuleb k&esoleva
artikli kontekstis lugeda ebattiupilisteks (riknenuks). Kestval séilitamisel tavalao
tingimustes punase ristiku seemnete ldige kaob, nende varvus thtlustub (muutub
pruunikaks) ja idanemisvime kaob. Seemnekesta varvuse niisugune muutumine
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viitab kindlalt punase ristiku seemnete elu- ja saagivdime langusele (West, Har-
ris, 1963).
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Impact of the seed coat’s colour to the yield and herbage quality
of red clover

Summary

Red clover seeds, which differ from each other in the colour of the shell, differ neither
in the yielding ability of plants grown from the seeds nor in the quality of the yield. This
was confirmed by laboratory data on the dry matter yield, digestible dry matter yield and
crude protein yield received from the field trials carried out in Jogeva in 2004-2006, as
well as the leaf-stem analysis of the yield and the crude protein content of the harvest
fractions. In addition, the quality of the yield was evaluated also on the basis of acid
detergent and neutral detergent fiber contents. Even this analysis and the relative feed
value data calculated on the basis thereof, which are not published in the article to save
space, confirmed that there were practically no differences between the variants.

On the basis of the trial data it can be concluded that the colour of the red clover seed
batch does not reflect its value in terms of the yielding ability. The use of modern machines
that allow fractionation of the batch based on the colour of the seed shell is therefore not
promising in the final cleaning of the red clover seed.

Based on the above, the colour of the seed shell of individually placed red clover plants
in breeding and selection plots cannot be the only considered feature while making
selection.
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Heintaimede seemnekasvatus

VALGE RISTIKU SEEMNEPOLLU EELNIITMISEST

ABSTRACT. A trial was performed at Estonian Crop Research Institute in 2016-2018
on a seed production field of white clover. The aim was to examine the effect of timing
and height of pre-mowing and used type of mower onto further formation of the stand,
seed yield and quality. The data approve that pre-mowing leads to decrease in biomass
on the field and increase of the harvest index that results in higher seed yield. Among the
range of timings, postponed pre-mowing decreases more the amount of biomass at seed
harvest. Compared with taller mowing height, clover depends on weather after anthesis
and not on timing and height of pre-mowing and type of mower.

Keywords: pre-mowing of seed field, timing of mowing, mowing height, seed yield, seed
quality

Sissejuhatus

Valge ristik alustab meie oludes ditsemist juuni keskpaigas, saavutab Oit-
semise maksimumi juuli alguses kuid indeterminantse liigina jatkab tegelikult
oOitsemist stigiseni. Nii nagu Oitsemine venib pikale perioodile, nii ka seemnete
valmimine. Optimaalset koristusaega on seet6ttu raske madrata. Kogu suve jook-
sul moodustunud seemnekogust katte saada ei ole vdimalik. Seemnekasvatuses
taotletakse maksimaalset voimalikku saaki, mida saadakse nendest Gienuttidest
mis Oitsevad ajal, mil nende arvukus pinnathikul on maksimumis.

Valge ristiku seemnesaagi maaravadki suures osas samaaegselt ditsvate Oie-
nuttide arv pinnaiihikul ja seemnete arv (voi kaal) nutis (Woodfield et al., 2004).
Tolmeldamisest seemne kipsemiseni kulub valgel ristikul 26 (+5) paeva (The
biology ..., 2008). 30 pdeva pérast fikseeritud ditsemise kdrgpunkti koristatakse
seeme (loomulikult, kui ilm seda voimaldab). Kuna vegetatiivne ja reproduktiivne
kasvuprotsess toimuvad samaaegselt, sdltub tihe voi teise protsessi domineeri-
mine mulla niiskusoludest. Oitsemisaegsed ja -jargsed sademed soodustavad
valge ristiku vegetatiivset kasvu, mille domineerimisel areneb vahe Gienutte,
moodustunud Gienuttidest kasvab leherinne (le, taimik lamandub, ei kuiva enam
sademete jarel ning valminud seeme idaneb ja rikneb. Ulekasvanud seemnetai-
miku koristamisel v@ivad koristuskaod ulatuda 60%-ni bioloogilisest saagist
(IlIapmrynoB, Pakyts, 1997). Esineb aastaid, kus ilmastikust tingituna ei ole tildse
voimalik valge ristiku seemnesaaki kombainiga koristada.

Uus-Meremaal, Austraalias ja USA-s Oregoni osariigis toodetakse valge
ristiku seemet suurtel vihmutatavatel pindadel. Seal pidurdatakse vegetatiivkasv
vihmutamise katkestamisega seemnetaimiku téisditsemisel (Oliva et al., 1994;
De Barro, 2014). Katsetega on kindlaks tehtud, et mdddukas vee defitsiit suu-
rendab valgel ristikul Gienuttide moodustumist, takistab seemnete taiskasvamise
ajal valge ristiku vegetatiivset kasvu ning suurendab seemnesaaki (Turner, 1993).
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Valge ristiku (Trifolium repens L.) seemnepdllu eelniitmisest

Eestis médédravad valge ristiku seemnesaagi juulikuised sademed. Pouase juu-
liga aastatel on véimalik valgelt ristikult saada hea seemnesaak.

Piirkondades, kus mulla niiskusolusid ei ole voimalik reguleerida, tehakse
vegetatiivkasvu pidurdamiseks valge ristiku seemnepdldudel eelniitmine. Kasu-
tatud on ka esmakasvu karjatamist veiste vdi lammastega (Marshall et al., 1989;
Marshall, Hides, 1990; Pederson, Brink, 2000). Kevadise lumesulamisvee arvelt
kasvanud lopsakas esmakasv defolieeritakse, seemnesaaki taotletakse &ddalalt,
mille arenguks mulla suidasuvine veevaru enam nii soodne pole. Niitmisaja (kar-
jatamisaja) suhtes on autoritel eriarvamused. Rootsis labiviidud katsetes saadi
suurim seemnesaak katsevariandis kus eelniitmine tehti ienuttide varase moodus-
tumise faasis (Wallenhammar et al., 2007), Venemaal soovitatakse niita esimeste
varvunud oienuttide ilmumisel (CmupnoB, 2001), Valgevenes aga ditsemise vara-
ses faasis (ITamarytun, 2001). Uus-Meremaal on just hilisem eelniitmine andnud
positiivse tulemuse: vorreldes varem niidetuga moodustus 10% rohkem dienutte,
saadi usutavalt suurem seemnesaak (Clifford, 1985). Inglismaal korraldatud kat-
setes moodustus niitmisjargselt kdige rohkem dienutte pinnathiku kohta siis, kui
eelniitmine tehti 2-3 n&dalat parast esimeste varvunud kroonlehtedega Gienuttide
ilmumist (Marshall et al., 1993a, 1993b). Eelniitmisel on seemnesaagile mitme-
tine positiivne moju:

1) vegetatiivne kasv aeglustub, mistdttu koristusaegne biomass pollul on
vaiksem ja koristusindeks kombainile seemne véljapeksuks soodsam, koris-
tuskadu viiksem;

2) eelniitmise jarel paaseb rohkem pdaikese otsekiirgust valge ristiku lama-
vate varteni, mis mojub soodsalt dienuttide moodustumisele ja viljakasvamisele;

3) eelniitmisega nihutatakse Gitsemise maksimum &ite viljastumiseks sood-
samale ajale, mil paev on pikim, hutemperatuur kdrgem, dites nektarieritus rik-
kalikum, tingimused tolmeldajate td6ks soodsamad;

4) umbrohtude lehemass taimikus vaheneb.

Ké&esoleva uurimistod eesmérgiks oli selgitada eelniitmise aja, niitmiskor-
guse ja niidukittibi moju valge ristiku taimiku niitmisjargsele kujunemisele,
hilisemale seemnesaagile ja selle kvaliteedile. Kdrvalhuvina pudti selgitada, kas
esimese niite aega on voimalik siduda efektiivsete temperatuuride kasvava summaga.

Materjal ja metoodika

Poldkatse rajati valge ristiku sordiga ‘Tooma’ juulis 2016 kiilvisenormiga
4 kg ha?, kulvikuga Hege 80. Katselappide mddtmed 1,5 x 5,0 m neljas kor-
duses. Uurimistdo toimus kahel jargneval katseaastal: 2017 ja 2018.

Katse paiknes leostunud kamar-karbonaat liivsavi mullal, mille agrokee-
milised naitajad olid jargmised: pH, ., 6,4, P 90, K 113, Ca 2041, Mg 116 mg kg™,
C . 1,7%. Katseala sai kiilvieelse mullaharimise eecl fosfor-kaali véetist normide-

or

ga P 19 ja K 67 kg ha™. Hiljem katseala ei vaetatud.
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Heintaimede seemnekasvatus

Katses uuriti seemnetaimikut ja -saaki mdjutada voivaid jargmisi faktoreid:

a) eelniitmise aeg: variant 1 — niitmine esimeste dienuttide varvumisel;
variant 2 — esimese variandiga vorreldes 7 pdeva hiljem;

b) eelniitmise kdrgus: variant 1 — niitmine 3 cm korguselt; variant 2 — niit-
mine 6 cm korguselt;

) niidumasina tutp: variant 1 — rootortldpi niiduk koos niidetud massi
purustamisega ja iihtlase laotamisega katsealale; variant 2 — niitmine lattniidukiga,
millele jargnes niidetud massi kokku riisumine ja &ravedu.

Ristikunirplase torjeks pritsiti katseala kummalgi aastal ks kord enne tai-
miku dide puhkemist preparaadiga Decis Mega, norm 0,150 | ha.

Katses uuriti eelniitmisaja ja -viisi mdju ditsemise dinaamikale, milleks
rakendati Chynoweth & Rolstoni (2010) poolt kirjeldatud metoodikat. Selleks
loendati igal nadalal varvunud kroonlehtedega Gienutid 0,5 x 0,5 m suuruselt
pinnalt neljas korduses (fotod 1 ja 2). Saadud andmete pdhjal selgitati maksi-

Foto 1. Valge ristiku
katsepdld taisitsemise
faasis

Photo 1. White clover

trial at full bloom
stage

maalse Oitsemise aeg. Taimiku t&isoit-
semisel moddeti katselappidel lehtede
ja Oienuttide korgused mullapinnalt.
Seemnesaagi valmimist hinnati visuaal-
selt. Igalt lapilt voeti koristamise eel 30
kipsenud seemnega nutti, mis kuivatati
ja poetati hiljem kasitsi eesmargiga sel-
gitada variantide mdju seemnete kaa-
lule nuti tasandil (foto 3). Koristamisel
niideti katselappidelt kogu biomass 4 cm
korguselt, kaaluti ja kuivatati kunstli-

Foto 2. Oienuttide lugemisel kasutati raami
md6tmetega 0,5 x 0,5 m
Photo 2. A frame with dimensions of 0,5

x 0,5 m was used for counting the seed
heads
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Valge ristiku (Trifolium repens L.) seemnepdllu eelniitmisest

Foto 3. Enne seemnesaagi ko-
ristamist voeti igalt katselapilt
? ? ! ? , E. 30 nutti, seemned puhastati
vdlja ja kaaluti. Fotol kontroll-
? * ! ! ? ? variandi seemnekogused 2017.
' @ @ ’ . aastal
" i 15 1 7 18 Photo 3. 30 seed heads were
* ] . [23 & . collected from each test plot
i 20 2 2 £ 24 before harvesting. The seeds
' ; were cleaned and weighed.
g ’ ? ’ ? ? In the photo: seed quantities
Kafve nr 415 Rida 16, thpp of the control variant in 2017

kult dineesenkuivatis. Seeme peksti vélja katsekombainiga Hege 140 ja puhastati
laboratoorse seadmega Kamas Westrup LALS. Koristusindeks arvutati seemne-
saagi ja pollul kasvanud biomassi suhtena. Koristuseelselt ei kasutatud desikante.
Kolm kuud pérast koristamist maérati seemnete idanevus (sh kdvade seemnete
sisaldus) ja 1000 seemne mass.

Katseandmed to0deldi statistika tarkvara Agrobase Uhefaktorilise
dispersioonanaliiusi abil (Agrobase 20™).

Foto 4. Valge ristiku seemne-
hein niideti ja kaaluti kombai-
niga Hege 212

Photo 4. Seed crop of white
clover was cut and weighed
with combine Hege 212

Foto 5. Katselappidelt niidetud
seemnehein pakiti kottidesse,
kuivatati ja masindati kombai-

{ niga Hege 140

Photo 5. The seed crop cut from
the test plots was bagged, dried

and threshed with a Hege 140
combine
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Valge ristiku (Trifolium repens L.) seemnepdllu eelniitmisest

Ilmastikutingimustelt olid modlemad
valge ristiku seemnesaagi aastad ebasood-
sad (tabel 1). 2017. aasta mai, juuni, juuli
olid normist jahedama dhutemperatuuriga,
juuni, juuli, august samas sademeterohked,
mis soodustas taimede vegetatiivkasvu sel
maaral, et koristamine otsekombainimisega
polnud vbéimalik. Biomass niideti, koguti ja
| kaaluti haljasmassi kombainiga Hege 212
| (fotod 4 ja 5). 2018. aasta oli vastupidine —
mai, juuni ja juuli olid erakordselt sademete-
vaesed, samas paljude aastate keskmisest
| kdrgema Ghutemperatuuriga. Kestva pdua
Foto 6. Erakordselt pouasel 2018. tingim.USte?.yalge .riStiku adalakasv_ pi_durj
aastal koguti katselappidelt seemne-  dUS ning jai kuni seemnete valmimiseni
hein muruniidukiga. Seeme puhastati sedavord madalaks, et kombainiga koris-
hiljem valja héorliga tamine oli jalle vbimatu. Vahene biomass
Photo 6. In exceptionally drought ni!d_eti ja kog_uti ml_Jruniidukiga _ning toi-
in 2018 seed hay was collected with ~ Miti parast kuivatamist nagu eelmisel aastal

a lawn mower. The seed was later (foto 6).
machined with seed rub

Tulemused

Valge ristiku kasvu ja arengu seosed efektiivsete
temperatuuride kasvava summaga

2017. aastal toimus katses varasem eelniitmine 6. juunil (efektiivsete tem-
peratuuride kasvav summa 219 °C), ja hilisem eelniitmine 13. juunil (ef. temp.
summa 296 °C). Modlemas niitmisaja variandis saabus tdisditsemise maksimum
4. juuliks (ef. temp. summa 478 °C), seeme valmis koigis variantides samaaeg-
selt ja koristati 40 paeva pérast taimiku taisditsemist 14. augustil (ef. temp. summa
922 °C). 2018. aastal arenes valge ristik eelmise aastaga vorreldes kevadel kii-
remini, mistottu varasem eelniitmine tehti 28. mail (ef. temp. summa 248 °C),
hilisem eelniitmine aga 5. juunil (ef. temp. summa 416 °C). Esimese eelniitmise
variantides fikseeriti ditsemise maksimum 25. juunil (ef. temp. summa 608 °C),
hilisema eelniitmise variantides aga nadal hiljem — 2. juulil (ef. temp. summa
678 °C). Seeme koristati kdigist variantidest samaaegselt 27. juulil (ef. temp.
summa 1048 °C). Fikseeritud ditsemise maksimumist oli méddunud varem
niidetud variantides 32 paeva, hiljem niidetud variantides 26 péeva.

Heintaimede kasvatamisel s60datootmise eesmargil vGib esimese niiteaja
valikul l&dhtuda efektiivsete temperatuuride kasvavast summast, sest rohuséoda
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Heintaimede seemnekasvatus

toitevédrtuse ja ef. temp. summa vahel on viga tihe seos (Tamm, 2017). Kontrol-
lides vdimalust seostada ka valge ristiku seemnepdllu eelniitmise, tdisditsemise
ja koristusaja méaramist ef. temp. summaga, selgus kahe katseaasta andmeid
vorreldes, et sama meetod ei ole siin rakendatav. Aastate vahel olid erinevused
véga ulatuslikud.

Eelniitmise ja niitmisaja moju

Madlemal katseaastal Uletas maksimaalse ditsemise ajal dienuttide arv pinna-
uhikul koigis niidetud variantides kontrollvarianti, millel eelniitmist ei tehtud
(tabel 2).

Madlemal katseaastal oli eelniidetud katsevariantides ddala kasvuk@rgus
kontrollvariandi esmakasvuga vorreldes madalam. Suurenes vahe dienuttide ja
lehtede kdrguses, mis véahendab (kuid ei valista) lehtede nuttidest lekasvamise
riski. Hilisema eelniitmise variantides jdid Gienuttide raod ja lehtede rootsud
lihemaks kui variantides, millel eelniitmine tehti varem. Selle tulemusena oli ka
koristusaegne biomass neil katselappidel vaiksem, koristusindeks aga suurem.

2017. aastal donnestus tdnu kogu biomassi kunstlikule kuivatamisele saada
vaga hea seemnesaak (tabel 3). TootmispBldudel jdid juuli- ja augustikuiste
sagedaste sadude tGttu valge ristiku seemnepdllud sel aastal tldse koristamata.
Kdikides eelniidetud variantides saadi kontrollvariandist suurem seemnesaak.
Uletamine oli statistiliselt usutav hilise madala eelniitmise korral niidukititibist
soltumata. Selle katseaasta seemne kvaliteet oli laitmatu: idanevus skarifitseeri-
mata seemnel koigis katsevariantides 96-98%, kdvu seemneid esines minimaal-
selt (0-3%), 1000 seemne mass oli vahemikus 0,663—-0,671 g. Katsevariantide
vahel seemnete kvaliteedinditajates erinevusi ei tuvastatud.

Varreldes esimese kasutusaastaga on teise kasutusaasta valge ristiku taimiku
seemnesaagi vOime alati madalam. Lisaks sellele takistas 2018. aastal kestev
pdud valge ristiku kasvu ja arengut, mille tulemusena jai seemnesaak eriti tagasi-
hoidlikuks. Oienutte arenes esimese kasutusaastaga vorreldes pinnaiihiku kohta
mitu korda vahem, kuid katseandmed nditasid, et ka seemneid Uhe nuti kohta oli
kaaluliselt vahem (tabel 3). Varasema eelniitmise variantides saadi kontroll-
variandiga vorreldes suuremaid seemnesaake, kuid Uletamine jai katsevea pii-
resse. Hilisema eelniitmisega variandid andsid kolmel juhul neljast kontroll-
variandist madalama seemnesaagi. Skarifitseerimata seemnete tegelik idanevus
katsevariantides oli 2018. a vahemikus 22-37%, kovade seemnete hulk samal
ajal korge — 55-75%. Kdvade seemnete suurt osatdhtsust seemnepartiis peetakse
valmimisaegse niiskusepuuduse tagajarjeks (The Biology..., 2004). Vorreldes
eelmise aastaga oli méirgatavalt madalam ka 1000 seemne mass — 0,495-0,593 g.

2017. aastal saadi hilisema eelniitmisega variantidest monevorra suurem
seemnesaak, pduasel 2018. aastal olid tulemused vastupidised.
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Valge ristiku (Trifolium repens L.) seemnepdllu eelniitmisest

Niitmiskdrguse moju

Eelniitmise kOrgus mojutas Oienuttide arvukust Oitsemise maksimumil.
Madalam eelniit tagas tldjuhul rikkalikuma ditsemise mdlemal katseaastal, kuid
erinevused jaid katsevea piiresse. Niites taimikut kdrgemalt jaab taimedele assi-
mileerivat pinda rohkem alles, mistdttu taastumine kulgeb kiiremini. Kérgema
eelniitmise variantides olid hiljem &dalas leherootsud ja nutiraod kdrgemad, mis-
tottu ka kogu taimik maksimaalse ditsemise ajal kdrgem, kuid koristamisaegse
biomassi kogustes madalama eelniitmisega vorreldes enam statistiliselt usutavat
vahet ei tuvastatud. K&rgema eelniitmisega variantides oli seemnete kaal nuti
kohta kGrgem kui madalama eelniitmise variantides. Kdrgema eelniitmisega vor-
reldes tagas aga just madalam eelniitmine tldjuhul kérgema seemnesaagi. Ka
koristusindeks oli neis variantides kdrgem.

Valgel ristikul areneb kilviaastal stigavale ulatuv peajuur, mille eluiga on
kaks aastat. Siis ta sureb. Edaspidi, alates seemnepdllu teisest kasutusaastast,
toituvad valge ristiku taimed peamiselt mullapinnal paiknevate varte sdlmekohta-
dest véljakasvavate pindmiste juurtega (Thomas, 1987). Sellest tulenevalt on va-
nem valge ristiku seemnetaimik esimese kasutusaasta taimikuga vorreldes pdua
suhtes tundlikum. Kui eelniitmise ajal napib mullas niiskust ja ilmaprognoos ei
luba lahiajal sademeid, tuleks sellest loogikast l&htudes vanemaid seemnepdlde
niita kdrgemalt. Meie pduase, 2018. aasta katseandmed seda pohimdtet ei kin-
nitanud.

Niidukitidbi mdju

Eelniitmisel kasutatud niiduki tiitip enamikku uuritud niitajaid ei mojutanud.
Lattniidukiga niites jai taimikule visuaalse hinnangu jargi otsustades rohkem
lehti (assimileerivat pinda) alles. Rootorniiduki to0 jarel sailisid taimedel vaid
rohelised leherootsud. Hiljem, koristusaegsetes biomassi ja tegelikult saadud
seemnesaagi andmetes, see paremus ei leidnud kinnitust.

Nagu meie katseandmedki nditavad on valge ristiku seemnesaak véaga s6ltuv
kasvuaasta ilmast. Enamasti on seemnesaaki vihendavaks faktoriks ditsemise ja
seemnete valmimisaegne sagedane vihm, mis paneb taimede vegetatiivkasvu vo-
hama. 2018. aasta andis seemnekasvatajale aga aimu, et Eesti oludes v3ib valge
ristiku seemnekasvatus saada tagasiléogi ka varakult alanud ja kaua kestva pdua
tagajérjel.

Kokkuvote

Valge ristiku seemnepdllu eelniitmine vGimaldab vahendada koristusaegset
biomassi pdllul, suurendada koristusindeksit ja saada suuremat seemnesaaki.
Eelniitmisel kasutatud niidukitiilip seemnesaaki ei mdjutanud. Kui seemnekas-
vataja loomastota ei vaja, vOib eelniitmisel kasutada niidukit, mis purustab ja
laotab niidetu Uhtlaselt pdllule.
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Katses vorreldud eelniitmise aegadest vahendab hilisem niitmine koristamis-
aegset biomassi kogust rohkem ja suurendab koristusindeksit. Madalalt tehtud
eelniitmine loob eelduse kdrgema seemnesaagi saamiseks.

Valge ristiku seemne kvaliteet on sGltuvuses ditsemisjargsest ilmastikust ega
sOltu eelniitmise ajast, niitmiskdrgusest ega kasutatud niidukitlubist.

Eelpooltoodud katseandmed on kogutud lithikese katseperioodi jooksul,
kus katseaastad erinesid ilmastikutingimustelt kardinaalselt. Seet6ttu on artiklis
toodud andmed ja kokkuvdttes esitatud jareldused esialgsed. Vajalikud on edas-
pidised jatkukatsed.

Viidatud kirjandus

DE Barro J. E. 2014. Irrigating for white clover seed production. Rural Industries Research and
Development Corporation. Publication No. 14/086. 25 p. — https://www.agrifutures.com.au/
wp-content/uploads/publications/14-086.pdf (22.12.2018)

Chynoweth R. J., Rolston M. P. 2010. Determination of optimum desication timing white clover
seed crops. — Proceedings of the 7th International Herbage Seed Conference. Dallas, Texas
11-13 April 2010, pp. 172—176.

Clifford P. T. P. 1985. Effects of cultural practice on potential seed yield components of ‘Grass-
lands Huia’ and ‘Grassland Pitau’ white clover. — New Zealand Journal of Experimental
Agriculture. Vol. 13, pp. 301-306.

Marshall A. H., Hides D. H. 1990. White clover seed production from mixed swards: effect of
sheep grazing on stolon density and on seed yield components of two contrasting white
clover varieties. — Grass and Forage Science. Volume 45, Issue 1, pp. 35-42.

Marshall A. H., Hollington P. A., Hides D. H. 1989. Effect of seed crop management on the po-
tential seed yield of contrasting white clover varieties. I Inflorescence production. — Grass
and Forage Science, Volume 44, Issue 2, pp. 181-188.

Marshall A. H., Hollington P. A., Hides D. H. 1993a. Spring defoliation of white clover seed
crops. I. Inflorescence production of contrasting white clover cultivrs. — Grass and Forage
Science. Volume 48, Issue 3, pp. 301-309.

Marshall A. H., Hollington P. A., Hides D. H. 1993b. Spring defoliation of white clover seed
crops. II. Potential harvestable seed yield and seed yield components of contrasting white
clover cultivars. — Grass and Forage Science. Volume 48, Issue 3, pp. 310-316.

Oliva R. N, Steiner J. J., Young W. C. III. 1994. White clover seed production: II. Soil and plant
water status on yield and yield components. — Crop Science. Volume 34, pp. 768-774.
Manarytun A. H. 2001. CemeHHass npogyKTUBHOCTh KJIE€Bepa I0JI3yuyeBa B 3aBUCHUMOCTH OT
IpUEMOB BO3/IEIIBIBAHNS B OTHOBHIOBOM IT0OCEBE M COBMECTHO C paiirpacom nacTOUIIHBIM B

necocrenu I{UP. uccepranus. 138 c.

Peterson G. A., Brink G. E. 2000. Seed production of white clover cultivars and naturalized popu-
lations when grown in a pasture. — Volume 40(4), pp. 1109-1114.

CwmupHoB A. M. 2001. Pa3paboTka 37€MHETOB TEXHOJIOIUI BO3JICIIBIBAHNS KJIEBEpa MOJI3yUYeBa
Ha KOPM M cemeHa B 3amaaHod vactu HewepHozémuoil 3oHbl Poccum. ABropedepar
JUccepTaluy KaH[. ¢. X. HayK. MockBa, 16 c.

Mapmynos B. A., Pakyte H. H. 1997. BoznensiBanue 1 yoopka CeMEHHBIX ITOCEBOB KJIEeBEpa
6exoro. — M3Bectus Axanemuu Arpapubix Hayk Pecniy6nmkn Benopycs, HoM. 2, 4c.

Tamm, U. 2017. Parema toitevairtusega rohusodt. Saku, 57 lk. — https://www.etki.ee/taim/public/
pdf/Trukised/Parema-toitevéértusega-rohust-Tamm.pdf (5.01.2019).

140



The Biology and Ecology of White Clover (Trifolium repens L.) in Australia. 2004, 25 p. — www.
health.gov.au/internet/ogtr/publishing.nsf/.../biologwclover2rtf

The biology of Trifolium repens L. (White clover). 2008. 35 p. — www. ogtr.gov.au/internet/ogtr/
publishing.../biologywclover2008.pdf (5.01.2019)

Thomas R. G. 1987. Vegetative growth and development. — White Clover. Edited by Baker M. J.
and Williams W. M. CAB International Wallingford, UK, pp. 31-50.

Turner L. B. 1993. The effect of water stress on floral characters, pollination and seed set in white
clover (Trifolium repens L.). — Journal of Experimental Botany Volume 44, No 264, pp.
1155-1160.

Wallenhammar A.-Ch., Stahl P., Cristiansson B., Andersson L. 2007. Weed regulation by cutting
in organic seed crops of Trifolium pratense L. and Trifolium repens L.. — Seed production
in the northern light. Proceedings of the sixth international herbage seed conference, Gjen-
nestad, Norway 18-20 June 2007. (Ed. T.. S. Aamlid, L. T. Havstad, B. Boelt). Grimstad,
pp- 156-159.

Woodfield D. R., Baird I. J., Clifford P. T. P. 2004. Genetic control of white clover seed yield po-
tential — www.grassland.org.nz/publications/nzgrassland.publication_424.pdf (5.11.2017)

Pre-mowing of white clover raised for seed

Summary

Pre-mowing the white clover seed field makes it possible to reduce the biomass during
harvest in the field, increase the harvest index and obtain a higher seed yield. The type
of cutting machine used in pre-mowing did not affect the seed yield. If the seed producer
does not need animal feed, a cutter which will chop and spread the cut material evenly
into the field maybe used for pre-cutting.

Of pre-mowing times compared in the trial, a later cutting reduces the amount of bio-
mass during harvesting more and increases the harvest index. Low cutting height at pre-
mowing creates a prerequisite for obtaining a higher seed yield.

The quality of white clover seed is dependent on the post-flowering weather and does not
depend on the time of pre-mowing, the height of cutting or the type of cutting machine
used.

The above trial data have been collected during a short trial period in which the trial
yvears had radically different weather conditions. Therefore, the data in the article and
the conclusions presented in the summary are preliminary. Further follow-up trials are
needed.
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KATTEVILJA AGROFOONI JA POLDTIMUTI KULVISE-
NORMI MOJU SORDI ‘TIKA’ SEEMNESAAGILE

ABSTRACT. In the years 2012-2015, the Estonian Crop Research Institute conducted
a field trial in order to investigate the impact of the seeding and fertilizer rates of the
cover crop barley ‘Inari’, and of the seeding rate of the timothy grass ‘Tika’on the seed
yield. In the trial there were four variants with the cover crop s seeding rate and nitrogen
fertilizer rate, and three different seeding rates of timothy grass (3, 6 and 9 kg ha) were
tested. The trial results indicated that both the seeding rate of the cover crop (variants
333 and 500 germinating seeds per m?) and the nitrogen fertilizer rate (variants 60 and
90 kg N ha't) had an impact on the later seed yield of the timothy grass. Thereat the effect
of the cover crop s seeding rate was smaller, the effect of nitrogen fertilizer bigger. The
impact of the cover crop on the seed yield of timothy grass was bigger in the first year
after establishment, in the following years the impact decreased. The highest timothy
seed yield was obtained in the trial variant that was seeded with 3 kg of 100% PLS per
hectare under the cover crop the seeding rate and nitrogen fertilizer rate of which had
been reduced by one third. Economic calculations also indicated that in total of the year
of establishment and three years of seed harvest, this variant turned out to be the most
profitable one for the seed producer. The studied trial variants had no impact on the
quality of timothy seed.

Keywords: seeding rate of cover crop, nitrogen fertilizer level, seeding rate of timothy,
seed yield, economic profitability

Sissejuhatus

Eestis, nagu teisteski pdhjamaades, on korreliste heintaimeliikide seas téht-
saim poldtimut (Phleum pratense L.). Viimase viie aasta jooksul on Eestis tun-
nustatud korreliste heintaimede seemnekasvatuse pindasid kokku 4780 ha, mil-
lest 1964 ha e 41,1% moodustas pdldtimut. Viie viimase sertifitseerimisperioodi
viltel on sertifitseeritud korreliste seemneid kokku 1 374 476 kg. Poldtimuti osa
selles oli 530 753 kg e 38,6%.

Liigi seemet on Eestis kasvatatud vdhemalt 200 aastat pérast seda, kui siin-
mail hakati taanlaste eeskujul lisama pdldtimutit punasele ristikule pdldheina
pollu kilvamisel. Liigi seemnekasvatuse agrotehnika on selle aja jooksul hasti
omandatud. Seemnesaak on Uldiselt stabiilne ja koguseliselt tootjat rahuldav.
Sellest tulenevalt ei ole teadusasutustes pdldtimuti seemnekasvatust viimasel
viiekuimnel aastal uuritud.

Eestis on pdldtimuti seemnepdlde soovitatud rajada nii Katteviljata kui ka
kattevilja aluste kulvidena. Kattevilja aluste kulvide eelisteks loetakse: 1) kind-
lustab seemnekasvatajale saagi (ja tulu) ka muidu saagitul aastal; 2) takistab
umbrohtude levikut ja 3) kaitseb noori taimi ebasoodsate ilmastikuolude eest
(Marshall et al., 1998). Kattevilja aluste kiilvide seemnesaak esimesel saagiaastal
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Kattevilja agrofooni ja pdldtimuti kiilvisenormi m&ju sordi ‘Tika’ seemnesaagile

jaab madalamaks vorreldes kilvidega, mis rajatud ilma katteviljata (Timothy...,
2004). Seemnekasvataja peab leidma endale soodsa kompromissi: saada kattevil-
jalt arvestatava saagi, samal ajal allakilvi véimalikult vahe kahjustades. Selleks
vahendatakse kattevilja kilvisenormi ja vaetatakse lammastikuga tagasihoidli-
kumalt. Kanadas kilvatakse kattevili pdldtimuti seemnepdllu rajamisel poole
normiga (Timothy..., 2004). Ameerika Uhendriikides soovitatakse vahendada
kattevilja kilvisenormi heinaseemne pdldude rajamisel 25-50% (Undersander
et al., 1990). Eestikeelsetes vanemates Kirjandusallikais leidub soovitusi véhen-
dada kattevilja kilvisenormi vahemikus 15-50% (Korjus, 1964; 1969; Rand,
1992). Uldjuhul soovitatakse nii kodu- kui vélismaises kirjanduses allakiilvi kor-
ral vihendada ka kattevilja limmastikvéetise normi 25-33%. Viimased uuringud
Norras on téestanud, et seoses lihema kdrrega seisukindlate suviteravilja sortide
kasutusele tulekuga ei ole enam mottekas seemnepdldu rajades kattevilja kilvise-
normi ja lammastikvaetise normi vahendada (Havstad, Aamlid, 2011). Meie kat-
se Uheks eesmaérgiks oli kontrollida neid Norra soovitusi Eesti kliimatingimustes
ja siinsete sortidega.

Eestis on pdldtimuti seemnepdllu rajamisel soovitatud kasutada kilvisenormi
4-7 kg ha! (Korjus, 1969, Rand, 1992, Annuk, Aavola, 2006), Léatis 5-7 kg ha'
(Guide..., 2008), Poolas 4,2 kg ha (Szczepanek, Katanska-Kaczmarek, 2012),
Serbias 4-6 kg ha' (Vuckovi¢ et al., 2003), Norras 3—5 kg ha* (Havstad, Aam-
lid, 2011), USA-s soovitatakse aga kulvisenormi 1-2 kg ha (Ogle et al., 2011)
ning Kanadas 1,1-2,2 kg ha! (Timothy..., 2004). Mitme autori poolt on leitud,
et poldtimuti kilvisenormil vahemikus 2,5-10 kg ha* on suhteliselt vaike m&ju
hilisemale seemnesaagile (Fulkerson, Tossell, 1961; Wallenhammar, Anderson,
2007) ning kulvisenormi suurendamine tle teatava piiri vib koguni viia seemne-
saagi langusele (Hampton, Fairey, 1998; Vuckovi¢ et al., 2003; Wallenhammar,
Anderson, 2007;). Kulvisenormi tapsustamiseks meie tingimustes voeti katsesse
kolm erinevat kiilvisenormi (3, 6, 9 kg ha'?).

Katsematerjal ja metoodika

Eespool loetletud eesmérkide saavutamiseks rajati 2012. aastal Jogevale
kattevilja aluse kulvina pdldkatse kus katteviljaks keskvalmiv odrasort “Inari’,
mille alla kilvati poldtimuti ‘Tika’ katselapid eri kilvisenormidega. Katteviljale
sobiva agrofooni selgitamiseks olid katses jargmised variandid:

1) kattevilja kilvisenorm véhendatud (kilvati 66% tavatootmises kasutata-
vast normist), lammastikvéetise norm vahendatud (66% tavatootmises kasutata-
vast normist) — kontrollvariant;

2) kattevilja kilvisenorm vahendamata (100%), lammastikvéetise norm
vahendatud (66% tavanormist);

3) kattevilja kiilvisenorm vdhendamata (100%), lammastikvdetise norm
vahendamata (100%);
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4) kattevilja kulvisenorm véhendatud (66% tavanormist), lammastikvéetise
norm vahendamata (100%).

Variantide arvutamisel olid aluseks odra kilvisenorm 500 idanevat tera m?
(100%), ja lammastikvéetise norm N 90 kg ha?' (100%). Kattevilja variantide
vahel olid eraldusribad laiusega 3 m. Koigil kattevilja neljal agrofoonil uuriti
poldtimuti kiilvisenorme 3, 6 ja 9 kg 100%-lise kiilvivddrtusega seemet hektarile.
Nende normidega kiilvates sattus m?-le vastavalt 551, 1102 ja 1653 idanevat
poldtimuti seemet. Kilvisenormi variandid rajati neljas korduses, katselappide
asetus randomiseeritud. Katse kogupindala 1240 m2.

Katse rajati leostunud mullale (Ko), mille agrokeemilised nditajad olid jarg-
mised: pH,, 5.8, P 152, K 198, Ca 1959, Mg 126 mg kg ja C _ 2,3%.

Katse rajamise eel kilvati katsealale fosfor-kaaliumvaetised kasitsi, véeti-
sena kasutati granuleeritud liitvaetist Scalsa (sisaldas mikroelementidest boori
0,02%) normiga 400 kg ha! (P 19, K 67 kg ha?). Lammastikvéetis anti ra-
jamisaastal ammooniumsalpeetrina vastavalt katseplaanile kilvikuga Saxonia
enne viimast kiilvieelset mullaharimist. Poldtimuti seemnesaagi aastail anti lam-
mastikvéetist kahes jaos: nadal pérast vegetatsiooni algust normiga N 70 kg ha*
ja teine kord poldtimuti korsumise algul (mai II pool) normiga N 35 kg hat. Nor-
mide ja andmisaegade valikul l&htusime Norra, Rootsi ja Soome katsetulemus-
test ja soovitustest (Niemeléinen, Jarvi, 1995; Aamlid, 1997a, Aamlid, 1997b;
Wallenhammar, 1998; Havstad, 2003; Havstad, Aamlid, 2006; mis langevad
kokku Eestis H. Korjuse poolt soovitatutega (Korjus, 1969). Véaetisena kasutati
ammooniumsalpeetrit, kiilvati kiilvikuga Hege 33.

Kattevili kiilvati kiilvikuga Fergusson kitsarealiselt (reavahe 15 cm) 30.
aprillil 2012. a. Poldtimuti allakiilv, risti kattevilja ridadega, reavahe 15 cm, tehti
2 péaeva hiljem kilvikuga Hege 80. Luhiealiste kaheiduleheliste umbrohtude tor-
jeks pritsiti katseala ajal, mil teravili oli vorsumisfaasis herbitsiidiga MCPA 750,
norm 1,0 | ha*,

Kattevilja tiheduse méédramiseks loendati odra generatiivvorsete arv pinnalt
0,5 x 0,5 m neljas korduses, taimede kdrgust moéddeti odra ditsemise ajal mulla-
pinnast ohete tipuni 16 korduses. Agrofooni variandis, mis kilvati taiskilvi normi-
ga ja millele anti ldammastikku normiga N 90 kg ha*, esines vahesel méaaral odra
lamandumist. Odra terasaak méaérati 14. augustil katsekombainiga Wintersteiger
arvestuslappidelt pindalaga 7 m2 kuues korduses (foto 1), tlejaanud katseala ko-
ristati kombainiga Sampo 500. Pohk riisuti katselt koristusjirgsel paeval ja veeti
minema. Odra konts niideti motoroboti MF 70-ga Ule, kontsu kdrgus uhtlustati
15 cm peale. Teravilja proovid kuivatati dineesenkuivatis, sorteeriti, kaaluti ja ar-
vutati saak. Saagi kvaliteedi nditajatest maérati mahumass, 1000 seemne mass ja
toorproteiinisisaldus. Analtiisid tehti Eesti Taimekasvatuse Instituudi biokeemia
laboratooriumis.

Poldtimuti kiilvisenormi ja kattevilja agrofooni jarelmoju selgitamiseks
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Foto 1. Katte-
vilja saagi
koristamine
kombainiga
Wintersteiger

Photo 1. Har-
vesting cover
crops with the
Wintersteiger
combine

Foto 2. Katse
Uldvaade timuti
seemnesaagi
aastal

Photo 2. Trial
overview in year
of timothy seed
harvesting

loendati esimesel kasutusaastal generatiivvdrsete arv pinnalt 0,5 x 0,5 m neljas
korduses, moddeti generatiivvorsete kdrgust mullapinnalt pddrispea tipuni 16
korduses ja podrispeade pikkust 100 korduses (foto 2).

Poldtimuti seeme koristati katsekombainiga Hege 140 kahefaasiliselt. Esi-
mene ldbipeks taiskipsuse varases staadiumis (poorispeade tippudel esimesed
pudenemise margid). Teist korda peksti kontsule Uhtlaselt laotatud seemnehein
5-7 péeva pérast (fotod 3 ja 4).

Seemnemassi ventilleeriti kolm 66pdeva vélisGhuga ja kuivatati seejarel
dineesenkuivatis. Katselappide seemnekogused sarjati késisarjaga ja 18pp-
puhastati Kamas-Westrupi laboratoorse sorteeriga LALS. Saavutati 99,8-100%-line
puhtus. Artiklis esitatakse 14%-lise niiskusesisaldusega seemnesaagid I ja Il koris-
tusfaasi summana, milles 1l faasi osatahtsus sdltuvalt katseaastast ja variandist
oli 6,2-19,9%. Kolm kuud péarast kombainimist ja puhastamist maérati labora-
tooriumis seemnetel 1000 seemne mass ja idanevus.
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Foto 3. Timuti
seemnesaagi kom-
bainimise jarel jéeti
pohk 5-7 péevaks
pollule

Photo 3. Afier harves-
ting timothy seeds,

the straw was left on
the field for 5-7 days

Foto 4. Seemne-
heina teistkordne
masindamine kom-
bainiga Hege 140

Photo 4. Rethres-
hing of seed crop
with the Hege 140
combine

Majandusarvestuste aluseks olid tootmissisendite hinnad 2012. a kevadel,
odra vdimalik realiseerimishind 2012. a detsembris ning pdldtimuti seemne hind
detsembris 2015.

Katse rajamisaasta (2012) taimekasvuperiood oli ilmastikutingimustelt
jahedapoolne, sademeterohke. Kdige rohkem sadas juunis (110 mm e 163% nor-
mist) ja augustis (130 mm e 147% normist). Odra vorsumiseks ja hea saagi moo-
dustumiseks olid tingimused soodsad, kuid normist lihem péiksepaiste kestus ja
koristusaegsed rohked sademed ei vGimaldanud saadud saagi korget kvaliteeti.
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Tingimused allakilvatud pdldtimuti tarkamiseks, kasvuks ja arenguks olid katte-
vilja all head. Odra koristamise jarel jai példtimuti taimedel kasvu- ja kosumis-
aega vegetatsiooniperioodi I6puni (I6ppes Jogeva AMJ andmetel 25. oktoobril)
72 péeva. Siigis oli 60kiilmavaba. Esimene 60kiilm registreeriti Jogeval 23. ok-
toobril, mis on paljude aastate keskmisest 31 pdeva hiljem.

Poldtimuti esimese seemnesaagiaasta (2013) kevad oli hilisepoolne. Mai,
juuni ja juuli olid aga kdik tavapéarasest kdrgema Ghutemperatuuriga, juuni-juuli-
august samas sademetevaesed. lImastikuolud olid pdldtimuti ditsemise ja saagi
valmimise ajal soodsad.

Teisel seemnesaagiaastal (2014) olid ilmaolud vastuolulised. Maikuu oli
paljude aastate keskmisest soojem. Maksimaalne 6hutemperatuur tdusis tle 25 °C
kaheksal péeval, mis on rekord vaatlusreas 1922-2014. Efektiivseid hutempera-
tuure kogunes kuu jooksul 222 kraadi, mis on paljude aastate keskmisest 42 kraadi
rohkem. Looduses vastas see 11-pdevasele edumaale. Soojale maikuule jargnes
tavatult jahe juuni. Eriti jahe oli kuu viimane dekaad — keskmine Ghutemperatuur
ainult 11,3 °C. Kogu vaatlusrea jooksul on nii jahe juuni III dekaad Jogeval olnud
vaid lihel aastal (1923). Neljal korral (24., 26., 27. ja 28. juunil) registreeriti taim-
katte pinnal koguni 66kilma. 17. juunil sadas J6geval lumekruupe ja lumeldrtsi,
23. juunil rahet.

Juulis, p6ldtimuti seemnete tditumise ja valmimise ajaks ilmaolud parane-
sid. Kuu keskmine dhutemperatuur oli 2,5 °C vorra paljude aastate keskmisest
kdrgem. Maksimaalne dhutemperatuur tdusis tle 25 °C kuu jooksul 17 péeval
ja oli vordne voi tile 30 °C 4 pédeval. Kuu oli sademetevaene (48 mm). Pdikese-
paistet oli juulis 21% paljude aastate keskmisest enam. Ka august oli paljude
aastate keskmisest soojem, kuid kahjuks sademeterohke — sademeid 131 mm,
mis on 42 mm {ile paljude aastate keskmise. Poldtimuti seemnete kiipsemise ajal
olid ilmaolud muutlikud. See sundis valima koristusaega mitte kiipsusastme vaid
ilmaprognoosi jargi.

Kolmandal seemnesaagi aastal (2015) algas taimekasv 21. aprillil. Ohutem-
peratuur Uletas paljude aastate keskmist ainult aprilli 111 ja mai | dekaadis. Jargnes
jahe, paljude aastate keskmisest madalama dhutemperatuuriga kevade Il pool
ja suvi. Uhelgi pdeval ei tdusnud Jogeval Shutemperatuur 30 °C-ni, vaid kahel
péeval juulis tdusis dhutemperatuur tle 25 °C. Aktiivne taimekasvuperiood oli
sademetevaene, kuid mitte pouane. Kdige viahem sademeid langes augustis (38%
paljude aastate keskmisest), mis soodustas seemnesaagi valmimist ja kahefaasilist
koristamist. Kokkuvottes voib 2015. aasta ilmaolude kohta véita, et need olid
pdldtimuti seemnekasvatuseks igati soodsad, mis véljendus ka saagiandmetes.

Katseandmete statistiliseks analltsiks on kasutatud arvutiprogrammi
AGROBASE 20™,
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Katsetulemused ja arutelu

Kattevili

Allakllvatud poldtimuti kasvu ja arengut kulviaastal mdjutavad valgus-
tingimuste kaudu nii kattevilja kdrgus kui tihedus. Odra generatiivvorsete kdrgus
sOltus katses rakendatud agrofoonidest vahe (tabel 1) . Odra kiilvisenorm gene-
ratiivvorsete kdrgust ei mojutanud. Lammastikvéetise taisnormi variantides olid
vorreldes vahendatud lammastikvéetise variantidega odra generatiivvorsed 1-2 cm
kdrgemad, kuid see erinevus ei olnud statistiliselt usutav.

Kattevilja tihedust mdjutas nii odra kulvisenorm kui lammastikvéetise annus
(tabel 1). Andmete vdrdlemisel oli standardiks heinaseemne kasvatuse tootmis-
praktikas seni kasutusel olev kattevilja agrofoon, kus nii kilvisenorm kui I&am-
mastikvaetise foon olid odra tavatootmises kasutuselolevate normidega vorreldes
kolmandiku vorra vahendatud. Kuna odra vérsumiseks olid tingimused ideaali-
lammastikufoonil tagasihoidlikuks (erinevus vaid 1,8%). Kilvisenormi suuren-
damise m6ju odra tihedusele oli suurem vahendatud lammastikvaetise taseme
juures (7,2%), kuid ka see erinevus ei olnud statistiliselt usutav.

Lammastikvaetise normil oli odra taimiku tihedusele kiilvisenormist suurem
mdju. Vorreldes standardvariandiga suurenes generatiivvorsete arv pinnauhikul
9,5% ja kulvisenormi ning lammastikvaetise fooni samaaegsel suurendamisel
11,4%.

Kattevilja terasaak oli meie katses vahemikus 40234870 kg ha'?, olles kdige
madalam standardvariandis. Odra kiilvisenormi viimine 333 idanevalt teralt 500
idaneva terani tostis terasaaki l&mmastikufoonil N 60 kg ha* vaid 1,3%. Lam-
mastiku taisnormi kasutamine suurendas usutavalt odra terasaaki: vahendatud
kilvisenormi variandis 9,4%, taiskilvinormi variandis aga 21,1%.

Odra saagi kvaliteedi naitajad sdltusid nii kilvisenormist kui lammastiku-
foonist. Suurem oli seejuures lammastikvéetise moju. Odra kulvisenorm meie
katsevariantides terade mahumsassi ja toorproteiinisisaldust usutavalt ei mju-
tanud. Taiskilvinormi kasutamisel véhenes standardvariandiga vorreldes 1000
seemne mass. Lammastikvaetise taisnormi kasutamisega kaasnes usutav mahu-
massi ja 1000 seemne massi vahenemine, kuid terade toorproteiinisisaldus tousis.

Poldtimuti seemnetaimikut iseloomustavad néitajad esimesel kasutusaastal

Rajamisaastal rakendatud kattevilja erineva agrofooni ja pdldtimuti kilvise-
normi mdju pidi ilmnema kdige enam seemnetaimikute esimesel kasutusaastal.
Hiljem vdrsumise teel seemnetaimikud thtlustuvad ja agrotehniliste votete mdju
véheneb voi kaob.

Mdotmistulemused néitasid, et seemnetaimikute kdrgus esimesel kasu-
tusaastal ei soltunud nimetamisvaarselt rajamisaastal rakendatud kattevilja
agrofoonist (tabel 2). Mdnevdrra mojutas taimikute kdrgust pdldtimuti kilvise-

148



Kattevilja agrofooni ja pdldtimuti kiilvisenormi m&ju sordi ‘Tika’ seemnesaagile

0 LS°6 68°6 0¢°6 96
0, < u1230.4d 2pn.Ly) | o, ‘SnpresIsiuiR)o1dioo) dperd],

S0 TLy 9Ly 18 s6v
3 “w s )O0] |8 ‘ssewr duwdAS ()00 [
8 199 699 8L9 SL9
3 ‘sspwi 2wnjo,| / 3 ‘ssewnyen
97T €0t 0L8Y LLOY €20¥
;DY 3 ‘pa1x /| By 3 Yeeselo],
4 98 c8 8 78

wo ‘ump fo diy ayj 0] 200fans 108 wo.Lf $.12]]1) 241ID.1oud3 O JY31f]
wo ‘rundn 939y0 Jpeuurde[nuu SNSI0Y JOSIQAAIIIRIOUIL)

(43 29 €e9 609 89¢

i sod ‘s.42]]1) 2a1v42U23 ‘AJ1sUdp do.1d 4240)) | S PIOSIQAAIIIRIQUAS ‘Snpayn) el[1Adney]

DY 3y (06 ua3o4jiu oY 3Y 06 ua30431u Y 3y (09 ua30.431u (s) oY 3y 09 ua3ojiu
L s aguia £e¢ Aa1ivg o WS 21guIa )¢ Ao1ivg ;WS 21gp1a )¢ Aapivg L s 2quia geg Ao1ivg
S0°0 as1 BU3Y 06 N BU3Y 06 N (BU3Y 09 N (LS) ,BUSY 09 N
LA BRI PLEEE 19PO LA BI_LPLO0S PPO LA BRLPLO0S PO AU BRLPL EEE 19PO

do.1d 12400 f0 2104 42Z1]1742) puv Su1paag / WIOU ASHdeANNSewe] el -oSIATY Bl[1aoney]

do.9 12409 SV UMOS | LIvU], A2]4Dg [ 2]qD]
eueljiaoney (Leuf, 10pQ [ [9qe],

149



Heintaimede seemnekasvatus

14 14 S 14 S0°0asT
14 ¥9 L9 89 69 6
S S9 89 89 IL 9
14 0L L €L YL ¢

ww ‘Ayjowny Jo yp3ua) ayrds / ww ‘snypyid eadstiood nnuwr |

v8 L6 6 6L S0°0asT
98 Soll 1911 LOOT 9101 6
68 1911 SITI 886 8601 9
¢8 1901 8LOT 866 9601 3

L sod ‘Ayjoutny Jo s42]]11 2a1D.12UDL) | o ‘Ioyneuurd ATe 919SIQAAIIIBIOUSS NI ],

13 L 9 L S0°0asT
L SOI LOT el el 6
L OTT OTT 48! 148! 9
9 801 144! ST 0¢CI 3

wo ‘sapornd fo dip ayp 01 20pfuns [108 wio4f Ayjou) o s42]j1) 2a1v42u23 Jo 1YSID[]
wo ‘rundn eadsuiood jpeuurde[nu snS10Y 919SIQAAINRIAUSS NNUIL],

DY 3Y (06 uado.jiu DY 3Y (06 uado.jiu Y 3y 09 uado.jiu (s) Y 3y 09 uado.jiu oY 3y

L s Igua £6¢ Ao1ivg o WS 21gDIa 00§ Ao1ivg . WS 21guIa )¢ AoLivg L s aIguia £6¢ doping  Ayjowyy fo

L BU3Y06 N BUSY 06 N BUSY 09 N BUSY 09 N oI 3up

00 LA BB PLECE 19PO LU BB PLOOS 1PPO LA B PLOOS PO L BIDLPLEEE PO ~995 /IO

as JuUYS1]qDIS2 JO DA Y] UO dO4D 42400 JO §2JDA ADZ1]1)42) puD SUIPIIS -OSIANY

[eiseesIwelel wIou asnaeAnsewg] el -os1A[ny el[raaney] iy,

3uisn _Jo uvad 3s.41f 2y) uo uonyvuLIOf puvis Ayjou1) Jo s10IpIIPUl dYJ ‘7 2]gV[
[eIseesmINSey| [9SAWIS pele)ieu peARISNWOO[IST INNIWIe) NNWNP[O] ‘T [2qeL

150



Kattevilja agrofooni ja pdldtimuti kiilvisenormi m&ju sordi ‘Tika’ seemnesaagile

norm. Uldjuhul olid suuremate kiilvisenormidega kiilvatud taimikud monevérra
madalamad. Erinevus kdrguses oli statistiliselt usutav variantides, kus Kkattevili
sai rajamisaastal lammastikku normiga 90 kg ha™*.

Generatiivvorsete arvu poolest pinnalhikul esimesel saagiaastal varian-
did samuti usutavalt (iksteisest ei erinenudki. Taimikute tihedus oli seejuures
1000-1200 generatiivvorset ruutmeetril. Usutavalt tihedamad seemnetaimikud
olid katsevariantides, mis said rajamisaastal katteviljale lammastiku téisnormi ja
pdldtimut oli kiilvatud kilvisenormiga 9 kg ha.

Kilviaasta Kkattevilja agrofooni mdju poldtimuti poorispea pikkusele oli
tagasihoidlik. Korgema lammastikvaetise normiga variantides oli pdldtimuti
poorispea kill ménevdrra lihem, kuid see erinevus ei olnud tldjuhul statistiliselt
usutav.

Usutavalt mdjutas pdldtimuti poorispea pikkust esimesel kasutusaastal
seemnepdllu rajamisel kasutatud pdldtimuti kiilvisenorm. Pikem oli pdorispea
variantides, mis kiilvatud kiilvisenormiga 3 kg ha* (70,4-74,4 mm). Kiilvise-
normi korral 6 kg ha* oli pdorispea pikkuseks 64,8-70,9 mm ja kilvisenormi
korral 9 kg ha? 64,0-68,7 mm. Fulkerson ja Tossell (1961) on leidnud, et gene-
ratiivvorsete suurem hulk pinnathikul mgjutab timuti seemnesaaki vahem, Kkui
poorispeade pikkus. Sama seos ilmnes ka Jogeval labiviidud katses.

Kattevilja agrofooni mdju pdldtimuti seemnesaagile

Poldtimuti seemnesaak meie katses sdltus rajamisaastal rakendatud katte-
vilja agrofoonist, kiilvisenormist, seemnetaimiku vanusest ja kasutusaasta kasvu-
aegsetest ilmaoludest kdikudes vahemikus 595-1118 kg ha?. Seemnesaak oli
seejuures tagasihoidlikum esimesel saagiaastal, suurim aga viimasel e kolmandal
saagiaastal (2015).

Seemnepdllu rajamisaastal oli odra kilvisenormil alla kiilvatud példtimuti
hilisemale seemnesaagile tagasihoidlik mdju (tabel 3). Taiskiilvinormiga kiilva-
tud variantides saadi alla kulvatud pdldtimutilt Gldjuhul kull vaiksem seemne-
saak, kuid erinevus standardvariandiga vorreldes pusis vaid mone protsendi pii-
res ega olnud statistiliselt usutav.

Rajamisaastal kasutatud lammastikvaetise normil oli hilisemate aastate
poldtimuti seemnesaagile méarkimisvéarne moju. Kasutades kulviaastal 1&am-
mastikku taisnormiga saadi standardvariandiga vorreldes usutavalt madalamaid
seemnesaake ja seda kdigil jargnenud kolmel seemnesaagi aastal. Lammas-
tikvéetise taisnormi korral varieerimine odra kulvisenormiga hilisematele pold-
timuti seemnesaakidele nimetamisvaarset moju ei avaldanud.

Poldtimuti kulvisenormi mdju seemnesaagile

Kodige korgemaid seemnesaake saadi poldtimuti kiilvisenormiga 3 kg 100%-
lise kulvivaartusega seemet hektari kohta ja seda kdigis rajamisaasta kattevilja
agrofooni variantides (tabel 4). Meie katseandmed ei Kinnitanud véidet nagu
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vOiks Kattevilja kdrgema agrofooni negatiivse mdju leevendamiseks kasutada
allakilvil suuremat kulvisenormi. Kahel esimesel seemnepdllu kasutusaastal oli
poldtimuti kilvisenormi mdju seemnesaagile suurem ja saagi erinevused ena-
masti ka statistiliselt usutavad. Kolmandaks kasutusaastaks taimikute seemne-
saagi voime uhtlustus. Erinevused saagiandmetes siis kill esinesid, kuid need ei
olnud enam statistiliselt usutavad.

Kolme kasutusaasta saagi summas saadi kBigis rajamisaasta kattevilja agro-
fooni variantides usutavalt madalam seemnesaak katselappidelt, kus pdldtimut
kilvati odra alla normiga 9 kg 100%-lise kiilvivéartusega seemet hektarile. Kul-
visenorme 3 ja 6 kg 100%-lise kiilvivdartusega seemet hektarile voib meie katse-
andmete pdhjal pidada seemnesaagi vdimelt samavéaarseiks.

Poldtimuti seemnete kvaliteedinditajad

Seemnete kvaliteedinditajatest méérati igal saagiaastal puhtus, 1000 seemne
mass ja idanevus. Seemnete 16pp-puhastusel saavutati kdigil katseaastail Uihetao-
line puhtuse tase (vahemalt 99,8%) ning nii esimesest kui teisest faasist saadud
seemnete idanevus oli kdigil aastail vahemikus 98-100%. Katsevariandid ni-
metatud nditajaid ei mojutanud. Seetdttu artiklis neil andmeil pikemalt ei peatuta.
Ka pdldtimuti 1000 seemne mass soltus katsevariantidest suhteliselt vahe (ta-
bel 5). Vorreldes standardvariandiga esines usutavaid erinevusi selle nditaja poh-
jal vaid variantides, mille kattevilja véaetamisel kasutati rajamisaastal lammastiku
taisnormi ja pdldtimut kilvati normidega 6 ja 9 kg ha*. Erinevused 1000 seemne
massi vahenemise suunas esinesid vaid seemnepdllu esimesel kasutusaastal.

Katseandmete pdhjal vdib vdita, et teistkordsel seemneheina labipeksmisel
saadakse seeme, mille 1000 seemne mass jadb esimese peksukorraga vorreldes
madalamaks. Meie andmeil oli see erinevus soltuvalt katsevariandist esimesel
kasutusaastal vahemikus 23-53 mg e 4,3—10,5%, teisel kasutusaastal 37-58 mg
e 7,5-11,8% ning kolmandal kasutusaastal 39-60 mg e 7,7—12,1%. Katsevarian-
tide mdju ei tuvastatud.

Kattevilja agrofooni ja poldtimuti kilvisenormi mdju seemnekasvatuse
majanduslikele naitajatele

Poldtimuti seemnetootmise kattetulu arvestust ei ole vdimalik kahjuks meie
katseandmetele tuginedes teha. Puuduvad heinaseemne kasvatuse masinatodde
maksumused. Katse ldbiviimisel on fikseeritud tootmissisendite hinnad ning
kasutusel olnud toodangu realiseerimishinnad. Nendele tuginedes oleme arvu-
tanud seemnepdllu rajamisaasta muutuvkulud ning katsest laekunud toodangu
maksumuse. Tabelisse 6 oleme koondanud need naitajad kattevilja agrofooni
variantide kohta arvestusega, et poldtimuti seemnepdld kilvati kilvisenormi-
ga 3 kg ha. Tabelisse 7 on koondatud informatsioon nditajatest, mis kujune-
sid kattevilja eri agrofoonide ja pdldtimuti uuritud kilvisenormide kohta nelja
katseaasta kokkuvattes.
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Kilviaasta tootmissisenditest olid suuremad kulu allikad fosfor-kaali
kompleksvietis (hind 350 € t!), ammooniumsalpeeter (300 € t*), oder ‘Inari’
seeme (C1 kategooria 0,52 € kg?) ja poldtimuti seeme (E kategooria 5 € kg?).
Seemnepdllu kasutusaastatel lisandus vaid kulu lammastikvéetisele, mida anti
kdigile katsevariantidele vordselt normiga N 100 kg ha?, ehk 300 kg ammoo-
niumsalpeetrit hektarile aastas maksumusega kolmel aastal kokku 270 €.

Odra terasaaki oli voimalik realiseerida s66daks hinnaga 147 € t1. Poldtimuti
seemne hind piisis 14bi aastate tasemel 3 € kg™.

Kattevilja kilvisenormi suurendamine taiskilvinormini tdstis standardvarian-
diga vorreldes rajamisaasta muutuvkulusid 40 € ha? (13,5%). Sellega kaasnes
odra saagitous 54 kg ha* (1,3%) 8 € vairtuses. Seega ei kompenseerinud terasaagi
suurenemine kilvisenormi téstmisega kaasnenud kulutusi. Lammastikvaetise
normi viimine tavatootmise tasemele suurendas rajamisaasta muutuvkulusid 25 €
vOrra ha' (8,4%). Sellega kaasnes odra saagikuse tous 381 kg ha? (9,4%) 56 €
vaartuses. Nii kattevilja taiskilvinormi kui taislammastikunormi samaaegne
kasutamine suurendas rajamisaasta muutuvkulusid 65 € ha? (21,9%), millega
kaasnes odra saagikuse tdus 847 kg ha* (21,1%) 125 € véirtuses. Mdlemal juhul,
kui lammastikvéetist kasutati taisnormiga, saadi saagilisa, mille rahaline véartus
uletas tehtud kulusid.

Muutuvkulud nelja katseaasta kohta kokku sdltusid kattevilja agrofoonist
rajamisaastal vahemikus 4,2-11,5% ning p&ldtimuti kilvisenormist vahemikus
2,4-5,3% (tabel 7). Vorreldes standardvariandiga andsid iilejddnud katses olnud
kattevilja agrofooni variandid realiseeritavat toodangut (odra saak + pdldtimuti
kolme kasutusaasta saak arvutatuna rahaks) 142-2408 € vihem. Arvutused nii-
tasid, et rajamisaastal saab Kattevilja saaki lammastikvéetisega tdsta ning see
tasub tehtavad suuremad kulutused. Alla kilvatud pdldtimut kannatab selle tGttu
kattevilja surve all ning tema hilisem seemnesaak jadb madalamaks. Poldtimuti
seemne mudgist saadav vaiksem tulu jadb mitmekordselt alla rajamisaastal katte-
vilja saagi muugist saadud tdiendavale tulule.

Kokkuvdte ja jareldused

Katseandmed ja majanduslikud arvutused néitasid, et pdldtimut ‘Tika’
seemnepdllu rajamisel oder ‘Inari’ alla kilvates on otstarbekas vahendada nii
odra kilvisenormi kui lammastikvéetise normi kolmandiku vorra. Nii toimides
on voimalik seemnepdllu rajamiskulusid véhendada ja saada hiljem suuremaid
poldtimuti seemnesaake. Rajamisaastal katteviljale lammastikvéetise taisnormi
andmisega saavutatakse kull suurem terasaak, kuid kaotus hiljem pdldtimuti
seemnesaagis Uletab rajamisaasta tédiendava tulu mitmekordselt.

Poldtimuti seemnepdld on otstarbekas kiilvata kitsarealiselt normiga 3 kg
100%-lise kulvivaartusega seemet hektarile. Suurem pdldtimuti kilvinorm ei
taga suuremat seemnesaaki vaid vastupidi — v0ib seda vahendada.
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Kattevilja agrofoon ja alla kilvatud pdldtimuti kulvisenorm mdjutavad
pdldtimuti 1000 seemne massi véhe. Uuritud katsevariandid seemnesaagi idane-
vust ei mdjutanud.
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Impact of the seeding and fertilization rates of cover crop and
the seeding rate of timothy on the seed yield of the cultivar ‘Tika’

Summary

The trial results and economic calculations showed that when establishing the seed field
of the timothy grass ‘Tika’ by seeding under the barley ‘Inari’, it is expedient to reduce
both the seeding rate of barley and the nitrogen fertilizer rate by one third. By doing this
it is possible to reduce the establishment costs of the seed field and later to obtain bigger
yields of timothy seed. By applying a full rate of nitrogen fertilizer to cover crop in the
year of establishment, a higher grain yield will be achieved, but the loss in timothy seed
yield later exceeds by several times the additional return in the year of establishment. It
is expedient to seed the timothy grass field at a narrow row space with the rate of 3 kg
100% PLS per hectare. The bigger seeding rate of timothy does not guarantee a higher
seed yield, on the contrary, it can reduce it. The seeding and fertilizer rates of the cover
crop as well as the seeding rate of the under-sown timothy grass affect the 1000 seed
weight only slightly. The studied trial variants did not affect the germinability of the
seed yield.
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KASVUREGULAATORI JA KEVADISE TAIENDAVA
LAMMASTIKVAETISE MOJU POLDTIMUTI
(Phieum pratense L.) SEEMNESAAGILE JA SEEMNETE
KVALITEEDILE

ABSTRACT. The synergistic effect of the plant growth regulator Moddus 250 EC and
nitrogen fertilizer on the seed yield and seed quality of timothy was investigated over
a period of four years (2017-2020) in a field trial established with the cultivar ‘Tika’
in 2016 at the Estonian Crop Research Institute. The trial had three variants: variant
1 —without plant growth regulator (control), variant 2 — plant growth regulator sprayed
twice at the rate of 0.4 + 0.4 | ha' and variant 3 — plant growth regulator sprayed once at
the rate of 0.8 [ ha''. In all three variants there were five nitrogen fertilizer rates between
N 70— 140 kg ha''. In the trial the lodging resistance of plant cover was monitored, the
height of generative tillers was measured, the seed yield was determined by two-phase
combine harvesting and the quality of seed was determined. No lodging of timothy was
detected in trial variants throughout all trial years. The increase of nitrogen fertilizer
rate did not reliably affect the height of generative tillers, the split application of plant
growth regulator shortened the height of generative tillers on the average of four years
by 7.4%, and one-time spraying by 6.2%. The use of plant growth regulator did not in-
crease the seed yield, the split application of it even reduced the seed yield. The increase
of nitrogen fertilizer rate up to N 122 kg ha'' increased the seed yield reliably only in the
first year of production, but not in the following years. The use of plant growth regulator
slowed down seed maturation, in our trials it was confirmed by bigger amounts of seed
in the second harvest phase. The increase of nitrogen fertilizer rate and the use of plant
growth regulator did not have any effect on seed germination. In the first production
year, the 1000 kernel weight increased under the influence of plant growth regulator, in
the later years there was no effect. The germination energy of seed somewhat decreased
under the influence of plant growth regulator.

Keywords: timothy grass, plant growth regulator, fertilization, lodging resistance, seed
yield, seed quality

Sissejuhatus

Kdrreliste heintaimede seemnesaagi suurendamise theks votmekusimuseks
on lammastikvaetiste kasutamine. Lammastik omab positiivset efekti fotostn-
teesile ja sellega kaasnevale taimekasvu produktiivsusele. Suurema lammas-
tikvéetise normiga voib kaasneda generatiivvOrsete pikenemine, mis omakorda
vOib viia taimiku lamandumisele. Lamandumine on kdorreliste seemnekasva-
tuses oluline saagi vahenemise pohjus. Selle tottu voib saamata jdada kuni 60%
seemnesaagist (Griffith, 2000). Just lamandumise ohu tottu on korreliste heintai-
mede seemnekasvatuses kasutatavad kevadised lammastikukogused limiteeritud.
Seisukindluse parandamiseks on hakatud kasutama kasvuregulaatoreid. Kasvu-
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saagile ja seemnete kvaliteedile

regulaatorite kasutuselevott véimaldab lamandumise ohtu vahendada ja lammas-
tikukoguste suurendamise labi seemnesaaki tdsta (YYoung et al., 2007).

Uheks kasvuregulaatoriks, mis korreliste heintaimede juures kasutamist
leidnud, on Moddus 250 EC, mille toimeaineks on etldltrinexapak. Viimane
inhibeerib taimes giberreliinhappe bioslinteesi, soodustab juurekava arengut,
kdrreseina tugevnemist, kdrre muutumist jamedamaks ja liihemaks (Rademacher,
2000).

Korreliste heintaimeliikide ja sortide seisukindlus on erinev. Mida tagasi-
hoidlikum on liigi seisukindlus, seda suurem on Uldjuhul preparaadi kasutamisest
tulenev positiivne efekt. Austraalias (Trethewey et al., 2010) ja Uus-Meremaal
(Chynoweth et al., 2010) saadi katsetes selle preparaadi toel (koos ldmmas-
tikvéetise lisamisega) 30-50% korgem karjamaa-raiheina seemnesaak. Sarnase
suurusjirguga edu on kaasnenud Uus Meremaal ka itaalia raiheina seemnekas-
vatuse Kkatsetes (Trethewey et al., 2016). Tehti kindlaks tugev positiivne kor-
relatsioon loomisjargsete, lamandumisele eelnevate péaevade arvu ja hilisema
seemnesaagi suuruse vahel (Rolston et al., 2010).

Eeltoodutest parema seisukindlusega heintaimeliikidel on jd&dnud kasvuregu-
laatori kasutamise positiivne efekt madalamaks. On kindlaks tehtud, et positiivse
efekti ulatus voib liigiti olla erinev (Machac, 2013) voi koguni puududa (Aamlid,
2003). Erinev vdib olla mdju sama liigi sortidelegi (Rolston et al., 2005; Butler,
Affeldt, 2010). Uksikjuhtudel on tiheldatud preparaadi toimel seemnesaagi lan-
gust (Young et al., 2013). Eestis ei ole seni teaduskatsetes kasvuregulaatori moju
heintaimede seemnekasvatuses uuritud.

Kéesoleva uurimistod eesmargiks oli selgitada vdimalusi pdldtimuti
seemnepdllul preparaat Moddus 250 EC kasutamisel ja kevadise ldmmas-
tikvaetise normi suurendamise toel tdsta seemnesaaki.

Materjal ja metoodika

Uurimistéo toimus aastatel 2017-2020 Eesti Taimekasvatuse Instituudis
2016. aasta juulis pdldtimuti sordiga ‘Tika’ mustkesale rajatud lapikatses. Katse
kilvati normiga 8 kg ha?, kilvik Hege 80, kordusi neli. Tegemist oli leostunud
mullaga K, mille agrokeemilised naitajad olid jargmised: pH, ., 6,4, COrg 1,7%,
toiteelementide sisaldus P 90, K 113, Ca 2041, Mg 116, Cu 1,6, Mn 118 jaB 0,82
mg kg*. Katseala sai enne rajamist kompleksvéetist EU Fertilizer normiga 300
kg ha. Vaetise toitainesisaldused: N 21%, PO, 6%, K,O 11%, S 3,6%. Hilise-
matel katseaastatel fosfor-kaalivéetisi ei kasutatud. Kevadeti, vegetatsiooniperioodi
algul, sai katseala lammastikku ammooniumsalpeetrina normiga N 70 kg ha?,
poldtimuti kdrsumise algul véetati taimikuid taiendavalt vastavalt katseplaanile
(tabel 2). Vietamine oli katses kombineeritud kasvuregulaatori kasutamisega.
Katses oli kolm kasvuregulaatori kasutamise varianti: variant 1 —kontroll, kasvu-
regulaatorit ei kasutatud; variant 2 — kasvuregulaatoriga pritsiti kahel korral: kor-
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sumise algul (BBCH 31) normiga 0,4 1 ha! ja loomise algul (BBCH 51) normiga
0,4 | hal; variant 3 — kasvuregulaatoriga pritsiti iks kord korsumise algul (BBCH
31) normiga 0,8 1 ha. Variantide valikul lahtuti preparaadi kasutamisjuhistest.
Variandid olid ruumiliselt eraldatud 3 m laiuste vaheteedega (foto 1).

Foto 1. Katsevariandid olid

koondatud blokkidesse, mis
Uksteisest olid eraldatud 3 m
laiuste vaheteedega

Photo 1. The variants were
grouped into blocks, which
were separated from each

other by 3 meter wide gaps

Loomise algul pritsiti katseala timutikdrbse torjeks preparaadiga Fastac,
kulunorm 0,2 | ha. Pldtimuti ditsemise jarel mdddeti generatiivvorsete kor-
gused (foto 2) (katselapi kohta kuus modtmist), korduvalt hinnati taimikute
lamandumist. Seemnesaak koristati kombainiga Hege 140 kahefaasiliselt (va
2017. aastal), kahe kombainimise vahel vahe 5-6 pideva. Seemnesaak kuivatati
dineesenttiiipi kuivatis ja puhastati Kamas-Westrupi firma laboratoorsete masi-
natega. Seemnete kvaliteet médérati laboratooriumis ISTA metoodika jérgi (In-
ternational..., 1993) esimesel koristusfaasil saadud seemnest kolm kuud péarast
kombainimist.

Foto 2 Pdldtimuti generatiiv-
vorsete kdrgust méddeti parast
Oitsemist

Photo 2. The height of timothy s
reproductive shoots was mea-
sured after flowering
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Katseandmete matemaatilisel tootlemisel kasutati  arvutiprogrammi
AGROBASE 20™.

Katse labiviimise ajal esines kaks ilmastikuoludelt erandlikku aastat. 2017.
aasta oli paljude aastate keskmisele ldhedaste sajuhulkadega kuid jahedam (ta-
bel 1). Efektiivse temperatuuri kasvav summa augusti 16puks oli vaid 1098 °C
(norm 1259 °C), mistottu seeme valmis tavapérasest 10 paeva hiljem — augusti II
dekaadi 16puks. 21. augustil alanud jahe vihmane periood ei vbimaldanud saaki
Gigeaegselt kombainiga koristada. Ulevalminud seemnesaak Gnnestus katselap-
pidelt koristada 27. augustil Uhefaasiliselt.

2018. aasta taimekasvuperiood oli eelmisega vorreldes veelgi ekstreemsem.
Vaga nappide sademetega kaasnes paljude aastate keskmisest kdrgem 6hutem-
peratuur. Efektiivse temperatuuri kasvav summa augusti I6puks (1547 °C) {iletas
paljude aastate keskmist 288 °C. Poldtimuti seemnesaak valmis tavapirasest ca
10 péeva varem ja koristamist sai alustada 25. juulil. Sigiseni véldanud niis-
kusepuuduse tottu oli taimede voérsumine sel aastal takistatud, taimik hdrenes,
mille negatiivne jarelmdju kiundis jargmiste aastate seemnesaakidessegi.

Katseaasta 2019 oli ilmastikuoludelt paljude aastate keskmisele l&hedane.
Katseaasta 2020 eristus juuli I1I dekaadi ja augusti I dekaadi rohkete sademe-
tega, mille tdttu seemnete idanevus sel aastal jai eelmiste aastatega vorreldes
madalamaks.

Katsetulemused ja arutelu

MGju generatiivvorsete pikkusele ja taimiku seisukindlusele

PAldtimut on keskmise seisukindlusega liik. Katseandmete ja tootmisprak-
tikast parit kogemuste alusel on liikidel véalja kujunenud optimaalsed l&mmas-
tikvéetise normid, mis on seisukindluse ja seemnesaagi seisukohalt meie ilmasti-
kutingimustes end digustanud. Pohjamaades (sh Eestis) on pdldtimutil digustanud
end kevadel, kasvu algul antava lammastikvéaetise norm N 50-70 kg ha*, millele
lisatakse korsumise algul veel N 20-35 kg ha (Niemeldinen, Jarvi, 1995; Aam-
lid, 1997a, 1997b; Wallenhammar, 1998; Havstad, 2003; Havstad, Aamlid, 2006;
Bender, 2016). Meie katses oli iiheks eesmirgiks kombata lamandumise ohtu
lammastikvéetise normi suurendamisel kombineerides seda kasvuregulaatori
kasutamisega.

PAldtimuti generatiivvorsete pikkus katses soltus katseaastast ja selle il-
mastikuoludest. Jahedal, normile ldhedaste sademetega 2017. ja 2020. aastal oli
seemnetaimik korgeim kiitindides kontrollvariandis keskmiselt 105-106 senti-
meetrini (tabel 2). Siigava pdua tingimustes jdid 2018. aastal generatiivvorsed
ca 20 cm madalamaks. Koérsumisfaasi algul antud lisa lammastikvaetise ja isegi
selle normi suurendamisega ei kaasnenud generatiivvorsete pikkuskasvu usuta-
vat suurenemist. Taiendava lammastikvéetise normi suurendamine N 70 kg-ni ha'
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Kasvuregulaatori ja kevadise tiendava lammastikvéetise mdju poldtimuti (Phleum pratense L.) seemne-
saagile ja seemnete kvaliteedile

pdhjustas kontrollvariandis isegi mdningast generatiivvorsete pikkuse véhene-
mist. Aastatel 2017 ja 2018 oli vdhenemine seejuures ka statistiliselt usutav.

Kasvuregulaatori kasutamine liihendas usutavalt pdldtimuti generatiivvor-
seid koigil katseaastail. Mdju generatiivvorsete pikkusele sdltus katseaastast (ta-
belid 2 ja 3). 2017. e esimesel taimiku kasutusaastal oli mdju kdige suurem kiiiin-
dides 9-10 sentimeetrini (8,6—10,1%). Jargnevatel aastatel lithendas pritsimine
preparaadiga Moddus 250 EC pdldtimuti generatiivvorseid 5—6 cm (4,7-7,0%).
Preparaadi jaotatud (0,4 + 0,4 | ha!) kasutamine ei omanud ithekordse (0,8 1 ha™)
kasutamise ees nimetamisvéarset eelist. Mdju erinevus jéi katseaastate kesk-
misena vea piiresse.

Meie katses pdldtimuti seemnetaimik thelgi aastal Gheski katsevariandis ei
lamandunud. Nelja katseaasta jooksul esines seejuures kaks ekstreemset juhtu,
mis lausa oleks pidanud lamandumist pdhjustama. Esimesel kasutusaastal (2017)
esines 12. augustil le-eestiline torm, mis I6hkus hoonete katuseid ja murdis
puid. Jogeva piirkond kannatas selle tormi tottu kahju suhteliselt vdhe, véike oli
kahjustus ka késitletaval katsel. Vaid kontrollvariandis olid taimikud tuulekeerise
ja sajuhoogude tottu sasitud ning koolutatud (foto 3), kuid tousid kombainimise
ajaks pusti tagasi. Taimikut saastis asjaolu, et hilises arengujargus on kors juba
puitunud ning tormi mdjudele vastupidavam. Teise, Ule Eesti suurt kahju teki-
tanud tormi elasid katse taimikud iile 11. juulil 2020. Jogeval olid siis tugevad
sajud koos rahega, mis pohjustasid massilist lamandumist teraviljadel ja heina-
seemnepdldudel. Poldtimuti taimik oli késitletavas katses kdikides variantides
kill Ghtlaselt kooldunud, kuid tusis pérast saju 106ppu jalle endisesse asendisse.
Sel korral vdis kaasa mdjuda taimiku hdredus, mis oli 2018. aasta suure pdua

Foto 3. Kontrollvariandi sasitud taimik tormi ja tugeva saju jéarel 12. augustil 2017

Photo 3. Tangled plant stand of the control variant after a storm and heavy rain on
August 12, 2017
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Taiendava lammastikvéetise ja kasvuregulaatori koosmoju seemnesaagile

Esimesel saagiaastal (2017) andis poldtimut kontrollvariandis seemnesaagi
vahemikus 537-676 kg ha™ (tabelid 3 ja 4). Téiendava lammastikvietise annuse
suurendamine kuni normini N 52 kg ha! suurendas usutavalt seemnesaaki. Edasine
l&ammastikvéetise normi suurendamine viis seemnesaagi langusele. Katsevariandis
2, kus kasutati kasvuregulaatorit jaotatult, lisa lammastikvaetis seemnesaaki tihelgi
katseaastal ei suurendanud. Lammastikulisa N 70 kg ha? viis ka siin seemnesaagi
drastilisele langusele. Parimaid tulemusi saadi 2017. aastal variandis 3. Uhekordne
pritsimine kasvuregulaatoriga Moddus 250 EC (norm 0,8 | ha') kdrsumise algul
vbimaldas lammastiku normi tdstmisega saavutada usutavalt suuremaid seemne-
saake, aga selleski variandis kuni normini N 52 kg ha!. Lammastikvéetise normi
edasine suurendamine viis saagi langusele. Ka Soomes pdldtimutiga l&biviidud
katses on téheldatud sama: kevadisele pdhikogusele antud lisa-lammastikukogus
N 60 kg ha* viis seemnesaagi langusele (Taalas jt, 2011).

Pduasel 2018. aastal jai taiendava lammastikvaetise moju tagasihoidlikuks,
usutav enamsaak saamata. POua tottu seemnetaimikud koigis katsevariantides
horenesid. Horenenud taimikutel lisa lammastikvéetis 2019. ja 2020. aastal
seemnesaagi tousu ei taganud ja seda mitte Gheski katsevariandis. Variandis 2,
kus kasvuregulaatorit kasutati jaotatult kahes osas, saadi 2019. aastal lisavéeta-
misega koguni negatiivne tulemus — seemnesaak vdahenes usutavalt.

Katseaastatel valitses probleem, et juuni II dekaadi 16pul, mil poldtimut oli
joudnud arenguga loomise algusesse, parssis taimekasvu pdud. Kevadistest hilis-
test 66kulmadest voi taimekasvuaegsest pduast tingitud stressis taimikutel aga ei
soovitata seda preparaati kasutada. VVOib anda negatiivse tulemuse. See vdiski olla
meie katses 2019. aastal saagilanguse p&hjuseks. Ka Soomes on kogetud, et Mod-
dus 250 EC jaotatud andmine (0,4 + 0,4 | ha'!) ei taganud monel aastal ihekordse
pritsimisega (0,7 | ha') vorreldes poldtimutil seemnesaagi lisa (Niskanen, 2011).
Junnila (1998) on leidnud, et pdldtimuti puhul on Moddus 250 EC kasutamine
tulemuslikum, kui thekordne pritsimine toimub varasemas arengufaasis. Samale
jéreldusele on joutud katsetes hariliku aruheina (Junnila, 2004), karjamaa-raiheina
(Borm, Berg, 2008) ja punase ristikuga (Anderson et al., 2012, 2015)

Varasematest toddest on teada, et preparaat Moddus 250 EC aeglustab taimede
arengut ja seemnete kiipsemist. Seepdrast soovitatakse Soomes pritsitud poldtimuti
seemnepdlde koristada pritsimata pdldudega vorreldes 2—3 péeva hiljem (Niskanen,
2011). Norras soovitatakse normaalse seemnete idanevuse kindlustamiseks koris-
tusaja vaheks 3-5 pédeva (Aamlid, Overland, 2016). Et neid soovitusi Eesti oludes
kontrollida, rakendati katses kahefaasilist koristamist 5—6 pdevase vahega. Teise
koristusfaasiga saadud seemnesaagi osatahtsus néitab, et kdigil katseaastail kiipses
seeme kasvuregulaatorit kasutatud variantides aeglasemalt (tabel 5). Meie katse
variantides 2 ja 3 oli II koristusfaasiga saadud seemne osatdhtsus kogu seemnesaa-
gist ca 7% suurem, kui pritsimata variandis. Variantide 2 ja 3 vahel nimetamis-
vééarset erinevust ei tdheldatud.
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Kasvuregulaatori ja kevadise tiendava lammastikvéetise mdju poldtimuti (Phleum pratense L.) seemne-
saagile ja seemnete kvaliteedile

Seemnete kvaliteet

Preparaadi Moddus 250 EC md&ju kohta seemnete 1000 seemne massi kohta
voib kirjandusest leida vastukdivat informatsiooni. Junnila (1998) andmeil suu-
rendas kasvuregulaatori kasutamine 1000 seemne massi 4—11%, Roningeni ja
Aamlidi (2002) andmeil pdldtimuti 1000 seemne mass ei muutunud, sama kin-
nitavad Butler, Affeldt (2010) aasnurmika kohta, Machaci (2013) jérgi oli 11
kdrrelise heintaimeliigiga labiviidud katses aga enamikul liikidel 1000 seemne
mass pritsitud variantides pritsimata variantidega vorreldes madalam (kuigi
mitte usutavalt). Andrerson jt., 2015 andmetel vdhendab preparaadi Moddus
kasutamine punasel ristikul 1000 seemne massi, pduasel aastal on negatiivne
mdju suurem (Kirk et al., 2016).

Erinevused katseandmetes vdivad tuleneda mitmest asjaolust. Pstises tai-
mikus on lamandunud taimikuga vorreldes 1000 seemne mass seemnete taitumis-
aegsete paremate toitumisolude tottu suurem (Boelt, Gislum, 2010), samas kui
(nt raiheintel) viljastub preparaadi toimel pédhikus rohkem 0isi, mis arenevad
seemneks (Rolston et al., 2016; Trethewey et al., 2016). See viib 1000 seemne
massi alla (Rolston et al., 2019) — seemnesaagi suuruse ja 1000 seemne massi
vahel valitseb negatiivne korrelatsioon.

Meie katses pdldtimut Uheski katsevariandis Uhelgi saagiaastal ei laman-
dunud. Kuna pdldtimuti pahikud on Ghedielised, ei saanud kasvuregulaator ka
seemnete arvu pahikus (ja podrispeas) suurendada. Kasvuregulaatori moningane
positiivne mdju ilmnes meie katses vaid esimesel kasutusaastal (2017), hiljem
enam mitte (tabel 3).

Aastatel 20182020 oli analiitisimise all I koristusfaasil saadud seeme, 2017.
aastal koristatigi kogu katse (hilinemisega) ilihefaasiliselt. Lammastikvéaetise
normi suurendamisega ei kaasnenud meie katses 1000 seemne massi kindlasuu-
nalisi muutusi. (Andmeid artiklis ei esitata).

Teadusartiklites tuuakse harva andmeid seemnete idanemisenergia kohta —
iildjuhul esitatakse idanemisandmed. Vaid Machac (2013), kes katsetas Modduse
kasutamist 11 kdrrelise liigi seemnekasvatuses, tuvastas minimaalse negatiivse
mdju nii seemnete idanemisenergia kui idanemisnédidule. 1-2%-list idanevuse
langust on kinnitanud Ronningen, Aamlid (2002), Overland, Aamlid (2016)
3,2%-list langust ja Niskanen (2011) monel aastal kuni 10%-list langust. Ida-
nevuse langust seletatakse preparaadi toimest tingitud taimede aeglasema aren-
guga, mistdttu soovitatakse kasvuregulaatoriga pritsitud seemnepdlde normaalse
idanevuse tagamiseks koristada pritsimata pdldudega vorreldes 3—5 pdeva hiljem
(Aamlid, @Qverland, 2016).

On teada, et lammastikvaetise norm seemnete idanemisnéitajaid ei mojuta.
Seda kinnitasid ka meie katseandmed.

Katseandmetest néhtub, et ka kasvuregulaator Moddus 250 EC ei mdju-
tanud seemnete idanevust, kull vdis tdheldada kasvuregulaatori kasutamisega
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Kasvuregulaatori ja kevadise tiendava lammastikvéetise mdju poldtimuti (Phleum pratense L.) seemne-
saagile ja seemnete kvaliteedile

kaasnenud idanemisenergia moningast langust (tabel 6). Suurim vahe vdorreldes
kontrollvariandiga ilmnes pduasel 2018. aastal — kuni 24%. Ulejiinud katseaas-
tail oli vahe néitudes 2—4%. Kasvuregulaatori ihekordne ja jaotatud kasutamine
mdjusid seemnete idanemisenergiale ja idanemisvdimele sarnaselt.

Seemnete idanevus oli katseaastati koéigis katsevariantides ja lammas-
tikvéetise foonidel korge (94-99%), vaid 2020. aastal 82—89%. Sel aastal oli
ka seemnete idanemisenergia ndidud tilejddnud aastatest madalamad (41-52%).
PBhjuseks vdis olla seemnete koristamisele eelnenud pikem sademeterohke
periood — juuli III dekaadis ja augusti I dekaadis langes sademeid 97 mm.

Kokkuvodte

Kasvuregulaator Moddus 250 EC kasutamisega pdldtimuti seemnepdllul on
voimalik korre pikkust 6-7% liihendada ja sellega koristusindeksit parandada.
Seemnesaagi seisukohalt on t6husam kasvuregulaatoriga ihekordne pritsimine
taimede kdrsumise algul. Kasvuregulaator aeglustab taimekasvu ja nihutab opti-
maalset koristusaega mdne péeva vorra hilisemaks. Pdldtimuti seemnete 1000
seemne massi ja idanevust kasvuregulaator ei mdjuta, kull vdib véhendada
seemnete idanemisenergiat. Kevadisele, kasvu algul antavale lammastikvéetise
normile N 70 kg ha* vGib heas seisus pdldtimuti seemnetaimikule kdrsumise
algul kasvuregulaatorit kasutades anda tdiendavalt lammastikvaetist normiga
N 35-52 kg ha™. Horenenud seemnetaimikul kasvuregulaatori ja lisa lammas-
tikvaetise kasutamine end ei Gigusta.

Tanuavaldused

Acrtikliautor tdnab kolleeg Sirje Suurt abi eest seemnete kvaliteedi maaramisel
ja kolleeg Sirje Tamme katseandmete statistilisel to6tlemisel.
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Effect of plant growth regulator and additional nitrogen ferti-
lization in spring on the seed yield and seed quality of timothy
(Phleum pratense L.)

Summary

With the application of plant growth regulator Moddus 250 EC to the seed field of timothy
it is possible to shorten the stem height by 6—7% and thus improve the harvest index.
Having in mind the seed yield, it is more effective to spray the plant growth regulator
once in the beginning of stem elongation with the application rate of 0.8 [ ha'. The plant
growth regulator slows down the growth and postpones the optimum harvesting time by
a couple of days. The 1000 kernel weight and germination of timothy is not affected by
the plant growth regulator, but it can reduce the germination energy of seeds. In addition
to the nitrogen fertilizer rate N 70 kg ha’ that is applied in the beginning of growth in
spring, another dose of N 35-52 kg ha' may be applied to the timothy stand that is in
good condition in the beginning of stem elongation. The use of plant growth regulator
and additional nitrogen on a sparse timothy stand is not justified.
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KOKKUVOTE JOGEVAL LABIVIIDUD PAIDEROQO
(Phalaris arundinacea L.) SEEMNEKASVATUSE KATSETE
TULEMUSTEST

ABSTRACT. Reed canarygrass (Phalaris arundinacea L.) is a naturally widespread
grass in Estonia, which so far has successfully been used as a dominant species in the
stands of cultural meadows on reclaimed alluvial and peat soils. Because of high and
stable dry matter yield through years, in the past decades the species has been started to
be used in addition to fodder production also as raw material for cellulose and energy
production. Compared to other grasses, reed canarygrass is characterized by a mode-
rate and unstable seed yield. In the years 2008-2013 a number of experiments was con-
ducted at the Jogeva Plant Breeding Institute in order to investigate the effect of seeding
rate (4, 6, 8, 10 kg ha''), row spacing (15, 30, 45, 60 cm), nitrogen fertilizer rate (N 70,
105, 140 kg ha'') and cutting time of stubble hay (July, October, April) on the seed yield
of reed canarygrass. The trial results indicated that when the seed field was established
with narrow spacing (15 cm), seeding rate of 4-6 kg ha and nitrogen was applied at
the rate of N 140 kg ha?, the reed canarygrass ‘Pedja’ yielded in the first two years of
use up to 430 kg of seed per hectare. In the following years of use the seed yield dropped
drastically. It was expedient to cut the stubble hay at the end of the vegetation period
(October) or even next spring (April). Besides the seed yield, it was possible to harvest
from the trials 5-8 t ha! of dry matter the energetic value of which was 140 GJ. The
moisture content of straw harvested in July was 14.5-20.3%, of stubble hay harvested in
April 14.3-15.2%. The straw of reed canarygrass as well as the stubble hay harvested
in April can be used as energy hay, the sales revenue of which made 12% of the total
estimated sales revenue.

Keywords: reed canarygrass, seeding rate, row spacing, nitrogen fertilizer, harvest
time of stubble hay, seed yield, biofuel.

Sissejuhatus

Paideroog (Phalaris arundinacea L.) on Eestis laia levikuga korreline, mis
kasvab looduslikult jogede, ojade ja jarvede kallastel, ajutiselt tleujutatavatel
lamminiitudel. Liik oli pdllumajanduslikus tootmises oluline ajal, mil rohusoo-
jate loomade talvine s66t varuti pool-looduslikelt rohumaadelt. 20. sajandi tei-
sest poolest on paideroog kasutusel olnud kultuurniitude rajamisel kuivendatud
madalsoo ja lammimuldadel, sest on (iks vaheseid kdrrelisi aas-rebasesaba, ohtetu
pusikluste ja pdldtimuti kdrval, mis sealsetes agro-okoloogilistes tingimustes
pikaajalise ja saagika niidutaimiku moodustab. On suure saagipotentsiaaliga.
Annab Eestis kaheniitelise kasutuse korral 8-12 t kuivainet hektarilt (Koitjarv,
1987, 1989; Annuk 1992). Eesti taasiseseisvumise jarel on Eestis rohustdjate
loomade arv (sh veiste) drastiliselt vahenenud, piimalehmade aastatoodang
samal ajal aga mitmekordseks tdusnud. Sellega seoses on vahenenud stdda-
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vajadus, kuid tdusnud nduded sd0da kvaliteedi osas. Muutunud oludes vahenes
tootjate huvi paideroo seemnete jarele. Aastatel 1995-2004 ei tunnustatud Eestis
koguni uhtki hektarit paideroo seemnepdlde.

Viimastel aastatel on paideroog tdusnud huviorbiiti seoses tema vdimaliku
kasutamisega biokutusena. Noudluse kasvuga on kaasnenud liigi seemnekas-
vatuse pindade suurenemine. 2013. aastal tunnustati Eestis 9 kasvataja juures
paideroo seemnepdlde 115 ha, mis moodustas korreliste heintaimede tunnustatud
seemnepdldude kogupindalast 11,6%. 2012/13 hooajal sertifitseeriti 23,9 t pdide-
roo seemet.

Liigi saagivOimet ja saagi kvaliteeti ning neid mdjutavaid tegureid on Eestis
soodatootmise seisukohast l&dhtudes pikka aega uuritud, kuid seemnekasva-
tuse agrotehnikat peaaegu mitte. Agronoomilistes teatmeteostes soovitatakse
seemnepdld rajada laiarealises kulvis kulvisenormiga 6-12 kg ha* (Korjus, 1958;
Rand, 1992), niidutaimikute rajamisel on soovitatav puhaskiilvinorm 15 kg ha™
(Adojaan, 1964). Laia reavahe vajalikkust seemnepdllul pdhjendatakse liigi voi-
mega levida vdsunditega. Péideroo seemnesaagi kohta on eestikeelses kirjan-
duses andmeid véhe, enamasti on saaginumbrid tagasihoidlikud — 80-200 kg ha*
(Rand, 1992). Samasse suurusjarku jaavad selle liigi seemnesaagid ka naaber-
maades: Soomes 86-304 kg ha?, nelja aasta keskmine seemnesaak 100 kg ha*
(Pahkala et al., 2005), Norras 265 kg ha' (Aamlid, Havstad, 2011), Létis
200-300 kg ha* (Guide book..., 2008).

Paideroogu peetakse Eestis jt pdhjamaades theks kdige saagirikkamaks
heintaime liigiks. Tal on vaga hésti véljaarenenud juurekava. Teise kasvuaasta
I6puks on paiderool juurte ja vosundite n&dol enam kui 50% kogu biomassist mul-
las (Kétterer, Andren, 1999). Tugev juurekava tagab teiste liikidega vorreldes
sellel liigil aastate 1dikes kdige stabiilsema kuivainesaagi. Samas téheldatakse
paideroo seemnesaagi ebastabiilsust aastate 16ikes (dstrem, 1988; Sahramaa,
HOmmO, 2000; Sahramaa et al., 2002; Pahkala et al., 2005). Liigi puuduseks vdib
lugeda seemnete ebathtlast valmimist ja valminud seemne varisemist. Varisemis-
kadu voib kiundida isegi 90%-ni (Hermann, 1975; Sahramaa, Homma, 2000).

Eestis oli uue aastatuhande algul 286 000 ha kasutamata pdllumaad (Asto-
ver et al., 2007). Vdsastumise arahoidmiseks peeti digeks neid alasid kasutusele
vOtta bioenergia tootmise eesmargil. Paideroog, kui potentsiaalne energiakultuur,
pakub selleks tihe vdimaluse. Kasvatajal lihtsustuks ka sortide valik, sest poleks
vaja jalgida alkaloidide sisaldust, mis teatavasti on takistuseks paideroo soodaks
kasutamisel (dstrem, 1987). Kasvupindade laiendamine eeldab liigi kodumaist
seemnekasvatust. 2008. aastal rajati Eesti Taimekasvatuse Instituudis pdldkat-
sed, mille eesmargiks oli tapsustada pdaideroo seemnekasvatuse agrotehnika
Uksikasju. Selgitati reavahelaiuse, kiilvisenormi ja lammastikvaetise normi moju
seemnesaagile 4 kasutusaasta jooksul. Uuriti samuti kontsheina niitmisaegu ja
vOimalust Ghildada paideroo seemnekasvatust energiaheina tootmisega.
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Katsematerjal ja metoodika

Paideroo seemnekasvatuse katsed rajati 2008. aasta mais eelneval aas-
tal mustkesas hoitud pdllule. Katsed paiknesid leostunud mullal (K)), mille
agrokeemilised nditajad katse rajamisel olid: pH, ., 5,8, P 27, K 67, Ca 2150, Mg
159 mg kg™ ja C, 2,4%. Rajamise eel sai katseala mineraalvaetisi normiga P 19,
K 67 kg ha*. Fostor-kaalivéetisi hiljem ei kasutatud. Lammastikvéetist anti ra-
jamisaastal kulvieelse mullaharimise alla normiga N 70 kg ha, saagiaastal nor-
miga N 70 kg ha* nadal pérast kasvuperioodi algust ja normiga N 70 kg ha*
pérast seemnesaagi koristamist. LAmmastikvéetise kasutamist selgitavas katses
toimiti vastavalt katseplaanile. Véetised kilvati kilvikuga Hege 33. Katsed kul-
vati kitsarealiselt kiilvikuga Hege 80 kulvisenormiga 6 kg 100%-lise kilvivaar-
tusega seemet ha-le, va reavahe laiusi kasitlevas katses, kus kasutati laia rea-
vahega (30, 45 ja 60 cm) variantides kilvikut Hege 90-1. Koik katsed viidi l&bi
neljas korduses, katselappide asetus randomiseeritud. Kulviaastal pritsiti katseala
umbrohtude torjeks herbitsiidiga MCPA 750, preparaadi kulunorm 1,0 | ha*. Pritsi-
mise ajal olid paideroo taimed 2—4 lehe faasis. Pritsimisest kasvamajédanud umb-
rohtude norgestamiseks niideti katseala tiks kord motorobotiga MF 70 15 cm
kdrguselt. Kulviaasta taimik niideti ja koristati vegetatsiooniperioodi I6ppedes
10 cm korguselt. Saak madrati kombainiga Hege 212. Saagiaastal mdddeti
seemnetaimikute kdrgust péideroo Oitsemise ajal, korduste arv variandi kohta
16. Seemnesaak koristati kombainiga Hege 140 (foto 1) kahefaasiliselt: | faas,
kui kergel podriste raputamisel ilmnesid
seemnete varisemise nahud, 11 faas 6-7
péeva hiljem. Pdhk kaaluti. Seemnesaak
kuivatati dineesenkuivatis ja puhastati
Kamas-Westrupi firma laboratoorsete
masinatega. Laboratooriumis maarati
seemnete 1000 seemne mass ja 6 kuud
pérast koristamist idanevus. Tl kor-
gus koristamisel 60-65 cm. Kontshein
koristati haljasmassi katsekombainiga
Hege 212 2009. aastal oktoobris, aasta-
tel 2011, 2012 aprillis, 2013. aastal mai
algul. Katses, kus uuriti kontsheina niit-
misaja moOju paideroo seemnesaagile,
toimiti vastavalt katseplaanile. Pdhul

Foto 1. Paideroo seemnesaagi koristamine
kombainiga Hege 140

Photo 1. Harvesting of seed yield of reed ca-
narygrass with the combine Hege 140
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ja kontsheinal maarati niiskusesisaldus, mille pdhjal arvutati kuivainesaagid.
Kilviaasta haljasmassi, kombaini pdhu ja eri aegadel koristatud kontsheina bio-
keemilised analiitisid on tehtud Pdllumajandusuuringute Keskuse laboratooriu-
mis, lehe-varre analliusid aga Jogeval.

Paideroo seemnepdllu rajamisaasta ja saagiaasta masinakulude arvutamisel
on kasutatud Eesti Maaviljeluse Instituudis valjatootatud algoritme (Masina-
kulude algoritmid, 2012).

Katsed viidi l1&bi sordiga ‘Pedja’.

Kilviaasta (2008) vegetatsiooniperiood oli jahedapoolne, sademeterohke
(eriti juuni ja august), paideroo kulvide tarkamiseks ja arenguks védga soodne.
Esimene saagiaasta (2009) oli nii Shutemperatuurilt kui sademete hulgalt ja
jaotuselt paljude aastate keskmisele ldhedane. Aastate 2010 ja 2011 vegetat-
siooniperioodid olid paljude aastate keskmisest kdrgema 6hutemperatuuriga ja
pduased. Neil aastail olid ilmastikuolud soodsad seemnesaagi kipsemiseks ja
koristamiseks, kuid suve Il poolel pdhjustas pdud taimekasvus seisakut, mis vois
negatiivselt mdjutada jargmise aasta seemnesaaki. 2012. aasta oli temperatuurilt
paljude aastate keskmisele l&hedane, tavalisest sajusema juuni (110 mm) ja
augustiga (130 mm). Talved katsete labiviimise ajal olid J6geval lumerohked.
Lumikatte paksuseks m&ddeti tle 30 cm, talvel 2010/2011 koguni tle 50 cm.

Katseandmete statistilisel tootlemisel on kasutatud arvutiprogrammi
AGROBASE 20™.

Katsetulemused ja arutelu

Kulvisenormi katse

Kitsarealiselt rajatud kilvisenormi katses saime esimesel kasutusaastal esi-
mesel kombainimisel seemnesaagid vahemikus 213,6-311,4 kg ha teine l&abi-
peks andis saagilisa 46,3-74,3 kg ha! (tabel 1). Ulejaanud kilvisenormi varian-
tidest usutavalt suurema seemnesaagi nii esimeses kui teises koristusfaasis andis
vaikseima kulvisenormiga (4 kg ha!) rajatud katsevariant. Kilvisenormi suuren-
damine 2 kg ha* vorra vahendas esimese kasutusaasta seemnesaaki 13,8%, eda-
sine suurendamine veel 2 kg ha* vérra omakorda 18,8%.

Karrelistel mdjutab kilvisenorm taimiku tihedust peamiselt rajamisaastal
ja esimesel kasutusaastal. Hiljem v@rsumine 0htlustab kord-korralt rajamisel
kilvisenormiga saavutatud erinevused taimiku tiheduses. Sama tendents ilmnes
ka meie katseandmetes. Kuigi jatkuvalt andis kdige kdrgema seemnesaagi véik-
seima kilvisenormiga kilvatud katsevariant, olid variantidevahelised erinevused
seemnesaagis teiseks kasutusaastaks margatavalt Ghtlustunud. Katseviga arvesse
vottes erines Ulejaanutest vaid kilvisenormiga 10 kg ha* rajatud variant, mille
seemnesaak oli 23,9% madalam kilvisenormiga 4 kg ha? rajatud variandist.
Teisel labipeksmisel saadud seemnesaagid (58,1-63,6 kg ha?) olid teisel kasu-
tusaastal katseviga arvestades vordsed.
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Kolmandal saagiaastal (2011) moodustas péideroog generatiivvdrseid véhe
kdigis labiviidavates katsetes kdigis uuritavates variantides. Kulvisenormi katses
jaid kahefaasiliselt koristatud seemnesaagid kdigis variantides alla 100 kg ha™.
Enam-véhem samasse suurusjarku jaid seemnesaagid ka neljandal saagiaastal.

Kasutatud kiilvisenormid paideroo 1000 seemne massi ei mdjutanud. Teises
faasis koristatud seemne 1000 tera mass oli ootuspéraselt vaiksem vdrreldes esi-
mesel labipeksmisel saadud seemnega — vahe 0,10-0,15 g. Generatiivvorsete
horeda seisu tottu eeldasime kolmandal saagiaastal varasemate saagiaastatega
vorreldes suuremat 1000 tera massi, kuid katseandmed nditasid vastupidist. Kor-
dustevahelised suured erinevused suurendasid piirdiferentsi vaartust — eriti esi-
mese faasi saagi 1000 tera massides. Neljanda kasutusaasta seeme oli varasemate
aastatega vorreldes 0,2-0,3 g kergem.

Kasutatud kulvisenormid mdojutasid péideroo generatiivvorsete pikkust
vahe. Paljude Uksikmodtmiste keskmisena oli see Usna Uhetaoline ja kilndis
kolmel esimesel saagiaastal 180-190 cm-ni, neljandal kasutusaastal jaid gene-
ratiivvorsed 20 cm vdrra madalamaks. Tegelikult on péideroo generatiivvorsete
keskmist kdrgust méérata keerukas, sest vorsete korgus varieerub véga suures
vahemikus — erinevus kdrguses voib kiaundida kuni 1 m-ni.

Katsetulemusi kokku vottes vdib nentida, et kdige suurema seemnesaagi an-
dis paideroog kilvisenormi variandis 4 kg ha! ja seda k6igil neljal taimiku kasu-
tusaastal. Kasutades seemnepdldu kahel saagiaastal, saadi selles parimaks osu-
tunud variandis keskmiseks seemnesaagiks 427 kg ha?, kasutades seemnepdldu
kolm aastat, saadi aastate keskmisena 317 kg seemet hektarilt. Seemnepdllu jat-
mine neljandaks aastaks véhendas nelja aasta keskmist seemnesaaki 170 kg-ni
hektarilt.

Klvisenormi suurendamine ei suurendanud mitte ainult seemnepdllu raja-
miskulusid vaid vahendas usutavalt ka seemnesaaki.

Kirjanduse andmeil soovitatakse naabermaades paideroo seemnepdlde rajada
Usna erinevate kilvisenormidega. Latis soovitatakse laiarealise (60 cm) kiilvi kor-
ral kilvisenormi 10-12 kg ha! (Guide Book...., 2008), Loode-Venemaal kitsa-
realiselt kiilvates 4,8 kg ha* (Lepkovitch et al., 1995), Soomes on seemnesaagi
katsed kulvatud kitsarealiselt normiga 11,8 kg ha* (Sahramaa, Hommag, 2000),
Norras soovitatakse normi 3-6 kg ha' (Aamlid, Havstad, 2012). Madalamat
kilvisenormi soovitatakse kasutada, kui niiskusolud seemnete idanemiseks on
head. Norras kilvatakse paideroo seemnepdld kitsarealiselt voi Ule rea (reavahe
siis 25-30 cm). Ulerea kiilvi korral saab tavakilvikuga paremini ja Ghtlasemalt
vaikesi kulvisenorme vélja kilvata. Eestis on varasemal ajal rajatud paideroo
seemnepdlde laiarealiselt kiilvisenormiga 8-12 kg ha* (Korjus, 1964).

Reavahe laiuse katse

Reavahe laius vahemikus 15-45 cm esimesel kasutusaastal seemnesaaki
usutavalt ei mdjutanud (tabel 2). VVorreldes kitsarealise kiilviga olid saaginumb-
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rid 4,4% paremad variandis, kus kilvati 45 cm reavahega. Vaid 60 cm reavahe
vahendas usutavalt seemnesaaki. Teisel kasutusaastal andis teistest variantidest
usutavalt kdrgema seemnesaagi kitsarealine kilv. Ka teisel kasutusaastal jai
seemnesaak kdige tagasihoidlikumaks reavahe korral 60 cm. Kolmanda kasu-
tusaasta seemnesaak jai koigi reavahe variantide puhul sedavord madalaks, et

Tabel 2. Reavahelaiuse mdju pdideroo seemnesaagile ja 1000 seemne massile
Table 2. Effect of row spacing on the seed yield and 1000 seed weight
of reed canarygrass

Rea vahe Taimede Seemnesaak, kg ha™ 1000 seemne
korgus mass, g
Row Plant Seed yield, kg ha ! 1000 seed
spacing height weight, g
cm cm [ faas Il faas I+l faas % I faas I faas
2009
15 191 3243 80,4 404,7 100 1,152 0,968
30 187 323,0 83,2 406,1 1004 1,115 0,930
45 193 3354 87,1 4226 1044 1,119 0,946
60 197 282,3 73,1 3554 87,8 1,108 0,955
LSD 0,05 6 25,2 10,4 18,9 0,030 0,016
2010
15 189 322,8 32,0 3548 100 1,122 1,027
30 177 284,1 30,2 314,1 885 1,115 1,031
45 176 295,8 31,5 3273 92,2 1,109 1,020
60 180 273,8 30,4 3042 857 1,086 0,998
LSD 0,05 8 14,9 4,6 16,8 0,017 0,032
2011
15 183 35,5 13,5 49,0 100 1,078 0,880
30 180 29,5 11,7 41,2 84,1 1,068 0,925
45 182 30,2 14,4 44,6 91,0 1,058 0,945
60 186 26,8 14,7 41,5 84,7 1,100 0,945
LSD 0,05 11 5 2,5 3,7 0,129 0,038
2012
15 170 89,4 15,6  105,0 100 0,742 0,664
30 168 74,9 14,8 89,7 854 0,731 0,719
45 177 79,3 19,6 98,9 942 0,774 0,725
60 170 84,7 14,2 98,9 94,2 0,723 0,702
LSD 0,05 7,1 29,9 2,8 31,5 0,041 0,047
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tootmises vaevalt oleks kombainiga koristamine end majanduslikult digustanud.
Ka neljandaks kasutusaastaks olukord ei paranenud — generatiivvorseid moodus-
tus vahe ja seemnesaak jai vaikeseks.

Katse tulemustele tuginedes vbime véita, et paideroo seemnepdldu voib
rajada edukalt ka kitsarealises kilvis. Saaginditajatelt osutus just see variant kdige
saagikamaks. Kasutades nii rajatud seemnepdldu kahel kasutusaastal saime kesk-
miseks seemnesaagiks 380 kg ha. Jattes seemnepdllu kolmandaks saagiaastaks,
langes aastate keskmine seemnesaak 269 kg-ni ha, neljanda saagiaasta jarel aga
228 kg-ni hektarilt.

Reavahelaiusest tingitud muutusi péideroo generatiivvorsete kdrguses ei
tdheldatud. Selles katses vOis tdheldada kitsarealise kulvi variandis kdrgemat
1000 tera massi, mis oli margatav esimese koristusaja saagis.

Nagu kilvisenormi katse juures juba eelpool mérgitud leiab naabermaade
erialakirjandusest paideroo seemnepdllu reavahelaiuse kohta erinevaid soovitusi.
Vanemas kirjanduses soovitatakse paideroo seemnepdld kulvata laiarealiselt,
uuemas kirjanduses aga domineerivalt kitsarealises kilvis. Soovituste muutumist
ajas vOivad pohjustada kaks asjaolu:

1) ajal, mil heinaseemnekasvatuses kasutati vahe herbitsiide oli ainu-
vOimalus laia reavahega rajatud pollul umbrohtude tle kontrolli saavutada me-
haaniliste umbrohutorje votetega;

2) varem peeti paideroo seemnepdldu 6-8 kasutusaastat, nttd ei vGimalda
seadused tunnustada sama kategooria paljundust tle kolme kasutusaasta. Laia
reavahega rajatud pollu eelis vois ilmneda vanematel kasutusaastatel.

Lai reavahe Gigustab end olukorras, kus seemet pdllu rajamiseks on véhe,
taotletakse aga korget paljunduskoefitsienti.

Lammastikvaetise katse

Katseandmete jalgimiseks tabelis 3 on otstarbekaks metoodika osas toodule
lisada jargmist. Pdldkatse rajamisel anti kilvieelselt ldmmastikku variantides
1-3 normiga N 35 kg ha?, variandis 4 aga normiga N 70 kg ha. N&dal pérast
keemilist umbrohut6rjet (paideroo taimedel 3—4 lehte) anti teist korda lammas-
tikku. Variantides 1 ja 2 normiga N 35 kg ha'*, variantides 3 ja 4 normiga N 70 kg ha™*.
Variandis 2 anti kaks nadalat hiljem veel kolmaski kord lammastikku normiga N
35 kg ha. Kokku sai rajamisaastal variant 1 lammastikku 70, variandid 2 ja 3
105 ning variant 4 140 kg ha.

Saagiaastate kevadel vaetati katsevariante nadal parast vegetatsiooni algust.
Siis said variandid 1 ja 2 lammastikku normiga N 35, variandid 3 ja 4 aga nor-
miga N 70 kg ha. Variant 2 sai kérsumise algul veel tdiendava koguse lammas-
tikku, norm N 35 kg ha*. Parast seemnesaagi koristamist anti juulis kontsheinale
variantides 1-3 ldmmastikku normiga N 35 kg ha*, variandis 4 aga normiga N
70 kg ha.
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Tabel 3. Limmastikvietise normi moju pdideroo seemnesaagile ja
1000 seemne massile

Table 3. Effect of nitrogen fertilizer on the seed yield and 1000 seed
weight of reed canarygrass

N Taimede Seemnesaak, kg ha 1000 seemne
Variant korgus mass, g
Plant Seed yield, kg ha N 1000 seed
height weight, g
cm [ faas Il faas I+l faas % I faas I faas
2009
35435 176 209,0 47,1  256,1 100 1,115 0,987
35+2x35 182 241,1 60,0 301,1 117,6 1,114 1,000
35470 180 258,7 60,0 318,6 1244 1,125 0,995
70+70 179 355,6 78,7 4343 169,6 1,127 0,985
LSD 0,05 5 27,7 8,4 28,7 0,013 0,029
2010
35435 183 241,0 37,1  278,1 100 1,146 0,980
35+2x35 179 2559 39,5 3353 120,6 1,119 0,978
35470 179 31,1 40,9 352,0 126,6 1,108 0,966
70+70 181 349,3 46,8 396,1 1424 1,128 0,990
LSD 0,05 7,4 28,2 5,5 32,2 0,021 0,022
2011
35435 182 17,9 9,7 27,6 100 0,948 0,820
35+2x35 178 20,7 10,1 50,8 184,1 0,883 0,895
35470 182 36,3 18,9 55,2 200,0 0,965 0,865
70+70 179 36,2 243 60,5 219,2 0,895 0,900
LSD 0,05 6 4.8 4 6,1 0,045 0,029
2012
35435 180 68,7 13,8 82,5 100 0,983 0,896
35+2x35 178 104,5 17,1 121,6 1474 0991 0,878
35470 181 1153 17,1 1324 160,5 0,994 0,914
70+70 182 142,8 18,6 161,4 1956 1,011 00916
LSD 0,05 7,1 13,1 6,6 16,5 0,026 0,024

Seemnesaagi andmed néitavad, et paideroog on lammastikundudlik liik, mil-
lele 200 kg ha* ammooniumsalpeetrit rajamis- ja seemnesaagiaastal on liiga vahe
ega voimalda liigi seemnesaagivoimel tdielikult avalduda. Kevadine kasvu algul
antud topelt lammastikuannus (N 70) tdstis kahel esimesel kasutusaastal seemne-
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saaki 24,4 ja 26,6%, seega veerandi vorra (tabel 3). Kolmandal ja neljandal saagi-
aastal oli saagitbus veelgi suurem, kuigi kogu katse ulatuses oli saagitase juba
margatavalt langenud. Saagiaasta kevadine lammastikvaetise jaotatud andmine
(N 35+35) vorreldes sama koguse thekordse andmisega end ei digustanud.
Seemnesaaki see ei suurendanud, pigem vastupidi — védhendas. Erinevus varian-
tide 2 ja 3 saaginumbrites jai siiski katsevea piiresse. Usutavalt kdige kdrgema
seemnesaagi andis katses variant 4, kus kevadkasvu algul anti 200 kg ammoonium-
salpeetrit ja seemnesaagi koristamise jarel veelkord 200 kg ammooniumsalpeetrit
hektarile. VVorreldes variandiga 1, kus péideroo seemnetaimik sai poole vahem
lammastikku, andis variant 4 esimesel kahel saagiaastal seemet vastavalt 69,6%
ja 42,4% rohkem, kolmandal ja neljandal saagiaastal aga seemnesaak tugevamal
vaetamisel kahekordistus.

Seemnetaimiku kdrgusele ja seisukindlusele kasutatud lammastikukogused
maoju ei avaldanud. Seemnete 1000 seemne massis kasutatud lammastiku normid
kindlasuunalisi muutusi esile ei kutsunud. Kill oli mérgata katseaastate moju
sellele néitajale. Kahel esimesel saagiaastal oli see néit katsevariantides labivalt
kdrgem: esimese koristusfaasis tle 1 g, teises koristusfaasis pisut alla selle piiri.
Kolmandal ja neljandal saagiaastal oli kdigis vaetusvariantides mélemas koris-
tusfaasis 1000 seemne mass alla 1 g. Erinevus variantide ja korduste vahel oli
suurem, mis suurendas ka piirdiferentsi maara.

Norras soovitatakse paideroo seemnepdllule margatavalt kdrgemaid Iam-
mastikunorme. Saagiaasta kevadel soovitatakse anda lammastikku normiga N
80-100 kg ha! ja sama kogus ka parast seemne koristamist. Keskmine seemne-
saak on seal seejuures 260 kg ha' (Aamlid, Havstad, 2011). Latis soovitatakse
seemnepdllu rajamisel anda lammastikku normiga N 70 kg ha?, saagiaasta keva-
del aga normiga N 100 kg ha. Aastate keskmine seemnesaak Latis jaab vahe-
mikku 200-300 kg ha* (Guide Book..., 2008). Meie katses andis paideroog
variandis 4 (N 70 + N 70 kg ha') kahe esimese saagiaasta keskmisena 415 kg,
kolme saagiaasta keskmisena 297 kg ja nelja saagiaasta keskmisena 263 kg
seemet hektarilt.

Kontsheina niitmisaja mdju paideroo seemnesaagile

Paideroo taimiku korgus seemne kiipsemise ajal kulnib esimestel kasu-
tusaastatel kahe meetrini. Paideroo seemnete kiipsemisel kolletub ainult p6oris ja
poorise alune kdrre osa. Kdrre basaalsel osal paiknevad lehed ja&vad roheliseks
stgiseni. Kombainist jaab pdllule 60-65 cm kérgune konts (foto 2), mis selle liigi
puhul soovitatakse jatta kasvama sugiseni. Kontshein koristatakse tootmisprakti-
kas alles vegetatsiooniperioodi 16pul.

Paideroo kontsule ja&nud korresdlme meristeemkude sailitab aktiivsuse,
sinna moodustub suve teisel poolel kimp vdrseid (foto 3). Taimiku lamandumise
korral vBivad kdrresdlmest areneda ka juured (Hovin et al., 1973). Kontsheina
kasitlemisvdimaluste selgitamiseks korraldati Jogeval eraldi katse.
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| Foto 2. Kombainimisel
14 jaeti 60—65 cm kdrgune
& konts kasvama
. Photo 2. At combine
il harvesting a 60-65 cm
high stubble was left to
| grow

Foto 3. Paideroo korre-
s6lmede meristeem on
aktiivne. Suve teisel
poolel kasvab niitmisel
séilinud Ulemisest kdrre-
sOlmest vélja kimp noori
vorseid.

Photo 3. The meristem
of stem nodes is active
in reed canarygrass.

In the second half of
summer new shoots are
emerging from the upper
stem node preserved
during cutting

Kilviaastal véetati kogu katseala lammastikuga thtlaselt: kiilvi eel normiga
N 70 kg ha? ja nadal parast herbitsiid MCPA 750 kasutamist (norm 1,0 | ha?)
veelkord normiga N 70 kg ha?. Esimese saagiaasta (2009) kevadel sai katseala
veelkord lammastikku normiga N 70 kg ha*. Seemnesaak koristati juulis ja saadi
399,9 e 400 kg seemet hektarilt (tabel 4). Edasi rakendati erinevaid kontsheina
niiteaegu ja lammastikvaetise norme. Juulis ja oktoobris niidetud kontsheina
variante vorreldi kahel lammastikvaetise foonil: N 35 ja N 70 kg ha* antuna juu-
lis. Kevadel said kdik variandid vordselt lammastikvéetist normiga N 70 kg ha.

Kontshein niideti mdlemal ajal 10 cm korguselt. Uhes variandis jaeti
kontshein tldse stgisel niitmata ja niideti see hoopis kevadel aprillis, kui muld
oli juba tahenenud, kuid taimekasv ei olnud veel alanud (foto 4).
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Foto 4. Kontsheina niitmisaegade katse. Kom-
bain Hege 212 koristab kontsheina aprillis.
Kahel pool koristatavat lappi on variant, millelt
kontshein Koristati oktoobris

Photo 4. Trial of cutting dates of stubble.
The combine Hege 212 is harvesting stubble in
April. The plot to be harvested is surrounded
at both sides by the variant in which stubble
was harvested in October

Tabelis 4 toodud katsetulemustes leidis kinnitust seisukoht, et juulis pole
otstarbekas paideroo kontsheina maha niita. Jirgmise aasta seemnesaak véhenes.
Uletalve pdllule jaetud kdrtevaene adal lamandus ega olnud kevadel energia-
heinaks koristatav (foto 5). Niitmisjargne tugevam lammastikuga vaetamine juu-
lis tostis kill jargmise aasta seemnesaaki, kuid mitte tasemeni, mis saavutati kat-
ses kontsheina oktoobris niites. Hasti m&jus seemnesaagile kontsheina pidamine
pollul Gletalve. Just selles variandis saadi kdige paremad katsetulemused.

Koristades seemet kahel saagiaastal saime keskmiseks seemnesaagiks 377 kg,
jatkates katset kolmandalgi saagiaastal, saadi aastate keskmiseks seemnesaagiks
289 kg ha.

Katsetest laekunud péideroo seemnete idanevusega probleeme ei esinenud.
Pool aastat parast koristamist (jaanuaris-veebruaris) oli nende idanevus esi-
mese koristusfaasi seemnel 83-85%, Il faasi seemnel 79-82%. Katsevariandid
seemnete idanevust ei mdjutanud.

Paideroo seemnepdllul kilviaastal kasvanud haljasmassi ja saagi-
aastate kontsheina kvaliteediomadused sdltuvalt koristusajast. Kdrval-
saaduste kasutamisvéimalused

Paideroo seemnekasvatusega kaasneb toodetud seemnele lisaks kiilviaasta
stgisel koristatav haljasmass ja saagiaastal kombainimisest pdllule jdav pohk
ning kontshein. Koik need on soovitatav pollult &ra koristada ja vdimalusel neile
leida otstarbekas rakendus. Kui seemnekasvataja tegeleb taimekasvatuse korval
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Foto 5. Kontsheina niitmisaegade katse. Keskel variant, kus kontshein hoiti pdllul
kevadeni. Kahel pool variant, kus kontshein koristati juulis parast seemne koristamist.
Suve teisel poolel moodustunud &dal on talve jooksul taielikult lamandunud.

Photo 5. Trial of cutting dates of stubble. In the centre there is a variant in which stub-
ble harvest was postponed till spring. At both sides there is a variant in which stubble
was harvested in July after the seed harvest. The aftermath grown in the second half of
summer has been completely lodged during winter

ka loomakasvatusega, on vdimalus vdhemalt osa kdrvaltoodangust &ra kasutada
loomasdddana. Hinnates paideroo seemnekasvatuse kdrvalsaadusi biokeemiliste
omaduste pohjal (tabel 5), sobib s6ddaks kdige paremini kiilviaasta oktoobris
koristatav haljasmass. Selle kuivaine arvestuslik seeduvus oli 71,8%, s66da-
vaartus 139 (hikut. Tagasihoidliku toorproteiinisisalduse (9,83%) tottu ei ole
niisugune s66t sobiv korgetoodangulisele piimakarjale, kuid on kasutatav liha-
veiste séddana (Tamm, 2005). Kombaini pohk on s6ddana véhem vaart (kuiv-
aine seeduvus 61,7%, relatiivne s66davaartus 93 thikut, toorproteiinisisaldus
9,18%), vdib aga leida rakendust allapanuna. Kontsheina vaartus on nii juulis
kui oktoobris koristades madala s60davaartusega koosnedes pohiliselt puitunud
korte basaalseist osadest. Lehtede osa on massis vaid pisut kdrgem oktoobris,
seda suve teisel poolel kasvanud adala arvel. Kontsheina koristamine juulis ei ole
jargmise aasta seemnesaagi moodustumise seisukohalt otstarbekas, kuid vegetat-
siooniperioodi 16pul tuleb kontshein ikkagi koristada vaatamata sellele, et talle
Oiget rakendust pole. Sobib see vaid biogaasijaama koos riknenud silo ja muude
tootmisjaékidega.

Kui seemnekasvataja loomakasvatusega ei tegele, peab ta leidma korval-
saadustele mingi ratsionaalse, kasuliku rakenduse. Uheks vdimaluseks on toota
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Heintaimede seemnekasvatus

paideroo seemnepdllult energiaheina. Kuna selle liigi seeme valmib juuli 11
dekaadis, so ajal, mil Eestis on ilmastikutingimused tldjuhul heina kuivatamiseks
kdige sobivamad, vdib pédideroo kombaini p6hu pallida ja mula energiaheinaks.
Suvel koristatud p6hu puuduseks loetakse suhteliselt kdrget kaaliumi- ja tuha-
sisaldust.

Nagu Jogeval labiviidud katse tdestas, on kontsheina véimalik koristada ka
kevadel so ajal, mil lumikate on sulanud ja maa tahenenud sedavord, et kannab
koristusmasinaid. VVorreldes oktoobrikuise koristamisajaga on kontsheina keva-
disel koristamisel rida eeliseid.

1) Talve ja varakevade jooksul on kontshein kuivanud sedavord, et koristada
saab massi, mille niiskusesisaldus on alla 20%. Taoline hein on ilma tdiendava
kuivatamiseta pdletusainena kasutatav.

2) Talve jooksul on taime maapealsetest osadest toitained liikunud maaalus-
tesse vosunditesse ja juurtesse. Sellega seoses ei viida neid saagiga pollult ara,
seemnepdllu vaetamisvajadus, eriti kaaliumi osas, vaheneb (tabel 5). Kaaliumi
sisaldus maapealses biomassis on kevadel 2,5-5 korda madalam kui stigisel, mis
parandab kituse pdletusomadusi (Landstrém et al., 1996; Burvall, 1997; Kalterer
etal., 1998)

3) Talve jooksul lehtede ja korte vahekord saagis muutub: korte osatahtsus
on kevadel kdige suurem (tabel 5). Kuna mineraalainete ja tuha sisaldus lehtedes
on suurem kui kortes, siis viitab see muutus aprillis koristatud kontsheina pare-
matele omadustele kittematerjalina kasutamisel. Tuhka tekib kittekoldes vahem,
selle sulamistemperatuur on kérgem (Hadders, Olsson, 1997; Pahkala, Pihala,
2000).

4) Suvisel heinaajal paideroogu energiaheinaks niites (v0i seemnepdllult
juulis kontsheina niites) on soovitatav niitek6rgus 12-15 cm. Madalam niitmine
aktiivse kasvu faasis ndrgestab taimi, sest varre basaalosas paiknevad varutoit-
ained lahevad taimele kaduma. Selle tulemusel vaheneb taimiku produktiivne
kasutusiga (Annuk, 1979; Annuk, Liiv, 1981). Aprillis kuivanud taimikut energia-
heinaks niites v6ib niiduki I16ikekdrguse seada maapinna lahedale, mis véimaldab
praktiliselt kogu maapealse biomassi saagina ara koristada ilma taimede aren-
gurttmi hairimata. Niitmiskdrguse suurendamine 5 cm-It 10 cm-ni suurendab
Soome kogemustel kevadkoristamisel kuivainesaagi kadu 25% (Pahkala et al.,
2005).

5) Vorreldes kogu pika taimemassi Uletalve jatmisega (nagu Soomes ja Root-
sis) pusib kontshein oluliselt paremini pusti mistdttu kuivab kevadel Kiiremini,
pinnas taheneb rutem. Sellest tulenevalt saab kevadel koristamisega alustada varem,
koristusaeg on pikem. Soomes soovitatakse koristada enne, kui uued vdrsed ei
ole pikemad kui 10-15 cm (L6tjonen et al., 2009). Rohelise taimeosa sattumine
koristava massi hulka vahendab pdlemisomadusi, kuid ka taimik ndrgeneb.

Kevadise koristuse puuduseks loetakse talvist saagikadu. T8ehhis on see ol-
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nud 24,5% (Strasil et al., 2005), Rootsis 30% (Andersson, Lindvall, 2003) kuni
36% (Palmberg, Lindvall, 2010), Soomes 40-50% (Pahkala et al., 2005),
Eestis 50-60% (Energiakultuuride..., 2011). Eestis labiviidud katsetes ei olnud
tegemist mitte niivérd maapealse biomassi véhenemisega talve jooksul kuivdrd
tugevast lamandumisest tingitud niitmis- ja koristuskadudega (Raave jt., 2009).
Ka USA-s labiviidud katsete pdhjal on vaidetud, et tugeva lamandumise tottu
ei ole paideroog mdnel kevadel Uldse koristatav (Tahir et al., 2011). Meie poolt
soovitatud jaotatud koristuse korral on kevadel kontshein véhem lamandunud,
millest tulenevalt on koristuskaod vaiksemad. Eestis on soovitatud talvekadude
ennetamiseks energiaheina koristada hilisstigisel (Heinsoo jt., 2009, Heinsoo et
al., 2011). Kuna energiaheinana kasvatatava péideroo biomassi niiskusesisaldus
Eesti Maaulikooli katsetes ei langenud sugiskuudel alla 60%-i ja isegi talvekuu-
del alla 40%-i piiri (Raave jt., 2008), ei oma see soovitus energiaheina tootmisel
praktilist rakendust.

Eestis on seni Uritatud energiaheina katsetes rakendada Soomes kasutusel
olevat tehnoloogiat, kus koristus toimub varakevadel kilmunud maaga. Eesti
Maadulikoolis labiviidud katsete pdhjal leiti, et meil seda tehnoloogiat raken-
dada pole vdimalik, kuna Eesti talved on pehmemad ja kelts kaob koos lumikat-
tega (Raave jt., 2008). Erinevus on mdistetav, sest Soome asub meist pdhja pool.
Pealegi toimus véhemalt esialgu energiaheina tootmine Soomes turvasmuldadel,
mis teatavasti sulavad kevadel mineraalmuldadest mérgatavalt aeglasemalt. Eri-
nevus keltsa kadumises on ca 2 nddalat. Jogeval labiviidud katsed tdestasid, et
energiaheina on vdimalik koristada siin ka Ulessulanud ja tahenenud pinnaselt
ilma taimikut vigastamata.

Paideroo seemnekasvatuse katsetelt koristatud pohu ja kevadise
kontsheina saagid

Katsetelt hakati p6husaake kaaluma teisel kasutusaastal, kontsheina saake aga
kolmanda kasutusaasta kevadel. Kokku tehti pohu ja kontsheina saagiméaramisi
kolmel jargneval aastal. Katseandmed on esitatud tabelis 6. Koristatud p&ideroo
pdhu niiskusesisaldus oli 2010. aastal 14,5%, 2011. aastal 20,3% ja 2012. aastal
18,2%. Kontsheina niiskusesisaldus oli 2011. aastal 14,3%, 2012. aastal 14,4%
ja 2013. aastal 15,2%. Viimasel, e 2013. aastal pusis Jogeval lumikate 11. april-
lini so paljude aastate keskmisega vorreldes ebaharilikult kaua. Maapind tahenes
alles mai alguseks. Kontsheina niitmine toimus sel aastal mitte aprillis (nagu
kahel eelmisel aastal) vaid 2. mail, mil vegetatsioon oli juba alanud ja niitmisel
sattus kontsheina hulka ka véhesel méaaral noorte vorsete lehetippe. Seetdttu oli
kontsheina niiskusesisaldus eelmiste aastatega vorreldes kdrgem. Kui péideroo
pdletusaine lubatud niiskusesisalduse tlempiiriks on 20%, vastas kogutud mater-
jal koigil koristusaegadel sellele ndudele. Niisugune mass ei vaja enam téienda-
vat kuivatamist. Teda vdib ladustada kartmata seejuures isekuumenemise ohtu.
Soomes makstakse kdrgendatud hinda energiaheina eest, mille niiskusesisaldus
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Kokkuvote Jogeval labiviidud paideroo (Phalaris arundinacea L.) seemnekasvatuse katsete tulemustest

on alla 14% (Pahkala, 2007). Meie katsetes ei saavutatud thelgi koristusajal seda
taset.

Tabeli 6 andmete pdhjal vdib Oelda, et ca 60% aasta kuivainesaagist on
vOimalik saada kevadise kontsheinana so ajal, mil pdletusaine omadused on
kvaliteedinaitajatelt parimad. Kombaini pdhu saak kdikus aastate 16ikes rohkem
kajastades kaudselt seemnesaaki. Kontsheina saak kdikus aastati vahem.

Reavahelaius mdjutas nii paideroo pdhu kui kontsheina saaki. Kitsarealiselt
kilvatud katsevariandilt saadi kolme aastaga kontsheina usutavalt rohkem kui
variandis, mis oli kilvatud 60 cm reavahega. Suur oli erinevus kahel esimesel
vorreldaval aastal, kolmandaks aastaks vahe vahenes. Siis olid reavahed vorsu-
mise tagajarjel juba peaaegu tdis kasvanud. PGhusaak oli usutavalt suurem vari-
andis, mis oli kilvatud 30 cm reavahega. K8ige madalama kuivainesaagi kolme
aasta summas andis katsevariant, mis oli kilvatud 60 cm reavahega — 17,5 t ha™.

Katses olnud paideroo kilvisenormid 4, 6 ja 8 kg ha* kolme aasta jooksul
kogutud kuivainesaaki usutavalt ei m&jutanud. Usutavalt kdrgema kuivainesaagi
vOrreldes kilvisenormi variandiga 4 kg ha* andis vaid variant, mis kulvati nor-
miga 10 kg ha™.

Lammastikvaetise norm mdjutas oodatult kuivainesaaki kdige rohkem. Andes
lammastikku kahe v@rdse annusena vegetatsiooniperioodil kokku normiga N
70 kg ha*, saadi kolme aastaga pdhu ja kontsheina kuivainesaaki kokku 19,27 t ha™.
Kui lammastikunorm oli poole suurem (2 x 70 kg ha') saadi péideroo pdhu ja
kontsheina kuivainet 5,09 t ha* rohkem. Suurim oli viimati mainitud variandi
erinevus Ulejaanud variantidest esimesel vdrdlusaastal, hilisematel kahel aastal
jai Uletamine tagasihoidlikumaks.

Soomes, kus rajamisaastal antakse paideroo kilvi eel lammastikku normiga
N 40-60 kg ha?, kasutusaastal aga normiga N 60-90 kg ha* ja taimikut kasuta-
takse 10 aasta viltel, loetakse keskmiseks kevadel koristatud energiaheina kuiv-
ainesaagiks aastas 3-8 t ha' (Pahkala, 2007). Meie moodusel seemnekasvatuse
kdrvaltoodangut dra kasutades oleme saavutanud kombaini pdhu ja kevadise
kontsheina kuivainesaakide summas sama Saagitaseme — 5,8-8,1 t Kkuivainet
hektarilt aastas. Soomes on need tulemused saadud tootmistingimustes, koris-
tuskadudeks arvestatakse seal 20-50% maapealsest biomassist. Meie tulemused
on saavutatud katsetingimustes, kus koristuskaod on pultud viia miinimumi.

Paideroo seemnekasvatuse kdrvalsaaduste energeetiline vaartus

Kirjandusallikaist vdib leida paideroo kui pdletusaine kittevéartuse kohta
monevorra erinevaid andmeid. Tuleneda vodivad need erinevused sellest, et
andmed on esitatud mitte kuivaine vaid mitmesuguse niiskusesisaldusega massi
kiittevaartuse kohta. Tsehhi Vabariigis on maaratud péideroo varakevadel korista-
tud kuivaine kuttevaartuseks 17,80 KJ 1 kg KA kohta, kui aga sama pdletusaine
sisaldas 20% niiskust, siis ainult 14,59 KJ (StraSil, 2012). Ka niiteaeg mojutab
mingil madral kuivaine kittevaartust. Tsehhi Vabariigis on maaratud erineval ajal
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Kokkuvote Jogeval labiviidud paideroo (Phalaris arundinacea L.) seemnekasvatuse katsete tulemustest

koristatud paideroo kuivaine kittevaartust ja leitud, et juulis koristatud massil
on see 16,91 ja varakevadel (neil martsis) koristatud massil 17,19 KJ 1 kg kuiv-
aine kohta (Strasil et al. 2005). Uhes hilisemas t66s on Strasil (2012) maara-
nud pdideroo juunis (loomisel) koristatud saagi 1 kg kuivaine kittevaartuseks
17,74 KJ, martsis koristatud massi kuivaine kittevaartuseks aga 17,80 KJ. Ost-
rava Tehnikatlikoolis on maikuus koristatud péideroo kuivaine kittevaartuseks
mdddetud 17,35 KJ kg* (Raclavska et al., 2011). Neuvonen (2010) on Soomes
leidnud proovide keskmisena péideroo kuivaine kuttevaartuseks 17,6 KJ kg*,
Hovi (1995, 2006) Eestis 17,5 KJ kg*. Latis on maaratud paideroo pelletite kitte-
vaartuseks koguni 18,3 KJ kg* (Rancane et al., 2012).

Arvutamisel kdige tagasihoidlikumaid eespool esitatud kittevaartusi (Strasil
et al. 2005) arvesse vottes on tabelis 7 esitatud Jogeval labiviidud katsetest kolme
aasta jooksul koristatud paideroo kombaini pdhu ja kevadise kontsheina energee-
tiline vaartus. KGige védhem soojusenergiat oli paideroo seemnekasvatuse korval-
toodanguna vBimalik saada teda laiarealiselt (60 cm) kasvatades — kolme aastaga
298,8 GJ, aastas seega ca 100 GJ hektarilt (tabel 7). Kdige enam soojusenergiat
oleks vdinud saada lammastikvéetise katse variandist, kus kasutati lammastiku-
fooni N 70 + 70 kg ha. Siin oleks vdinud koristatud kombaini pdhu ja kevadise
kontsheina arvelt toota soojusenergiat aastas keskmiselt 138 GJ ha™.

Paideroo seemnekasvatuse majanduslik arvestus

Paideroo seemnepdllu kulude-tulude arvestamisel l&htusime véetuskatse
variandist, kus seemnepdld rajati Kitsarealises klvis, kulvisenormiga 6 kg
100%-lise kilvisevéartusega seemet hektarile, KP liitvéetist anti Ghekordselt
rajamise eel 400 kg ha* ja lammastikvéetist 400 kg ha* ammooniumsalpeetrina
aastas jaotatult kahe annusena. Kombaini pohk ja kevadel koristatud kontshein
palliti ja toodeti energiaheinaks. Seeme kuivatati kilmdhk-kastkuivatis ja viidi
kulvikonditsiooni Petkus-tiitipi seemnepuhastusmasinaga. Seemnepdldu kasutati
nelja saagiaasta jooksul. PGhu ja kontsheina arvestust peeti kolmel aastal. Kalku-
latsioonis on vaetiste hinnad arvestatud seisuga 1. jaanuar 2014.

Paideroo seemnepdllu rajamisaasta arvutuslikeks kuludeks kujunes meil
504,84 eurot hektari kohta (tabel 8). Sellest 248 eurot e pool rajamisaasta kogu-
kuludest moodustasid kulud mineraalvéetistele. Meil oli kasutada vordluseks
Eesti Maaulikooli Majandus- ja sotsiaalinstituudi poolt pdllumajandusministee-
riumi tellimisel 1&biviidud uurimistd6 Energiakultuuride tootmise tasuvus uuring
aruanne, kus paideroo energiaheina tootmispdllu rajamiseaasta kogukuludeks
arvestati 452 eurot (Energiakultuuride..., 2011; Energiakultuuride kalkulaator,
2011). Vottes arvesse véetise hindade jarsku tdusu mone viimase aasta jooksul
on meie suurem kulunumber mdistetav. Aro-Heinild jt. andmetel (Neuvonen,
2010) moodustavad Soomes paideroo energiaheina pollu rajamisaasta kulud 343
eurot, kasutusaasta kasvatus- ja koristuskulud kokku aga 302 eurot hektari kohta.
Pahkala jt (Pahkala et al., 2005) andmetel olid need kulud Soomes veel viis aastat
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varem samuti madalamad: rajamisaasta kulud 321,8 ja saagiaasta kulud 290,7 eurot
hektari kohta. Kahel esimesel kasvuaastal Soomes saaki ei koristata. Esimene
saak koristatakse kolmanda kasvuaasta varakevadel. Esimene saak on 20-40%
madalam, kui edaspidistel kasutusaastatel (Pahkala et al., 2005). Uldjuhul ollakse
seisukohal, et mitmeaastased kérrelised heintaimed annavad sd0datootmisel suu-
rima kuivainesaagi 1.—2. kasutusaastal (so 2.—3. eluaastal) (Smelov, 1966), kuid

Tabel 8. Paideroo seemnekasvatusega seotud kulude arvestus
Table 8. Cost calculations of reed canarygrass seed production

A . T
Rajamisaasta masinakulu € ha
Machinery costs on the sowing year

Saagiaasta masinakulu € ha

Machinery costs on a harvest year

1 Taimiku pritssmine 8,37 Mineraalvaetise killv 2x 18,02
Soraying of the stand Application of mineral fertilisers 2x

2 Koorimine 219 Kombainimine 2x 74,2
Paring Combine harvesting 2x

3 Kind 57,7 P3hu pallimine 26,78
Ploughing Baling the straw

4 Mineraalvéetise kiilv 3x 27,03 P&hu vedu 15
Application of mineral fertilisers 3x Transport of the straw

5 Kultiveerimine 19,39 Seemne vedu 6
Cultivation Transport of the seeds

6 Kuilvamine 22,31 Seemne kuivatamine 12
Sowing Seed drying

7 Rullimine 8,2 Seemne puhastamine 15,4
Rolling Seed cleaning

8 Pritsmine 8,37 Kontsheina niitmine 20,07
Soraying of the stand Mowing the stubble

9 Niitmine 19,37 Kontsheina pallimine 26,78
Mowing Balingthe stubble
Kokku / Total 192,64 10 Kontsheinavedu 15

Transport of the stubble

Rajamisaasta materjalikulu Kokku / Total 229,25
Costs of the materials on the sowing year

1 Roundup Classic 21

2 Seeme/ Seed 36 Saagiaasta materjalikulu

3 MCPA 7,2 Costs of the materials on a harvest year

4  Amm.salpeeter 106 Amm.sal peeter 106
Ammonium nitrate Ammonium nitrate

5 PK liitvaetis 142 Uhe saagiaasta kulu kokku: 335,25
PK compound fertiliser Total costs of a harvest year
Kokku / Total 312,2 Rajamisaasta ja nelja kasutusaasta kuluc

Rajamisaasta kulu kokku
Total costs on the sowing year

504,84

kokku: 1845,8
Total costs of the sowing and four harvest
years
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paideroog on oma aeglase algarenguga erand. Meie katseandmed tdestavad, et
seemnesaagi osas on liik siiski reegliparane — just kahel esimesel saagiaastal oli
seemnesaak kdige kdrgem, hiljem aga langes drastiliselt.

Saagiaasta kogukulud kujunesid meie kalkulatsioonis 335,25 eurot hektari
kohta, millest peaaegu kolmandiku moodustavad kulud lammastikvaetisele.
Rajamisaasta ja nelja kasutusaasta arvestuslikud kulud kokku olid 1845,84 eurot
hektari seemnepdllu kohta.

Nelja kasutusaasta seemnesaak selles katsevariandis oli kokku oli 1052 kg ha'
mida hinnaga 5 € kg miiiies on vdimalik saada mitigitulu 5260 €. Pdllult ko-
gunes kombaini pdhku kolme aasta jooksul 8,8 t KA-s. Pohku hinnaga 30 € t*
miiiies on voimalik saada miitigitulu 264 €. Kevadel koristatud kontsheina ko-
gunes 15,5 t ha, mille miiiigist hinnaga 30 € t* vdib lackuda 465 €. Kokku voib
saada toodangu realiseerimisel miitigitulu 5989 €, millest seemne osa moodustab
87,8%, pdhu osa 4,4% ja kontsheina osa 7,8%. Kuna nii pdhk kui kontshein tuleb
nagunii pdideroo seemnepdllult dra koristada, on realiseerimisvéimaluse korral
otstarbekas need kdrvalsaadused toota energiaheinaks. Realiseerimisel moodus-
tab nende osa mitgitulust ca 12%.

Eeltoodud kalkulatsiooni jérgi saadi 5 tootmisaasta kohta tulu 4143 €, mis
teeb aasta kohta ca 828 € ha?. Arvutamisel ei ole vBetud arvesse maamaksu
tasumise kohustust ning vdimalikke riiklikke toetusi.

Kokkuvote

Bioenergia tootmisel on mitmeaastastest heintaimedest Eestis enim pers-
pektiivi péiderool. Liik on kdrge ja aastati stabiilse kuivainesaagiga, kuid tema
seemnesaak on teiste s60datootmises kasutusel olevate kdrreliste heintaime
liikidega vorreldes madal ning ebastabiilne. Seemnekasvatuse agrotehnikat on
seni nii meil kui naaberriikides véhe uuritud. Eesti Taimekasvatuse Instituudis
korraldati aastatel 2008—2013 rida pdldkatseid et selgitada kilvisenormi, reavahe
laiuse, lammastikvaetise normi ja kontsheina niitmisaja mdju paideroo seemne-
saagile. Samadel katsetel uuriti paideroo kombaini pdhu ja kevadel koristatud
kontsheina saaki ja kvaliteeti eesmargiga realiseerida seemnekasvatuse korval-
toodangut biokUtusena.

Katsetulemused néitasid, et pdideroo seemnepdllu rajamisel vdib kasu-
tada kilvisenormi 4-6 kg 100%-lise kiilvisevéartusega seemet hektarile. Kui
ilmastikutingimused on seemnete idanemiseks soodsad (nagu meil rajamisaastal
2008), siis piisab ka kulvisenormist 4 kg ha*. Kui seemnepdldu kasutatakse
kuni kolm (neli) aastat, digustab end kitsarealine kiilv reavahega 12,5-15,0 cm.
Paideroog on lammastikundudlik liik. Seemnepdllu rajamisaastal tuleks lammas-
tikvéetist anda normiga N 140 kg ha?, soovitavalt kahes jaos, saagiaasta kevadel
normiga N 70 (90) kg ha* ja parast seemnesaagi koristamist teist korda sama
normiga. Kontshein jaetakse pdllule kasvama kuni vegetatsiooniperioodi I1Gpuni
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vOi kui energiaheinal on rakendust, siis jargmise aasta kevadeni. Koristades juulis
kombaini pdhu ja aprillis kontsheina saab paralleelselt seemnekasvatusega toota
hektari kohta aastas 5-8 t péideroo kuivainet, millest ca 60% on kevadel ko-
ristatud, omadustelt parem kuttematerjal. Hektarilt aastas toodetud energiaheina
energeetiline koguvaartus on 100-140 GJ. L&htudes seemnesaagist ei ole paide-
roo seemnepdldu otstarbekas lle 2-3 kasutusaasta pidada. Esimese kahe kasu-
tusaasta keskmiseks seemnesaagiks meie katsete parimates variantides kujunes
380-427 kg ha, kolme kasutusaasta puhul 269-317 kg ha! ja nelja kasutusaasta
korral 170-263 kg ha. Parima seemnesaagiga katsevariandi baasil arvestatud raja-
misaasta ja nelja kasutusaasta arvestuslikeks tootmiskuludeks kujunes 1838 € ha*
ning 4 saagiaasta seemnesaagi ja kolme aasta energiaheina miitigitulu 5260 € ha™.
Energiaheina miugitulu moodustas kogu mudgitulust 12%.

Paideroo kaheosaline koristamine (nagu eespool kirjeldatud) ei ole rakenda-
tav mitte ainult seemnekasvatuses vaid ka energiaheina tootmisel.
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Summary of trial results of reed canarygrass (Phalaris arundi-
nacea L.) seed production that were conducted at JGgeva

Summary

In bioenergy production reed canarygrass (Phalaris arundinacea L.) is the most promi-
sing of perennial grasses in Estonia. The species has a high and stable dry matter yield
over years, but its seed yield is low and unstable compared to that of other species used
in fodder production. So far only a few studies have been performed on the agrotechnics
of seed production in Estonia and in the neighbouring countries. In 2008-2013, a num-
ber of field trials were carried out at the Estonian Crop Research Institute in Jogeva in
order to study the effect of seeding rate, row spacing, nitrogen application rate and cut-
ting date of stubble hay on the seed yield of reed canarygrass. In the same experiments
the yield and quality of straw and delayed-harvest stubble hay were investigated for the
purpose of selling the by-product of seed production as biofuel.

The experiment results indicated that a seed field of reed canarygrass could be estab-
lished with a seeding rate of 4—6 kg (purity and germination of seed being 100%) per
hectare. When the weather conditions are favourable for germination (as we had in the
year of establishment in 2008), a seeding rate of 4 kg ha* is enough. When the seed field
is used for three (four) years, sowing with a narrow row space of 12.5-15.0 cm is justi-
fied. Reed canarygrass is a high nitrogen demanding species. In the year of seed field
establishment nitrogen should be applied at the rate of N 140 kg ha™, preferably in two
portions: in the spring at the rate of N 70 (90) kg ha'?, the second application at the same
rate after the seed harvest. Stubble hay is left growing in the field until the end of the
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vegetation period, or, if it can be used as energy hay, until the next spring. When straw
is harvested in July and stubble hay in April, it is possible to produce alongside with the
seed production also 5-8 t of reed canarygrass dry matter per ha per year, of which 60%
is a delayed-harvest having better properties as fuel. The total energetic value of the
produced energy hay is 100-140 GJ per hectare per year. Considering the seed yield, it
is not expedient to use the seed field of reed canarygrass for more than 2-3 years. In the
best variants of our trials the average seed yield of the first two years was 380-427 kg ha'*,
of three years 269-317 kg ha* and of four years 170-263 kg ha. Based on the results of
the best trial variant, the calculated production costs for the year of establishment and
for four years of use were 1846 € ha*, the sales revenue of four years of seed yield and
of three years of energy hay was 5260 € ha*. The sales revenue of energy hay made 12%
of the total sales revenue.

The two-step harvesting of reed canarygrass (as described above) is applicable not only
in seed production, but also in the production of energy hay.
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KODRALIIMI LAMINEX KASUTAMISEST PAIDEROO
(Phalaris arundinacea L.) SEEMINETE VARISEMISE
VAHENDAMISEKS

ABSTRACT. In field trials conducted at the Estonian Crop Research Institute in 2019—
2021 the use of the pod-sealant Laminex was studied in order to stop or reduce seed
shattering of reed canary grass (Phalaris arundinacea L.). In the trial, the application
rates of the pod-sealant were 1 and 2 | ha' (2020) and 5 and 10 [ ha' (2021). The results
indicated that this product had no effect on the seed shattering of reed canary grass. The
application of the pod-sealant Laminex affected neither the seed yield nor the mass of
1000 seeds, but it reduced the germination indicators of seeds. The second objective of
the trial was to identify the optimum harvest time. The method where harvest time was
derived from the number of days following full bloom did not justify itself in the trial. It
is more accurate to calculate the optimum harvest time by the sum of effective tempera-
tures. When 700°C has been reached and seeds have started to shatter, the seed yield of
reed canary grass should be harvested within the next 1-3 days.

Keywords:: reed canarygrass, seed yield, seed quality, loss of shattering, pod-sealant
Laminex

Sissejuhatus

Paideroog (Phalaris arundinacea L.) on keskkonna stresside suhtes tole-
rantne heintaimeliik, mis leiab laialdast kasutamist paljudel eesmarkidel: s6odaks,
soojusenergia tootmiseks, toorainena paberi ja tselluloosi tootmises, ammenda-
tud freesturba valjade rekultiveerimiseks, mulla konserveerimiseks, erosiooni
tokestamiseks, ornamentaalkasutuseks ja mujal. Liigi seemnekasvatus on seotud
probleemidega, mis tulenevad seemnesaagi ebastabiilsusest, aga ka venitatud
Oitsemisajast, seemnete ebathtlasest valmimisest ja valminud seemnete massi-
lisest varisemisest.

Seemnete valmimine algab pdorise tipuosas ning kulgeb siis poorise alu-
mistele harudele. P6o6rise tipuosas valminud seeme variseb gravitatsiooni mojul
enne kui poorise alumistel harudel seeme 2-3 péeva hiljem koristuskiipseks
jouab (Bonin, Coplen, 1963). Edasise 15-20 péeva jooksul variseb p&llul 80-90%
seemnetest (Baltensberger, 1958; Baltensberger, Kalton, 1958; Sahramaa, HOm-
m0, 2000). Kuna populatsioonisisese varieerumise tottu ditsevad poorised gene-
ratiivvOrsetel eri aegadel (ca 8-10 pdeva jooksul), muutub suure varisemisohu
tottu optimaalse koristusaja valik eriti keeruliseks.

Varisemist soodustab ja kiirendab kiipsemisaegne kérgem dhutemperatuur,
vihmasajule jérgnev temperatuuri tus ja tuul, mis raputab 1,5-2,0 m kdrgeid
vorseid (foto 1).

Sordiaretusega on suudetud lahendada kull saagi kvaliteedi probleeme
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(Kalton et al., 1989a; Kalton et al.,
1989b; Casler er al, 2009; Casler,
2010), kuid seemnete varisemisega seo-
tut mitte. Kanadas on juba 1985. aastal
registreeritud 2 péideroo aretusnumbrit,
millel seeme ei varise vi variseb véhem
(Knowles, 1985), kuid sellele ei ole
jargnenud varisemiskindlamate sortide
turuletulekut.

Kéesoleva uurimistdd peamiseks
eesmargiks oli kontrollida rapsi kotrade
avanemist takistava preparaadi kodraliim
Laminex kasutamisv@imalusi péideroo
seemnete varisemise vahendamiseks.
Loodeti, et liim takistab sokalde avane-
mist, mis on eeltingimus seemnete vélja-
pudenemisele pahikutest.

Laminex on olemuselt pindaktiivne

RO R SR e polimeeride segu emulsioonikontsent-
Foto 1. Péideroo seemnetaimik on kuni ~ '@adina, mille lahusega valmimisjargus
2 m kdrgune seemnepdldu pritsides kattuvad taime-
Photo 1. The stand of seed production osad unikaalse limja kilega. Tootja-

field of reed canarvgrass is up to 2 m poolne soovituslik kulunorm rapsile on
high 0,8-1,0 I ha*. Véiksem norm annab kaitse

3 nadalaks, suurem 4-5 nadalaks.

Katse teiseks eesmargiks oli jalgida vaatlustega paideroo dGitsemise diinaa-
mikat ja kontrollida voimalust méé&rata optimaalne seemnesaagi koristamise aeg
seostades seda tdisditsemisaja ja efektiivsete temperatuuride summaga.

Kolmandaks eesmargiks oli jalgida koristusaja moju pdideroo seemnete
kvaliteedile pidades seejuures silmas nii varisenud kui kombainiga koristades
saagina katte saadud seemneid.

Katsematerjal ja metoodika

7. mail 2019 rajati Jogeval eelmisel aastal mustkesas hoitud pdllule katse
paideroo sordiga ‘Pedja’. Katse paiknes leostunud mullal (K ). Mullaharimise
eel sai katseala kompleksvaetist EU Fertilizer NPK 21-6-11+S normiga 300 kg ha™.
Saagiaastatel, kevadise taimekasvu algul ja pérast seemnesaagi koristamist véetati
katseala ammooniumsalpeetriga, norm mdlemal vaetamiskorral N 70 kg ha™.
Katselapid kilvati kiilvikuga Hege 80, kiilvisenorm 8 kg ha*. Katselapid (neljas
korduses) olid koondatud blokkidesse (foto 2): blokk 1 — kontroll, blokkides 2 ja
3 pritsiti katselapi taimikuid preparaadiga Laminex kasutades erinevaid norme
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(vt tabelid 1 ja 2). Oitsemise kulgu jal-
giti igahommikustel vaatlustel tolmukate
néhtavale ilmumise alusel (foto 3). Fiksee-
riti ditsemise alguse, taisGitsemise ja ditse-
mise 18pu kuupéevad. Preparaadi Laminex
vesilahus pritsiti taimikule selgpritsiga
Hardi 10-ndal péeval péarast péideroo
taisbitsemist. Uheteistkimnendal paeval
pérast tdisditsemist paigutati katselappi-
desse sisseniidetud ribadele kastid (0,33 x
1,0 m) variseva seemne putdmiseks (fotod
4 ja 5). Esimeste seemnete varisemise jarel
alustati katselappidelt kombainiga Hege
140 seemnesaagi koristamist. Koristamist
jatkati ajalise intervalliga 2 péeva. Neil
kordadel, kui vihm planeeritud péeval ko-
ristamist ei vdimaldanud, liikkus see paeva
vorra edasi. Vahetult enne kombainimist
eemaldati varise kogumiskastid (foto 6).
Nii neilt, kui kombainist tulnud seeme
pakiti ja kuivatati dineesenkuivatis. Jargnes
seemne puhastamine Kamas-Westrupi firma
laboratoorse sorteeriga LALS, kaalumine
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Foto 2. Katsevariandid
olid koondatud blokki-
desse, mis (ksteisest
olid eraldatud 3 m
laiuste vaheteedega

Photo 2. The trial
variants were grouped
into blocks, which
were separated from
each other by 3 m
wide gaps

Foto 3. Paideroo ditsvad pddrised

Photo 3. Flowering panicles of reed
canarygrass
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Foto 4. Katselappidesse olid sisse niidetud
50 c¢cm laiused ribad

Photo 4. Gaps 50 cm wide were cut into the
trial plots

Foto 6. Seemnesaagi ja varise koristamine

Photo 6. Harvesting of seeds and shattered
seeds

Foto 5. Varise putdmiseks kasutati kaste
mdotmetega 0,33 x 1,0 m

Photo 5. Boxes with the dimensions of
0,33 x 1,0 m were used to collect the
shattered seeds

ja 3 kuud hiljem seemnete idanevuse
ja 1000 seemne massi maaramine.
Pdideroo 0Oitsemist, seemnesaagi
kujunemist ja selle koristamist md&juta-
nud ilmastikuolud erinesid katseaastati
kardinaalselt. 2020. aastal algas vege-
tatsioon hilja — 1. mail, juuni oli sa-
demeterohke (135 mm, norm* 69 mm)
ja paljude aastate keskmisest kérgema
ohutemperatuuriga (17,9 °C, norm
15,0 °C), juuli aga jatkuvalt sademete-
rohke (101 mm, norm 78 mm) kuid
jahe (15,7 °C, norm 17,5 °C). Tuulise,
sajuse ilma tdttu olid seemnetaimikud
sel aastal katses kohati lamandunud.
2021. aastal algas vegetatsioon
vara — 12. aprillil, juuni 66péevane
keskmine Shutemperatuur Jdgeval oli

* Norm — kliimanorm — viimase 30 aasta keskmine

* Norm — climate standard — average of the last 30 years

210



Heintaimede seemnekasvatus

19,0 °C (norm 15,0 °C), kuu oli samas sademetevaene (11,0 mm, norm 69,5
mm), juuli jatkuvalt vaga soe (21,1 °C, norm 17,5 ° C) ning sademetevaene (42
mm, ehk 54,7% normist). Juuni H11 ja juuli I ning Il dekaadis tdusis maksimaalne
Ohutemperatuur 7-el paeval tle 30 °C, 23-el péeval lle 25 °C. Péideroo taimikud
pusisid koristamiseni Gihtlaselt pusti.

Katsetulemused ja arutelu

Paideroo seemnete kiipsemisaja tuletamine
Paideroo generatiivvOrsete areng kulgeb ebalhtlaselt. Kui esimesed poorised
Oitsevad, on hulk tlejd&nud generatiivvorseid alles loomise algfaasis. Liik tolm-

Tabel 1. Pdideroo seemnesaak ja varisemiskadu 2020. aastal
Table 1. Seed yield and shattering loss of reed canary grass in 2020

Koristamise Péevi tdis-  Ef. temp. kasvav Seemnesaak ~ Varisemiskadu

kuupéev Oitsemisest summa °C Seed yield Loss of shattering

Date of Days of full Incr. amount

harvest bloom of eff. temp. °C kg ha'! kg ha™! %
Blokk 1 Kontroll

17.07.2020 22 699,1 3229 61,2 18,9

19.07.2020 24 716,2 363.9 58,8 16,2

21.07.2020 26 7424 4442 101,5 22,8

24.07.2020 29 767,9 280,7 144,1 51,3

26.07.2020 31 789,0 125,8 215,6 171,3

LSD 0,05 39,3 65,4

Kokku / keskmine Total / mean 1537,5/307,5 581,1/116,2
Blokk 2 Laminex 1 1 ha™ (13.07.2020)

17.07.2020 22 699,1 354,5 72,3 20,4

19.07.2020 24 716,2 434.,0 83,5 19,2

21.07.2020 26 7424 490.,4 82,0 16,7

24.07.2020 29 767,9 216,1 246.,4 114,0

26.07.2020 31 789,0 266,0 2334 87,7

LSD 0,05 66,2 85,2

Kokku / keskmine Total / mean 1761,0 /3522 717,6/143,5
Blokk 3 Laminex 2 1 ha™ 13.07.2020)

17.07.2020 22 699,1 304,4 72,4 23,8

19.07.2020 24 716,2 416,4 74,8 18,0

21.07.2020 26 7424 477,3 92,7 19,4

24.07.2020 29 767,9 2379 150,0 63,1

26.07.2020 31 789,0 150,7 226,9 150,6

LSD 0,05 47,0 90,3

Kokku / keskmine Total / mean 1586,6 /317,3 616,8/123.4
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leb ainult soodsate ilmaolude tingimustes varajastel hommikutundidel. Oitse-
mine kulges mdlemal katseaastal 10-11 paeva jooksul: 2020. aastal vahemikus
18.-29. juuni, tdisdoitsemine fikseeriti 25. juunil. 2021. aastal alustasid esimesed
poorised Oitsemist 14. juunil, ditsemine Kkestis kuni 23. juunini. Taisditsemine
fikseeriti 21. juunil.

Pooriste Oitsemine eri aegadel viib paratamatult seemnete ebalihtlasele
valmimisele. 2020. aastal, 22 paeva pérast taimikute taisditsemist, ilmusid tai-
mikusse paigutatud kastidesse esimesed varisenud péideroo seemned ja seda
kdigis katsevariantides. Vegetatsiooniperioodi algusest oli méddunud 78 péeva,
efektiivsete temperatuuride kasvav summa oli sel ajal 699 °C (tabel 1).

Kdrge 6hutemperatuuri ja kiipsemisaegse pdua tingimustes algas 2021. aastal
seemnete varisemine nadal varem — juba 15-ndal taisoitsemisjargsel péeval. Ka
sellel aastal algas seemnete varisemine samaaegselt kdigis kolmes katsevarian-
dis. Vegetatsiooniperioodi algusest oli moddunud 84 péeva. Efektiivsete tempe-
ratuuride kasvava summa néit oli selleks ajaks 702 °C.

Soomes on péideroo seemnete varisemine alanud 95-ndal péaeval pérast
vegetatsiooniperioodi algust, mil efektiivse temperatuuri kasvav summa oli 737 °C
(Sahramaa, Jauhiainen, 2003). Bonin, Coplen (1963) ja Sahramaa (2004) and-
meil algab péideroo seemnete varisemine 12 péaeva parast ditsemist, Baltensberger
(1958), Baltensberger, Kalton, (1958) jargi 15 péeva parast. Meie andmetel ei
saa optimaalset koristusaega madrata paevade arvuga loetuna vegetatsiooni algu-
sest ega tdisitsemise ajast. Seemnete kipsemine s6ltub konkreetse aasta ilmas-
tiku oludest. Tépsemini aitab orienteeruda koristusaja valikul kasvuajal kogu-
nenud efektiivsete temperatuuride summa. Piiriks on 700 °C, kust alates peab
seemnekasvataja olema eriti tdhelepanelik.

Paideroo seemnesaak s6ltuvalt koristusajast, kddraliimi kasutamise mdju

Esimese kasutusaasta (2020) taimikud andsid esimesel koristusajal (kui
seemnete varisemine oli just alanud) seemnesaagi 304-355 kg ha! (tabel 1).
Koristamise edasilikkamine kahe pé&eva vorra tagas koigis kolmes blokis usutava
seemnesaagi lisa. Kdige paremad tulemused saadi koristades seemnesaaki nel-
jandal péeval pérast seemnete varisemise algust, s.0 26 paeva parast taisditse-
mist. Efektiivsete temperatuuride summa oli 742 °C. Siis oli seemnesaak sol-
tuvalt variandist 444 kuni 490 kg ha. Varisemiskadu pusis 20% piires.

Katseandmetele tuginedes peame nentima, et kddraliimiga Laminex prit-
simine ei peatanud ega véhendanud péideroo seemnete varisemist. Ka kodra-
liimi koguse kahekordistamine (blokk 3) ei kindlustanud 2020. aastal soovitud
tulemust. Koristamisega viivitamine suurendas koigis katsevariantides esialgu
mdddukalt varisenud seemnete kogust — see jéi 4 paeva jooksul veel 20% piiresse
(kuni 100 kg ha). Edasine koristamisega viivitamine vahendas 2020. aastal juba
jarsult seemnesaaki ja suurendas hiippeliselt varisenud seemnete kogust. Katse-
andmed néitasid, et koristades ks kalendrikuu taisditsemisest hiljem, on suurem
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osa seemnetest juba varisenud.

2021. aasta suurimad seemnesaagid saadi kohe esimesel Kkoristusajal,
seemnete varisemise algul e. 14 péeva pdrast péideroo téisditsemist (tabel 2).
Efektiivsete temperatuuride summa oli sel ajal 702 °C. Ka varisemiskadu oli siis
vaikseim — 13,7-20,5%. Kaks péeva hiljem (efektiivsete temperatuuride kasvav
summa 740 °C), kuueteistkiimnendal paeval parast taisditsemist koristades saadi

Tabel 2. Pdideroo seemnesaak ja varisemiskadu 2021. aastal
Table 2. Seed yield and shattering loss of reed canary grass in 2021

Koristamise Pdevi tdis-  Ef. temp. kasvav Seemnesaak  Varisemiskadu

kuupdev Oitsemisest summa °C Seed yield Loss of shattering

Date of Days of full Incr. amount

harvest bloom of eff. temp. °C kg ha! kg ha'! %

Blokk 1 Kontroll

5.07.2021 14 701,8 116,2 13,7 11,8

7.07.2021 16 739,8 108,2 48,2 44,5

10.07.2021 19 798,1 42,6 1459 3422

12.07.2021 21 833,8 49,3 156,4 317,5

14.072021 23 870,0 63,2 113,5 179,5

LSD 0,05 11,6 24 4

Kokku / keskmine Total / mean 379,4/75,9  477,6/95,5
Blokk 2 Laminex 5 1 ha™ (30.06.2021)

5.07.2021 14 701,8 105,7 20,5 19.4

7.07.2021 16 739,8 107,9 77,1 71,4

10.07.2021 19 798,1 36,2 208,1  574,6

12.07.2021 21 833,8 47,9 2273 4748

14.07.2021 23 870,0 65,3 136,5 209,1

LSD 0,05 22,9 11,5

Kokku / keskmine Total / mean 363,0/72,6  669,3/133,9
Blokk 3 Laminex 10 1 ha™ (30.06.2021)

5.07.2021 14 701,8 103,8 18,7 18,0

7.07.2021 16 739,8 102,5 69,2 67,5

10.07.2021 19 798,1 39,3 198,0  503,9

12.07.2021 21 833,8 40,6 160,8  395,9

14.07.2021 23 870,0 61,5 1493  242,6

LSD 0,05 13,3 22,2

Kokku / keskmine Total / mean 347,7/69,5 596,0/119,2

213



Kadraliimi Laminex kasutamisest paideroo (Phalaris arundinacea L.) seemnete varisemise vahendamiseks

kill esimese koristusajaga vorreldes samavaarne seemnesaak, kuid 44,5-71,4%
seemnetest oli juba varisenud. Edasine koristamisega viivitamine tdhendas juba
valdava osa seemnesaagi kaotust. Sellelgi aastal ei avaldanud seemnetaimiku
pritsimine Laminexiga varisemiskaole mingit mdju ja seda vaatamata sellele, et
kasutati kordades suurendatud — 5-e ja 10-e kordset preparaadi normi.

Seemnete kvaliteet

Paideroo seemnesaagi koristamisel satub seemnete hulka paratamatult erine-
vas kilipsusastmes seemneid. Seemnete ebalihtlase valmimise t6ttu on seemnete
kvaliteet peaaegu alati ebarahuldav (Juntila ez al., 1978; Wheaton, 1993). Péide-
roog on ks korrelistest, mille seemnete idanemisele on valguse juurdepaasul
positiivne efekt (Linding-Cisneros, Zedler, 2001). Seda arvestati ka meie katse
seemnete idanevust kontrollides. Kontrollvariandis, kus preparaati Laminex ei
kasutatud, idanesid koristatud seemned mdlemal katseaastal 77-78% (tabel 3).
Varisenud seemnete idanevus oli vastu ootusi mdlemal aastal madalam kui
koristatud seemnel. Preparaadi Laminex kasutamine alandas usutaval méaral
seemnete idanevust ja seda nii koristatud kui varisenud seemne puhul.

Preparaat Laminexi kasutamine ei mdjutanud seemnete 1000 seemne massi.
Varisenud seemnete 1000 seemne mass oli suurem, kui saagina koristatud
seemnel. 2021. aasta seemne 1000 seemne massi néitajad olid kdrgemad kui
2020. aastal. Seletatav on see seemnesaagi suurusega. Seemnesaagi suurus ja
1000 seemne mass on uldjuhul negatiivses korrelatsioonis.

Tabel 3. Viie koristusaja keskmised seemnete kvaliteedi néitajad
Table 3. Average seed quality indicators for the five harvesting periods

2020. a 2021. a
Koristatud  Varisenud  Koristatud  Varisenud
seemned seemned seemned seemned
Harvested Shattered Harvested Shattered
seeds seeds seeds seeds
Idanevus / Germination %
Blokk 1 77 59 78 74
Blokk 2 54 49 58 48
Blokk 3 53 48 59 43
1000 seemne kaal / Weight of 1000 seeds,g
Blokk 1 0,836 0,881 0,970 1,044
Blokk 2 0,851 0,878 0,998 1,048
Blokk 3 0,836 0,870 0,965 0,018
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Kokkuvdte

Paideroo taimik Gitseb ebauhtlaselt ca 10 paeva jooksul. Sellest tulenevalt
valmib ka seemnesaak ebauhtlaselt. Optimaalse koristusaja valikul ei ole
abi tdisOitsemisaja fikseerimisest ja pidevade lugemisest pdrast seda. Seemne
valmimisaja maéravad ditsemisjargsete paevade ilmaolud. Kérge dhutemperatuuri
ja pdua tingimustes valmib seeme kiiremini, niiske ja jaheda ilma korral aeg-
lasemalt. Seemnete varisemine algab, kui kasvuperioodi algusest arvestades on
efektiivsete temperatuuride summa joudnud 700 °C-ni. Kui seemnete valmimise
ajal valitseb kdrge dhutemperatuur, tuleb seemnesaak koristada kohe, kui algab
seemnete varisemine. Jahedal ajal vdib koristamisega 2—3 pdeva oodata.

Kddraliimi Laminex kasutamisega ei ole vdimalik pé&ideroo seemnete vari-
semist &ra hoida, vdhendada ega protsessi aeglustada. Preparaadi kasutamine ei
mdjuta 1000 seemne massi, kuid vdhendab seemnete idanevust.

Péideroo sordi ‘Pedja’ seemnesaagi v8ime kiundib 600 kg-ni hat. Optimaalse
koristusaja valikuga on vdimalik sellest kétte saada 450 kuni 500 kg ha'.
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The use of pod-sealant Laminex to reduce seed shattering of
reed canary grass (Phalaris arundinacea L.)

Summary

Reed canary grass plants bloom unevenly during approximatelyl0 days. Due to this,
the seed yield also ripens unevenly. For choosing the optimum harvest time, fixation of
the time of full flowering and counting the days thereafter are not helpful. The ripening
time of the seed is determined by the weather conditions of the days after flowering. In
conditions of high air temperature and drought, the seeds ripen faster, in humid and cool
weather more slowly. Seed shattering begins when the sum of effective temperatures has
reached 700 °C while counting from the beginning of growing season. If high air tempe-
rature prevails during the ripening of seeds, the seed yield should be harvested as soon
as the seeds begin to shatter. In cooler weather, you can wait 2-3 days with harvesting.

With the use of pod-sealant Laminex it is not possible to prevent, reduce or slow down
the process of the seed shattering of reed canary grass. The use of the preparation does
not affect the mass of 1000 seeds, but it reduces the germinability of seeds.

The seed yielding ability of the reed canary grass variety ‘Pedja’ amounts to 600 kg ha™'.
With the choice of the optimum harvest time, it is possible to obtain 450 to 500 kg ha™' .
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SALE-HAGUHEINA (Koeleria gracilis Pers.)
SEEMNEKASVATUS

ABSTRACT. Crested hairgrass (Koeleria gracilis Pers., syn. K. macrantha (Ledeb.) J.
A. Schultes) is a tussocky, undersized winter grass with greyish narrow leaves. The spe-
cies is used for lawns in Estonia. Variety ‘Ilo’ was released in 1997. Agrotechnology of
its seed production was studied for 7 years. It’s reasonable to sow a seed field without
a cover crop at the first chance in spring (May). Drill space can be either 45 (seeding
rate 2.5 kg ha) or 15 cm (5.0 kg ha*). Crested hairgrass has slow initial development;
it takes 10-20 days from sowing to emergence. In the seeding year, the plants can cover
the drill space of 45 cm during two months. In crop years it takes a month from the outset
of growth. Koeleria is unable to completely cover a 60 cm drill space leaving the field
open to weeds for the entire season. The species has a good lodging resistance. Height
of reproductive tillers ranged between 48—62 and 71-91 c¢cm on a droughty and rainy
summer, respectively. Nitrogen applications of 70 kg ha in spring and 35 kg ha* in
summer after removal of residue are sufficient. The plants bloom in late June, the seeds
mature a month later. Seed yield attains 600 kg ha™ on the first crop year. The weight of
1000 seeds ranges between 0.230-0.281 g. The following sieves are appropriate: with
round holes of 2.5 mm for preliminary seed cleaning, upper and lower sieve both with
oblong holes of 0.65 and 0.45 mm, respectively. The machine was equipped with aspira-
tion system.

Keywords: drill space, nitrogen fertiliser, yield, sowing rate, sowing time

Sissejuhatus

Sale-haguhein (Koeleria gracilis Pers.,
syn. K. macrantha (Ledeb.) J. A. Schultes)
on tihedapuhmikuline, madalakasvuline, Kkit-
saste hallikasroheliste dekoratiivsete lehtedega
korreline taim, mis on levinud Austraalias,
Euraasias ja PGhja-Ameerikas (Dixon, 2000)
(fotod 1, 2 ja 3). Tema areaali pohjaserv ula-
tub napilt Kagu-Eestisse (Eesti..., 1978). Jogeva
Sordiaretuse Instituudis on see liik vdetud
kasutusele murutaimena ja aretatud esimene
sort ‘llo’ (Bender, 1995). Sale-haguheina
sordiaretusega on tegeldud nildseks ka Hol-
landis ja Kanadas. Hollandis aretatud sorti
‘Barkoel” soovitatakse kasutada murude ra-
jamiseks (Barenbrug, 1997), Kanada sorti
‘ARC Mountain’ aga sdtdataimena (Woosaree
Photo 1. Crested hairgrass plant et al., 2004). Liiki on kultuurtaimena kasutatud

Foto 1. Sale-haguheina taim

217



Sale-haguheina (Koeleria gracilis Pers.) seemnekasvatus

Foto 2. Sale-haguheina pooris on ditsemise  Foto 3. Sale-haguheina ‘llo” lehevérvus

ajal laiuv on hallikas roheline (viis rida keskel)

Photo 2. Panicle of crested hairgrass is Photo 3. The leaf color of crested hair-

expansive during flowering grass in greyish green (five rows in the
middle)

luhikest aega. Meile kéttesaadava kirjanduse pdhjal v@ime véita, et selle liigi
seemnekasvatuse agrotehnikat ei ole maailmas varem uuritud.

Katsematerjal ja metoodika

Sale-haguheina sordi ‘llo” seemnekasvatuse agrotehnikat on Jogeva Sordi-
aretuse Instituudis uuritud poldkatsetes aastatel 2001-2006, rajatud on kaks
katseseeriat kilviga 2001. ja 2003. a. Selgitati kilviaja, kilvisenormi, reavahe-
laiuse ja lammasikvaetise normi ning andmisaegade mdju seemnesaagile. Uuriti
rajamisaastal keemilise umbrohutdrje voimalusi. Katsed rajati mustkesale, katte-
viljata, laiarealises (45 cm) kulvis (v.a reavahelaiuse katse) neljas korduses.
Katselapi suurus oli 11,25 m2, millest netolapp moodustas 6 m2. Katsed paiknesid
leostunud mullal (K ), mille agrokeemilised naitajad olid jargmised: pH , , 6,1,
P 230, K 229, Ca 1550 ja Mg 77 mg kg* mullas, dldlammastikusisaldus 0,13%,
huumusesisaldus 2,1%. Katsete rajamise eel vaetati normidega P,O, 44, K,O 80
ja N 70 kg ha. Fosfor-kaalivéetised anti Kemira firma liitvéetisena Skalsa, lam-
mastik ammooniumsalpeetrina. Saagiaastail anti kevadel parast taimekasvu al-
gust N 70, kui see ei olnud katseskeemi jargi ettendhtud teisiti. Katsete rajamisel
lahtuti baaskulvisenormist 5 kg 100%-lise kulvivaartusega seemet hektarile.

Katsete rajamisel ja labiviimisel kasutati jargmisi masinaid: seemned kuilvati
kilvikutega Hege 90-1 (laiarealised kulvid) ja Hege 80 (Kkitsarealised kulvid),
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mineraalvéetised kilvati kilvikuga Hege 33, taimekaitsetoddeks kasutati pritsi
Hege Tecnoma, herbitsiidide vesilahuse pritsimiseks aga selgpritsi. Seemned
koristati taiskipsuses Uhefaasiliselt kombainiga Hege 125 C. Saadud seemne-
mass kuivatati sdilituskuivaks dineesenkuivatis ja puhastati firma Kamas-Westrup
laboratoorsete masinatega. Seemnete kvaliteet maérati P6llumajandusuuringute
Keskuse laboratooriumides. Katsevariandid ei mdjutanud seemnete puhtust ja
idanevust. Kui need erinevused pdllul esinesidki, thtlustusid seemned kombaini-
ga koristamisel ja hilisemal masinatega puhastamisel, kus tuule ja sGelumisega
vaiksemad-kergemad seemned satuvad aganate hulka.

Katseandmete statistilisel tootlemisel on kasutatud arvutiprogrammi
Agrobase 20™.

Katsetulemused ja arutelu

Kilviaeg

Peeneseemneliste, aeglase algarenguga korreliste alusheinte seemnepdllud
rajatakse Eestis katteviljata enne suve algust. Meie katseandmete (tabel 1) pohjal
vOib sedasama kinnitada ka sale-haguheina kohta. Suurima seemnesaagi rajamis-
jargsel aastal andis kevadel esimesel v@imalusel tehtud kilv. Sademetevaesel
2001. aastal andsid hilisemad kilvid (24.05 ja 10.06) kilviaasta 16puks esimese
kilviajaga kill vordse lthivorsete arvuga taimikud, kuid generatiivvdrseid moo-
dustus neil esimesel kasutusaastal oluliselt véhem, mis mdjutas seemnesaaki
usutavalt vdhenemise suunas.

Kilv 24. juunil 2001 jai pdua katte, kujunes hdre taimik, mis esimesel kasu-
tusaastal nimetamisvaarset seemnesaaki ei moodustanud, kill aga Uletas kahel
jargmisel aastal usutavalt teisi selle katse variante saagi poolest. Eesti jaoks eba-
harilikult pduase 2002. aasta jarel moodustasid sel aastal kdrgemaid saaginaita-
jaid omanud variandid jargmisel aastal véhem generatiivvorseid ja seemnesaagid
kujunesid pdordvordelisteks eelmisel aastal ndidatuile.

2003. aastal oli kevad sademeterohke ja kilvid p6ua all ei kannatanud. Kuid
ka selles katses jaid juunis tehtud kulvidel jargmisel aastal seemnesaagid varem
kilvatud variantidest usutavalt vaiksemaks.

Kahe katse kaheksa saagiaasta andmetel saadi maksimaalne seemnesaak
katsevariandist, kus kulv tehti 24. mail. Edu summaarses saagis tulenes pdhiliselt
teise kasutusaasta suuremast seemnesaagist. VOrreldes esimese kilviajaga jai
seemnesaagi Uletamine (4,9%) siiski vaid katsevea piiresse.

Kilvisenorm

Kilvisenormi uurimiseks kilvati esimene katse 2001. aasta juuni I6pus.
Kdlv jai pdua katte, kdigis kulvisenormi variantides kujunes thtlane, kuid vaga
hdre taimik, mis esimesel kasutusaastal nimetamisvaarset seemnesaaki ei andnud
(tabel 1). Teiseks kasutusaastaks (2003) oli taimikute tihedus tugeva vorsumise
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tulemusena Uhtlusatunud ja taimikud andsid haid, suuruselt l&hedasi seemne-
saake. Uus katse kulvisenormi selgitamiseks kilvati 15. mail 2003. Katsesse
vOeti lisaks veelgi vahendatud kilvisenormiga variant (2,5 kg ha*), mis niiskuse
poolest soodsa rajamisaasta jarel nditas hdid saagiandmeid.

Kahe katse kaheksa aasta seemnesaagi andmeil mdjutab kasutatud kilvise-
norm suhteliselt vahe tulemust. Kevadel varakult tehtud kulvi korral suudavad
sale-haguheina taimed toitainete ja niiskusega varustatuse korral taimikute tihe-
duse vorsumisega Uhtlustada.

Reavahe laius

Kdrreliste alusheinte seemnepdlde on Eestis seni soovitatud rajada laiarea-
lises kilvis reavahega 45 cm. See on ka meie katsetes standardiks, millega vor-
reldi kitsarealist (15 cm) ja laiemat reavahet (60 cm). Analoogselt eeltoodule
ei andnud taimikud ka reavahelaiuse uurimiseks 2001. aasta juuni I6pus rajatud
katses esimesel kasutusaastal nimetamisvéérset seemnesaaki (tabel 2).

Reavahelaiusest tingitud erinevused seemnesaagis ilmnesid alates teisest
saagiaastast, kus kitsarealine kiilv normiga 8 kg ha* naitas vdga head seemne-
saaki, Uletades usutavalt laiarealisi kiilve suurema generatiivvdrsete arvuga
pinnalihikul. Teise rajamise (2003) jarel ilmnes kitsarealise kilvi eelis seemne-
saagis juba esimesel kasutusaastal.

Kahe katse kaheksa aasta seemnesaagi summaarseil andmeil dletas Kitsa-
realine kilv standardvarianti 10,9%. Esimestel kasutusaastatel oli Kkitsarealise
kilvi eelis suurem, hiljem eelis taandus.

Vaetamine lammastikuga

Sale-haguhein on talvettpi korreline, mille seemnesaak sdltub suvelGpu
vorsumisest, mida tuleks véetamisega soodustada. Kevadine vaetamine mojutab
seemnesaaki poorise kohta moodustuvate seemnete hulga ja nende 1000 seemne
massi kaudu. Meie katse eesmargiks oli selgitada, kas kevadel antud lammas-
tikvéetis normiga N70 kg ha* ja suvel lisatud N35 kg ha* on sale-haguheinal
killaldane maksimaalse seemnesaagi saamiseks vOi on otstarbekas neid norme
suurendada. Meie katsetes ei ole standardvariandist suuremad kevadised ega
suvised lammastikvéetiste kogused seemnesaaki tstnud (tabel 2). Kevadine
thekordne lammastikuannus N105 kg ha* kutsub sademeterikkal aastal (meil
2004. a.) esile taimiku kohatist lamandumist, mis pdhjustab seemnesaagi kadu
koristamisel ja ei ole seetdttu otstarbekas. Suurematest véetiskogustest tingitud
mdningane seemnesaagilisa ilmnes vanematel taimikutel 2006. aasta suvel, mis
oli Eestis vdga sademetevaene.

Umbrohutorje

Sale-haguhein on aeglase algarenguga, ega suuda sel perioodil konkureerida
umbrohtudega. Valtimaks (v6i vahendamaks) kasitsitd6 mahtu rajamisaastal
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uuriti Jogeval keemilise umbrohutérje vdimalusi sale-haguheina seemnepdllul.
Pika- ja lUhiealised umbrohud on heinaseemnepdldudel kultuurliigile tulikad
kaaslased, mis konkurentidena vahendavad saaki ja halvendavad selle kvaliteeti.
Pikaealised juurumbrohud tuleb tdrjuda enne seemnepdllu rajamist kas mustkesa
harides voi herbitsiide kasutades. Meie katsevéljakul rakendati mélemat moodust
ja saadi juurumbrohtudest puhas p6ld. Selle hinnaks oli aga esimesel rajamisel
(2001. a) kilviga hilinemine, mistottu sale-haguhein andis esimesel kasutusaastal
vaga madala seemnesaagi. Selle katse tulemusi kaesolevas artiklis ei esitata.
2003. aastal katset korrati. Mehaanilise umbrohutdrje variandiga (standard) vor-
reldi viit herbitsiidi voi nende segu ja kulunorme (tabel 3). Katse oli kiilvatud 20.
mail, herbitsiididega pritsiti parast sale-haguheina tdielikku tarkamist vorsumise
algul 19. juunil. Kuu aja jooksul arenesid umbrohud sale-haguheinast marksa
kiiremini. Pritsimise ajaks olid domineerivate umbrohuliikide taimed saavutanud
kdrguse: valge hanemalts 16 cm, verev imindges 9 cm, hiirekdrv 10 cm, pdldkan-

Tabel 3. Kilviaasta sale-haguheina seemnepdllul 1&biviidud keemilise
umbrohutdrje m&ju esimese kasutusaasta seemnesaagile

Table 3. The effect of chemical weed control in the field during the sowing year
on the seed yield of the first year of use

Preparaat ja kulunorm Seemnesaak
Var. Preparation and rate Seed yield 1000 s.
kg ha* % mass, g
1 MCPA 1,31 ha' 299,2 779 0,254
2 MCPA 1,01 ha'+ Primus 100 ml ha™ 296,7 773 0,262
3 MCPA 1,01 ha’+ Primus 150 ml ha* 296,2 771 0,277
4 Kontroll (meh. umbrohutdrje) 384 100 0,257
5 Duplosan Super 2,31 ha* 232,2 60,5 0,264
6 Starane2,01! ha* 297 773 0,261
LSD 0,05 34,2

nike 2,5 cm, kesalill 4 cm ja soo kassiurb 4 cm. Herbitsiidide mdju hindamiseks
maéarati 31. juulil rohelisena (elusana) séilinud umbrohutaimede arv ja nende
maapealsete taimeosade mass 1 m2-selt pinnalt neljas korduses.

Parima tulemuse umbrohutdrjel andis variant, kus umbrohtu térjuti herbit-
siidiga starane 2,0 | ha. Séilinud oli 1 m? keskmiselt 36 umbrohutaime kogu-
massiga 0,8 kg. Vastu pidanud umbrohuliikidest domineerisid 16hnav kummel
(34,2% kdigist sailinud umbrohutaimedest), verev imindges (20,5%), suur teeleht
(10,3%) ja harilik punand (6,8%).
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Parast 31. juulit havitati sailinud umbrohutaimed katses (hekordse kop-
lamisega. Jargmisel aastal madrati katses seemnesaak (tabel 3) ning leiti, et her-
bitsiididega umbrohtu térjudes saadi vorreldes mehaanilise umbrohut6rjega
23-40% madalam seemnesaak. Variandid 1, 2, 3 ja 6 andsid tulemuseks prak-
tiliselt vordse seemnesaagi. Kdige ndrgemini mdjus umbrohtudele herbitsiid
Duplosan Super normiga 2,3 I ha*. Nagu teisteski meie poolt korraldatud katsetes
mdojutas 1000 seemne massi generatiivvorsete arv pinnatihikul — mida suurem
generatiivvorsete arv pinnauhikul, seda suurem seemnesaak, kuid seda madalam
1000 seemne mass.

Kokkuvdte ja arutelu

Meie 8 saagiaasta tulemused nditavad, et sale-haguheina seemnepdld tuleb
rajada kevadel esimesel vGimalusel. See kindlustab esimesel kasutusaastal mak-
simaalse saagi. Kilvates juuni Ill dekaadis voi hiljem ei saa esimesel kasu-
tusaastal nimetamisvéérset seemnesaaki. Seemnesaagita aastal sale-haguheina
taimik ei tihene vorsumise labi kall tle kriitilise tiheduspiiri ja annab jargneval
aastal veel normaalse seemnesaagi, kuid saagita aasta hooldustdtde mahukuse
(Jja maksumuse) tottu ei saa hilist kiilviaega siiski soovitada. Sellest tulenevalt
tuleb tulevasel seemnepdllul juba eelmisel aastal I&bi viia juurumbrohtude torje.

Soodsate kasvutingimuste ja hea valjakilviaparaadiga kilviku olemasolul
piisab sale-haguheina seemnepdllul laiarealise kilvi korral kiilvisenormist 2,5 kg
100%-lise kulvivaartusega seemet hektarile. Suurem kilvisenorm enamsaaki ei
kindlusta, vdib seda koguni véhendada. Kitsarealise kilvi korral piisab kilvise-
normist 5 kg ha.

Seemnepdllu voib rajada kitsarealiselt voi laiarealiselt reavahega 45 cm
(foto 4). Kitsarealine rajamisviis kKindlustab esimestel kasutusaastatel suurema
seemnesaagi, kuid seab seemnekasvataja umbrohutdrje probleemide ette. Viima-
sel aastakiimnel on suundumus véhendada pestitsiidide kasutamist. IImutatakse
suuremat huvi umbrohtude mehaanilise tdrje vdimaluste vastu, mis eeldab kilve
laiema reavahega (Lund-Kristensen et al., 2000; Boelt et al., 2002; Boelt, 2003).
Maheseemne tootmises tuleb kone alla ainult laiarealine seemnepdld. Meie kat-
setes digustas end paremini 45 cm-ne reavahe, mis vdimaldab vaheltharimisel
kasutada véiksema veojouklassi traktorit ilma, et viimane oma rehvidega taimikut
tallaks (foto 4). Laiema reavahe (60 cm) korral on véimalik kill reavahede hari-
misel kasutada voimsamaid traktoreid, kuid sellega kaasneb 2 negatiivset ilmin-
gut: 1) taimelehed ei suuda reavahet katta ja suve labi pisib seemnepdliu umbroh-
tumise oht; 2) lamandumise korral ei toeta lehestu generatiivvorseid ja poorised
satuvad rea vahele vastu mullapinda. Vihma korral idaneb seeme vastu mullapinda
sattunud pooristes juba pdllul, koristamisel ei vota kombain reavahele sattunud
pooriseid Gles ning koristuskadu on suurem.

Sale haguhein on suhteliselt seisukindel liik, mille generatiivvdrsete pik-
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| Foto 4. Laiarealiselt

# (45 cm) kilvatud sale-

_ haguheina seemnepdld
| esimesel kasutusaastal

Photo 4. Seed field

i of crested hairgrass
74 established with wide
| (45 cm) drill space in
the first year of use

kus pduasel suvel oli 48-62 cm, sademeterohkel suvel 71-91 cm. Seemne-
taimiku vaetamisel piisab kevadel normist N 70 ja suvel pérast kontsheina
niitmist N 35 kg ha.

Taimehaigustest esineb sale-haguheinal jahukastet (Erysiphe graminis DC.)
(Dixon, 2000). Meie katsete andmeil sdltus seemnesaak rohkem agrotehnilistest
votetest ja saagiaasta ilmastikust kui (vahesest) taimelehtede nakatumisest jahu-
kastesse (Soovéli, Bender, 2006), mistGttu vajadus keemilise tdrje jarele puudus.
Kl on aga alates teisest kasutusaastast otstarbekas valtimaks valgepahisuse esi-
nemist poorata seemnepdldudel tahelepanu taimekahjurite torjele.

Sale-haguheina seemnepdllul tuleb erilist réhku panna umbrohutérjele.
Meie katsetes saadi parimaid seemnesaake mehaanilise umbrohut6érje Kkorral,
mis on aga tédmahukas. Kaheiduleheliste luhiealiste umbrohtude tdrjel saime
paremaid tulemusi herbitsiidiga starane (norm 2 | ha'), kuid herbitsiidi toimele
lisaks osutus vajalikuks sailinud umbrohutaimede tihekordne mehaaniline tdrje
kilviridadest.

Sale-haguhein on aeglase algarenguga: tema seemned tarkavad 10-20 péeva
parast kilvi ja katavad 45 cm-se reavahe oma lehtedega kilviaastal 2 kalendrikuu
valtel pérast tarkamist, saagiaastal 1 kuu véltel parast vegetatsiooniperioodi al-
gust. Taimik Gitseb juuni Il poolel, seeme valmib juuli 11 poolel (mdnel aastal augusti
esimestel paevadel). Seemnesaak on olnud esimesel kasutusaastal kuni 600 kg ha?,
1000 seemne mass vahemikus 0,230-0,281 g, idanevus 80-98%. Seemnetaimiku
majanduslikult tasuv kasutusiga on 2—3 aastat. Seemne 16pp-puhastamisel digus-
tas end sorteeri sdeltekomplekt: eelpuhastuseks tmar-auk sdel 2,5 mm, tGlemine
pikliku avaga s6el 0,65 mm ja alumine pikliku avaga s6el 0,45 mm. Masin oli
varustatud tdusva tuulega, mida reguleeriti visuaalse vaatluse teel. Reguleeri-
mata keskkonnatingimustega laoruumis sdilitades ei ole sale-haguheina seemne
idanevus 4 aasta véltel langenud alla 80%-i.
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Summary

Our data collected during eight harvest years suggest that seed field of crested hairgrass
must be sown on the first chance in spring. This assures maximum yield in the first crop
year. When sown in late June or later, the seed yield of the first crop year will be poor.
In cropless year the stand of crested hairgrass does not tiller above critical density and
gives normal seed yield next year. Because of extensive care and input need in cropless
year, late sowing can not be recommended. Hence control of rooty weeds must be done
a year before sowing a new field.

In case of favourable growing conditions and if a precise seed drill is used, 2.5 kg/ha of
crested hairgrass seed of 100% sowing value suffices for sowing a field with wide drill
space. Enhanced sowing rate will not assure higher yield, on the contrary — could even
decrease it. Sufficient sowing rate in case of narrow drill space is 5 kg/ha.

Seed field can be established with wide (45 cm) or narrow drill space. The latter way
guarantees higher seed yield in the first years, but the grower will face weed control
problems. There is a trend to restrict pesticide use. Interest has been taken in mechanical
weed control methods that require wider drill space (Lund-Kristensen et al. 2000, Boelt
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et al. 2002, Boelt 2003). In organic seed production only wide drill space is applicable.
Drill space of 45 cm turned out to be proper in our trials. This enables to use a tractor
with lesser traction for mechanical weed control without treading the stand. Wider drill
space (60 cm) enables to use more powerful tractors for weed control between the drills,
but there are two concurrent adverse phenomena: 1) plant foliage can not cover the drill
space and risk of weed infestation remains throughout the summer; 2) in case of lod-
ging the foliage does not uphold reproductive shoots and the panicles sink to the ground
between the drills. In the event of rain the seeds germinate in the field if the panicles
are in contact with soil. The combine harvester does not pick them up and yield loss is
considerable.

Crested hairgrass is a species with rather good lodging resistance. Length of its repro-
ductive shoots ranged between 48—62 cm in droughty and between 71-91 cm in rainy
summers. Sufficient N rates for the fertilisation of a seed field are 70 kg/ha in spring and
35 kg/ha in summer after removal of the stubble.

Powdery mildew (Erysiphe graminis DC.) infects crested hairgrass (Dixon 2000). Our
data show that the seed yield was more dependent on agrotechnics and weather condi-
tions than on negligible infection of the leaves with powdery mildew (Soovéli, Bender
2006), therefore the fungicide treatments were not required. Yet, it is appropriate to pay
attention to pest control since the second crop year to avoid silver top.

Crested hairgrass has slow initial development: the seedlings emerge 10-20 days after
sowing. In the sowing year the foliage covers, during two months after emergence, the
ground between drills lying 45 ¢cm apart. In the crop year it takes one month since the
outset of growing season. The stand blooms in the second half of June, seed ripens in the
second half of July or the first days of August. Seed yield reaches up to 600 kg/ha in the
first crop year, 1000 seed weight remains between 0.230—0.281g, germination 80-98%.
In our experiments the number of reproductive shoots per surface unit influenced the
1000 seed weight — the more reproductive shoots per unit area the higher the seed yield,
but the lower the 1000 seed weight.

The profitability of a stand is maintained for 2—3 years. Proper sieves for the final seed
cleaning are the following: a sieve with round holes of 2.5 mm for pre-cleaning, both
upper and under sieves with oblong holes of 0.65 mm and 0.45 mm, respectively. The
machine must be equipped with aspiration system that can be adjusted according to
visual survey. The germination of the seeds of crested hairgrass has not dropped below
80% in course of 4 years at uncontrolled environment in a warehouse.
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KOKKUVOTE TIHEDAPUHMIKULISE PUNASE ARU-
HEINA (Festuca rubra L. ssp. commutaia) SORT ‘HERBERT?
SEEMNEKASVATUSE AGROTEHNIKA KATSETEST

ABSTRACT. Jogeva Plant Breeding Institute carried through two cycles of field experi-
ments in 2001-2006 to elaborate seed production techniques for chewings fescue culti-
var ‘Herbert’. We studied the impact of sowing time (10 and 24 May, 10 and 24 June),
sowing rate (4, 6, 8 and 10 kg ha), drill space (15, 45 and 60 cm) and the application
rate and time of nitrogenous fertiliser (N 70 kg ha* in spring + 35 kg in the second half
of summer, N 70 kg ha in spring + 70 kg in the second half of summer, N 105 kg ha*
in spring + 35 kg in the second half of summer and N 105 kg ha’* just in spring without
nitrogen application in late summer) on the seed yield and quality. In another experi-
ment the storage life of viable seeds was monitored in a warehouse with uncontrolled
environment. The efficacy of five herbicides or their mixtures in controlling short-lived
dicotyledonous weeds on the seed production field of chewings fescue in sowing year and
their impact to the first seed crop was explored in a field trial. The appearance of plant
pathogens was followed. The infection levels were recorded during four visual observa-
tions at plant tillering, flowering and full maturity of the seeds and on post-harvest after-
math. Based on the results a guide for seed production of chewings fescue cv. ‘Herbert’
was compiled. This is summed up at the end of current paper.

Keywords: sowing date, sowing rate, drill space, fertilization, seed yield, 1000 seed
weight, seeds’ germination

Sissejuhatus

Punane aruhein on parasvoétme kliima piirkonnas tiks olulisemaid murutaimi,
mis eristub teistest kasutusel olevaist liikidest peene lehe, tiheda vOrsete asetuse,
vahendudlikkusega kasvukoha mullaomaduste ja vaetamise suhtes, varjutaluvuse
ning tagasihoidlikuma vorsete pikkuskasvu poolest. S66datootmises on liigi taht-
sus suhteliselt tagasihoidlik. Eestis on seni aretatud 2 vosundilise punase aruhei-
na (Festuca rubra ssp. rubra, 2n = 56) sorti ‘Jogeva 70’ (soddaks) ja ‘Kauni’
(muruks) (Bender, 1995). Tihedapuhmikulise punase aruheina Festuca rubra ssp.
commutata, 2n = 42) loodusliku leviku areaal Eestisse ei kiuni (Eesti..., 1979),
kill on siia sisse toodud ja kiilvatud mujal aretatud selle alamliigi sorte. Tiheda-
puhmikulise punase aruheina eelisteks murukiilvides vorreldes vdsundilise pu-
nase aruheinaga loetakse paremat kiilma- ja varjutaluvust, suuremat vastupidavust
madalale sagedasele niitmisele ja oluliselt tihedamat, peenekoelisemat ning
dekoratiivsemat rohukamarat (http://www.dlfis.com/R-and-D/Turf-Breeding/
Red-fescue.aspx). Niitidseks on Jogeval aretatud ka esimene omamaine tiheda-
puhmikulise punase aruheina sort ‘Herbert’, mis l&bis edukalt riikliku katsetuse
ja voeti alates 2004. aastast Eesti Vabariigi riiklikku sordinimekirja (Taimetoo-
dangu..., 2004). Seni ei ole Eestis suurematel pindadel selle alamliigi seemet
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kasvatatud, mistdttu puudub kohapeal Kkatseliselt kontrollitud agrotehnika. Eri-
alakirjandusest voib leida hulgaliselt andmeid punase aruheina seemnekasvatuse
kohta, mida ka jargnevas késitletavate kusimuste juures esitatakse, kuid alam-
liigiti kasitletakse seemnekasvatuse uksikasju haruharva.

Katsematerjal ja metoodika

Aastatel 2001 ja 2003 rajatud katseseeriates uuriti kilviaja, ktlvisenormi,
reavahe laiuse ja lammastikvéetise normide ja andmisaegade moju tihedapuhmi-
kulise punase aruheina sordi ‘Herbert’ seemnesaagile ja selle kvaliteedile. Eraldi
rajati ja viidi 1abi herbitsiididega luhiealiste kaheiduleheliste umbrohtude t6rje
katsed. Pdoldkatsed paiknesid leostunud mullal (K ), mille agrokeemilised ndi-
tajad olid jargmised: pH, ., 6,8, P 207, K 321 ja Ca 2100 mg kg™, huumust 2,2%.
Katsed rajati mustkesale laiarealises (45 cm) kiilvis (va reavahelaiuse katse),
kilvisenormiga 8 kg 100%-lise kulvivaartusega seemet hektarile. Optimaal-
se kulvisenormi selgitamise katses kasutati veel kiilvisenorme 4, 6, ja 10 kg ha?,
kitsarealise kilvi korral 10 kg ha?. Vaetusfoon oli rajamisaastal N 70, P 20
ja K 66 kg ha'. Saagiaastail véetati katseid parast taimekasvu algust am-
mooniumsalpeetriga (norm N 70) ja suve teisel poolel, pirast seemnesaagi ja
kontsheina koristamist normiga N 35 kg ha! (va véetuskatse). Ule aasta véetati
(oktoobris) katselappe fosfor-kaalivdetisega — normid samad, mis rajamisaastal.
Katselapid kiilvati kiilvikuga Hege 90-1 (laiarealised kiilvid, foto 1) voi kiilvi-
kuga Hege 80 (kitsarealised kiilvid), véetised anti kiilvikuga Hege 33 (foto 2),
seemnesaak koristati tihefaasiliselt kombainiga Hege 125C (foto 3). Umb-
rohutdrje toimus mehaaniliselt (va keemilise umbrohut6rje katse). Katsetel hin-
nati visuaalselt taimehaiguste esinemist 9-pallises skaalas (9 maksimaalne nak-
kus). Hindamised toimusid vorsumise, ditsemise ja seemnete tdiskiipsuse faasis
ning koristusjargsel ddalal. Kahjurite torjeks pritsiti taimikuid tks kord loomise
algul, kasutati preparaati Actellic 50 EC normiga 1 1 ha. Seemned puhastati firma

Foto 1. Uherealine
killvik Hege 90-1

| Photo 1. Single row
| drill Hege 90-1
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Foto 2. Mineraalvéetiste kiilvamine kl- Foto 3. Punase aruheina seemnesaagi

vikuga Hege 33 koristamine kombainiga Hege 125 C
Photo 2. Spreading mineral fertilizers Photo 3. Harvesting red fescue seeds with
with a drill Hege 33 the Hege 125 C combine

Kamas-Westrup laboratoorsete masinatega. Katsetes maarati seemnesaak ja selle
kvaliteet. Analliisid tehti PGllumajandusuuringute Keskuse seemnekontrolli labo-
ratooriumis. Seemnete séilitamiskatsest madrati idanevust iga poole aasta jarel.
Katseandmete statistilisel analiitisil kasutati arvutiprogrammi AGROBASE 20.

Katsetulemusi on mdjutanud erakordselt pduased suved 2002. ja 2006. aastal
ning sellele vastandina véga sademeterohke suvi 2004. aastal.

Katsetulemused ja arutelu

Seemnepdllu rajamisviis ja kulviaeg

Punane aruhein on kulvijérgse aeglase algarenguga talvetulpi korreline,
mistdttu seemnepdllu rajamisviisi ja kilviaja valik on ks eduka seemnekasva-
tuse sBlmprobleeme.

Sobivatele looduslikele tingimustele tuginedes on punase aruheina
seemnekasvatusele spetsialiseerutud Kanadas (Alberta, Peace joe regioon),
USA-s (Oregon, Willamette org) ja Euroopa Liidu riikidest Taanis, Prantsusmaal,
Hollandis, Saksamaal ja Rootsis. Enamikus neist riikidest soovitatakse punase
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aruheina seemnepdllud rajada katteviljaaluste kilvidena. Kanadas soovitatakse
katteviljadena rapsi ja nisu — punase aruheina seemet koristatakse taimede kol-
mandal eluaastal, teine kasvuaasta on saagitu, tehakse vaid 2 hooldusniitmist
ja keemilist umbrohutdrjet (Creeping..., 2000). Euroopa riikides eelistatakse
katteviljana samuti rapsi ja talinisu, kuid soovitatakse ka lthikesevarrelisi lehe-
tuid hernesorte ja vahendatud kilvisenormiga kilvatud suviteravilju. Viimaste
kasutamisel koristatakse punase aruheina seemet juba taimiku teisel eluaastal.
Samuti on kasutusel katteviljata kiilvid (Nordestgaard, 1990; Aamlid, 1996;
Boelt 1995, 1997a, 1997b, 1997¢, Borm, 1997; Odlingsanvisning...; Dyrknings-
vejledning...). Kanadas, kus punase aruheina seemnepdllud rajatakse moénikord
ka katteviljata, soovitatakse kiilv teha enne 15. juunit (Fairey, 1998). Kanadas
on vosundilise punase aruheina seemnekasvatuses rakendatud ka kiinniga p6llu
uuendamist (noorendamist). Teise saagiaasta slgisel pdld kintakse 6hukeselt,
rullitakse ja tasandatakse harimisega. Taimik taastub vosunditel paikneva-
test pungadest. Selleks kulub Uks aasta, mil seemnesaaki ei saa. Tehakse vaid
hooldusniitmisi ja vajadusel umbrohutdrjet. Nii noorendatud seemnetaimikult
saadakse seemnesaaki veel kahel jargneval aastal (Creeping..., 2000).

Eestis ei ole viimastel aastakiimnetel kdrreliste alusheinte seemnekasvatust
uuritud. Varasemate andmete kohaselt soovitatakse nende liikide seemnep6ldude
rajamisel ainult katteviljata laiarealisi (45—50 cm) kiilve (Adojaan, 1950; Korjus,
1964). Sellest tdekspidamisest ldhtuti Jogeval ka aastatel 2001-2006 labiviidud
tihedapuhmikulise punase aruheina seemnekasvatuse agrotehnikat selgitavate

poldkatsete rajamisel (foto 4).
Meie katseandmed Kkinnitavad,

et suurema seemnesaagi esimesel
kasutusaastal (teisel eluaastal) kind-
lustavad maikuu kilvid (tabel 1). Kui
kllviaasta kevad ja suve esimene pool
olid sademetevaesed (nagu 2001. a),
andis iga kahenddalane kulviga viivi-
tus jargmisel aastal usutavalt madala-
ma seemnesaagi. Uhtlase sade-
metejaotusega ja taimede arenguks
soodsate tingimustega rajamisaasta
(nagu 2003. a) jarel oli kulviga hiline-
mise moju esimese Kkasutusaasta
seemnesaagile vaiksem. Juunis tehtud

Foto 4. Murukdrreliste seemnekasvatuse
katsed Jogeval

Photo 4. Seed production trials of lawn
grasses in Jogeva




Heintaimede seemnekasvatus

€Gl 01 LS9 €l cor1 T8y €Ly ‘g S0°0 ds7
796  T0S8I  €°L01 0‘01¢  €LI¥ ¢‘88  ¥LEE  6T9T  90lE Tl 01
001 L8161  T0TI LSTE  6°00S 6111  6't6T STET I'6lE SV 8
L€0T  9°0661 €111 8°06¢ [°€2S 0601  S6le  6L¥T  SILE  S°LI 9
€6l v'68T  LEYS 1%
| 3 ‘9.4 SUIMOS / WIOUISIATI]
€91 861 L°9T TLI S'pe 16T zog 8¢ S0°0 ds7
€L8 L9861  6°8SI S‘v6T  0°SOr 8091  CTI6T  9°00€  vEIE €79 unnf4g
‘66  vv9TT  I°1€1 8T1€ €Sy 9611 6°1¢€  0°€IE L0l 010y  mnnlQf
LSOT  L'SOvT 0811 801¢ 916y  OvPI  €66€  L08T 8061  SOLY Tew ;¢
001 ¢‘sLee L9t 0C8C  S‘TLy  8€Tl  L'86E  8%FCT 616 1°6SS Treuwr(|
NNGNG %E\SO% \ womTLSM
% ewung - 4900¢  x£S00C  «¥00C  900C  S00T  ¥00CT  €00C  TO0T

90072002 U1 $21UY2210.43D UO ,142q42F], Jo (_vYy 3Y) pa1d paas o louapuada(] | 2]9vL
90072007 J19qIdH, [TPIOS ISeyIuya}oide snamjos (;_ey 33) 13eesouwdds *| [oqe],

232



Kokkuvdte tihedapuhmikulise punase aruheina (Festuca rubra L. ssp. commutata) sort ‘Herbert’

seemnekasvatuse agrotehnika katsetest

€00 U1 Suipaas |/ surwelel vIsee ‘€007 «

191 el $°89 V1T 1°¢e 1°29 S°LT 001 S0°0 as7
S18 TYEL] T L'88T L'SEY 756 8C9¢  8WIT 6°10T  L°6€ 0+S01
I'8L  0°€991  €°¢L1 9°96C 0°96C 1'801  8°SLT  ¥'L6T  1°S81  L°O¢ SE+S01
1°06 I°L161 97981 €99¢ 9°LSY gerl  v'vie  I'I6C  88ST 06T 0L+0L
001 8'8TIT  6°C61 $'esT 9°LyS €6rc  ¥'E0E 060 L6ET  PEE SE+HOL

|-BY BY ‘0.t u2Z0.471N | SIOBANIISLUWILIE ]

861 €TC 8°GL Tyl €8l S°LI SIL 99 S0°0 as7
L6 L9¥9T €101 6181 7'8S¢ 061  6°S0E  0°LST  €¥6C 6°8 09
001 S'S6LT  S°LI9T Sesl S19% L18 I'€LE  T1°€LT  6'S¥T 6 Sv
€701 9°9¢€81  +°T8I I°L1€ L€1S €°€6 6'Sve€ 01T  S'SST €8I Sl

wo ‘2ovds J14(] | dUeABYY
% gaamng - 4900¢ +S00C  xv00C  900¢C $00¢ ¥00¢C €00C  <00¢C

9007—200Z Ul S21UYI2]0.43D UO  112q42F], Jo (_pYy 3Y) pa1d paas o louapuada(y 1uod [ 2]qv [
900T—C00T M2qIoH, [IPIOS ISe)Iuyaj0Ie SnAmQs (;_ey 5Y) ISeesoutuoag 3iel | [oqe,

233



Heintaimede seemnekasvatus

kilv pdhjustas jargmisel aastal juba tsna jarsu saagilanguse. 2001. aasta neljan-
dal rajamisel (24.06) voimendas saagilangust jaanipéevajargne tugev dikesevihm,
millele jargnes pikk soe, kuid sademeteta periood. Tekkinud mullakooriku téttu
oli tarkamine selles variandis vaevaline ja taimik jai linklikuks. Juulis tehtud
punase aruheina kiilvidest (esimese katseseeria tlejaanud katsetes) kujunes kill
normaalse tihedusega taimik, kuid taimed ei suutnud stigiseks vajalikku arengut
saavutada, mistottu taimiku esimesel kasutusaastal arenes vdga vahe generatiiv-
vorseid ja seemnesaak praktiliselt puudus (tabel 1, reavahe, kiilvisenormi ja lam-
mastikvéetise katsed). Nende katsete teise kasutusaasta saagiandmete pdhjal voib
jareldada, et kllviaastale jargnev saagitu aasta (nagu seda soovitatakse Kanadas)
ei ole meie tingimustes soovitatav. Kolmandaks eluaastaks on tihedapuhmikulise
punase aruheina taimik juba le tihenenud ega kindlusta optimaalsel ajal rajatud
taimiku teise eluaasta saagitaset. Teisel kasutusaastal (2003) kujunesid 2001. a
rajatud kiilviaja katses saagid esimese kasutusaastaga vastupidisteks. Tagasil6ok
seemnesaakides vdis siin olla &&rmiselt pduase 2002. aasta suve jarelmdju, mis
takistas taimede normaalset vorsumist ja moodustunud vorsete arengut. Kdige
enam saadi teisel kasutusaastal seemet variandist, mis kilvati 24. juunil. Kuna
sealne taimik oli tarkamisraskuste tottu linklik, ei avaldanud seal kilvirea ule-
tihenemine sedavord suurt negatiivset moju, kui Glejadnud variantides. Hilise-
mate katseaastate seemnesaaki vaevalt kiilviaeg mojutas, katset (samuti jargne-
vaid) peeti kauem selgitamaks taimikute voimalikku kasutuskestust.

Reavahe laius

Teiseks uuritavaks faktoriks meie katsetes oli seemnepdllu reavahe laius.

Véliskirjandusest vdib punase aruheina seemnekasvatust kasitlevatest toodest
leida soovitusi mitmesugustele reavahedele. Enamikel juhtudel orienteerutakse
ainult keemilisele umbrohutdrjele, mispuhul on digustanud end reavahe laius
15-20 (24) cm. Viimasel aastakiimnel, mil maailmas on suundumus vihendada
pestitsiidide kasutamist, ilmutatakse jélle suuremat huvi ka umbrohtude me-
haanilise tdrje vastu, mis eeldab kiilve laiema reavahega (Lund-Kristensen et al.,
2000; Boelt et al., 2002; Boelt 2003). Maheseemne tootmine on mdeldav ainult
laiarealises kiilvis.

Endise Jugoslaavia aladel on punane aruhein andnud kdige kdrgema seemne-
saagi, kui seemnepdld oli kiilvatud reavahega 15 cm (Tomic, Mladenovic, 1995).
Ungaris on sama liigi seemnesaagi ja selle kvaliteedi seisukohalt parimaks osu-
tunud lintkiilv: kolm rida kitsarealiselt reavahega 15 cm ja siis laiem reavahe (50
cm) (Janovszky, 1994a, 1994b, 1994c). Kanadas vorreldi katsetes reavahesid 20,
40 ja 60 cm ja leiti, et reavahe mojutas seemnesaaki ainult esimesel kasutusaastal,
olles suurim 20 cm korral. Kui sama katset korrati, andis esimesel kasutusaastal
suurema seemnesaagi variant reavahega 40 cm, teisel kasutusaastal variant rea-
vahega 60 cm ning kolmandal kasutusaastal oli reavahe variantides 40 ja 60 cm
seemnesaak praktiliselt vordne (Gossen et al., 2002).
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USA-s Oregoni osariigis tthedapuhmikulise punase aruheinaga korraldatud
katses olid vorreldavad reavahed 6 tolli (15 cm), 12 tolli (30 cm), 18 tolli (45 cm)
ja 24 tolli (61 cm). Kolme saagiaasta summas saadi kdige suurem seemne kogu-
saak kill 15 cm reavahelaiuse puhul (1990 kg ha), kuid variantidevahelised
erinevused olid véikesed ega olnud statistiliselt usutavad (kolme aasta summas
saagi kaaluline erinevus vaid kuni 95 kg ha') (Chastain, Young, http:...). Rootsis
peetakse optimaalseks reavaheks 24 cm (Odlingsanvisning...).

Meie katsetasime Jogeval nii kitsa (15 cm) kui laia reavahega (45 ja 60 cm).
Tanapéeval huvitab tootjat laiem reavahe (60 cm), kaalutlusel, et see voimaldab
vaheltharimistoéddel kasutada laiema rehviga, suurema veojduklassi traktoreid.

Kitsarealises kiilvis kasutati kiilvisenormi 10 kg, 45 cm reavahe korral 8 ja
60 cm reavahe korral 6 kg 100%lise kiilvivddrtusega seemet hektarile.

2001. a juuli algul rajatud katse ei andnud esimesel kasutusaastal nimeta-
misvaarset saaki Uhegi katsetatud reavahe korral (tabel 1). PGhjuseks oli liiga
hiline kilviaeg ja sellele jargnenud pduaperiood. Jargmistel kasutusaastatel jai
Kitsarealine kiilv seemnesaagilt laiarealistele alla, sh usutavalt ka variandile, kus
rakendati reavahe laiust 60 cm. 2003. aasta mai esimesel poolel rajatud korduskat-
ses andis esimesel kasutusaastal kdige kérgema seemnesaagi (513,7 kg ha?) just
kitsarealine kiilv iiletades 60 cm reavahega variandi saaki peaaegu kaks korda.

Katsed nditasid, et lai reavahe (60 cm) tihedapuhmikulise punase aruheina
seemnekasvatuseks ei sobi, sest taimelehed ei kata nii laia reavahet, mistottu
valgustingimused on kogu suve jooksul umbrohu kasvuks soodsad, samas kui
45 cm-ne reavahe kattub taimelehtedega saagiaastal {ihe kalendrikuu jooksul
pérast vegetatsiooniperioodi algust. Lai reavahe on ebasoodne ka seemnetaimiku
lamandumise korral — lehestu ei toeta pdoriseid, need satuvad vastu mullapinda
ning jaavad kas koristamisel kombainile kattesaamatuks voi lahevad seemned
neis vihmadega juba enne koristamist kasvama.

Kilvisenorm

Pdldkatsetes selgitati ka seemnepdllu rajamiseks optimaalset kilvisenormi.
Erialakirjanduses voib punase aruheina seemnepdllu rajamiseks soovitatava kil-
visenormi osas leida vaga suuri erinevusi. Eestis on vosundilise punase aruheina
optimaalseks kiilvisenormiks katteviljata laiarealise kiilvi korral peetud 6-9 kg ha*
(Adojaan, 1950; Uldine..., 1958; Korjus,1964; Rand, 1992), Rootsis kattevilja-
aluse ja 24 cm reavahega kiilvi korral 4-10 kg ha* (Odlingsanvisning...), Taanis
samadel tingimustel kiilvates 5-8 kg ha? (Dyrkningsvejledning...). Kanadas Al-
berta provintsis kasutatakse vosundilise punase aruheina katteviljata seemnepdliu
kiilvamisel reavahega 30 cm kiilvisenormi ainult 1,1 kg ha? (Fairey, 1995).
Samas on katsetega tdestatud, et optimaalsetes idanemis- ja kasvutingimustes
voib tdppiskiilvikuga kiilvates kasutada kiilvisenormi 0,17-0,34 kg 100%-lise
kilvivaartusega seemet hektarile. Gossen et al., (2002) on katsetega tGestanud,
et kiilvisenorm vahemikus 0,5-6,0 kg ha* (reavahed 20, 40 ja 60 cm) mojutas
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seemnesaaki vahe.

Kanadas on pidtud selgitada punase aruheina seemnepd@llu optimaalset
tihedust ka meetodil, kus ettekasvatatud noored taimed istutati katsesse kindlate
vahekaugustega reas (Fairey, Lefkovitch, 1996a). Samas katses uuriti reavahe-
laiuse (20, 40 ja 80 cm) moju seemnesaagile: kokku 7 tiheduse varianti. Esime-
sel kasutusaastal osutus optimaalseks seemnetaimiku tiheduseks 12—-100 taime
m?-l reavahega 20 cm voi 12—-50 taime m?-I reavahega 40 cm. Taimede tihedused
nendes vahemikes kindlustasid seemnesaagi ca 600 kg ha. Juhul kui seemet
koristati kahel saagiaastal, digustasid end istutustihedused 6-25 taime m?-I rea-
vahega 20 cm ja 6-50 taime m?-I reavahega 40 cm. Kolmandaks kasutusaastaks
langes seemnesaak kdigis istutustihedustes sedavdrd, et niisuguse seemnepdllu
pidamine osutus majanduslikult ebadkonoomseks.

Taanis on katseliselt tdestatud (Deleuran, Boelt, 1997), et punase aruheina
puhul sdltub seemnepdlliul kasutatav kilvisenorm alamliigist. Kasutades vord-
luses kiilvisenorme 200, 400 ja 600 idanevat seemet m*-le (iimberarvutatult ca
2, 4 ja 6 kg ha?) ei andnud kilvisenormi suurendamine esimesel kasutusaastal
vosundilise punase aruheina puhul usutavat enamsaaki, teisel kasutusaastal aga
andis variant 600 idanevat seemet m2-le teistest variantidest usutavalt madalama
saagi. Tihedapuhmikulise punase aruheina puhul Gigustas end kdige kdrgem
katses olnud kiilvisenorm, mis esimesel kasutusaastal andis vdrdlusvariantidest
usutavalt kérgema seemnesaagi. Kilvisenormi moju saagile lakkas olemast
alates teisest kasutusaastast.

2001. aasta juulis rajatud meie laiarealises (45 cm) katses oli kolm varianti:
6, 8 ja 10 kg 100%lise kilvivaartusega seemet hektarile. Tuginedes esimesest
katseseeriast laekunud andmetele lisati kordusrajamisel 2003. a veel neljas
variant — 4 kg hal. Hilise rajamisaja tottu jai esmalt kilvatud katses esimese
kasutusaasta seemnesaak vaga madalaks, kilvisenormi mdju neis tingimustes
el avaldunud (tabel 1). Teisel kasutusaastal saadi usutavalt suurem seemnesaak
variandist, kus kilvati normiga 6 kg ha*. 2003. a rajatud korduskatses saadi pa-
rimaid tulemusi katsevariandis, kus kasutati kilvisenormi 4 kg ha*. Siiski jaid
kilvisenormide 4, 6 ja 8 kg ha variandid oma saagierinevuste poolest katsevea
piiresse. Vaid suurendatud kulvisenorm (12 kg ha™) vahendas teiste variantidega
vorreldes usutavalt seemnesaaki.

Lammastikvaetise kasutamine

Toitainetega varustatusel on korreliste heintaimede seemnepdllul otsustav
roll geneetiliselt determineeritud saagivbime avamisel. Erialakirjandusest vdib
hulgaliselt leida soovitusi punase aruheina seemnepdllu l&mmastikvéetistega
véetamise kohta.

Rootsis peetakse seemnepdllu rajamisel kattevilja alla vajalikuks kattevilja
koristamise jarel turgutada tihedapuhmikulise punase aruheina kilve lammas-
tikvdetisega andes seda normiga N 40-50 kg ha ning saagiaasta kevadel normiga
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N 50-60 kg ha. Kui punane aruhein kilvati herne alla, vdhendatakse kiilvi-
aasta stgisel antavat lammastikuannust 15 kg ha. Saagiaasta siigis-suvel parast
kontsheina koristamist soovitatakse seal anda p6llule lammastikvéetist normiga
N 60-70 ja jargmise saagiaasta kevadel normiga N 50-60 kg ha* (Odlingsan-
visning...). Vosundilise punase aruheina sortide seemnepdldudele soovitatakse
anda kevadel lammastikku vahem, tihedapuhmikuliste sortide seemnepdldudele
aga 20 kg rohkem.

Taani seemnekasvatajatel soovitatakse anda punase aruheina seemnepdllule
lammastikvéetisi aastanormiga (siigis-suvi + kevad) N 113 kg ha* (Dyrkningsvej-
ledning...). Katsetes piisas talirapsi alla kiilvatud punase aruheina (ja aasnurmika)
véetamisel kattevilja koristamise jarel annusest N 30 kg ha, suurem l&mmas-
tikunorm koguni vahendas esimese kasutusaasta seemnesaaki. Kui katteviljana
kasutati suviotra, digustas end kattevilja koristusjargne stgis-suvine lammastiku-
norm N 60 kg ha?® (Boelt, 1995, 1997¢). Katseandmed on Taanis ndidanud, et
lammastikvéetise optimaalsed aasta ildkogused ja nende andmisaegade vaheline
proportsioon v3ib olla alamliigist ja sordist soltuv (Nordestgaard, 1990).

Ungaris punase aruheina seemnekasvatuse agrotehnikat uurinud Janovszky
(1995) on leidnud, et vihmutatavatel katsetel saadi maksimaalne seemnesaak
lammastikufoonil N 180 kg ha™. Sellest kdrgemad lammastikukogused véhen-
dasid nii seemnesaaki kui selle kvaliteeti. Optimaalse tulemuse andis kahekordne
vaetamine, mille k&igus anti kolmandik lammastiku aastanormist sugis-suvel ja
kaks kolmandikku vegetatsiooniperioodi algul.

USA Oregoni osariigis soovitatakse anda punase aruheina seemnepdllule
kevadel lammastikku normiga 50—70 naela aakri kohta (ca 57-68 kg ha', Young
I11 et al., 2000).

Meie Kkorraldatud l&mmastikvéetise normi ja andmisaja selgitamise kat-
setes andis parima tulemuse variant, kus kevadel pérast taimekasvu algust anti
ammooniumsalpeetrit normiga N 70 ja augusti algul péarast kontsheina koristamist
vorsumise ergutamiseks normiga N 35 kg ha’. Laimmastikvéetise normi suuren-
damine pdhjustas intensiivsemat vorsumist ja taimiku liigtihenemist, mistottu
vahenes generatiivvorsete arv pinnatihiku kohta ja sellega seoses ka seemnesaak.
Katselappidel, kus anti kevadel lammastikvéetist normiga N 105 kg ha™* lamandus
seemnetaimik igal aastal. Lamandunud generatiivvorsetest kasvas lehestu ldbi —
niisuguse taimiku koristamine kombainiga oli tilikas ja seotud markimisvaarsete
koristuskadudega.

Seemnesaagi kvaliteet

Laboratoorse analiilisi tulemused nditasid, et parast 10pp-puhastust oli koi-
gil katseaastail seemnete puhtus 99,4% vai kdrgem ning ei soltunud kilviajast
ega teistest agrotehnilistest mojutustest. Seemnete idanevus soltus rohkem aasta
koristusaegsetest ilmastikuoludest kui uuritavatest agrotehnilistest aspektidest.
Meie katsetest koristatud seemnete idanevus kdikus aastati vahemikus 85-97%.
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Katsevariantide 1000 seemne mass oli Uldjuhul pd6rdvordelises sdltuvuses
seemnesaagiga (tabel 2). Mida enam generatiivvorseid pinnathikul, seda suu-
rem seemnesaak, kuid madalam 1000 seemne mass. V0ib oletada, et varian-
tide seemned I6pp-puhastusmasinatel teatud madral Ghtlustusid: peenemad ja
kergemad seemned eemaldati sdelte ja tuule abil. Ka Aamlid (1996) on Norras
taheldanud punasel aruheinal seemnesaagi suuruse ja 1000 seemne massi vahe-
list negatiivset korrelatsiooni. Kui vorreldi sama liigi taimiku tiheduse mdju
seemnesaagile ja saagi kvaliteedinditajatele, siis selgus, et tiheduse suurene-
misega kaasneb 1000 seemne massi vihenemine (Fairey, Lefkovitch, 1996b). Ka
meie katsetes oli Kitsarealiselt rajatud katsevariandi seemnete 1000 seemne mass
markimisvaarselt madalam, kui laiarealiselt rajatud katsevariantides.

Tabel 2. Tihedapuhmikulise punase aruheina 1000 seemne massi sdltuvus agro-
tehnikast esimesel kasutusaastal

Table 2. Dependency of 1000 seed weight of chewings fescue on agrotechnics in
the first crop year

Kiilv 2001 Saak 2002 Kiilv 2003 Saak 2004
Sowing 2001  Yield 2002 Sowing 2003  Yield 2004

kg ha! 1000 s. mass, g kg ha! 1000 s. mass, g

Kiilviaeg / Sowing date
10.mai / May 555,1 1,095 472,5 1,202
24.mai / May 470,5 1,155 491,6 1,167
10.juuni / June 401,0 1,134 4453 1,187
24 juuni / June 62,3 1,264 405,0 1,182
Reavahe / Drill space cm
15 18,3 1,066 513,7 1,107
45 9,2 1,140 461,5 1,138
60 8,9 1,184 258,44 1,158
Kiilvisenorm / Sowing rate kg ha™
4 543,7 1,194
6 17,5 1,132 523,1 1,194
8 14,5 1,148 500,9 1,203
10 16,2 1,173 418,3 1,165
Lammastikvietis / Nitrogen rate kg ha™
N70+N35 33,4 1,119 547,6 1,120
N70+N70 29,0 1,119 457,6 1,120
N105+N35 30,7 1,115 296,0 1,206
N105+0 39,7 1,103 435,7 1,229
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Keemiline umbrohutorje

Pika- ja lthiealised umbrohud on heinaseemnepdldudel kultuurliigile tulikad
kaaslased, mis konkurentidena véhendavad saaki ja halvendavad selle kvaliteeti.
Pikaealised juurumbrohud tuleb tdrjuda enne seemnepdllu rajamist kas mustkesa
harides vOi herbitsiide kasutades. Meie katsevaljakutel rakendati mélemat moo-
dust ja saadi juurumbrohtudest puhas pdld. Selle hinnaks oli aga esimesel rajamisel
(2001. a) kulviga hilinemine, mistdttu tihedapuhmikuline punane aruhein andis
esimesel kasutusaastal vaga madala seemnesaagi. Selle katse tulemusi kéesole-
vas artiklis ei avaldata ja piirdutakse ainult 2003. aastal labiviidud umbrohutdrje
katse tulemustega.

Oma katsetes kasutasime Soome firma Kemira maaletoodud ja sealsete
ndustajate poolt selleks otstarbeks soovitatud herbitsiide, nende segusid ja tabe-
lis 3 dratoodud kulunorme. Katse kilvati 20. mail. Herbitsiididega pritsiti péarast
pohikultuuri taielikku tarkamist 19. juunil. Kuu aja jooksul, mis kulus punase
aruheina tdrkamiseks ja vajalikku arengufaasi jdudmiseks, arenesid umbrohud
kilvatud liigist marksa Kiiremini. Pritsimise ajal olid domineerivate liikide
taimed jargmiste keskmiste korgustega: valge hanemalts 16 cm, verev imindges
9 cm, hiirekdrv 10 cm, pdldkannike 2,5 cm, kesalill 4 cm, soo-kassiurb 4 cm.
Herbitsiidide m&ju hindamiseks méérati 31. juulil rohelisena (elusana) sailinud
umbrohutaimede arv ja nende maapealsete taimeosade mass 1 m2-selt pinnalt
neljas korduses.

Tabel 3. Kilviaastal tihedapuhmikulise punase aruheina seemnepdllul [8biviidud
keemilise umbrohutdrje mdju esimese kasutusaasta seemnesaagile

Table 3. The effect of herbicide treatment, performed in sowing year, upon the
first seed crop of chewings fescue

Seemnesaak
Variant Preparaat ja kulunorm Seed yield 1000 seemne mass, g
Treatment Herbicide rate kgha' % 1000 seed weight, g
1 MCPA 1,31 ha® 3254 77,6 1,229
2 MCPA 1,0 | ha*+ Primus 100 ml ha'* 3728 889 1,159
3 MCPA 1,01 ha®+ Primus 150 ml ha* 3712 885 1,202
Kontroll (mehaaniline umbrohutdrje
4 Check (m(echanical weeding) 19 4192100 1,165
5 Duplosan Super 2,31 ha 3249 775 1,223
6 Starane 2,0 | ha* 330,7 789 1,149
LSD 0,05 4.4
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Parima tulemuse andis variant, kus pritsiti herbitsiidiga Starane 2,0 | ha™.
Sailinud oli m2-I keskmiselt 36 umbrohutaime kogumassiga 0,8 kg. Vastupida-
nud umbrohuliikidest domineerisid I6hnav kummel (34,2% kdigist sailinud umb-
rohutaimedest), verev imindges (20,5%), suur teeleht (10,3%) ja harilik punand
(6,8%). Eelmisele ldhedase tulemuse andis variant, kus pritsiti herbitsiidide
seguga MCPA 1,0 | ha* + Primus 150 ml ha'. 1 m2?-| oli ellu jadnud keskmiselt
37 umbrohutaime kogumassiga 0,8 kg. Vastupidanud umbrohuliikidest dominee-
risid soo-kassiurb (32,2% kdigist sailinud umbrohutaimedest), I6hnav kummel
(17,4%), verev imindges (11,4%) ja harilik punand (10,7%). Ulejaanud varian-
tides oli keemilise umbrohutdrje efekt madalam.

Jargmisel aastal méaarati keemilise umbrohutdrje katsest seemnesaak. Katse-
tulemustest nahtus, et parim tulemus saadi kontrollvariandis, kus havitati umb-
rohtu mehaaniliselt: reavahed kdblati, ridadest kitkuti umbrohud vélja. Her-
bitsiididega pritsimise variantides jai seemnesaak kontrollvariandist usutavalt
madalamaks. Seemnesaagi vahenemine oli kdige tagasihoidlikum variandis, kus
pritsiti herbitsiidide seguga MCPA 1,0 I ha* + Primus 150 ml ha*. See variant oli
mdjus ka umbrohutdrjel. Kas seemnesaagi vahenemine oli tingitud umbrohutai-
mede varjavast mojust punase aruheina orasele voi toimis herbitsiid liigi kasvu ja
arengut parssivalt, meie katse selgitada ei voimaldanud.

Taimehaiguste esinemine

Taimehaigustest taheldati tihedapuhmikulisel punasel aruheinal pruunlaik-
sust (Drechslera siccans (Drechs.) Shoemaker), mis ilmnes varieeruva kujuga
vaikeste pruunide laikudena lehtedel. See peamiselt pdhjamaades levinud haigus
kahjustab taime kogu kasvuhooaja jooksul. Meie katsetes ei olnud nakkuse ula-
tus Uhelgi aastal ega katsevariandis sedavord ulatuslik, et oleks ndudnud keemi-
list torjet. Mdnevdrra rohkem esines pruunlaiksust sademeterohkel 2004. aastal
(joonis 1). V0is taheldada ka suurema kilvisenormi (10 kg ha*) ja kevadel antud
korgema lammastikunormi (N 105 kg ha') soodustavat moju haiguse levikule.
Neis variantides hinnati haiguse esinemist 2004. aastal iile 4 palli, mujal jii nak-
kuse tase enamasti madalamaks (Bender, Soovali, 2007). TSehhi Vabariigis on
viimasel ajal uuritud kdrreliste heintaimede seemnetaimikute lehti kahjustavate
haiguste keemilist torjet ja selle efektiivsust. Preparaadid Amistar, Archer Top
400 EC ja Juwel Top ei ole andnud punasel aruheinal (nagu paljudel teistelgi
liikidel) usutavat seemnesaagi lisa, kill tdheldati preparaadi Amistar positiiv-
set moju 1000 seemne massile (1,3727 g pritsitud variandis, kontrollvariandis
1,2851 g) (Cagas, Machac, 2007).
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Joonis 1. Pruunlaiksuse esinemine (pallides) sordil ‘Herbert’” 2002—-2005

Figure 1. Development of brown blight (point scale) of cv. ‘Herbert’ in 2002—-2005
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Idanevuse sailimine

Sdilitades tihedapuhmikulise punase aruheina seemneid kdtteta laoruumis,
alanes nende idanevus pidevalt (tabel 4). Jarsem idanevuse langus toimus kol-
manda aasta teisel poolaastal, mil idanevus alanes kuue kalendrikuuga 23%.
Meie katseandmed nditasid, et koristamisjargse korge idanevusega seemneid
saab reguleerimata sailitustingimustega laos séilitada napilt kolm aastat. Edasi
ei ole sertifitseeritud seemnele esitatava noude (75%) tditmine idanevuse osas
garanteeritud.

Tabel 4. Tihedapuhmikulise punase aruheina seemnete idanevus kiitteta
laoruumis

Table 4. Germination of the seeds of chewings fescue, stored in unheated

warehouse

Proovi votmise

kuupéev

Sampling date  11.12.2002 29.06.2003 29.12.2003 17.06.2004 10.12.2004
Idanevus, %

Germination 97 96 88 83 80

Proovi votmise

kuupéev

Sampling date  28.06.2005 19.12.2005 19.06.2006 18.12.2006 15.06.2007
Idanevus, %

Germination 74 51 41 29 11

Kokkuvodte

Aastatel 2001-2006 Jogeval ldbiviidud katsetest lackunud andmetele ja
seemnekasvatuse kogemustele tuginedes soovitame tihedapuhmikulise punase
aruheina sordi ‘Herbert’ seemet kasvatades votta arvesse kokkuvotvalt jargmist.

Seemnepdlluks valida vahese kivisusega, kergema I6imisega, viljakas, juur-
umbrohtudest vaba, neutraalsele 1&hedase reaktsiooniga mineraalmuld. Rajami-
se eel anda mineraalvéetisi normiga N 35-70, P 20, K 60 kg ha. Kilvata kevadel
mais, (tingimisi 15. juunini) katteviljata kitsarealiselt voi laiarealiselt (reavahe 45
cm), kiilvisenorm laiarealiselt kiilvates 4, kitsarealiselt kiilvates 68 kg 100%-lise
kilvivaartusega seemet hektarile. Juulikuised kilvid jargmisel aastal praktiliselt
generatiivvorseid ei moodusta ja seemnesaaki ei anna. Kiilvisiigavus 1,0-1,5 cm.
Seeme tidrkab 10-18 pdeva mdddudes. Kiilviaastal poorata tdhelepanu liihi-
ealiste kaheiduleheliste umbrohtude tdrjele. Laia reavahega poldudel kasutada
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mehaanilist torjet (reavahede harimine, orase tleniitmine) vajadusel kombineeri-
tuna keemilise torjega (nditeks MCPA 1,0 | ha' + Primus 150 ml ha?). Kitsarea-
lise kiilvi korral rakendada keemilist umbrohutdrjet. Kasutusaasta kevadel, nadal
pérast vegetatsiooni algust, vietada lammastikuga (norm 35-70 kg ha). Laia rea-
vahega rajatud seemnepdllul kattuvad reavahed taimelehtedega ihe kuu jook-
sul pérast vegetatsiooni algust. Selle aja véltel tuleb pdorata téhelepanu umb-
rohutdrjele. Kui rajamisaastal on umbrohutdrje olnud edukas, piisab kasutusaasta
kevadel Uhekordsest reavahede harimisest. Meie katsetes esines taimehaigusi
vahe, mistdttu puudus nende tdrjeks vajadus. Taimekahjurite torjeks tuleb loo-
mise varases algstaadiumis pritsida pdldu (nditeks Actellic 1,0 1 ha) vimali-
ku valgepéhisuse ara hoidmiseks. Suurem on kahjustuse oht teisel ja jargneva-
tel kasutusaastatel. JGgeval piisas Uhekordsest pritsimisest. Tihedapuhmikulise
punase aruheina seeme valmib juuli teisel poolel (mdnikord augusti esimestel
pdevadel). Generatiivvorsete pikkus pduastel aastatel 55-65 cm, sademete-
rohkel aastal kuni 1,0 m. Seemnetaimik on tagasihoidliku seisukindlusega, mis-
tottu tuleb arvestada lamandumisvB@imalusega. Seeme koristatakse kombainiga
taiskiipsuses lihefaasiliselt. Saadud seemnemass vajab ventileerimist vilisdhuga
3 O06pideva jooksul ja seejdrel eelsoojendatud dhuga (35-40 °C) siilituskuivaks
kuivatamist. Kombainist tulnud seemnemass vajab enne I6pppuhastust eelpuhas-
tamist. Jogeval on igal aastal dnnestunud seeme 10pp-puhastada sertifitseeritud
seemne nduetele vastavaks kahekordse masindamisega Kamas-Westrupi firma
sorteeril, mille eelpuhastussdel oli labim6dduga 3 mm (limar-auk sdel), tlemine
sbel pikliku avaga 1,0 mm ja alumine s@el pikliku avaga 0,65 mm. Masin oli
varustatud tbusva tuulega, mida reguleeriti visuaalse vaatluse pdhjal.

Tihedapuhmikuline punane aruhein ‘Herbert’ annab esimesel saagiaastal
hektari kohta 550 kg konditsionaalset seemet ja seda nii kitsa- kui laiarealise
kilvi korral. Jargneval saagiaastal langeb seemnesaak kolmandiku (laiarealine
kilv) kuni poole (kitsarealine kiilv) vdrra. 1000 seemne mass on vahemikus
1,000-1,200 g. Seemnete idanevus on monevorra mdjutatav katseaastate ilmas-
tikust. Seemnepdllu kasutuskestus on Kitsarealiselt kulvates 1(2) aastat, laiarea-
liselt kiilvates 2—3 aastat.

Parast seemne koristamist tuleb kontshein le niita (suure lthivorsete tihe-
duse tottu on see raskesti niidetav), niidetud mass koristada ja anda lammas-
tikvéetist normiga N 35 kg ha. Umbrohtude esinemisel voib tekkida vajadus
reavahesid harida 1-2 korda siigis-suve jooksul.

Kitmata laoruumis sdilib tihedapuhmikulise punase aruheina seemnete ida-
nevus 3 aastat, siis langeb jarsult.
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Seed production agrotechnics of chewings fescue ‘Herbert’

Summary

Relying on the experimental data collected in 2001-2006 at Jogeva and on experiences
of seed production, we recommend the following management regime for growing che-
wings fescue “Herbert’ for seed.

Seed should be produced on lighter fertile mineral soils that are free of rooty weeds,
have neutral reaction and are not stony. The application rate of mineral fertilisers before
sowing should be equal to N 35-70, P 20 and K 60 kg ha. Sowing must be completed
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in spring, in May (conditionally till 15 June) without a cover crop either with narrow
or wide (45 cm) drill space. Seeding rates in case of wide and narrow drill space are 4
and 6-8 kg ha* of seed of 100% sowing value, respectively. Sowing in July hardly enables to
form any reproductive tillers and produce any yield next year. Sowing depth is 1,0—1,5 cm,
emergence 10—18 days after sowing. Attention should be paid to the control of short-
lived dicotyledonous weeds in the seeding year. Mechanical weed control (interrow cul-
tivation, topping above the seedlings), combined with chemical control (e.g. MCPA
1,0 I ha* + Primus 150 ml ha) upon need is applicable on the fields sown with wide
drill space. At narrow space the chemical control is feasible. In spring of the seed crop
year, a week after the onset of vegetation, nitrogen rates between 35-70 kg ha* are
applied. On the seed fields sown with wide drill space the interrows are covered by plant
foliage within a month after the onset of vegetation. In the course of this period the weed
control is essential. If the control has been effective in the sowing year, single interrow
cultivation in the spring of the crop year is sufficient. The disease infection of the plants
in our experiments was negligible, thus the control was unnecessary. To avoid likely pest
damage the field must be sprayed (e.g. Actellic 1,0 ] ha) at early heading to avoid silver
top. The damage risk is higher in the second and following crop years. Single spraying
was sufficient at Jogeva. The seed of chewings fescue matures in the second half of July,
sometimes in the first days of August. The length of reproductive tillers is 55—65 cm in a
droughty and 1,0 m in a rainy year. The stand has modest lodging resistance, therefore
the chance of lodging must be considered. The seed is harvested at full maturity by single
threshing. The obtained mass requires ventilation with ambient air during 3 days and
thereafier with pre-heated (35—40 °C) air till moisture content that enables seed storage.
Pre-cleaning of the harvested seed mass should precede final cleaning. The final clea-
ning of the seed in two cycles at Jogeva has resulted every year in attainability of the
criteria set for certified seed. A sorter manufactured by the company Kamas-Westrup
was used. A sieve with the diameter of 3 mm (round holes) was used for preliminary
cleaning, the widths of the oblong holes in upper and bottom sieve were 1,0 and 0,65 mm,
respectively. The sorter was furnished with rising airflow, that was adjusted according
to visual survey.

Chewings fescue cv. ‘Herbert’ produces 550 kg of conditional seed per hectare on the
first crop year, both when sown with either narrow or wide drill space. The yield drops by
a third (wide drill space) to half (narrow space) in the following year. 1000 seed weight
varies between 1,0—1,2 g. Germination of seeds is somewhat affected by the weather
conditions prevailing on a particular year. The duration of the seed field ranges from
1(2) years at narrow to 2—3 years at wide drill space.

The stubble must be mown after seed harvest. Mowing is difficult because of the great
density of short tillers. The mown stubble must be removed before nitrogen fertilisation
with the rate of N 35 kg ha*. In the presence of weeds the cultivation of interrows once
or twice during late summer might be required.

The germination of the seeds of chewings fescue stored in an unheated warehouse pre-
served for 3 years, dropping drastically thereafter.
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KITSALEHELISTEST ARUHEINTEST

ABSTRACT. From narrow-leaved fescues. The article covers taxonomy of narrow-
leaved fescues used in verdant areas, their attributes and perspectives for cultivation
including lawn establishing in the extreme habitats. Three subspecies of red fescue
(Festuca rubra ssp. rubra, 2n = 56, F. rubra ssp. littoralis, 2n = 42, F. rubra ssp.
commutata, 2n = 42), hard fescue (Festuca trachyphylla, 2n = 42) and sheep fescue
(Festuca ovina 2n = 28) are described. These species are ranked according to their
tolerances as regards mowing, shading, draught, soil salinity and nutrient deficiency.
Breeding activities conducted with narrow-leaved fescues in Jogeva and their results
are surveyed.

Slstemaatikud jagavad aruheinte taimeperekonda kuuluvad liigid juurmiste
lehtede laiuse pdhjal kaheks: 1. laialehelisteks — lamedad lehelabad 3-15 mm
laiad ja 2. kitsalehelisteks, mille harjasjad voi niitjad lehed on l&bim6dduga
0,3-2,5 mm. Laialehelistest aruheintest on meil Eestis tuntuimad, séddatoot-
mises tahtsust omavad, harilik (Festuca pratensis Huds.) ja roog-aruhein (F. arun-
dinacea Schreb.). Kitsalehelistest aruheintest on laiemalt tuntud, nii s6ddatoot-
mises kui haljastuses seni kasutamist leidnud, punane aruhein (Festuca rubra
L.). Mujal maailmas on kasutusel peeneleheliste aruheinte liike rohkem, vdga
rikkalik on ka nende liikide sordivalik. Palju pdoratakse tdhelepanu nende kasu-
tamisvOimaluste uurimisele ja propageerimisele. Viimastel aastakiimnetel on
peenelehelised aruheinad tdusnud tahelepanu orbiiti ka Jogeval nii aretustoos
kui agrotehnika katsetes (Bender, Soovéli, 2007; Bender jt, 2008; Bender, 2010).

Euroopas arvatakse leiduvat umbes 90 looduslikku liiki kitsalehelisi
aruheinu (Braun et al., 2020a). Seda arvu peetakse Ulepakutuks. Ajalooliselt
késitleti alul kdiki tihedapuhmikulisi peenelehelisi aruheinu peale vdsunditega
leviva punase aruheina kui lamba-aruheinu. Kuna liigid on véga varieeruvad ja
vormirohked on see andnud taimesustemaatikutele alust anda vormidele véliste,
ka mikrotunnuste pdhjal, ladinakeelne nimetus ja kasitleda vorme omaette lii-
gina. Tanapdeva taimesutstemaatikud, kasutades uusimaid uurimismeetodeid ja
vahendeid, leiavad ikka ja jalle, et varem liigina mé&aratu on tegelikult siiski
pohiliigi alamliik vdi vorm. Vahepeal on kdibele tulnud hulgaliselt liigi nimesid,
mida loetakse niiid stinontumideks. Nii on kink-aruheinal nimetuse F. trachy-
phylla kdrval maailmakirjanduses sinoniiimidena kaibel ladinakeelsed nime-
tused F. duriuscula, F. longifolia, F. previpila ning F. ovina var. duriuscula.
Liiginimel F. longifolia Thuill. on omakorda k&ibel 14 nimetust vdi nime vormi,
mida kdiki loetakse sunontimideks (The Plant List, 2021). Segadus taime-
nimedega raskendab erialakirjanduses orienteerumist. Kitsaleheliste aruheinte
tundmadppimine ja keerukas slistemaatikas selguse loomine on andnud viimastel
aastakiimnetel ainest koguni kaheks doktoritodks (Stukonis, 2009; Ma, 2012).

Suur autorite kollektiiv on kitsaleheliste aruheinte alase uurimistéd pdh-
jal eristanud 5 haljastuses ja spordimurudel praktilist kasutust leidvat liiki (vOi
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alamliiki), tuues valja ka nende omadused. Artikli autorid jagavad punase aruheina
kolmeks alamliigiks: vosundiliseks (F. rubra L. ssp. rubra, 2n = 56), lthivosundi-
liseks F. rubra L. ssp. littoralis, 2n = 42) ja tihedapuhmikuliseks (e puhmi-
kuliseks) punaseks aruheinaks (F. rubra L. ssp. commutata, 2n = 42). Neile
kolmele punase aruheina alamliigile lisanduvad loetelus kink-aruhein (Festuca
trachyphylla (Hack.), 2n = 42) ja lamba-aruhein (Festuca ovina L., 2n = 28)
(Braun et al., 2020b).

Eesti looduses leidub lisaks punase aruheina vdsundilisele vormile veel neli
kitsalehelist aruheina liiki: lamba-aruhein (F. ovina L.), kink-aruhein (F. trachy-
phylla (Hack.) Krajena), liiv-aruhein (F. vabulosa (Anderss.) ja luide-aruhein
(F. arenaria Osbeck). Kahel esimesena nimetatutest on perspektiivi leida kasu-
tamist haljastuses. Lamba-aruhein omab tegelikult mdningast tahtsust ka s66da-
taimena, seda kuivadel kasvukohtadel paiknevatel poollooduslikel rohumaadel,
kus karjatatakse lambaid v0i kitsi (Petersen, 1988). Tagasihoidliku konkurentsi-
ja saagivbime ning s60davuse probleemide tdttu ei ole liik siiski Eestis kultuur-
rohumaaviljeluses leidnud laiemat kasutamist (Adojaan, 1961). Riikides, kus
sademeid langeb suvekuudel véhe, kasutatakse aga just lamba-aruheina kitse- ja
lambakarjamaa rajamisel pdhiliigina (Mojtaba et al., 2008).

Meie murualase uurimistod klassik Aleksander Adojaan hindas lamba-
aruheina murutaimena kdrgelt, kuid sordiaretuse ja seemnekasvatuse puudumise
tdttu on liigi senine kasutamine haljastuses olnud enam kui tagasihoidlik. Seemet
soovitati huvilistel koguda looduslikelt levialadelt (Adojaan, 1966), mis eeldab
head liikide tundmist ja korjeala olemasolu.

Lamba-aruheina sordiaretust ei peetud Jogeval pikka aega perspektiivseks,
sest kasutada olnud aretuse lahtematerjal oli enam kui tagasihoidliku seemne-
saagi vOimega. Aastakiimnete pikkuse t66 tulemusena on nlud Eesti loodusest
siiski leitud lamba-aruheina dekoratiivseid, hea seemnesaagiga perspektiivseid
vorme, millest on aretusto6 tulemusel joutud sortideni. Jogeval on aretatud ja
Eesti riiklikku sordinimekirja jdudnud 2 lamba-aruheina sorti ‘Ave’ ja ‘Kihnu’
(fotod 1 ja 2). Alanud on nende seemnete paljundamine (fotod 3 ja 4).

Riikliku katsetuse 16ppjarku on jdudnud ka teise kitsalehelise aruheina liigi,
kink-aruheina (Festuca trachyphylla (Hack.)) esimene sort ‘Ruhnu’ (fotod 5 ja
6) . Pole andmeid, et seda liiki oleks varem séddatootmises v&i murudel Eestis
katsetatud voi kasutada soovitatud. Kéesolevas kogumikus kasitlemist leidvad,
Jogeval labiviidud, lamba-aruheina ja kink-aruheina seemnekasvatuse katsed on
esimesed Eestis.

Varem on Jogeval aretatud kaks punase aruheina murusorti: ‘Kauni’ (F. rubra
ssp. rubra) ja ‘Herbert” (F. rubra ssp. commutata). Seni ei ole Eestis tegeldud
luhivdsundilise punase aruheina (F. rubra ssp. littoralis) sordiaretusega.

Kuna liigid on eestlastele praktilise kasutamise seisukohalt vahetuntud,
peame vajalikuks pisut tutvustada nende eriomadusi ja kasutamisvdimalusi.
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Foto 1. Lamba-aruheina “‘Ave’ taim enne  Foto 2. Lamba-aruhein ‘Kihnu’
ditsemist seemnete taiskipsuse faasis

Photo 1. Sheep's fescue ‘Ave’ plant before  Photo 2. Sheep's fescue ‘Kihnu’ plant in
Sflowering the phase of full seed maturity

taim

Foto 3. Lamba-aruhein ‘Ave’ seemnepdld Eesti
Taimekasvatuse Instituudis

Photo 3. Sheep's fescue ‘Ave’seed field at the
Estonian Crop Research Institute

Foto 4. Lamba-aruhein ‘Kihnu’
seemnesaagi koristamine

Photo 4. Harvesting the seed crop
of sheep's fescue “‘Kihnu’
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Photo 6. Hard fescue ‘Ruhnu’ selection garden
“ | for seed richness

Foto 5. Kink-aruheina ‘Ruhnu’ taim
parast Gitsemist

Photo 5. Hard fescue ‘Ruhnu’ plant
after flowering

Peeneleheliste aruheinte kasutamisvéimalusi haljastuses

Seoses kliima arvatava soojenemise ja energia kokkuhoiu vajadusega on
maailmas haljasaladel, koduaia- ja spordimurudel peenelehelised aruheinad
jarjest enam kasutamist leidnud. Nad on populaarsust voitnud vahendudlikkusega
kasvukoha mullaviljakuse suhtes, taluvad paremini pduda ja mdddukat varju,
on teiste murukdrrelistega vorreldes haiguskindlamad, nende vaetamisvajadus
on vdiksem, nad ei nGua suuri kulutusi kastmise korraldamiseks, taluvad hésti
tallamist, tagasihoidliku ddalakasvu tdttu on nende niitmisvajadus, seega hool-
duskulud vaiksemad (Huge, Watkins, 2016). Kokkuvottes kasitletakse neid koos
grupina kui véhendudlikke (low input) murukdrrelise liike.

Braun et al., 2020a on liikide omadusi hinnanud golfivdljakute nduetest 1dh-
tudes ja leidnud, et neid on otstarbekas kasutada kdigil erineva niitekdrguse ja
niitesagedusega golfiraja trassi osadel. Kitsalehelisi aruheinu hinnatakse korgelt
teistelgi spordirajatistel. Magistes piirkondades on nad asendamatud suusaspordi
alpi alade trasside taimestamisel — erosiooni tbkestamisel.

Kitsaleheliste aruheinte lai kasutusala (tavahaljastuse korval) on teedeehitus.
Tuule ja veeerosiooni tbkestamiseks, nahtavuse parandamiseks ning silmailu saa-
vutamiseks kaetakse teepeenrad, sdidusuundade vaheribad, sildade, viaduktide ja
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Okoduktide suured kallakpinnad murutaimedega. Nendel, enamasti 6hukese mul-
lakihiga, pduakartlikel aladel, mida rajamisjargselt (peaaegu) kunagi ei véetata,
edenevad koige paremini just kitsalehelised aruheinad. Siin tuleb esile ka nende
teistest murukdrrelistest parem soolataluvus. Meie talvise lumerohkuse tottu on
soola kasutamine teede korrashoiul ka tulevikus ilmselt paratamatu. Soolasegune
lumi, nagu teame, llkatakse 18puks murutaimikuga teepeenrale.

S

Asendamatud on kitsalehelised
aruheinad (enne kdige lamba- ja
kink-aruhein) madtaskatustel ning
moodi  tdusnud  katushaljastusel,
sest tagasihoidliku korguskasvu ja
pduataluvuse tottu ei vaja nad seal
(peaaegu) uldse hooldust. Lamba- ja
kink-aruhein sobivad viimasel ajal
taas moodi tdusnud paljuliigilisse lil-
lelisse murusse kuna ei levi vdsun-
ditega ega ole kaasliikide suhtes

Foto 7. Lamba-aruhein ‘Kihnu’ dekoratiivne ~ agressiivsed. Mdlemal liigil on eri-

iksiktaim (generatiivvorsed enne pildista- ~ lise lehevarvusega dekoratiivseid

mist korvaldatud)

vorme, mida kasutatakse Uksiktai-

Photo 7. Sheep's fescue ‘Kihnu’ dekorative =~ Mede VvOi rihmadena iluaedades

single plant (generative shoots removed
before photography)

(foto 7). Potitaimedena on mdlemad
liigid saadaval ka meie aianduskaup-
lustes.

. , '|
o 0101 A DB WW NN — B

. Puhmikuline punane aruhein ‘Herbert’
. Festuca rubra ssp. commutata ‘Herbert’

. Aasnurmikas ‘Esto’
. Poa pratensis ‘Esto’

. Kink-aruhein ‘Ruhnu’
. Festuca trachyphylla ‘Ruhnu’

. Sale-haguhein ‘llo’
. Koeleria gracilis ‘“llo’

. Vosundiline punane aruhein ‘Kauni’
. Festuca rubra ssp. rubra ‘Kauni’

. Lamba-aruhein “Ave’
6. Festuca ovina “Ave’

Foto 8. JBgeval aretatud murusortide lehe
VArvus on erinev

Photo 8. Lawn varieties bred in J6geva
differ in the leaf color
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Kirjanduse (Braun et al., 2020b) jargi
on vodsundiline punane aruheina lehtede
varvus keskmine roheline, luhivésundili-
sel ja puhmikulisel punasel aruheinal hele
kuni keskmine roheline, lamba-aruheinal
hallikas roheline ning kink-aruheinal
tumedam roheline hallika voi sinaka var-
jundiga.

Eestis aretatud murusortidest on kink-
aruheina sort ‘Ruhnu’ kdige tumedama
lehevérviga, kus rohelisele lisandub sina-
kas varjund (foto 8).

Murukodrreliste juurmiste lehtede laius
mé&arab ilumurude dekoratiivsuse. Eesti
NSV floora (1979) andmetel on lehed aas-
nurmikal 2-6 mm, sale-haguheinal 1-2
mm, punasel aruheinal 0,6-1,3 mm, kink-
aruheinal 0,8-1,4 mm ja lamba-aruheinal
0,35-0,75 mm laiad. Schmit et al., 1974
andmetel on punase aruheina kdigil kol-
mel alamliigil juurmiste lehtede laius
0,8-1,8 mm, lamba- ja kink-aruheinal
aga vahemikus 0,3-0,8 mm. Kuna peene-
leheliste aruheinte lehelabad ei ole laiuvad
— nad on kahekorra (punane aruhein) voi
rullunud (lamba- ja kink-aruhein) — m606-
detakse nende liikide puhul lehelaba laiuse
asemel 18bimdotu. Eestis aretatud muru-
sortide lehe laiusest saab vordleva etteku-
jutuse fotolt 9.

Foto 9. Lehe laiuse jérgi JGgeval aretatud
murusorte reastades on nii lamba- kui kink-
aruhein rea 18pus, kdige peenemate juurmiste
lehtedega liigid

Photo 9. By ranking grass varieties bred in
Jdgeva according to leaf width, are sheep fes-
cue and hard fescue at the bottom of the row,
the species with the thinnest root leaves
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Kitsaleheliste aruheinte eriomadusi, mis on olulised murude rajamisel
ekstreemsetele kasvukohtadele

Niitmistaluvus. Peenelehelistest aruheintest rajatud muru niitmistaluvust
kdrgusel 3-5 cm loetakse vaga heaks (Cook, 2017). Skandinaaviamaades ja
USA-s on katsetega tdestatud, et punase aruheina vormidega kilvatud muru
talub niitmist 4,5-5,0 mm koérguselt (Aamlid, Molteberg, 2011; Braun et al.,
2020). Kvalbein, Aamlid (2015) andmetel taluvad lamba-aruhein ja kink-aruhein
niitmiskorgust kuni 7 mm. Taolised niitmiskdrgused on olulised golfiviljakute
pesade umbruses. Kitsalehelised aruheinad konkureerivad neil pindadel edukalt
varem kasutamist leidnud kasteheina liikidega tletades viimaseid haiguskindluse
ja leplikkusega vahema véetamise suhtes.

Varjutaluvus. Liikide varjutaluvus sdltub niitekdrgusest. Dudeck ja Pea-
cock (1992) reastavad tahtsamad murukdrrelised tavalisel niitekdrgusel (3—-5 cm)
varjutaluvuse alusel jargmiselt: aasnurmikas — nork, karjamaa-raihein — rahuldav,
roomav kastehein, roog-aruhein — hea, kdik peenelehelised aruheinad — vaga hea.

Peeneleheliste aruheinte omavahelises vordluses on osutunud kdige varju-
taluvamaks puhmikuline punane aruhein, millele alanevas jarjekorras jargne-
sid kink-aruhein, v@sundiline punane aruhein ja lamba-aruhein (Gardner, Tay-
lor, 2002). Jareldused on tehtud pikaajalise katse tulemuste pdhjal. Katse valtas
9 aastat (1992-2000), varju andsid laialehelised lehtpuud suhkruvaher (Acer
saccharinum) ja laane plaatan (Platanus occidentalis). Muru niitmiskdrgus selles
katses oli 8-9 cm. Petrella ja Watkins (2020) vordlesid puhmikulise, vdsundilise
ja kink-aruheina varjutaluvust kasvatades nende liikide taimi kasvuhoones val-
gust selekteeriva filtri all. Kontrollvariant oli vordluseks tdis valguses avamaal.
Mitme néitaja pdhjal reastusid liigid: 1. puhmikuline punane aruhein, 2. vésundi-
line punane aruhein, 3. kink-aruhein.

On kindlaks tehtud, et ihe vdi teise liigi sortidel on erinev varjutaluvus
(Smalley, 1981; Wu et al., 1985; Gardner, Taylor, 2002).

Soolsustaluvus. Teiste murukdrrelistega vorreldes loetakse peenelehelisi
aruheinu kdrget soolsust taluvamateks (Friell et al., 2012; Friell et al., 2013;
Zhang et al., 2013, Cavanaugh, 2022). See on Kkatseliselt kindlaks tehtud raken-
dades soolataluvuse maéaramisel eri meetodeid (Harivandi et al., 1992; Brown
et al., 2011). Nielseni (2019) andmetel olid kink-aruhein ja vdsundiline punane
aruhein soolsuse suhtes kdige vastupidavamad, edestades selle naitaja poolest
tihedapuhmikulist punast aruheina. Braun et al., 2020c andmetel oli soolsuse
suhtes kBige tolerantsem punase aruheina lihivésundiline vorm.

Tolerantsus toitainete nappuse suhtes. Lamba-aruhein, kink-aruhein ja
tihedapuhmikuline punane aruhein on toitainete nappuse suhtes kdige tolerantse-
mad muruk®orrelise liigid (Brown et al., 2011). Peenelehelised aruheinad on USA
golfivdljakutel madalal ldmmastiku foonil iiletanud kasteheina liike nii rohu-
kamara dekoratiivsuselt kui haiguskindluselt (Petrella et al., 2021).
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Pduataluvus. Murukdrreliste seas loetakse kdige péuakindlamateks liikideks
kink- ja lamba-aruheina (Braun et al., 2020c). Kitsalehelistest aruheintest jargneb
neile puhmikuline punane aruhein (F. rubra ssp commutata).
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Heintaimede seemnekasvatus

LAMBA-ARUHEINA (Festuca ovina L.) JA KINK-ARUHEINA
(Festuca trachyphylla (Hack.)) SEEMINEKASVATUS

ABSTRACT. 4 field trial was accomplished at Estonian Crop Research Institute in
2018-2022, in which seed production agrotechnics of sheep fescue cv. ‘Ave’ and hard
fescue cv. ‘Ruhnu’were explored. The effects exerted by drill space (15, 30, 45 cm), seeding
rate (sheep fescue 5 and 8 kg ha; hard fescue 9 and 12 kg ha) and post-harvest
application of nitrogen fertilizer (35 and 70 kg N ha) on seed yield and quality were
researched. Seeding rate of 5 kg ha* and post-harvest application of nitrogen fertilizer
equal to N 35 kg ha* suffice for sheep fescue. Drill space had a minor effect on the
seed yields of sheep fescue harvested throughout four years. In hard fescue the wider
drill spaces, seeding rate of 12 kg ha* and the post-harvest application of 70 kg N ha*
increased the seed yield. The treatments did not effect germination percentage of seeds,
vet had some influence on the 1000 seed weight. The latter was more dependent on the
year's than on the treatment s effect.

Keywords: Sheep fescue, hard fescue, row spacing, seeding rate, nitrogen fertilizer
rate, seed yield, seed quality

Sissejuhatus

Seoses kliima arvatava soojenemise ja energia kokkuhoiu vajadusega
on kogu maailmas téusnud téhelepanu keskmesse taimeliigid, mis on véhem
ndudlikud kasvukoha mullaviljakuse suhtes, ei ndua suuri kulutusi véetistele,
taimekaitsele ega kastmise korraldamiseks. Haljastuses on perspektiivi sobida
niisugustesse kasvutingimustesse peenelehelistel aruheintel. Kuna Eestis on
heintaimede sordiaretuses pear6hk seni olnud séddatootmiseks sobivatel liikidel,
on see taimegrupp jaanud tahelepanu alt vélja. Viimastel aastakiimnetel on ka J&-
geval, ndudluse kasvust tingituna ja teiste riikide eeskujul, tegeldud kitsaleheliste
aruheina liikide sordiaretusega. 2004-ndast aastast on Eesti Vabariigi riiklikus
sordinimekirjas Jogeval aretatud puhmikulise punase aruheina sort ‘Herbert’,
2010. aastast lamba-aruheina sort *Ave’ ja aastast 2018 teine lamba-aruheina sort
‘Kihnu’. 2018. a esitati riiklikesse katsetesse kink-aruheina sort ‘Ruhnu’, mille
riiklikku sordinimekirja vétmist on oodata 2023. aastal. K3ik need sordid on
omast liigist (alamliigist) esimesed. Nende seemnekasvatuse tksikasju ei olnud
enne sordinimekirja arvamist uuritud. Praeguseks on Jdgeval l&bi viidud seeria
pdldkatseid puhmikulise punase aruheina seemnekasvatuse agrotehnika tiksikas-
jade selgitamiseks ja katsetulemused trikis avaldatud (Bender, Soovali, 2007;
Bender jt., 2008). Aastal 2018 Jdgevale rajatud katse lamba- ja kink-aruheina
seemnekasvatuse agrotehnika selgitamiseks on teadaolevalt esimene Eestis.
Ké&esolevas kirjatdos voetakse selle katse tulemused kokku.
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Lamba-aruheina (Festuca ovina L.) ja kink-aruheina (Festuca trachyphylla (Hack.)) seemnekasvatus

Katsematerjal ja metoodika

8. mail 2018 rajati Eesti Taimekasvatuse Instituudis pdldkatse eesmérgiga
selgitada reavahelaiuse, kilvisenormi ja suve Il poolel antava lammastikvaetise
normi mdju lamba-aruheina ja kink-aruheina seemnesaagile. Katse rajati eel-
nevalt aasta mustkesana haritud pdllule, leostunud mullale (Ko), mille agrokee-
milised nditajad olid jargmised: pH, ., 6,5, P 115, K 123, Ca 2663, Mg 142, Cu
2,2, Mn 79, B 0,98 mg kg?, C,, 2.3%. Kilvieelse mullaharimise alla kilvati
300 kg ha' kompleksvaetist EU Fertilizer NPK 21-6-11+S, hiljem PK véetisi
ei lisatud. Saagiaastate kevadel, pérast taimekasvu algust, vaetati katselappe
ammooniumsalpeetriga, norm N 35 kg ha*. Katses oli kaks liiki: lamba-aruhein
(sort ‘Ave’) ja kink-aruhein (sort ‘Ruhnu’), kolm reavahe- (15, 30 ja 45 cm),
kaks kulvisenormi (lamba-aruheinal 5 ja 8 kg ha?, kink-aruheinal 9 ja 12 kg ha')
ning kaks suve Il poolel antava lammastikvéetise normi varianti (N 35 ja 70 kg hat).
Katselapid (1,5 x 5,0 m) neljas korduses kulvati kasutades kilvikut Hege 80
(reavahe 15 cm) (foto 1) ja Hege 90-1 (reavahed 30 ja 45 cm). Kilvi sligavus
1-1,5 cm. Pdld oli eelnevalt rullitud ja seejarel markeeriga joonitud. Reavahede
30 ja 45 cm puhul rulliti read kulvijargselt taiendavalt késirulliga ule (foto 2).
Luhiealiste laialeheliste umbrohtude tdrjeks pritsiti katsepdldu tks kord (juulis)
preparaadiga MCPA 750, norm 1,5 | ha’. Pritsimisest alles jaanud laialeheliste
umbrohuliikide ja Uheaastase nurmika taimed korvaldati kBplamisega. Seemnesaa-

Foto 2. Primitiivne kasirull, mida kasutati
kulviridade taiendavaks rullimiseks

Photo 2. A primitive hand roller, that was
used for additional rolling of seed rows

Foto 1. Kulvik Hege 80
Photo 1. Seeder Hege 80
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gi aastatel tehti kdrsumise alguses kahjurite tdrje valgepéhisuse arahoidmiseks.
Kasutati preparaati Decis Mega 150 ml ha. Taiskupsuses seeme Kkoristati katse-
kombainiga Hege 140 Uhefaasiliselt (foto 3). Seemnemassi ventileeriti kolm
00péeva vélisbhuga ja kuivatati seejérel dineesenkuivatis. Katselappide seemne-
kogused sarjati késisarjaga ja I16pp-puhastati Kamas-Westrupi laboratoorse sor-
teeriga LALS. Kolm kuud péarast kombainimist ja puhastamist méérati laboratoo-
riumis seemnetel 1000 seemne mass ja idanevus.

Foto 3. Katse uldvaade enne koristamist 01.07.2022
Photo 3. General view of the trial before harvesting 01.07.2022

Neljast katseaastast oli 2018 aasta mai, juuni ja juuli erandlikult sademete
vaene, samas kliimanormist oluliselt kdrgema 6hutemperatuuriga (tabel 1). Suve
kestel tdusis Jogeval maksimaalne dhutemperatuur tile 25 °C koguni 47 paeval ja
ule 30 °C 12 péeval. Kuu sademete summa moodustas vastava kuu vaatlusaastate
keskmisest hulgast mais 34%, juunis 33% ja juulis vaid 19%.

Erakordselt kdrge dhutemperatuuri ja vaheste sademetega juunis ja juulis
paistis silma ka 2021. aasta, mil maksimaalne dhutemperatuur tdusis Jogeval le
25 °C 39 péeval ja lle 30 °C 11 pdeval. Mulda jaanud lumesulamisvee ja maikuu
sademete varal andsid mdlemad katses olnud liigid sel aastal siiski hea seemne-
saagi. Ka 2022. aastal oli seemnete taitumise ajal (juunis) paljude aastate kesk-
misest kdrgema dhutemperatuuriga pikem periood.

2020. katseaasta juuni eristus tlejddnud katseaastatest rohkete sademetega,
seemnete tdiskasvamise faasis. Tugeva tuule ja vihma t6ttu taimikud kohati la-
mandusid (foto 4), mis aga ei olnud hiljem takistuseks kombainiga seemnesaagi
koristamisel.
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' Foto 4. Kink-aruheina lamandu-
" nud katselapid juunis 2020

¢ | Photo 4. Lodged experimental
| plots of hard fescue in June
| 2020

Tabel 1. Katseaastate ilmastikutingimused
Table 1. Weather conditions of the test years

Apr. Mai Juuni Juuli Aug. Sept. Okt.
Ohutemperatuur / Air temperature, °C
2018 6,6 14,5 15 20,3 17,9 13,6 6,5

2019 6,6 10,6 17,8 15,9 15,7 11,1 6,4
2020 4,2 91 17,9 15,7 16,1 13,4 8,4
2021 47 10,4 19 21,1 15,3 9,7 7,2
2022 3,8 9,7 16,9 17,4 18,9 8,8 75
Norm* 51 10,9 15,0 17,5 16,0 11,3 5,6
Sademed / Precipitation, mm
2018 52 17 23 15 76 72 78
2019 4 50 54 34 49 67 87
2020 47 28 136 101 83 74 58
2021 15 88 11 42 105 55 46
2022 34 55 47 50 54 58 51
Norm* 34 45 84 65 89 52 68

* kliimanorm = aastate 19912020 keskmine /average for the years 19912020

Katsetulemused

Reavahe laiuse mdju. Meie katses uuriti 15, 30 ja 45 sentimeetrise reavahe
laiuse mdju lamba-aruheina ja kink-aruheina seemnesaagile. Katseandmed nai-
tasid, et vahe seemnesaagis ilmnes vaid esimesel kasutusaastal (tabel 2). Kor-
rektsed katseandmed vGimaldavad vdrrelda 2019. aasta seemnesaake, mis saadud
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vaid 30 ja 45 cm-se reavahega lappidelt. M6lema katses olnud liigi puhul andis
kllv reavahega 30 cm suurema seemnesaagi, kui saadi lappidelt reavahega 45 cm.
Hilisematel kasutusaastatel seemnesaagid vordsustusid. Oletus, et laiema rea-
vahega rajatud seemnepdllu majanduslikult tasuv kasutuskestvus on pikem, ei
leidnud kummagi liigi puhul kinnitust. Erinevused kolmanda ja neljanda kasu-
tusaasta seemnesaakides seda ei kinnitanud.

Kilvikuga Hege 80 kiilvatud kitsarealine (15 cm) katsevariant jai rajamisaastal
(2018) kestva poua tottu nii lamba- kui kink-aruheina puhul vdga hdredaks —
tihikuliseks, mistdttu peeti digeks rajamist korrata freesiga ule kobestatud ala-
dele sama tehnikaga ja sama kilvinormiga jargmisel so 2019. aastal. Seekordne
rajamine dnnestus vaga hasti, mis leidis kinnitust ka 2020. aasta seemnesaakides.

Kuigi tabelis 2 on toodud 15 cm reavahega lappidelt saadud katseandmed, ei
ole need otseselt vorreldavad andmetega, mis saadud 30 ja 45 cm-se reavahega,
aasta varem rajatud katsevariantidelt. Seemnesaaki mdjutasid reavahelaiusest
enam erinevused rajamisaasta ja seemnesaagiaasta ilmastikuoludes. Kaasa mojus
nliud juba ka seemnetaimiku erinev vanus (kasutusaasta). Kill vGib nende and-
mete pbhjal vaita, et mdlema liigi seemnepdlde vdib rajada edukalt ka kitsarea-
lises kulvis.

Meiega analoogsesse olukorda sattusid katse labiviijad USA-s Minnesota
Ulikoolis, kus analoogse katse rajamise aasta (2012) juhtus olema samuti pduane.
Sealgi jai rajamisaastal lamba-aruheina (sort ‘Barok’) taimik hdredaks. Seda ei
kiintud seal aga Umber. Esimesel saagiaastal (2013) saadi vaid 7 kg seemet hek-
tarilt, teisel saagiaastal aga juba 761 ja kolmandal 229 kg ha!. Samas katses
olid kink-aruheina (sort ‘“MNHD’) seemnesaagid 77, 1359 ja 276 kg ha* (Her-
rera et al., 2018). Saaginumbrite pdhjal peetakse seal nende liikide ja sortide
seemnepdldude majanduslikult tasuvaks kasutuskestuseks vaid 2 saagiaastat. Ka
meie katses pérast teist saagiaastat saagi tase langes, kuid langus ei olnud nii
drastiline kui USA-s. Koristades seemnepdldu kolmel saagiaastal (meil 2020-22)
vOib lamba-aruheina puhul arvestada keskmise seemnesaagiga 450 kg ha* ja
kink-aruheina puhul seemnesaagiga 750-800 kg ha™.

Kilvisenormi mdgju. Soltumata reavahe laiusest vorreldi katses lamba-
aruheina puhul kulvisenorme 5 kg ha* (1132 idanevat seemet m2-le) ja 8 kg ha*
(1812 idanevat seemet m2-le). Kink-aruheinal olid samadel tingimustel katses
variandid 9 kg ha! (800 idanevat seemet m2-le) ja 12 kg ha® (1060 idanevat
seemet m2-le). PBuasel rajamisaastal ei méjutanud kilvisenormi suurendamine
jargmise aasta seemnesaaki kummalgi liigil (tabel 2). Suurem kasutatud kilvise-
norm tagas suurema seemnesaagi molemal liigil teisel kasutusaastal ja seda 30
ja 45 cm-se reavahe puhul. Kink-aruheina puhul jéi suurema kulvisenormi eelis
kehtima kuni neljanda kasutusaastani (katse I6petamiseni), lamba-aruheinal piir-
dus eelis aga vaid teise kasutusaastaga.
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Suve teise poole lammastikvaetise normi méju. Nii lamba- kui ka kink-
aruhein on talve ttdpi korrelised, millel generatiivvorsed arenevad vaid eelmisel
sugisel arenenud ja talve jooksul vernaliseerumise protsessi labinud lihivorsetest.
Seemnesaagi maaravad seega suve Il poole vBrsumisaegne ilmastik (peamiselt
sademed) ja taimede toitumisolud. Esimest me ei saa md&jutada, kill aga on voi-
malik vaetamisega vorsumist ergutada. Katses kontrolliti suve Il poolel lammas-
tiku foone N 35 ja N 70 kg ha. Seemnesaagi koristamise jarel kontsheinale antava
lammastikunormi suurendamine ei kindlustanud lamba-aruheinal jargmisel aastal
seemnesaagi tousu (tabel 2). Kink-aruhein aga reageeris teisiti. See liik andis
kdrgema lammastikunormi korral kdigil saagiaastatel seemnesaagi tdusu (tabel 2).

Seemnete kvaliteet

Seemnete 16pp-puhastamine toimus Kamas Westrupi firma laboratoorse sor-
teeriga LALS (foto 4). Lamba aruheina puhul digustas end sorteeri seltekom-
plekt: eelpuhastuseks timar-auk sdel 3,0 mm, ilemine pikliku avaga sdel 0,8 mm
ja alumine pikliku avaga s6el 0,45 mm. Masin oli varustatud tbusva tuulega,
mida reguleeriti visuaalse vaatluse pohjal. Tagatud oli lamba-aruheina seemnete
puhtus vdhemalt 98%. Seemnete idanevus katsevariantides kdikus aastal 2020
vahemikus 80-86%, aastal 2021 vahemikus 76-82% ja aastal 2022 vahemikus
84-91%. Kindlapiirilist, katsevariantidest tulenevat mdju seemnete idanemisand-
metele lamba- ja kink-aruheina puhul ei tuvastatud. Seetdttu detailseid andmeid
artiklis ei avaldata.

Kink-aruheina seemnete puhastamisel digustas end sGeltekomplekt: eelpuhas-
tuseks tmarauk sdel 3 mm, tilemine pikliku avaga sdel 1,0 mm ja alumine pikliku
avaga soel 0,45 mm. Tagatud oli puhtus
vahemalt 99%. Kink-aruheina seemnete
idanevus katsevariantides koikus 2020.
aastal vahemikus 91-98%, aastal 2021
vahemikus 93-97% ja aastal 2022 vahe-
mikus 85-95%.

Uuritavad katsevariandid mojutasid
moningal méaaral seemnete 1000 seemne
.| massi, kuid kindlasuunalisi tendentse ei
| tuvastatud (tabel 3). Seemnesaagi aasta
mojutas 1000 seemne massi enam Kkui
uuritavad katsevariandid. Lamba-aruheinal
‘Ave’ oli 1000 seemne mass aastati katse-

Foto 5. Kamas Westrup firma seemne puhas-
tamise laboratoorne sorteer LALS

Photo 5. Kamas Westrup company seed
cleaning laboratory sorter LALS
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Tabel 3. Katsevariantide ja saagiaastate mdju seemnete 1000 seemne massile, g
Table 3. Effect of experimental variants and harvest years on seed weight of 1000
seeds, g

Reavahe, Kiilvisenorm,

cm kg ha™! Nkgha'  Saagiaasta / Harvest year ~ Keskmine
Row Seeding rate,
spacing kg ha' 2020 2021 2022 Mean
Lamba-aruhein / Sheep fescue
15 cm 5 N35+N35 0,390 0,293 0,290 0,324
8 N35+N35 0,320 0,285 0,271 0,292
5 N35+N70 0,316 0,289 0,286 0,297
8 N35+N70 0,318 0,280 0,255 0,284
Keskmine / Mean 0,336 0,287 0,276 0,299
30 cm 5 N35+N35 0,350 0,278 0,286 0,305
8 N35+N35 0,308 0,278 0,293 0,293
5 N35+N70 0,317 0,285 0,258 0,287
8 N35+N70 0,328 0,287 0,286 0,300
Keskmine / Mean 0,326 0,282 0,281 0,296
45 cm 5 N35+N35 0,289 0,285 0,289 0,288
8 N35+N35 0,322 0265 0,279 0,289
5 N35+N70 0319 0,286 0,258 0,288
8 N35+N70 0,309 0276 0,287 0,291
Keskmine / Mean 0,310 0,278 0,278 0,289
Kink-aruhein / Hard fescue
15 cm 9 N35+N35 0,875 0906 0,781 0,854
12 N35+N35 0,872 0907 0,783 0,854
9 N35+N70 0,837 0,893 0,708 0,813
12 N35+N70 0,878 0,884 0,680 0,814
Keskmine / Mean 0,866 0,898 0,738 0,834
30 cm 9 N35+N35 0,862 0916 0,736 0,838
12 N35+N35 0,791 0,907 0,732 0,810
9 N35+N70 0,814 0,921 0,765 0,833
12 N35+N70 0,800 0,878 0,736 0,805
Keskmine / Mean 0,817 0,906 0,742 0,822
45 cm 9 N35+N35 0,837 0914 0,756 0,836
12 N35+N35 0,810 0,884 0,764 0,819
9 N35+N70 0,837 0,931 0,710 0,826
12 N35+N70 0,854 0,931 0,761 0,849
Keskmine / Mean 0,835 0915 0,748 0,832
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variantide keskmisena vahemikus 0,276-0,336 grammi, kink-aruheinal ‘Ruhnu’
vahemikus 0,738-0,915 grammi (foto 6).

K ink-aruhos Puhmikulse punane aradein
Festuow tacinpioeifs Festwoo mabro L ssp Saliior

Foto 6. Kitsaleheliste aruheinte seemnete 1000 seemne mass on erinev. Lamba-aruhein
0,28-0,34 g, kink-aruhein 0,74-0,92 g, puhmikuline punane aruhein 1,00-1,20 g

Photo 6. The weight of 1000 seed of fine-leaved fescues is different. Sheep fescue
0,28-0,34 g, hard fescue 0,74-0,92 g, chewings fescue 1,00-1,20 g

Jareldused, arutelu ja kokkuvote

Lamba-aruheina seemnepdld saavutab maksimaalse saagivOime teisel kasu-
tusaastal. Saagikus ulatub siis 600 kg-ni ha. Koristades seemet neljal saagiaastal
vOib meil arvestada keskmiseks saagikuseks 450 kg ha. USA-s loetakse lamba-
aruheina sortide keskmiseks seemnesaagiks 300 naela aakrilt (340 kg ha?), vih-
mutatavatel pindadel aga 700 naela aakrilt (793 kg ha?, Plant Guide, 2020).

Kink-aruhein annab maksimaalse seemnesaagi samuti teisel seemnesaagi
aastal. See kiunib meie oludes kuni 1300 kg-ni hektarilt. Kirjanduse andmeil on
USA-s Oregoni osariigis punase aruheina ja kink-aruheina seemnesaagid vordsed
jaklindivad aastate keskmisena ka 1300 kg-ni ha*. (Oregon seed..., 2018). Min-
nesota Ulikoolis on katses kink-aruheina sort ‘MNHD’ andnud Ghel aastal (2017)
seemnesaagi 1800 naela aakrilt (2043 kg ha?), jargmisel aastal (2018) aga vaid
200 naela aakri kohta (227 kg ha?) (Herrera, 2019).

Viimaste aastakimnetega on USA-s peeneleheliste aruheinte seemnesaak
tousnud rohkem kui 200% (Bonos, Huff, 2013). Edu on saavutatud tdnu uurimis-
tulemuste rakendamisele seemnekasvatuse agrotehnikas ja sordiaretuse edene-
mises. Meie katses saadud seemnesaagid tdestavad, et t06 Jogeval, nende liikide
aretusaedades on korda lainud. Kuna artiklis ké&sitletud katse oli Eestis alles esi-
mene, vOib USA eeskujul oletada, et nende liikide seemnekasvatuse agrotehnika
tapsustumise jarel on perspektiivi siintoodud seemnesaakidest suuremaidki saada.

Lamba-aruheina seemnepdllud soovitatakse valismaal rajada laiarealiselt
reavahega 24 voi 36 tolli, so 60 v6i 90 cm (Plant Guide, 2020). Eestis 90 senti-
meetrist reavahet ei ole heinaseemne kasvatuses kunagi kasutatud. Reavahe 60
cm oli vosundiliste alusheinte puhul kasutusel ajal, mil keemiline umbrohut6rje
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oli veel vahe levinud. Umbrohtude kasvu takistati siis reavahede harimisega.
Kaasajal rajatakse meil enamik heinaseemne pdlde kitsarealiselt (reavahe 12—-15 cm)
vOi reavahega kuni 45 cm. Laiem reavahe voib olla eelistatud liikidel, millel
intensiivse vorsumisega tiheneb seemnetaimik tle, generatiivvdrseid moodustub
siis véhe ja seemnesaak jaab tagasihoidlikuks. Meie katseandmete p&hjal reavahe
laius lamba-aruheina seemnesaaki esimeste 3—4 kasutusaasta véltel oluliselt ei
mdjuta. Kink-aruheina puhul omasid 30 ja 45 cm-se reavahega tehtud kilvid
eelise.

Lamba-aruheina seemnepdllu rajamisel piisab kilvisenormist 5 kg 100%-lise
kilvivaartusega seemnest hektarile, kink-aruheina puhul digustab kilvisenorm
12 kg ha™.

Lisaks pdhivaetistele on lamba-aruheina seemnepdldu otstarbekas vaetada
kevadel lammastikvaetise normiga N 35 kg ha?, ja suvel, pdrast seemnesaagi
koristamist normiga N 35 kg ha!. Kink-aruheina seemnepdldu on soovitav
kevadel véetada normiga N 35 kg ha* ja suvel normiga N 70 kg ha*. Soovitatud
kevadisest suurem ld&mmastikukogus vdib meie oludes soodustada seemnetaimiku
lamandumist. Ameerika Uhendriikides Oregoni osariigis véetatakse koikide
peeneleheliste aruheinte seemnepdlde kevadel normiga N 56 kg ha! (Gingrich
et al., 2003). Oregonis on juuni ja juuli paljude aastate keskmisena sademete-
vaesed ja lamandumisoht véiksem. USA Minnesota osariigis peetakse 0igeks
peeneleheliste aruheinte seemnepdlde kevadel vaetada normiga N 40-45 kg ha*
(Herrera, 2019).

Lamba- ja kink-aruhein on aeglase algarenguga liigid, mist6ttu nende
seemnepdllud tuleb kilvata kevadel esimesel voimalusel. Mdlema liigi
seemnepdllul on saagiaastail tarvis teha kérsumise algfaasis kahjuritdrje valge-
pahisuse drahoidmiseks. Nende liikide seeme valmib juulikuu esimestel paevadel
— enamikest meil kasvatatavatest kdrrelistest heintaimedest varem.

Eraldi pdldkatsetes vajab edasist uurimist Uheaastase ja hariliku nurmika
tdrje kiisimus, mis mblema liigi seemnekasvatuses on probleemiks. Lahenduseks
annavad lootust mujal tehtud uurimistodd, milles on selgunud lamba- ja kink-
aruheina tolerantsus glifosaati sisaldavate herbitsiidide suhtes (Hart ez al., 2005;
Mc Cullough et al., 2015; Askew et al., 2019). K&esoleva kirjatd6 autor on samas
teadlik Eestis glifosaati sisaldavate herbitsiidide keelustamise vBimalusest.
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Seed production of sheep and hard fescue

Summary

Seeding rate of 5 kg ha is sufficient for the establishing of a seed field of sheep fescue.
Drill space between 15—45 cm has an impact on the seed crop on the first harvest year
only, later the effect diminishes. In addition to the macroelements applied before seed
field establishment, it is advisable to use nitrogen fertilizers in the springs of harvest
years at a rate of N 35 kg ha. The same rate should be applied to the fields after seed
harvest.

Proper drill space for the establishing of seed field of hard fescue is 30 or 45 cm if seeding
rate of 12 kg ha is used. Similar to sheep fescue, nitrogen fertiliser rate equal to N
35 kg ha* should be applied at the outset of grass growth in spring. Differently, appli-
cation of N 70 kg ha* post-harvest is sufficient.

Seed production potential of both species peaks on the second harvest year, attaining
600 kg ha* in sheep fescue and 1300 kg ha* in hard fescue. Economic efficiency of the
seed production stands lasts for 3—4 years. Drill space and seeding rate used at field
establishment did not affect the germination rate of the seeds. The 1000 seed weight was
mainly dependent on the weather of the harvest year and less on the treatments of the
stand.

Sheep and hard fescue establish slowly, therefore their seed production fields should
be established at the first opportunity in spring. It is necessary to use insecticides at
the beginning of stem elongation stage. The seed crop matures during the first ten-day
period in July, hard fescue 1-2 days earlier than sheep fescue.
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Heinaseemne kasvatuse alase uurimistodga Jogeval on kainud tutvumas
vabariigi heinaseemne kasvatajad, maaeluministeeriumi tootajad, Riigikogu

liilkmed, Eesti Maalilikooli dppejoud koos Ulidpilastega, teadlased P6hjamaadest,
Latist, Leedust, Venemaalt, Jaapanist ja mujalt.
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