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MONEDE RASKEMETALLIDE (Cu, Mo, Mn, Co) JA BOORI
MOJU SOODAKULTUURIDE PROTEIINISISALDUSELE JA
SELLE AMINOHAPPELISELE KOOSTISELE

R. Kalmet, S. Kartau

Valgud kataliiiisivad ja reguleerivad eluprotsesse, osalevad keemilise energia
muundumises teisteks energialiikideks ja on kudede ehitusmaterjaliks. Taimede valgu
aminohappeline koostis on vdrdlemisi stabiilne ja see on geneetiliselt determineeritud.
Taimed siinteesivad aminohappeid rohkearvuliselt, kuid kdik need ei osale valgu iilesehituses.
So66tade aminohappeline koostis on vdga mitmesugune (Oll, Ilus, 1974). Soédétade valgu
koostise muutused voivad olla pdhjustatud paljudest teguritest, sh. vietamisest (Tali, Raig,
1964), heintaimiku botaanilisest koostisest (Annuk, 1992), ilmastikust (Annuk, Rausberg,
1991), niitmise sagedusest (Annuk, 1992) ja arengufaasist (Kovacs, 1983; Raave, 1984).
Vihe on andmeid selle kohta, mil mééral véetiste mikromineraalne koostis mojutab sddtade
valgusisaldust ja selle aminohappelist koostist (Annuk, Kippasto, 1982; Kalmet, Kartau,
1982).

Taimefiisioloogid (Mengel, 1972; Miidla, 1984) jaotavad vietisi selle jérgi, kas
toimeaineks on mittemetall, leelis- v&i raskemetall. Mikrovietiste ja monede
taimekaitsevahenditega viiakse mulda vdi kasutatakse juurevéliselt raskemetalle Cu, Mn, Mo,
Co ja Zn ning mittemetalli B. Osa raskemetalle on mitmete ensiiimide komponendid. Muutes
oma oksiidatsiooniastet pdhjustavad nad sellega ensiiimreaktsioone.

Loomakasvatuse seisukohast on olulised need aminohapped, mida loomorganism ise ei
ole vdimeline siinteesima (leutsiin, isoleutsiin, metioniin, feniiiilalaniin, treoniin, lisiin,
triiptofaan, valiin) ja mis on seetdttu asendamatud. Imendunud ja ainevahetusse liilitunud
aminohappeid ei saa loomorganism piima- ja kehavalguks tdielikult dra kasutada. Nende
kasutamine sdltub sellest asendamatust aminohappest, mida on ainevahetuspuulis suhteliselt
looma tarbega kdige vihem (OIll, 1991).

KATSEMATERJAL JA METOODIKA

Katsetes olid odrasordid 'Hellas' ja 'Nadja', pdldtimut 'Jogeva 54', varane punane ristik
'Jogeva 433' ning sirplutsern 'Dedinovi kollane'. Mikrovidetisi anti vastavalt véetistarbe
kaardile, arvestusega kuni 6,25 kg vaske, 0,6 kg moliibdeeni, 6,0 kg mangaani, 3,0 kg
koobaltit ja 1,0 kg boori hektari kohta. Rikastatud nitrofoska, mida kasutati karjamaa-
raiheina véetamiseks, sisaldas 0,1 % Cu, 0,01 % Mo, 0,05 % Co, 0,2 % Zn ja 0,1 % B.
Turvasmullal kasvavate heintaimede vdetamiseks kasutati vaskvietisi: 25 kg/ha CuSOy ja
5 ts/ha piriidirdbu (vasesisaldus 0,4 %). Noukatsetes kasutati vasksulfaati ja ammoonium-
moliibdaati, vastavalt 10 ja 2 mg 1 kg mulla kohta.

Kdrreliste taimede proovid vdeti loomise algul, liblikdieliste puhul aga ditsemise algul.
Proteiini aminohappeline koostis méérati algul paberkromatograafilisel meetodil, hiljem
ioonvahetuskromatograafide AAA-881 ja Hitachi KLA-3B abil. Enne analiiiisi toimus
proovide 24-tunnine hiidroliitis ampullides 6N HCI-ga 100°C juures (Kartau, 1969).

KATSE TULEMUSED

Suur osa vabariigi muldi on normaalseks taimekasvuks vajalike mikrotoitainete poolest
vaesed. See avaldub ka saagi suuruses ja kvaliteedis. Tabelis 1 on toodud odra
proteiinisisaldus sdltuvalt selle vietamisest. Selgub, et odra terade proteiinisisaldus varieerub
suurtes piirides, 67,6 %-1 katsetest suurendas mikrovidetis proteiinisisaldust NPK-fooniga
vorreldes 0,35...0,94 %, 32,4 % ulatuses jéi aga 0,24...1,34 % vdrra viiksemaks.

Tabel 1
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Proteiinisisaldus odraterade kuivaines sdltuvalt raskemetallide vd0i booriga
vdetamisest (%) / The crude protein content in dry matter of barley grains affected
by heavy metals and boron (%)

Element n Niitaja NPK NPK+M' Erinevus
Item Difference
Cu 36 X 11,98 12,78 +0,80
lim 9,70...17,32 10,42...17,37
s 3,16 3,48
18 X 13,79 12,75 -1,04
lim 8,75...15,84 8,31...15,84
s 4,04 3,96
B 30 X 11,6 11,88 +0,82
lim 8,13...15,25 8,75...17,94
s 3,72 4,16
9 X 11,50 10,94 -0,56
lim 9,00...13,94 8,44...13,37
s 2,40 2,64
Mn 30 X 9,86 10,80 +0,94
lim 8,40...13,30 8,80...14,10
s 1,95 2,10
19 X 14,97 13,63 -1,34
lim 11,70...18,60  11,60...16,20
s 2,86 3,11
Mo 4 X 10,69 11,04 +0,35
lim 8,75...12,63 9,44...12,63
s 1,90 1,52
2 X 10,34 10,10 -0,24
lim 10,15...10,53 9,87...10,33
s 0,19 0,23

! Mikroelement / Trace element

Proteiinisisalduse muutuste pdhjuste selgitamiseks korraldati mikropdldkatsed, mis
andsid joonistel 1 ja 2 esitatud tulemused.

Nendest katsetest jareldub, et vask ja boor suurendavad terade proteiinisisaldust ainult
nende annuste suurenemise teatud piirini, mis on aga vidiksem sellest annusest, mis tagaks
maksimaalse enamsaagi. Suurte saakide puhul proteiinisisaldus vdhenes. Saviliivmullal
kasvanud odra terades oli proteiini vdhem kui liivsavimullal kasvanud terades. Kergema
ldimisega mullal suurendas saaki ja selle proteiinisisaldust viiksem mikrovietise annus kui
raskema ldimisega mullal.

Kaunviljadega (hernes, uba) korraldatud katsetes kasutati mikrovéetisena vaske,
moliibdeeni ja boori (tabel 2). Maksimaalse enamsaagi korral oli kaunvili ka proteiinirikkaim.
Katsete keskmisena suurendasid Cu, Mo ja B kaunviljade proteiinisisaldust rohkem kui
korsteraviljade proteiinisisaldust.

Moliibdeeni mdju oli tunduvalt suurem kui vase ja boori mdju. Eriti efektiivseks osutus
vase ja moliibdeeni kooskasutamine, millele on viidatud ka kirjanduses (Ziznevskaja, 1972,
Rubens, Kralova, 1973).
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Joonis 1. Odra "Maja’ enamsaak ja proteiini- Joonis 2. Odra 'Maja’ enamsaak ja proteiini-
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Figure 1. The extra yields and crude protein Figure 2. The extra yields and crude protein
content in dry matter of barley ‘Maja’ under content in dry matter of barley "Maja’ under
influence of B. influence of Cu.

Tabel 2

Cu, Mo ja B mdju kaunviljade seemnete kuivaine proteiinisisaldusele (%) / The effect of Cu,
Mo and B on the crude protein content in the dry matter of leguminous plants’ seeds (%)

Proteiinisisaldus / Protein content %

Vietis n
Fertilizer NPK NPK+M' erinevus/difference
Cu 8 22,63 22,91 +0,28
Bo 7 20,73 23,10 +2,37
B 11 21,68 23,57 +1,89
Cu+Mo 3 21,80 24,96 +3,15

PD0’05:O,32

! Mikroelement / trace element

Veisekasvatuses, mis jddb ilmselt meie vabariigi pollumajanduses domineerivaks
tootmisldiguks, on rohuséddad pohilised. Rohusddtade kvaliteedi olulisemaks niitajaks on
nende proteiinisisaldus. Ruminantidel ei ole proteiini kvaliteet, s.o. iliksikute aminohapete
sisaldus otsustava tdhtsusega, nende seedekanalis siinteesivad bakterid kdiki aminohappeid.
Olulisem on asendamatute aminohapete (liisiini jt.) sisaldus sigade s66das (Navratil, Prokop,
1976).

Tabelis 3 on ndidatud mikrovietise modju pdldheina proteiinisisaldusele. Selgub, et
liblikdielistes on proteiini siinteesi stimuleerinud koik véetisena kasutatud raskemetallid.
Ristiku videtamisel booriga vdhenes mdnes katses heina proteiinisisaldus, mis vdis olla
tingitud suurest enamsaagist. Raskemetallide ja boori mdju pdldtimuti proteiinisisaldusele oli
viiike, sageli ka negatiivne. Uldiselt mdjutasid kasutatud elemendid korreliste heintaimede,
samuti koOrsteraviljade haljasmassi saake ja selle proteiinisisaldust vdhe. Erandi moodustas
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koobalt, mille toimel suurenes pdldtimutis ja ka teistest korrelistest koosnevates
heintaimikutes proteiinisisaldus, mitte aga saak. See kiisimus vajab veel ldhemat uurimist.

Tabel 3

Cu, Bo, Mn, Co ja B mdju punase ristiku, sirp-lutserni ja pdldtimuti kuivaine
proteiinisisaldusele (%) / The effect of Cu, Mo and B on the crude protein content of red
clover, alfalfa and timothy (% in DM)

Heintaimed Foon
Herbage n Back- Cu Mo Mn Co B
ground

Punane ristik

Red clover 17 X 16,14 17,29 17,34 16,70 - 17,44
lim  11,55... 12,25... 12,42... 12,31... - 10,25...
20,73 20,30 20,21 18,05 22,75
Sirp-lutsern
Alfalfa 7 X 15,45 16,30 16,63 - - 16,19
lim  11,63... 12,60... 12,25... - - 12,86...
18,20 18,66 18,20 18,37
Poldtimut
Timothy 12 X 11,38 11,50 11,57 11,24 12,53 10,65
lim 7,87... 6,56... 6,82... 6,92... 9,70... 5,60...
13,65 16,36 14,17 14,12 14,84 15,31
PD0’05:O,48

Valk ei ole aga alati tihesuguse véirtusega, selle vddrtus oleneb aminohappelisest
koostisest. Taimse valgu aminohappelist koostist mdjutavad nii taimesisesed kui ka vélised
tingimused (Kartau, 1967). Uks vilistest tingimustest on, nagu juba eespool kisitletud,
védetistena mulda viidud raskemetallid, mille modjul muutub taimedes mitte ainult
proteiinisisaldus, vaid ka selle aminohappeline koostis. Uhel ja samal mullal kasvatatud odra
puhul saadi vase ja moliibdeeniga vietamisel tabelis 4 toodud tulemused.

Tabel 4

Cu ja Mo mdju odra terade kuivaine aminohappelisele koostisele (%) / The effect of Cu and
Mo on the amino acid composition of barley grain’ dry matter

Niitaja Sort ‘Hellas’ / Variety ‘Hellas’ Sort ‘Nadja’ / Variety ‘Nadja’
Item Foon (F) F+Cu F+Cu, Foon (F) F+Cu F+Cu,
Background Mo Background Mo

Proteiin, % 19,70 18,90 21,10 18,50 18,30 19,30
AA' %

kuivaines

in DM 3,34 3,42 3,65 3,09 3,22 5,22

proteiinis

in crude

protein 53,70 53,50 54,10 53,80 52,70 52,20

! Asendamatud aminohapped / Essential amino acids

Selgus, et odraterade proteiinisisaldus on sorditi erinev, mis sdltub taimesisestest
fiisioloogilistest ja biokeemilistest protsessidest taime kasvades. Vase viimisel
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toitekeskkonda on muutused sortide proteiinis kui ka asendamatute aminohapete sisalduses
véikesed, nihked olid vahenemise suunas. Seevastu vase ja moliibdeeni koosmdjul suurenes
terade kuivaine proteiinisisaldus sordil 'Hellas' 1,4 % ja sordil 'Nadja' 0,8 % vorra.
Asendamatute aminohapete sisaldus terade kuivaines suurenes sordil 'Hellas' 3,34 %-1t

3,65 %-ni, sordil 'Nadja' aga 3,09 %-1t 5,22 %-ni, kuid nende sisaldus proteiinis suurenes kiill
sordil 'Hellas', aga védhenes sordil 'Nadja'. Sellega allub odra kuivaine proteiini- ja
asendamatute aminohapete sisaldus iga sordi piires raskemetallide, eriti aga nende
kombinatsioonide puhul erinevatele muutustele. Antud katses paranes terade kvaliteet
raskemetallide toimel sordil 'Hellas' rohkem kui sordil 'Nadja'.

Suuremal méédral kui terades muutub heintaimede proteiinisisaldus ja selle kvaliteet
raskemetallidega rikastatud véetiste kasutamisel (tabel 5).

Tabel 5

Muutused karjamaa raiheina valgukompleksis rikastatud nitrofoska toimel / Changes in the
crude protein complex of perennial rye grass caused by concentrated nitrophosca

Asendamatud aminohapped %

Vietusvariant Proteiin % Essential amino acids %
Treatments Protein, % kuivaines proteiinis

in dry matter in crude protein
Vietamata / No fertilizer 10,10 3,27 27,73
Harilik nitrofoska / Nitrophosca 9,66 3,59 34,92
Rikastatud nitrofoska / Concentrated
nitrophosca 11,46 4,07 33,72

Katses karjamaa-raiheinaga kasutati vietamiseks rikastatud nitrofoskat, mis sisaldas 0,1
% Cu, 0,01 % Mo, 0,005 % Co, 0,2 % Zn ja 0,1 % B. Selle vietise toimel suurenes kuivaines
koigi analiiiisitud aminohapete sisaldus, vilja arvatud metioniin ja asparagiin. Eriti suurel
madral tousis kuivaines lisiini- (0,09 %), feniiiilalaniini- (0,12 %) ja leutsiini- (0,19 %)
sisaldus. Proteiini koostises aga vdhenes aminohapete sisaldus metioniini-, treoniini-,
arginiini- ja fentiilalaniinisisalduse arvel. Rikastatud vietiste kasutamisel vdib nendes
sisalduvate raskemetallide omavahelistes suhetes esineda nii antagonismi kui ka siinergismi
(Rinkis, 1972), mis mdjutab valgu siinteesi ja selle koostist nii positiivses kui ka mdnikord
negatiivses suunas.

Vasel on oluline mdju asendamatute aminohapete koostisele proteiinis, kui kasutatakse
védetamiseks suuri lammastikvéetise annuseid. Katses hariliku keraheina iilekaaluga rohus, kus
miadrati ainult ithe olulisema asendamatu aminohappe (liisiini) sisaldus, saadi tabelis 6
esitatud tulemused.

Tabel 6
Vase moju liisiinisisaldusele (%) / The influence of Cu on the lysine content (%)

Vietisvariant Toorproteiinis Kuivaines

Treatments In crude protein In dry matter

Nigs 5,1 0,45

Ngs+1 kg Cu/ha 5,9 0,53

N4 6,5 0,99

N;40t+1 kg Cu/ha 6,0 0,90

N;401+2 kg Cu/ha 6,4 1,05

Kui lammastikvietisele Ngs lisati veel 1 kg Cu/ha, suurenes liisiinisisaldus nii proteiinis
kui ka kuivas heinas. Viies aga mulda neli korda suurema ldmmastikuannuse, ei suutnud
endine vasekogus liisiinisisaldust enam suurendada, selleks kulus niiid 2 kg Cu/ha.
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Analoogilisi tulemusi, mille puhul Iimmastikvietise foonil on vase viimine mulda
suurendanud eriti heina liisiinisisaldust, on saadud ka teiste uurijate katsetes (Annuk, 1992).

Saamaks ililevaadet meie vabariigis perspektiivsemateks mikroelementideks osutunud Cu,
Mo ja B mdjust heintaimede vdetamisel, analiiiisiti pdldtimuti ja punase ristiku kui pdhiliste
soodakultuuride aminohappelist koostist (tabel 7).

Tabel 7

Poldtimuti ‘Jogeva 54° ja varase punase ristiku ‘Jogeva 433’ proteiini aminohappeline koostis
Cu, Mo ja B mdjul (%) / Amino acid composition of crude protein in timothy ‘Jdgeva 453’
and early red clover ‘Jogeva 433’ caused by Cu, Mo and B (%)

Aminohapped PGSldtimut / Timothy Punane ristik / Red clover
Amino acids Foon Foon

Back- F+Cu F+Mo F+B [ Back- F+Cu F+Mo F+B

ground ground

(F) (F)
Liisiin 4,3 4,4 4,2 4,2 4,2 4,4 4,1 4,1
Freoniin 3,0 3,4 3,2 3,2 2,9 3,2 2,8 2,9
Valiin 3,2 3,7 3,5 3,8 3,0 3,4 3,0 3,3
Metioniin 2,6 3,3 2,4 2,7 0,01 0,02 0,01 0,01
Isoleutsiin 2,1 2,2 2,3 2,3 1,6 1,9 1,7 1,7
Leutsiin 4,3 4,9 4,9 4,8 3,9 4,4 4,0 3,8
Feniitilalaniin 2,9 3,1 32 32 2,9 3,1 2,3 2,8
AA' kokku/total 22,4 25,0 23,7 242 | 18,51 20,42 17,91 18,51
Arginiin 4,1 5,7 5,0 4,2 2,1 3,2 1,8 2,2
Histidiin 2,0 1,9 2,0 2,0 2,2 2,3 1,7 2,2
Tsiistiin 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,03 0,04 0,03 0,03
Tiirosiin 0,3 0,4 0,2 0,4 1,7 3,1 0,2 1,6
Asparagiin 8,6 8,4 6,8 7,2 13,9 13,6 12,1 13,7
Seriin 3,4 3,6 3,5 3,4 3,6 4,1 3,6 3,7
Glutamiin 8,3 8,8 8,8 8,5 7,0 8,8 6,8 6,7
Proliin 9,2 9,3 9,6 9,9 9,2 9,2 9,2 9,4
Gliitsiin 2,6 3,0 2,9 2,8 3,0 3,2 3,0 3,0
Alaniin 4,0 4,7 4,8 4,5 3,6 3,9 3,5 3,5
AH” kokku/total 64,91 70,81 67,3 67,1 | 64,84 71,86 59,84 64,54

! Asendamatud aminohapped / Essential amino acids
2 K6ik aminohapped / Total amino acids

Selgus, et foonil kasvanud punase ristiku ja timuti proteiinis on aminohappeid
protsentuaalselt peaaegu vOrdselt. Vahe on aga asendamatute aminohapete sisalduses, mille
suhteline osakaal on pdldtimutis médrksa suurem kui punases ristikus. Eriti ilmneb see
metioniinisisalduses.  Viimane vOib  limiteerida ka  suuretoodanguliste lehmade
piimavalgusiinteesi (Navratil, Prokop, 1976). Seevastu ristik sisaldab timutist rohkem
asparagiini, mis on ldmmastiku salvestajaks taimedes (Miidla, 1988). Vase mdjul suurenes
molemates heintaimedes nii aminohapete summa kui ka kdigi asendamatute aminohapete, eriti
leutsiini- ja wvaliinisisaldus. Moliibdeeni mojul suurenes aminohapete sisaldus ainult
poldtimutis, punases ristikus aga vidhenes. Ka boor suurendas iildist ja asendamatute
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aminohapete sisaldust ainult poldtimutis, punases ristikus olid muutused véga viikesed ja
kogusummas vordus nende suhteline sisaldus fooni suhtelise sisaldusega.

Jarelikult on Cu, Mo ja B mdju aminohapete siinteesile mitmesugune ja see oleneb
taimeliigist. Vase eriti aktiivne toime seostatakse kirjanduse andmeil (Mitchell, 1952;
Possingham, 1956; Mengel, Kirkby, 1979) vahetu osavdtuga valgu siinteesist. Vaske on
rohkesti lehtede kloroplastides, kus ta elektronvahetuse korras vdtab osa fotosiinteesi
kataliiiitilistest protsessidest.

Tuleb mairkida, et pdldtimutis suurendasid nii Cu, Mo kui ka B aminohapete sisaldust,
punases ristikus toimis selliselt ainult vask. Neid elemente sisaldavate mikrovéetiste
kasutamisel suurenes podldtimuti saak vdhem kui punasel ristikul (Kalmet, 1979). Seega
ilmnes ka nende elementide puhul saagi suurenemise ja selle kvaliteedi paranemise vahel
poordvordeline sdltuvus.

Suuresaagilisi kultuurrohumaid rajatakse turvasmuldadele. Eelkdige kannatavad need
mullad vasepuuduse all, sest suur orgaaniliste kolloidide sisaldus nendes muldades seob viga
tugevasti raskemetalli vaske kui ka moliibdeeni. Vase ja moliibdeenvietise toimel suurenes
turvasmuldadel kasvatatavates heintaimedes proteiinisisaldus (tabel 8), kusjuures
liblikdielistes heintaimedes mérksa suuremal méaédral kui korrelistes.

Tabel 8

Cu ja Mo mdju madalsoomullal kasvavate heintaimede proteiinisisaldusele (%) / The
effect of Cu and Mo on the crude protein content of herbage growing on the low moor soil
(%)

Katse koht Heintaimed Vietis Proteiin
Site of trial Herbage Fertilizer Crude protein
Saku Punane ristik / Red clover PK 13,55
Punane ristik / Red clover PK+Cu 16,08
Valge mesikas / Sweet clover PK 17,15
Valge mesikas / Sweet clover PK+Mo 24,50
Mooste Punane ristik / Red clover PK 12,42
Punane ristik / Red clover PK+Cu 19,60
Tooma Kiilvatud korrelised / Sowed grasses PK 13,13
Kiilvatud korrelised / Sowed grasses PK+Cu 14,33
Thaste Looduslikud heintaimede liigid
Natural herbage PK 11,20
Looduslikud heintaimede liigid
Natural herbage PK+Cu 11,38

Ihaste loodusliku heintaimikuga lammi-madalsoomullal muutus rohus proteiini
aminohappeline sisaldus vase mdjul vihe (-0,18 %) (tabel 9).

Mineraalmullal kasvanud heintaimedes suurenes vase mdjul asendamatute aminohapete
sisaldus, kuid Thaste turvasmullal kasvanud rohus see véhenes, pohiliselt liisiini (-0,12 %) ja
leutsiini ning isoleutsiini (-0,12 %) arvel. Selle pdhjuseks tuleb pidada vdga mitmekesise
liigilise koosseisuga taimestikku, kus iga taim vdis vaskvidetise toimele reageerida erinevalt
vastavalt selles taimes toimuvatele biokeemilistele protsessidele, mille tulemusena mone
aminohappe sisaldus kas suurenes voi vihenes ja 10ppresultaadina esines heinas aminohapete
iildises sisalduses véiga vidike muutus. Seega vaskvietise toimel v3ib looduslikult rohumaalt
saada kill suurt saaki, kuid saagi proteiini kvaliteet muutub véhe.

Tabel 9

Vase mdju Thaste lammi-madalsoomullal kasvanud loodusliku heina aminohapete sisaldusele
(%-des kuivainest) / The influence of Cu on the amino acid content (% in DM) of natural hay
grown on the Thaste alluvial-low moor soil
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Aminohapped / Amino acids Vietus / Fertilizer

PK PK+Cu
Liisiin / Lysine 0,83 0,71
Treoniin / Threonine 0,64 0,62
Alaniin / Alanine 0,49 0,51
Valiin / Valine 0,43 0,45
Feniiiilalaniin / Phenylalanine 0,80 0,78
Leutsiintisoleutsiin / Leucine+Isoleucine 0,99 0,87
Arginiin / Arginine 0,67 0,66
Asparagiin / Asparagine 1,02 1,04
Glutamiin / Glutamine 0,92 0,95
Glitsiin / Glycine 0,41 0,43
Serin / Serine 0,60 0,60
Aminohapete summa / AA total 7,80 7,62
KOKKUVOTE

Teravilja maksimaalne proteiinisisaldus ilmneb védiksema mikrovietise annuse mdjul kui
sama viéetise poolt pdhjustatud maksimaalne saak. Vase, moliibdeeni, mangaani, koobalti ja
boori toimel suureneb heintaimede kuivaines ja kaunviljades proteiinisisaldus rohkem kui
korsteraviljades. Vase ja moliibdeeni m3ju odra terasaagile ja proteiini-sisaldusele on erinev
sorditi. Korreliste heintaimede vietamisel ldmmastikvéetistega soodustab lisaks antud
vaskvietis llisiini siinteesi. Asendamatute aminohapete suhtelist sisaldust suurendab kdige
enam vask, moliibdeeni ja boori mdju on aga varieeruv. Raskemetallidega rikastatud
pohivéetiste moju s66dataimede proteiinisisaldusele on viike, tdendoliselt nendes sisalduvate
elementide omavaheliste antagonistlike mojude tdttu. Turvasmullalt saadud loodusliku heina
proteiinisisaldust mojutab vaskvidetis vdhe, mis on tingitud taimekoosluse liigirohkusest,
kusjuures iga liik reageerib vaskvéetisele erinevalt.
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THE INFLUENCE OF SOME HEAVY METALS (C, Mo, Mn, Co) AND
BORON ON THE PROTEIN CONTENT OF FODDER CULTURES AND
AMINO ACID CONTENTS

R. Kalmet, S. Kartau
Summary

The heavy metals Cu, Mo, Mn, Co and nonmetal B carried into the soil as fertilizers, in
case of great shortage of these elements in soil, increase the crude protein content in cereals
to a slight degree, the effect is higher in seeds of legumes and in vegetative parts of
leguminous plants. The influence of Cu and Mo on the content of crude protein of barley is
different, depending both on the element and the variety. The dose of fertilizer in order to get
maximum crude protein of cereals is smaller than the dose for getting maximum yield. Cu
increases the content of lysine in grasses on the background of nitrogen fertilizer. The
essential amino acids in the yields of field crops is increased mostly by Cu, the influence of
other elements is varied and depends on the species of the plant. The NPK fertilizers,
enriched by heavy metals, have less influence on the content of crude protein of fodder plants
and its amino acid content, due to mutual antagonistic effects of these elements. The crude
protein content of natural grasses, growing on peat soils, changes less under the influence of
Cu. This is due to the species-rich herbage, whereby each species reacts to the copper
differently.
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BJAMAHNE HEKOTOPBIX TAKEJIBIX METAJIJIOB (Cu, Mo, Mn, Co) u B HA
COEPKAHNE MTPOTEMHA N EI'O AMUHOKNC/IOTHBIN COCTAB
KOPMOBBIX PACTEHUN

P. Kamnmer, C. Kapray
Pesziome

Taxensie merasibl (Cu, Mo, Mn, Co) u B, BBOJMMbBIE B NOUBY B BUjae y1eOpeHuil, B
cityyae 00JbIION NOTPEOHOCTU MOUBBI B HTUX 3JIEeMEHTAX, MOBBINIAIT COAEePAKAHUE CHIPOTO
NPOTEUHA B MEHbIIEil Mepe B 3epHE 3€PHOBLIX UM B 0OIblleil Mepe - B ceMeHax 6000BbIX U
BereraTuBHOi Macce 6060BbIX Tpas. Biuanue Cu u Mo Ha conepxkanue Cbiporo npoTenta B
3epHe AUMeHs B 3aBUCUMOCTU OT DlIeMEeHTa, a Takke oT copra, paszHoe. /loza yroopenus
JJIsL IOCTUZK €HUS MAKCUMAJILHOTO COJIepKatus CbIPOro NpoTeuHa B 3epHe MeHblle, 4yem 1
nojayueHue MmakcumaabHoro ypoxas. Ha ¢poue azoTHbiX yno6penuiit Cu yBejinuuBaer B ceHe
conepxanune Jauzuna. Ha ypoxait ©oabme Bcero shaumpaer Cu; Biausinve XKe JAPYrux
2JEMEHTOB BapbUpyeT B 3aBUCUMOCTU OT Bujga pacrenud. OOorauieHHble THKeEIbIMU
merasuiamn PK-yro6penus masio BiaMsioT Ha COAepKaHnMe B KOPMOBBIX PACTEHUAX CHIPOTO
HpoOTEUHA U AMUHOKUCIOTHBI COCTAaB €ro u3-3a B3aUMHOT'O AaHTArOHUCTUYECKOTO BJAUAHUA
Mexkay osrumu  diementamu. Cojepxanue CbIporo HpoTEMHa B CEHE eCTECTBEHHbIX
CEHOKOCOB, PAaCHOJOKEHHbBIX Ha TOPPAHBIX MOYBAX, Noa BauAHUeM Cu uU3MeHAeTCA Malo,
4T0 00YC/IOBIMBAETCA MHOTOOOpa3ueEM BUJIOTO COCTABA TPABOCTOA, NMPUUEM KaZK /bl BUJL
pearupyer Ha BHeCEHUE MeIHbIX Y100 peHuil Ho-pa3Homy.



