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ROHUKAMARATE BOTAANILISE KOOSTISE, FUTOMASSI JA
SAAGI KVALITEEDI KUJUNEMINE OLENEVALT NIITE-
REZIIMIST JA VIHMUTAMISEST. II. ROOG-ARUHEINA

KVALITATIIVSED ISEARASUSED

R. Lillak

Kiesolev kirjutis on jirjeks sellele, mis ilmus "Agraarteaduses" poolteist aastat varem
(Lillak, 1992). Eelmises artiklis késitleti roog-aruheina kvantitatiivseid, siin aga
kvalitatiivseid isedrasusi.

Uhe voi teise liigi sobivuse loomasdddaks méiravad dra just tema kvalitatiivsed niitajad,
mis omakorda sdltuvad liigilistest, kasvupiirkonna ilmastikulistest ja mullastikulistest
isedrasustest, vietamisest ning taimiku kasutusreziimist. Praeguseks ajaks on meil joutud
tundma Oppida kasutusreziimi moju roog-aruheina taimiku vegetatiivmassi siisivesikute-
(Hiob, 1985; Urb, Hiob, 1985; Ilus, Hiob, 1986; Ilus, Hiob jt., 1988; Hiob, 1989) ja
proteiinisisaldusele (Kovijcs, Urb, 1986; Kovjcs, 1986), samuti ka proteiini aminohappelisele
koostisele (Kovics, 1983; Kovics, Laidna, 1985; Kovics, Urb, 1986). Katsetes on vorreldud
roog-aruheina keemilist koostist teiste meil levinud heintaimeliikidega (kerahein, pdldtimut,
harilik aruhein) juhul, kui neid kasvatada iithesuguse intensiivsusega (Raave, 1979, 1982;
Annuk jt., 1990). Siiamaani on aga véhe tdhelepanu osutatud roog-aruheina keemilist koostist
ja toitevddrtust mojutavatele faktoritele (taimiku niitereziim ja vihmutamine). Liinklikud on
meie teadmised ka saagiga eemaldatavale pdhiliste makroelementide (N, P, K, Ca, Mg)
koguste osas.

Uurimistdd iilesandeks oli vélja selgitada, kuidas ja kui suures ulatuses mdjutab esimese
niite aeg (09.05...25.07), niidete arv (vegetatsiooniperioodi jooksul 2...4 niidet) ja
niiskusreziim roog-aruheina keemilist koostist, toitevddrtust ning saagiga eemaldatavate
makroelementide koguseid pruunil ndivleetunud mullal.

KATSE KORRALDAMINE JA ANALUUSIDE METOODIKA

Katsete korralduse agronoomiline pool on varem kirjeldatud (Lillak, 1992), seepérast ei
pea autor vajalikuks sellel siinkohal enam peatuda.

Keemilise koostise kindlakstegemiseks voeti igalt katsevariandilt peale niidet keskmiselt
1,0...1,2 kg raskune rohuproov. Taimse materjali keemiline analiiiis tehti EPMU
rohumaaviljeluse ja botaanika kateedri laboratooriumis vastavalt {ldtunnustatud
metoodikatele (Peterburgski, 1968; Turbas, OIl, 1969). Makroelementide koguse
madramiseks rohuproovid maérgtuhastati, tuhalahuses maiérati fosfor ja magneesium
fotomeetriliselt, kaalium leekfotomeetriliselt ning kaltsium kompleksomeetriliselt triloon-B-
ga tiitrimisel.

Brutoenergia sisaldus arvutati Saksamaal ja Hollandis kasutuseloleva koguenergia
midramise valemi:

BE =242 TP + 36,6 TR + 20,9 TK + 17,0 N-ta e.-a.

kohaselt, kus BE - brutoenergia MJ/kg, TP - proteiin kg/kg, TR - toorrasv kg/kg,
TK - toorkiud kg/kg, N-ta e.-a. - lammastikuvabad ekstraktiivained kg/kg.

Metaboliseeruva e. ainevahetusliku energia kogus rohu kuivaines arvutati vastavalt
Uleliidulise Loomakasvatuse Instituudi poolt iildistatud vdrrandile:

ME =17,46 SP + 31,23 SR + 13,65 SK + 14,78 SN-ta e.-a.,



46 R. Lillak

kus ME - metaboliseeruv energia MI/kg, SP - seeduv proteiin kg/kg, SR - seeduv toorrasv
kg/kg, SK - seeduv toorkiud kg/kg, S N-ta e.-a. - seeduvad ldmmastikuvabad
ekstraktiivained kg/kg.

Toorproteiinilt, -rasvalt, -kiult ja ldmmastikuvabadelt ekstraktiivainetelt on {ile mindud
vastavatele seeduvatele niitajatele, kasutades selleks U. Olli poolt esitatud seedekoefitsiente
(Oll, Karis, Sikk, 1974).

Katseandmed analiiiisiti matemaatiliselt EPMU arvutuskeskuses regressioon- ja
dispersioonmeetodil.

KATSETULEMUSED JA NENDE ARUTELU

PROTEIINISISALDUS JA -SAAK

Heintaimede kvaliteedi hindamisel on iiheks tédhtsamaks niitajaks neis sisalduv
lammastikuiithendite, eelkdige proteiini kogus. Korduvate katsete pdhjal on selgunud, et
rohusddda proteiinisisaldus oleneb taimede liigiliste isedrasuste korval suuresti omastatava
ldmmastiku sisaldusest mullas (selle tase mdédratakse dra eelkdige lammastikvéetiste
kasutamisega; Sau, Reidolf, 1980; Méannik, 1982; Parol, 1982; Vitkovski, 1981; Reidolf,
1983; Petkjavicius, Rushkis, 1985) ning taimiku kasutusreziimist (intensiivsemal kasutamisel
TP-sisaldus saagis korgem; Probasco, Bjugstad, 1980; Urb, 1982; Loid, Viiralt, 1986;
Eirdvdinen, 1979).

Antud katses leidis viimane vdide veel kord kinnitust. Roog-aruheina TP-sisaldus oli
maksimaalne (viie aasta keskmisena 30,0 % kuivainest) taimede vOrsumise faasis (tabel 1).
Taimede vananedes vdhenes TP-sisaldus kuivaine(KA)-saagis kiiresti (keskmiselt 0,4 %
O00pdevas), langedes juba juuni 2. dekaadil taimede korsumise faasi 16pus allapoole
zootehnilist kriitilist piiri (14 %). Analoogilist kiiret proteiinisisalduse langust on roog-
aruheinal tdheldanud ka mitmed Venemaa rohumaateadlased (Iglovikov jt., 1983). Alates
juuni 3. dekaadist, s.o. taimede loomisest, proteiinisisaldus stabiliseerus, jiddes vahemikku
9,9...11,3 %. Vaatamata stabiliseerumisele vdib oletada saagi kvaliteedi edasist halvenemist,
kuna just taimede loomise ja disemise faasis viheneb seeduvus kiiresti (Older, 1982; 1987).

Erinevatest niidetest saadud rohu proteiinisisaldus olenes analoogiliselt esimese niitega
kasvuperioodi pikkusest (mida pikem oli niite-eelne kasvuperiood, seda vidiksem oli rohu
proteiinisisaldus) ning selle korval ilmastikulistest isedrasustest. Kui suvel (juunis, juulis)
koristatud rohus oli proteiinisisaldus vahemikus 12,7...16,5 %, siis siigiseses rohus oli sama
nditaja 15,4...21,2 %. Olenevalt esimese niite ajast oli proteiinisisaldus saagis madalaim kas
esimeses niites (niide tehti peale juuni keskpaika taimede loomise kuni seemnete
moodustamise faasis) voi teises (kolme- ja neljaniitelisel taimiku kasutamisel) ja kolmandas
niites (neljaniitelisel taimiku kasutamisel). Sarnane tulemus on saadud ka Venemaal
(Fomin jt., 1981), kus leiti, et erinevatest niidetest (suve jooksul tehti kokku 3 niidet) saadud
heina lammastikusisaldus siigise poole pidevalt suureneb. Pohjuseks loeti lehtede osakaalu
suurenemist ddalas. Sellega saaks ka seletada, miks oli antud katses proteiinisisaldus roog-
aruheina saagis madal neljaniiteliste variantide 2. niites (kuumade ilmade tdttu oli taimede
areng viga kiire, mistdttu nad vaatamata liihikesele kasvuperioodile kippusid "iile kasvama").

Niidete keskmisena oli proteiinisisaldus kogusaagis suurim taimiku intensiivsemal, s.o.
neljaniitelisel kasutamisel (16,1...17,7 %). Niidete arvu vidhenedes ja esimese niite tegemisel
hilisemas arengufaasis proteiinisisaldus kogusaagis vdhenes, olles 3-niitelisel kasutusreziimil
13,2...15,7 % ja kaheniitelisel taimiku kasutamisel 12,2...12,8 %. Voéttes kriitiliseks piiriks 14
%, tuleks roog-aruheina domineerimisega rohumaad kasutada 3- voi
4-niitelisena, kusjuures 1. niide peaks toimuma hiljemalt juuni keskpaigas taimede loomise
alguse faasis.

Tabel 1
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Roog-aruheina proteiinisisaldus ja -saak olenevalt niitereziimist vihmutamata alal
1985...1989. a. keskmisena

Average protein content (in dry matter) and dry matter yield of tall fescue sward under
nonirrigated conditions depending on the cutting regime in 1985...1989

Suve kesk-
Esimese niite/First cut Niidete Niited/Cuts mine resp.
arv kokku
kuup. fenofaas/development stage Number 1. 2. 3. 4, Mean resp.
date of cuts total

Proteiinisisaldus kuivaines, % / Crude protein content in dry matter, %

09.05 vorsumine/tillering 4 30,0 15,1 15,4 18,1 16,1
16.05 vorsumine/tillering 4 28,9 13,8 13,6 18,2 16,3
23.05 korsumise algus/beginning

of leaf-stalks formation 4 23,7 15,3 16,5 17,2 17,7
30.05 korsumine/leaf-stalks

formation 3 18,8 12,7 16,6 X 15,7
06.06 korsumine/leaf-stalks

formation 3 15,9 13,6 17,3 X 15,5
13.06 loomise algus/beginning of

ear formation 3 13,5 13,8 17,7 X 14,5
20.06 loomine/ear formation 3 11,7 14,0 19,3 X 13,8
27.06 oditsemise algus/beginning of

flowering 3 10,5 15,5 19,7 X 13,3
04.07 oditsemine/flowering 3 10,5 15,2 21,2 X 13,2
11.07 ditsemise 10pp/end of

flowering 2 11,3 15,4 X X 12,8
18.07 seemnete moodustumine/

seed formation 2 9,9 16,4 X X 12,2
25.07 seemnete moodustumine/

seed formation 2 10,4 16,3 X X 12,8

Proteiini saak, kg/ha / Crude protein yield, kg/ha

09.05  vorsumine/tillering 4 45 784 529 514 1872
16.05 vorsumine/tillering 4 324 436 532 427 1719
23.05 korsumise algus/beginning

of leaf-stalks formation 4 543 554 512 263 1872
30.05 korsumine/leaf-stalks

formation 3 579 527 482 X 1588
06.06 korsumine/leaf-stalks

formation 3 696 483 459 X 1638
13.06 loomise algus/beginning of

ear formation 3 720 482 459 X 1661
20.06 loomine/ear formation 3 711 436 438 X 1585
27.06 oditsemise algus/beginning of

flowering 3 700 465 376 X 1541
04.07 oditsemine/flowering 3 722 453 326 X 151
11.07 ditsemise 10pp/end of

flowering 2 810 645 X X 1455
18.07 seemnete moodustumine/

seed formation 2 712 676 X X 1388
25.07 seemnete moodustumine/

seed formation 2 574 614 X X 1188

Praegu meil valitseva proteiini defitsiidi tingimustes on oluline teada, kuidas mdjutab
niitereziim roog-aruheina proteiinisaaki. Katsest selgus, et 1. niite proteiinisaagi
formeerumine toimus paralleelselt kuivainesaagiga (tabel 1). Proteiinisaagi moodustumine
algas liheaegselt vegetatsiooni algusega ning oli taimede vorsumise ja kdrsumise faasis viga
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intensiivne (66pdevas suurenes keskmiselt 23 kg/ha). Alates juuni 2. dekaadist proteiinisaagi
suurenemine KA-saagi juurdekasvu ja proteiinisisalduse jdtkuva védhenemise tulemusena
aeglustus (juurdekasv keskmiselt vaid 3 kg/ha 60pédevas). Proteiini saagi maksimum saabus
juuli 2. dekaadi algul taimede ditsemise faasis, millest edasi KA-saagi vdhenemise
tulemusena proteiinisaak kiiresti vahenes (keskmiselt 2,1 % 60péevas).

TP kogusaagid olenevad suurel méédral heintaimede kasutusreziimist. Korduvate
katsetega on kindlaks tehtud, et taimede mitmekordsel niitmisel on proteiinisaagid
maksimaalsed nelja- ja viiekordsel kasutamisel (Vitkovski, 1981; Older, 1982, 1986;
Spassov, 1983). Antud katse kinnitas seda vdidet veelkordselt. Suurimad TP kogusaagid saadi
roog-aruheina taimiku 4-niitelisel kasutamisel esimese niitega mai 1. ja 2. dekaadil taimede
vorsumise faasis (keskmiselt 1821 kg/ha). Esimese niite tegemisel taimede hilisemas
arengufaasis ning niidete arvu vdhenedes kolmele vdi kahele vdhenes proteiinisaak vorreldes
neljaniitelise kasutusreziimiga keskmiselt 13 ja 26 %.

ULDLAMMASTIKUSISALDUS FUTOMASSIS

Uldlaimmastiku (UL)-sisaldus oli roog-aruheina fiitomassi eri osades erinev. Kdige enam
oli seda saagis, ulatudes kasvuperioodi algul 4 %-ni KA-st (joonis 1). Taimede vananedes
UL-sisaldus saagis vihenes vastavalt ruutfunktsioonile y=6,600-0,133x+0,0009x2
(y - UL-sisaldus kuivaines %, x - kasvuperioodi pikkus pdevades; R = 0,99""") kiiresti, olles
minimaalne (1,6 %) 76-pdevase kasvuperioodi korral. Vegetatsiooniprotsessi jatkudes vois
tiheldada moningast UL-sisalduse tdusu (ca 0,2 %).

Keemiliste analiiiisidega on kindlaks tehtud, et niidutaimedel on koige
lammastikurikkamad lehed (Hein, 1986), mis sisaldavad 2...4 korda enam ldmmastikku kui
korred (Jiirgen, 1971). Samuti on selgunud, et iilemistes taimeosades on valkldmmastiku
sisaldus suurem kui alumistes. Nendest seaduspérasustest tingituna oli antud katses
kasvuperioodi algul roog-aruheina tiiliis UL-sisaldus vdrreldes saagis sisalduvaga enam kui
1,7 korda vdiksem (joonis 1, tabel 2).

Analoogiliselt saagis sisalduva UL-ga vihenes taimede vananedes limmastikuiihendite
sisaldus tiiiis, langedes kuni 1,4 %-ni (kasvuperioodi pikkus 62...76 péeva). Niite-celse
kasvuperioodi edasisel pikenemisel UL-sisaldus, tingituna taimede lamandumise tagajirjel
tiiiis lehtede osakaalu tdusust, mOnevdrra suurenes.

Uurimuste pdhjal on ilmnenud, et juurte limmastikusisaldus moodustab umbes 2/3 saagis
sisalduvast ldmmastikust (Rijtema, 1980). EPA rohumaaviljeluse ja botaanika kateedris
korraldatud katsed on nédidanud, et kdrreliste heintaimede (kerahein, pdldtimut, karjamaa-
raihein, aasnurmikas) juurtes on ldmmastikku 0,95...1,53 %, mis on 0,98...1,40 % vidhem kui
rohus (Laidna, 1985). Roog-aruheina juurtes sisaldus esimese niite ajal UL 1,20...1,37 %
(joonis 1, tabel 3). Kasvuperioodi jooksul muutus see néitaja suhteliselt vihe. Kui maikuus,
taimede intensiivse kasvu ajal (juuremass sellel ajal vihenes), vdis tiheldada UL-sisalduse
moningast vdhenemist (0,2 % vorra), siis pdrast taimede maapealsete osade juurdekasvu
aeglustumist ja juuremassi suurenema hakkamist UL-sisaldus juurtes mdnevdrra tdusis.
Olenevalt kasvuperioodist (UL-sisalduse erinevused olid fiitomassi eri osade vahel suurimad
kasvu algul) oli UL-sisaldus juurtes esimese niite ajal 1,3...3,1 korda viiksem kui saagis.

Vegetatsiooniperioodi 1dikes oli UL-sisaldus reeglina kdrgeim kevadistes, esimese niite
aegsetes taimedes (taimede vdrsumise ja korsumise faasis oli UL-sisaldus kogusaagis
2,55...4,80 %, tiiiis 2,04...2,64 % ja juurtes 1,13...1,44 %). Suve keskel (juunis-juulis)
UL-sisaldus fiitomassis vihenes ega iiletanud saagis 2,63 %. tiiiis 1,59 % ja juurtes 1,13 %.
Siigise poole hakkas UL-sisaldus taimedes uuesti suurenema, olles viimase niite ajal
(septembri 2. poolest oktoobri 2. dekaadini) vastavalt 2,46...3,39 % (saagis), 1,48...1,88 %
(ttds) ja 1,15...1,49 % (juurtes).
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Joonis 1. Roog-aruheina fiitomassi eri osade iildlammastikusisaldus (y, kuivaines)
1. niite ajal olenevalt kasvuperioodi pikkusest (x) ja taimede veega varustatusest

Figure 1. Total nitrogen content (y, in DM) in different parts of the phytomass of tall
fescue at the first cut depending on the durability of the growing period (x) and soil water
regime

Tabel 2

Uldlammastikusisaldus roog-aruheina tiiiis 1985...1989. a. keskmisena
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Average total nitrogen content in the stubble of tall fescue in 1985...1989

Esimese Uldlimmastikusisaldus tiiti kuivaines, %

niite acg Niidete arv Total nitrogen content in dry matter of stubble, %

Date of the  Number of suve keskmine

1* cut cuts niited/cuts

1. 2. 3. 4, mean
Niisutamata alal/Nonirrigated
16.05 4 2,64 1,46 1,46 1,48 1,73
30.05 3 2,04 1,50 1,69 X 1,71
13.06 3 1,47 1,52 1,64 X 1,55
27.06 3 1,27 1,45 1,70 X 1,47
11.07 2 1,39 1,73 X X 1,56
25.07 2 1,59 1,88 X X 1,72
Niisutatud alal/Irrigated
16.05 4 2,58 1,44 1,49 1,44 1,68
30.05 3 1,99 1,31 1,51 X 1,56
13.06 3 1,41 1,35 1,56 X 1,44
27.06 3 1,24 1,43 1,69 X 1,44
11.07 2 1,31 1,83 X X 1,55
25.07 2 1,21 1,74 X X 1,45
Tabel 3

Uldlammastikusisaldus roog-aruheina juurtes 1985...1989. a. keskmisena

Average total nitrogen content in roots of tall fescue in 1985...1989

Esimese Niidete Uldlimmastikusisaldus juurte kuivaines, %
niite aeg arv Total nitrogen content in dry matter of roots, %
Date of Number of niitel suve keskmine
the 1% cut cuts 1. 2. 3. 4, mean
Niisutamata alal/ Nonirrigated
16.05 4 1,44 1,12 1,10 1,24 1,20
30.05 3 1,13 1,13 1,24 X 1,11
13.06 3 1,18 1,13 1,28 X 1,20
27.06 3 1,14 1,10 1,23 X 1,15
11.07 2 1,39 1,15 X X 1,24
25.07 2 1,20 1,49 X X 1,34
Niisutatud alal/ Irrigated
16.05 4 1,40 1,11 1,11 1,26 1,20
30.05 3 1,33 1,18 1,19 X 1,23
13.06 3 1,25 1,12 1,15 X 1,17
27.06 3 1,12 1,09 1,21 X 1,14
11.07 2 1,26 1,25 X X 1,25
25.07 2 1,25 1,45 X X 1,37

Vegetatsiooniperioodi keskmisena oli UL-sisaldus saagis suurim taimiku neljaniitelisel
kasutamisel (2,61 %; joonis 2). Kasutuskoormuse vidhenedes ja esimese niite tegemisel
hilisemates arengufaasides UL-sisaldus saagis viihenes, olles viikseim (2,04 %) taimiku
kaheniitelisel kasutamisel. UL-sisaldus tiiiis ja juurtes kdikus taimiku kasutuskoormuse
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V. - vOorsumine/tillering

K. - kdrsumine/leaf-stalks formation

L.a. - loomise algus/beginning of ear formation
O.a. - ditsemise algus/beginning of flowering
O.1. - ditsemise 1dpp/end of flowering

S.m. - seemnete moodustumine/seed formation

Joonis 2. Roog-aruheina flitomassi eri osade suve keskmine tildlimmastikusisaldus (y,
kuivaines) olenevalt 1. niite aegsest taimede arengufaasist (x) ja veega varustatusest

Figure 2. Total nitrogen content (y, in dry matter) in different parts of phytomass of tall
fescue on the average of vegetation period depending on the stage of development at the first
cut (x) and soil water regime

muutudes suve keskmisena vdiksemates piirides (tiilis 1,47...1,73 % ja juurtes
1,11...1,34 %). Moningast UL-sisalduse vdhenemist vdis mirgata niidete arvu vihenedes



52 R. Lillak

neljalt kolmele (tiiiis) ning sellele jargnevat tdusu niidete arvu vihenedes kolmelt kahele (tiiiis
ja juurtes). UL-sisalduse erinevused fiitomassi eri osade vahel olid suve keskmisena
vidiksemad kui esimese niite ajal. Olenevalt niidete arvust oli erinevus saagi ja tiili ning saagi
ja juurte UL-sisalduse vahel vastavalt 1,5- ja 2,2-kordne (neljaniitelise kasutusreziimi puhul)
ning 1,2- ja 1,5-kordne (kaheniitelise kasutussageduse korral).

ROOG-ARUHEINA LAMMASTIKUKASUTUS

Suurte lammastikvietise koguste kasutamine Eesti viimaste aastate praktilises
pollumajanduses on pdhjustanud terve rea Okoloogilisi probleeme, millest teravamaks on
kujunenud pdhjavee nitraadireostus. Nende, meie eneste poolt tekitatud probleemide taga on
kaks pdhjust: 1) taimede asemel videtati mulda; 2) véetati kiill taimi, kuid korraga antavad
véetisekogused olid liiga suured.

Korduvate katsetega on kindlaks tehtud, et liivsavimullal paiknevatel niitudel on
korreliste heintaimede (kerahein, ohtetu pisikluste, pédideroog jt.) kasvuks optimaalne
lammastiku norm 200...300 kg/ha (Mannik, 1982; Raave, 1982; Reidolf, 1983; Viiralt, 1986).
Lahtudes nendest soovitustest voeti antud katses roog-aruheina rohukamaral mineraalse
lammastiku fooniks 300 kg/ha, mis anti taimedele 2...3 vordses koguses. Kuna tegu oli
suhteliselt suure normiga, tuli vdlja selgitada, kui suurtes kogustes on roog-aruhein suuteline
mineraalset lammastikku kasutama.

Uurimusest selgus, et lammastikukasutus olenes suuresti taimiku niitereziimist. Kdige
intensiivsem oli akumulatsioon kevadel taimede vegetatiivse arengu ajal (tabel 4), mil
ldmmastiku juurdevool taimedesse ulatus 6,0 kg/ha 66pdevas. Et sellel ajal moodustasid
suurema osa fiitomassist juured ja tiiii, siis enamik taimedesse kogunenud ldmmastikust
(148 kg/ha) paiknes just nendes taimeosades. Korsumise faasi 2. poolest alates lammastiku
juurdetulek taimedesse aeglustus (ldimmastiku kogus taimedes suurenes keskmiselt 0,8 kg/ha
66pdevas) ning maksimaalselt sisaldas roog-aruhein ldmmastikku juuli 2. dekaadil ditsemise
16pul (247 kg/ha). Seoses fiitomassi struktuuris toimunud muutustega taimede vanemates
arengufaasides (tiiii ja juurte osakaal vdhenes ning domineerima hakkas saak) suurenes ka
saagiga eemaldatava lammastiku osakaal, moodustades Oitsemise faasis kogu akumuleeritud
lammastikust 53...54 %.

Lammastiku koguakumulatsioon taimedesse olenes eelkdige taimiku kasutusreziimist.
Kodige rohkem (416 kg/ha) akumuleeris roog-aruhein ldammastikku rohumaa intensiivsel s.o. 4-
niitelisel kasutamisel. Enamiku sellest kogusest (66 %) moodustas saagiga cemaldatav
lammastik. Tid ja juurte arvele tuli vastavalt 13 ja 21 %. Suvel videtisena antud mineraalsest
lammastikust suutsid taimed suurema osa, s.o. kuni 86 % saagiga tagastada
(tabel 5).

Esimese niite hilinedes ja niidete arvu vidhenedes halvenes taimedesse akumuleeritud
lammastiku kogus. Vorreldes 4-niitelise taimiku kasutamisega kogunes vegetatsiooniperioodi
jooksul kokku taimedesse 3- ja 2-niitelisel kasutamisel vastavalt 9 ja 18 % vidhem
lammastikku kui 4-niitelisel kasutamisel. Et juurtes ja tiilis sisalduv lammastikukogus oli
rohumaa 3- ja 2-niitelisel kasutamisel suhteliselt stabiilne (juurtes 74...80 ja tiiiis 42...53
kg/ha), siis pohiliseks taimedesse akumuleeritud ldmmastikukoguse vdhenemise pdhjuseks
rohumaa ekstensiivsel kasutamisel oli saagiga eemaldatava ldmmastikuhulga vidhenemine.
Vietisega antavast lammastikust suutsid taimed saagiga tagastada taimiku kolmeniitelisel
kasutamisel 66...86 % ning kaheniitelisel kasutamisel vaid 50...64 %.

Jarelikult on roog-aruhein vdimeline siduma ja véddrindama saagis kiillaltki suuri
lammastikukoguseid. Kartus, et rohumaal kasutatavad suured ldmmastikvietise kogused
(N200...300) voivad olla 6koloogilise saastumise allikaks, ei ole pdhjendatud, kui intensiivse
videtamisega kaasneb taimiku intensiivne kasutamine. Selle tottu ei saa autor kuidagi ndustuda
Madis Metsuri ja Ulo Sultsi viitega ajakirjas "Eesti Loodus", et ainuke

Tabel 4

Roog-aruheina lammastikukasutus 1. niitel ja suvel kokku 1985...1989. a. keskmisena
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Average nitrogen accumulation in the phytomass of tall fescue at the first cut and total for the
growing period in 1985...1989

Niidete Lammastiku akumulatsioon, kg/ha
Esimese niite/First cut arv Nitrogen accumulation, kg/ha
kuup. Number  saagis tiiiis juurtes  taimes
date fenofaas/development stage of cuts yield  stubble  roots kokku
total

Niisutamata alal 1. niite ajal/ Nonirrigated 1% cut

16.05 vorsumine/ tillering 4 52 75 73 200
30.05 korsumine/ leaf-stalks formation 3 93 45 67 205
13.06 loomise algus/ beginning of ear

formation 3 115 40 67 222
27.06 oditsemise algus/ beginning of

flowering 3 112 36 61 209
11.07 oitsemise 16pp/ end of flowering 2 130 47 70 247
25.07 seemnete moodustumine/ seed

formation 2 92 49 67 208

Niisutamata alal suvel kokku/ Nonirrigated in total

16.05 vorsumine/ tillering 4 275 55 86 416
30.05 korsumine/ leaf-stalks formation 3 254 51 80 385
13.06 loomise algus/ beginning of ear

formation 3 266 47 77 390
27.06 oditsemise algus/ beginning of

flowering 3 247 42 75 364
11.07 oitsemise 16pp/ end of flowering 2 233 53 80 366
25.07 seemnete moodustumine/ seed

formation 2 190 49 74 313

Niisutatud alal 1. niite ajal/ Irrigated 1% cut

16.05 vorsumine/ tillering 4 34 64 56 154
30.05 korsumine/ leaf-stalks formation 3 76 42 60 178
13.06 loomise algus/ beginning of ear

formation 3 130 38 53 221
27.06 oditsemise algus/ beginning of

flowering 3 117 43 64 224
11.07 oitsemise 10pp/ end of flowering 2 125 44 75 244
25.07 seemnete moodustumine/ seed

formation 2 86 41 67 194

Niisutatud alal suvel kokku/ Irrigated in total

16.05 vorsumine/ tillering 4 291 52 74 417
30.05 korsumine/ leaf-stalks formation 3 259 41 68 368
13.06 loomise algus/ beginning of ear

formation 3 279 42 71 392
27.06 oditsemise algus/ beginning of

flowering 3 260 44 70 374
11.07 oitsemise 16pp/ end of flowering 2 230 49 73 352
25.07 seemnete moodustumine/ seed

formation 2 199 44 71 314

kindel tee lammastikusaasta vdhendamiseks on tema iildkoguse védhendamine, kusjuures
mitmeaastastele rohumaadele vdiks maksimaalselt planeerida 150 kg/ha lammastikku (Metsur,
Sults, 1990). Tosi, kdrgest hinnast tingituna on toimunud rohumaale antava lammastikvéetise
koguse mdningane vihenemine.
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Vietisega antava mineraalse limmastiku kasutamiskoefitsiendid'

kasutusreziimist 1985...1989. a. keskmisena

Average utilization coefficient of fertilizer nitrogen1 depending on the management system of

sward in 1985...1989

olenevalt

Tabel 5

taimiku

Lammastiku kasutuvus
Esimese niite aeg Niidete arv Utilization coefficient of fertilizer nitrogen

Date of the 1*' cut Number of cuts niiskusreziim/water regime

looduslik niisutatav

nonirrigated irrigated
09.05 4 0,86 0,78
16.05 4 0,78 0,76
23.05 4 0,86 0,82
30.05 3 0,71 0,66
06.06 3 0,74 0,68
13.06 3 0,75 0,72
20.06 3 0,71 0,74
27.06 3 0,69 0,66
04.07 3 0,66 0,68
11.07 2 0,64 0,56
18.07 2 0,60 0,50
25.07 2 0,50 0,46

! Heintaimede.poolt limmastiku eemaldamine mullast limmastikvietist kasutamata oli Eerika tingimustel

looduslikul niiskusfoonil 41 kg ning niisutamisel 62 kg.

! Offtake of nitrogen from the soil by the plants without using fertilizer nitrogen was in our climatic
conditions without irrigation 41 kg/ha and with irrigation 62 kg/ha.

TOORKIU-, TOORRASVA-, TOORTUHA- NING ENERGIASISALDUS

ROOG-ARUHEINA KUIVAINESAAGIS

Loomade kasvu ja arengu tagamiseks ning kdigi ainevahetusprotsesside normaalseks
kulgemiseks on vajalik, et s66t, k.a. rohi sisaldaks teatud koguses mineraalaineid, energiat ja
vitamiine (nende iiheks allikaks on taimne rasv) ning oleks piisavalt kore (Oll, Muuga, 1978,;

Bojarski, 1988; Kala

peaks olema toorkiudu 14...26 % (OIll, Muuga, 1978; Oll, 1982; Vorobjov, Gerassimova,

1991; Iglovikov jt., 1983), metaboliseeruvat energiat 9,2...11,0 MlIJ/kg (Older,

Iglovikov, jt., 1983) ja toorrasva 3...4 % (Tomme, 1974).

Kdige toorrasva-, toortuha- (vastavalt 3,91...4,21 ja 10,36...13,16 %) ning energiarikkam
(kogu- e. brutoenergiat 18,6...18,9 MJ/kg ja ainevahetuslikku e. metaboliseeruvat energiat
12,2...12,5 MJ/kg) ja toorkiuvaesem (20,2...21,1 %) oli roog-aruheina KA kasvuperioodi
algul taimede vOrsumise faasis (joonis 3, tabel 6). Taimede vananedes suurenes saagis korte
ja véhenes lehtede osakaal. Et aga heintaimede varred sisaldavad suhteliselt védhe nii
toorrasva, -tuhka, kui ka metaboliseeruvat energiat ning rohkesti toorkiudu (Spassov, 1975;
Daughtry jt., 1978; Iglovikov jt., 1983; Vilcene, 1989), siis kasvuperioodi pikenedes vidhenes
roog-aruheina saagis toorrasva, -tuha ning metaboliseeruva energia sisaldus kiiresti, olles
minimaalne (vastavalt 2,32...2,59 %; 6,76...7,28 % ja 6,4...8,9 MJ/kg) taimede Gitsemise ja
seemnete moodustumise faasis (kasvuperioodi pikkus 69...90 pdeva). Samasuunaline seos
niite-eelse kasvuperioodi pikkuse ja saagis sisalduva toorrasva, -tuha ning metaboliseeruva
energia vahel on ilmnenud ka mitmete Venemaa ning Eesti teadlaste to6des (Kirillov, 1978;

Older, 1979; Spassov, 1983; Spassov jt., 1984).

1979;

[nikov, 1978). Ke
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Brutoenergiasisaldus saagis taimede vananedes modnevorra vihenes (joonis 3, tabel 6),
kuid erinevus maksimum- ja miinimumvaartuste vahel oli vdike (0,9 MIJ/kg). Enamik
pohisddtadest sisaldab orgaanilises aines brutoenergiat ligikaudu vdrdselt (Dmitrot
1982, OIll, 1984), seetdttu on sddtade energeetilise védrtuse vordlemine selle nditaja abil

raske.

Samaaegselt toorrasva-, toortuha- ja energiasisalduse vdhenemisega suurenes niite-eelse
kasvuperioodi pikenedes taimedes kiiresti toorkiusisaldus (keskmiselt 0,3 % 66pdevas; joonis
3, tabel 6), iiletades lubatud piirnormi (26 %) juba maikuu 16pul taimede kdrsumise

Tabel 6

Roog-aruheina kuivainesaagi keemilise koostise ja energia regressioonivdrrandid
(x — esimese niite eelne kasvuperiood pédevades)

Regression equations for chemical constitution and energy content in dry matter of tall fescue
(x — durability of growing period during the first cut)

Funktsionaalne niitaja (y)
Function (y)

Korrelatsiooni-

kordaja (R)

y = Correlation
coefficient (R)

fosfor/phosphorus, %
kaalium/potassium, %
kaltsium/calcium, %
magneesium/magnesium, %
K/(CatMg)

Ca/P

toortuhk/crude ash, %
toorkiud/crude fibre, %
toorrasv/crude fat, %
brutoenergia/gross energy, MJ/kg

metaboliseeruv energia/
metabolizable energy, MJ/kg

fosfor/phosphorus, %
kaalium/potassium, %
kaltsium/calcium, %
magneesium/magnesium, %
K/(Ca+Mg)

Ca/P

toortuhk/crude ash, %
toorkiud/crude fibre, %
toorrasv/crude fat, %
brutoenergia/gross energy, MJ/kg
metaboliseeruv energia/
metabolizable energy, MJ/kg

**  P<0,01
**% P<0,001

Niisutamata alal/ Nonirrigated

0,54-0,006x+0,00003x> 0,96
4,46-0,04x+0,0001x> 0,87
0,71-0,006x+0,00005x> 0,80
0,26-0,003x+0,00003x> 0,85
4,50+0,02x-0,0005x> 0,83
1,32+0,0005x+0,0001x> 0,84
15,29-0,217x+0,0015x> 0,90
12,5+0,50x-0,003%> 0,94"""
5,11-0,063x+0,0004x> 0,97
18,95-0,0180x+0,0001x> 0,75**
12,27+0,0187x-0,0009x> 0,996™""
Niisutatud alal/ Irrigated

0,55-0,006x+0,00003x> 0,998°"
4,17-0,03x+0,00007x> 0,937
0,62-0,006x+0,00006x> 0,61
0,22+0,000007x+0,000004x> 0,53
5,09-0,009x-0,0003x> 0,95
1,20-0,005x+0,0002x> 0,94"""
13,41-0,183x+0,0013x> 0,997°"
10,3+0,61x-0,004x> 0,998
5,21-0,068x+0,0004x> 0,998
19,17-0,0226x+0,0001x> 0,96
12,61+0,0070x-0,0008x> 0,999

[enko jt.,
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Joonis 3. Vihmutamata (I) ja vihmutataval (II) alal kasvanud roog-aruheina KA-saagi
toorkiu, -rasva ja -tuha ning bruto- ja metabolisceruva energia sisaldus olenevalt
kasvuperioodi pikkusest.

Figure 3. Content of crude fibre, fat and ash, gross and metabolizable energy in dry
matter of tall fescue from the first cut depending on the durability of growing period under
nonirrigated (I) and irrigated (II) conditions.

faasis. Kiire tdus kestis kuni taimede loomise alguseni (kasvuperioodi pikkus 48 péeva),
millest edasi juurdetulek aeglustus ja toorkiusisaldus rohu kuivaines stabiliseerus vahemikus
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30,9...33,6 %. Sarnase tulemuse on saanud ka mitmed teised teadlased (Drobasco, Bjugstad,
1980; Spassov jt., 1984; Hein, 1986).

Jargnevate niidete saakidest osutus kdige védhevéirtuslikumaks juuni 2. poolel tehtud
neljaniitelise variandi 2. niide, millest saadud rohu KA sisaldas rohkesti toorkiudu
(29,2 %) ning vdhe toorrasva (2,35 %; tabel 7). Siigisepoole vidhenes lehtede osakaalu
suurenemise tulemusena saagis toorkiu- ning suurenes toorrasvasisaldus. Metaboliseeruva
energia sisaldus soltus eelkdige niite-eelse kasvuperioodi pikkusest, olles suurim liihema
kasvueaga neljaniitelise variandi niidete saakides (11,2...11,3 MlJ/kg; tabel 8).
Toortuhasisalduse osas sellised kindlapiirilised seosed puudusid.

Tabel 7

Toorkiu-, toorrasva- ja toortuhasisaldus (%) roog-aruheina rohu kuivaines olenevalt
kasutusreziimist 1985...1989. a. keskmisena

Average crude fibre, fat and ash content (%) in dry matter of tall fescue from different sward
management systems in 1985...1989

Taimede

arengufaas Vihmutamata alal Vihmutataval alal

1. niitel Nonirrigated Irrigated

Develop- suve suve

ment stage niited/cuts kesk- niited/cuts kesk-

at the mine mine

1* cut 1. 2. 3. 4, mean 1. 2. 3. 4, mean
Toorkiud/ Crude fibre

vorsumine

tillering 20,2 29,2 27,0 21,5 25,7 21,0 29,2 26,8 20,9 25,5

korsumine

leaf-stalks

formation 24,6 27,8 23,0 X 25,4 26,0 28,5 23,6 X 26,5

loomine

ear

formation 31,8 27,8 21,4 X 28,6 31,5 28,2 23,1 X 29,0

ditsemine

flowering 32,5 27,4 20,4 X 30,2 32,6 27,2 21,0 X 30,1
Toorrasv/ Crude fat

vorsumine

tillering 3,91 2,35 2,53 3,25 2,78 3,97 2,65 2,61 3,43 2,94

korsumine

leaf-stalks

formation 3,49 2,72 3,62 X 3,21 3,29 2,72 3,59 X 3,11

loomine

ear

formation 2,71 3,12 4,11 X 3,10 2,76 2,96 3,97 X 3,05

ditsemine

flowering 2,33 3,24 421 X 2,73 2,47 3,26 3,75 X 2,81
Toortuhk/ Crude ash

vorsumine

tillering 10,36 8,09 7,63 837 7,89 10,32 830 795 8,62 8,40

kdrsumine

leaf-stalks

formation 9,11 7,99 8,46 X 8,45 890 7,84 8,73 X 8,37

loomine

ear

formation 7,47 8,58 851 X 7,99 7,59 8,16 8,96 X 8,17

ditsemine

flowering 6,76 11,39 9,75 X 7,84 7,15 9,13 8,82 X 7,92

Kuivaine kogusaagi biokeemiline koostis olenes vegetatsiooniperioodil tehtud niidete

arvust ning esmase niite ajast. Mida intensiivsemalt taimikut kasutati, seda vdhem sisaldas
saagis toorkiudu ja seda enam metaboliseeruvat energiat. Seega, ldhtudes kirjanduses toodud
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lubatud toorkiusisalduse piirnormist, tuleb roog-aruheina puhul kone alla vaid kolme- ja
neljaniiteline kasutusreziim esimese niitega taimede vOrsumise vOi korsumise faasis.
Toorrasva-, toortuha- ja brutoenergiasisaldus kogusaagis muutus niidete arvu ja niite aja
muutudes minimaalselt, mistdttu sellist selgepiirilist seost, nagu oli toorkiu ja
metaboliseeruva energia osas, ei ilmnenud (tabelid 7 ja 8).

Tabel 8

Bruto- ja metaboliseeruva energia sisaldus (MJ/kg) roog-aruheina rohu kuivaines olenevalt
kasutusreziimist 1985...1989. a. keskmisena

Average gross and metabolizable energy content (MJ/kg) in dry matter of tall fescue from
different sward management systems in 1985...1989

Taimede Vihmutamata alal Vihmutataval alal

arengufaas Nonirrigated Irrigated

1. niitel

Develop- suve suve
ment stage niited/cuts kesk- niited/cuts kesk-
at the mine mine
1* cut 1. 2. 3. 4. mean 1. 2. 3. 4. mean

Brutoenergia/ Gross energy

vorsumine

tillering 18,9 18,2 18,2 18,3 18,2 18,8 18,2 18,3 18,3 18,3

korsumine

leaf-stalks

formation 18,4 18,2 18,3 X 18,3 18,5 18,2 18,3 X 18,3

loomine

ear

formation 18,4 18,3 18,6 X 18,4 18,4 18,2 18,5 X 18,4

ditsemine

flowering 18,3 18,2 18,4 X 18,3 18,3 18,3 18,4 X 18,3
Metaboliseeruv energia/ Metabolizable energy

vorsumine

tillering 12,5 11,2 11,2 11,3 11,3 12,4 11,2 11,2 11,2 11,4
korsumine

leaf-stalks

formation 11,8 10,6 10,7 X 11,0 11,7 10,6 10,7 X 10,9
loomine

ear

formation 10,7 10,2 10,5 X 10,5 10,6 10,1 10,5 X 10,4
ditsemine

flowering 8,8 9,5 9,6 X 9,1 8,6 9,6 9,6 X 9,0

MAKROELEMENTIDE SISALDUS ROHU KUIVAINESAAGIS

Veistele on eelkdige vajalikud kaltsium, fosfor ja magneesium. Ka kaalium on neile
toiteelemendiks, kuid seda saavad nad igasuguse rohu puhul kiillaga.
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Nimetatud elementide sisaldus heintaimedes oleneb paljuski nende sisaldusest mullas
ning taimede arengufaasist. Katsetega on kindlaks tehtud, et heintaimede vananedes pohiliste
makroelementide (P, K, Ca, Mg) sisaldus iildreeglina kas védheneb (Kirillov, 1978;
Eirdvéinen, 1979; Spassov jt., 1984) v3i muutub niivérd véihe (eelkdige Ca- ja Mg-sisaldus),
et matemaatiline andmete t66tlus usutavat seost nende faktorite (elemendi sisaldus rohus ja
taimede arengufaas) vahel ei tuvasta (Spassov, 1980).

Kiéesolevas katses leidis kinnitust fakt, mille kohaselt esimese niite eelse kasvuperioodi
pikkus ja taimede arengufaas md&jutab oluliselt rohu mineraalset koostist (joonis 4, tabel 6).
Kasvu algul, roog-aruheina vorsumise faasis, sisaldas niidetud rohi maksimaalses koguses
koiki eelpool nimetatud makroelemente (rohu KA-s oli fosforit 0,46, kaaliumi 0,63 ja
magneesiumi 0,22 %). Paljude autorite poolt kirjanduses toodud andmete kohaselt loetakse
piimakarjale moeldud s66das lubatud fosforisisalduseks 0,25...0,57 % (Roma
Iglovikov jt., 1983), kaaliumisisalduseks 0,7...3,0 % (Iglovikov jt., 1983; Kalnitski, 1985),
kaltsiumisisalduseks 0,4...0,8 % (McDonald jt., 1970; OIl, Muuga, 1978; Kalnitski, 1985)
ning magneesiumisisalduseks 0,12...0,38 % (Kemp, 1960; OIl, Muuga, 1978; Wilkinson,
Mays, 1979; Iglovikov jt., 1983; Kalnitski, 1985). Lihaveistele mdeldud sdddas voib
nimetatud elementide sisaldus olla mdnevdrra madalam (Matsushima, 1981). Seega sisaldas
rohi kasvu algul piimakarja jaoks piisavalt nii fosforit, kaltsiumi kui ka magneesiumi.
Kaaliumisisaldus iiletas aga lubatud piiri kolmandiku vorra. Et samaaegselt oli rohus
K/(Ca+tMg) kaaluline suhe kiillaltki lai - 4,5...5,1:1 (s66das on lubatud suhe 0,6...2,1:1;
Wilkinson, Mays, 1979; Iglovikov jt., 1983), siis v3ib sellise rohu s66tmisel esineda veiste
haigestumist karjamaatetaaniasse.

Roog-aruheina kdrgele kaaliumisisaldusele ja disproportsioonile kaaliumi ning kaltsiumi
ja magneesiumi vahel on juhtinud tdhelepanu teadlased Uus-Meremaalt Anderson jt. (1982),
USA-st Kasperbauer (1990) ja Venemaalt Spassov (Spassov, 1983).

Kaltsiumi ja fosfori omavaheline suhe oli rohus kasvuperioodi algul kiill kitsas
(1,3...1,4:1), kuid piimakarja vajadustele siiski vastav (kirjanduse andmetel on soovitav Ca/P
suhe s66das 1,2...2,5:1; Kala 9 kdrobasco, Bjugstad, 1980; Iglovikov jt., 1983;
Kalnitski, 1985).

Kasvuperioodi pikenedes ja taimede vananedes vdhenes niidetud rohus nii fosfori- kui ka
kaaliumisisaldus kiiresti. Selle tulemusena esines rohus pérast taimede ditsemist (niite-eelse
kasvuperioodi pikkus 76...90 pdeva) moningane fosfori puudus (fosforisisaldus oli niidetud
rohus 0,20...0,25 %), mis aga looma tervise seisukohalt vdetuna ei peaks mingit mdju
avaldama, kuna sigimishiired vdivad esineda vaid erakordselt madala fosforisisaldusega
ratsioonide kasutamisel (Oll, Muuga, 1978). Kaaliumisisaldus langes lubatud 0,7...3,0 %
piiridesse peale kdrsumist (kasvuperioodi pikkus 48 pideva). Taimede edasisel vananemisel
vihenes kaaliumisisaldus veelgi, olles minimaalne (niidetud rohu
KA-s 2,1 %) seemnete moodustumisel. Kaltsiumi- ja magneesiumisisaldus rohus muutus
taimede arengu esimestes faasides analoogiliselt fosfori- ja kaaliumisisaldusega, langedes
minimaalsele tasemele juba loomisel 55...62-pdevase kasvuperioodi mdddudes. Niite-eelse
kasvuperioodi pikenedes hakkas mdlema elemendi sisaldus uuesti suurenema.

Kasvuperioodi pikenemise ja taimede vananemisega kaasnes ka makroelementide
omavaheliste suhete muutumine. Vaatamata K/(Ca+Mg) suhte kiirele kitsenemisele, jdi veiste
sooda seisukohalt vdetuna disproportsioon nende elementide vahel pilisima (veel taimede
seemnete moodustumise faasis oli nimetatud suhe 2,7:1). Kaltsiumi ja fosfori vahekord
niidetud rohus taimede vananedes pidevalt laienes, jaddes aga lubatud piiridesse isegi 90-
pievase kasvuperioodi korral.

Kui esimest korda niideti rohi taimede vorsumisel v6i korsumisel, oli nii fosfori- kui ka
kaaliumisisaldus suurim esimese niite saagis (tabel 9 ja 10). Sellele jdrgnevate niidete
saakides nimetatud elemendi sisaldus kas vdhenes pidevalt (kaalium) voi oli minimaalne

Jov, 1969;
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Joonis 4. Vihmutamata (I) ja vihmutataval (IT) alal kasvanud roog-aruheina KA-saagi
makroelementidesisaldus ja nende omavaheline suhe olenevalt kasvuperioodi pikkusest

Figure 4. Major mineral elements content and their ratios in dry matter of tall fescue
from the first cut depending on the durability of growing period under nonirrigated (I) and
irrigated (II) conditions.
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suvel, s.o. 2. ja 3. niitel, suurenedes uuesti siigisel (fosfor). Kui aga esimene niide tehti
taimede loomisel vai ditsemisel, vois tdheldada fosforisisalduse pidevat suurenemist kevadest
siigisesse. Kaaliumisisaldus oli sellisel juhul suurim 2. niitel (2,56...2,92 %).

Kaltsiumi- ja magneesiumisisalduse poolest langesid kdesoleva uurimistdd tulemused
iildjoontes kokku varem kirjanduses avaldatutega, mille kohaselt nimetatud elemente on
rohkem siigiseses rohus (Fomin jt., 1981; Lahny, 1984; Annuk, 1986).

Tabel 9

Fosfori-, kaaliumi- ja kaltsiumisisaldus (%) roog-aruheina kuivaines olenevalt
kasutusreziimist 1985...1989. a. keskmisena

Average phosphorus, potassium and calcium content (%) in dry matter of tall fescue from
different sward management systems in 1985...1989

Taimede Vihmutamata alal Vihmutataval alal

arengufaas Nonirrigated Irrigated

1. niitel

Develop- suve suve

ment stage niited/cuts kesk- niited/cuts kesk-

at the mine mine

1* cut 1. 2. 3. 4. mean 1. 2. 3. 4. mean
Fosfor/ Phosphorus

vorsumine

tillering 0,42 0,33 0,29 0,35 0,33 0,45 0,33 0,30 0,36 0,34

korsumine

leaf-stalks

formation 0,38 0,27 0,37 X 0,33 0,39 0,29 0,36 X 0,34

loomine

ear

formation 0,30 0,32 0,37 X 0,32 0,33 0,34 0,39 X 0,34

ditsemine

flowering 0,28 0,36 0,38 X 0,31 0,26 0,35 0,36 X 0,30
Kaalium/ Potassium

vorsumine

tillering 3,93 2,78 2,31 2,10 2,33 3,37 2,85 2,33 2,27 2,53

korsumine

leaf-stalks

formation 3,37 2,40 2,20 X 2,62 3,18 2,18 2,41 X 2,52

loomine

ear

formation 2,55 2,56 2,17 X 2,48 2,45 2,42 2,34 X 2,42

ditsemine

flowering 2,29 2,92 2,24 X 2,48 2,22 2,90 1,88 X 2,43
Kaltsium/ Calcium

vorsumine

tillering 0,58 0,52 0,57 0,72 0,59 0,51 0,51 0,55 0,82 0,61
korsumine

leaf-stalks

formation 0,55 0,60 0,57 X 0,58 0,50 0,63 0,63 X 0,60
loomine

ear

formation 0,53 0,61 0,58 X 0,56 0,52 0,66 0,63 X 0,58
ditsemine

flowering 0,46 0,62 0,65 X 0,52 0,47 0,63 0,59 X 0,53

Tabel 10
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Magneesiumisisaldus (%) ja pohiliste makroelementide omavaheline suhe roog-aruheina rohu
kuivaines olenevalt kasutusreziimist 1985...1989. a. keskmisena

Average magnesium content and ratios of major mineral elements in dry matter of tall fescue
from different sward management systems in 1985...1989

Taimede Vihmutamata alal Vihmutataval alal

arengufaas Nonirrigated Irrigated

1. niitel

Develop- suve suve
ment stage niited/cuts kesk- niited/cuts kesk-
at the mine mine
1* cut 1. 2. 3. 4, mean 1. 2. 3. 4, mean

Magneesium/ Magnesium

vorsumine

tillering 0,19 0,29 0,38 0,44 0,35 0,22 0,30 0,39 0,44 0,37

korsumine

leaf-stalks

formation 0,17 0,27 0,34 X 0,26 0,21 0,34 0,32 X 0,30

loomine

ear

formation 0,18 0,28 0,30 X 0,23 0,24 0,34 0,31 X 0,28

Oitsemine

flowering 0,18 0,29 0,29 X 0,22 0,24 0,34 0,29 X 0,28
K/ (CatMg)

vorsumine

tillering 5,07 3,42 2,43 1,80 2,74 4,57 3,54 2,47 1,79 2,59

korsumine

leaf-stalks

formation 4,70 2,77 2,41 X 3,13 4,45 2,25 2,53 X 2,80

loomine

ear

formation 3,58 2,88 2,47 X 3,12 3,25 2,40 2,47 X 2,79

Oitsemine

flowering 3,54 3,24 2,36 X 3,33 3,12 2,99 2,13 X 3,00
Ca/P

vorsumine

tillering 1,38 1,57 1,94 2,05 1,78 1,15 1,53 1,81 2,26 1,81

korsumine

leaf-stalks

formation 1,45 2,23 1,54 X 1,74 1,29 2,16 1,73 X 1,76

loomine

ear

formation 1,78 1,89 1,57 X 1,77 1,56 1,97 1,64 X 1,70

Oitsemine

flowering 1,67 1,71 1,73 X 1,69 1,78 1,78 1,64 X 1,77

Kuna siigisepoole sisaldas rohi jarjest enam kaltsiumi ja magneesiumi ning vdhem
kaaliumi, kitsenes pidevalt ka K/(Ca+Mg) suhe ning vdhenes disproportsioon nende kolme
elemendi vahel (tabel 9), olles viimase niite ajal minimaalne (1,8...2,5:1). Kaltsiumi ja fosfori
vahekord rohus muutus vegetatsiooniperioodi jooksul vdhe, jdddes nii suvel kui ka siigisel
lubatud piiridesse.

Suve keskmine makroelementide sisaldus KA kogusaagis olenes suuresti roog-aruheina
taimiku kasutusintensiivsusest. Mida varem tehti esimene niide ja mida suurem oli niidete
arv, seda enam sisaldas rohi makroelemente ning seda kitsamaks kujunes K/(Ca+Mg) suhe
(tabelid 9 ja 10). Sarnase tulemuse on saanud Venemaal ka Vitkovski (1981), kes niisuguse
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seaduspdrasuse pohjusena mérgib lehtede osakaalu suurenemist saagi struktuuris taimiku
intensiivsemal kasutamisel.

Taimede videtamise ja 0koloogia seisukohalt on oluline teada, kui suurtes kogustes on
taimed vdimelised saagiga toitaineid eemaldama ning kui palju jddb véetistega antud
toiteelementidest kasutamata. Katseandmete pdhjal selgus, et saagiga seotavad pohiliste
makroelementide kogused olenesid eelkdige KA kogusaagist. Kdige enam eemaldati mullast
fosforit (37 kg/ha), kaaliumi (285...295 kg/ha) ja kaltsiumi (65 kg/ha) saagiga juhul, kui
vegetatsiooniperioodi jooksul tehti kolm niidet ja 1. niide toimus loomisel vdi ditsemisel
(joonis 5). Korsumisel tehtud niite korral oli nimetatud elementide akumulatsioon roog-
aruheina KA-saagiga 7...11 % véiksem. Niidete arvu suurenedes kolmelt neljale ja 1. niite
tegemisel taimede vdrsumisfaasis suurenes (1...5 kg/ha) fosfori, kaaliumi ja kaltsiumi
akumuleerimine roog-aruheina saaki vorreldes korsumisfaasis esimest korda niidetud
kolmeniitelise variandiga. Erinevalt fosfori, kaaliumi ja kaltsiumi akumulatsioonist oli
magneesiumi akumulatsioon suurim (37 kg/ha) taimiku neljaniitelisel kasutamisel, misjuhul
esimene niide tehti vOrsumisel. Niidete arvu vdhendamine kolmele ja 1. niite tegemine
vorsumisele jargnevates taimede arengufaasides vdhendas saagiga eemaldatava magneesiumi
koguseid 37...39 %.
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Joonis 5. Vegetatsiooniperioodi jooksul saagiga eemaldatavad makroelementide kogused
(kg/ha) olenevalt taimiku kasutusreziimist 1985...1989. a. keskmisena.

Figure 5. Average offtake of major mineral elements (kg/ha) by yield of dry matter of
tall fescue during the growing period depending on the sward management system in
1985...1989.

Kuna vietistega antud toiteelementide kogused ei kompenseerinud tédielikult saagiga
mullast eemaldatavat kaaliumi, kaltsiumi ja magneesiumi, v0is mairgata mulla vaesumist
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nendest elementidest ja kiinnikihi hapestumist. Vietisega antavast fosforist suutsid taimed
saagi formeerimiseks dra kasutada keskmiselt 24 %, iilejdénud kogus (aastas ligikaudu

33 kg/ha) jiai mulda. Et vaba fosfor seotakse kiiresti mullaosakeste poolt, siis pdhjavette vdib
sattuda vaid 1 % véetisega antavast kogusest (Loigu, 1985), seega antud juhul vaid

0,44 kg/ha aastas.

VIHMUTAMISE MOJU ROOG-ARUHEINA KVALITATIIVSETELE NAITAJATELE

Mulla veereziimi optimeerimine kunstliku niisutamise abil avaldab heintaimede
kvaliteedile ndrgemat mdju kui tema kvantitatiivsetele néitajatele, kusjuures sageli on see
mdju niivord nork, et saab rddkida vaid tendentsist. Seda véaidet kinnitavad mitmete
rohumaateadlaste uuringud nii Eestis kui ka véljaspool meie vabariiki. Suhteliselt tiksmeelsed
ollakse selles, et niisutamine suurendab saagiga eemaldatavate pdhiliste keemiliste
elementide (N, P, K) hulka ning vdhendab korrelistel heintaimedel saagis proteiinisisaldust
(Horst, Nelson, 1979; Golovatdi, Hudjakova, 1981; Raave, 1985; Viiralt, 1986; Ostapenko,
1989). Teiste keemiliste iihendite (toorkiud, -rasv ja -tuhk), elementide (P, K, Ca, Mg) ning
energiasisalduse osas on tulemused vastukdivad ning sageli pole seost rohu kvalitatiivse
nditaja ja vihmutamise vahel iildse ilmnenud (Ja
Viiralt, 1986).

Kéesolevas uurimistdds pdohjustas roog-aruheina taimiku vihmutamine, sdltumata
niitereziimist, TP-sisalduse vdhenemise nii erinevate niidete KA-saakides kui ka kogusaagis
keskmiselt 0,4...0,8 % (tabel 11). Ligikaudu samas ulatuses (0,3...0,9 %) vihenes
lammastikuiihendite sisaldus ka tiiti kuivaines (tabel 2). Juurte iildlammastikusisaldusele
vihmutamine mdju ei avaldanud (tabel 3).

Teiste to0s analiiisitud makroelementide puhul vdis taimiku vihmutamise tulemusel
tiheldada KA-saagis ka moningast toiteelementide sisalduse suurenemise tendentsi (1. niite
saagis fosfori ja magneesiumi ning kogusaagis kaltsiumi ja magneesiumi osas; joonis 4,
tabelid 6, 9 ja 10) vdi olid tulemused niivord vastakad, et mingit seost ei olnud vdimalik vélja
tuua (kogusaagis kaaliumi ja fosfori osas). Soltuvalt taimiku vihmutamise tulemusel KA-
saagis toimunud muutustest iihe voi teise elemendi sisalduses, vdis méirgata K/Ca+Mg suhte
moningast kitsenemist ning karjamaatetaania ohu véhenemist (joonis 4, tabelid 6 ja 10).
Kaltsiumi ja fosfori vahekord 1. niite KA-saagis kiill monevdrra kitsenes (joonis 4, tabel 6),
kuid kuna jargmistest niidetest saadud saakide fosforisisalduse ja taimiku vihmutamise vahel
kindlasuunaline seos puudus (tabel 9), siis ei saanud rddkida ka kogusaagis mingist seosest
Ca/P suhte ja vihmutamise vahel. Mdnevorra (kdigi variantide keskmisena 0,2 %) suurenes
vihmutamise tulemusena rohu KA-saagis ka toortuha- ja toorkiusisaldus, samal ajal kui
toorrasva- ja energiasisaldus jéi praktiliselt sama suureks kui see oli vihmutamata alalt
koristatud rohus.

Suuremad nihked toimusid saagiga eemaldatavate toiteelementide kogustes, lammastiku
akumulatsioonis ja proteiinisaagis. Taimiku vihmutamine pdhjustas vorreldes niisutamata alal
kasvanud roog-aruheinaga 1. niite saagi formeerumise norgenemist. Selle tulemusena vidhenes
1. niitega saadud proteiinisaak keskmiselt 3 % (tabel 11) ja ldmmastiku akumulatsioon
fiitomassis keskmiselt 6 % (KA-saagis 4 %, tiiiis 8 % ja juurtes 7 %; tabel 4). Taimiku
kasutusintensiivsuse kasvades vihmutamise negatiivne efekt suurenes. Kui kahe- ja
kolmeniitelisel taimiku kasutamisel pdhjustas vihmutamine 1. niites proteiinisaagi ja
lammastiku kasutusvdime 2...4 %-lise vihenemise, siis neljaniitelisel kasutamisel vdhenes see
juba 20...23 %. Vihmutamise positiivne mdju avaldus eelkdige suuremas #dalasaagis. Et
proteiinisisaldus rohu KA-s muutus vihmutamise tulemusena védhe, jdi proteiinisaagi
kujunemisel médravaks KA-saagi suurus. Selle tottu pdhjustas ddalasaagi suurenemine
1. niitele jargnevates niidetes TP #ddalasaagi kuni 15 % ja kogusaagi 4 % suurenemise.
Niitereziim proteiini kogusaagi muutumisele vihmutamise tagajdrjel olulist moéju ei
avaldanud.

Tabel 11

Roog-aruheina proteiinisisaldus ja -saak olenevalt niitereziimist vihmutataval alal
1985...1989. a. keskmisena

OtOenko, Korotko



Roog-aruheina kvalitatiivsed isedrasused 65

Average protein content and yield of tall fescue sward under irrigated conditions depending
on the cutting regime in 1985...1989

Suve kesk-
Esimese niite/First cut Niidete Niited/Cuts mine resp.
arv kokku
kuup. fenofaas/development stage =~ Number 1. 2. 3. 4. Mean resp.
date of cuts total

Proteiinisisaldus kuivaines, %/ Crude protein content in dry matter, %

09.05  vorsumine/tillering 4 30,6 14,2 13,0 16,9 14,7
16.05  vdrsumine/tillering 4 28,2 13,4 14,4 17,5 15,9
23.05  kdorsumise algus/beginning of leaf-

stalks formation 4 23,1 14,6 14,8 18,4 16,7
30.05  kdorsumine/leaf-stalks formation 3 18,4 12,4 16,3 X 15,1
06.06  korsumine/leaf-stalks formation 3 16,4 12,8 16,0 X 14,9
13.06  loomise algus/beginning of ear

formation 3 15,3 12,5 17,3 X 14,7
20.06  loomine/ear formation 3 12,1 13,4 19,6 X 13,9
27.06  ditsemise algus/beginning of

flowering 3 10,7 14,0 18,8 X 13,0
04.07  oitsemine/flowering 3 10,3 14,9 19,6 X 12,9
11.07  oitsemise 10pp/end of flowering 2 10,0 14,9 X X 11,8
18.07  seemnete moodustumine/ seed

formation 2 9,0 15,4 X X 11,3
25.07  seemnete moodustumine/ seed

formation 2 9,6 17,6 X X 12,9

Proteiini saak, kg/ha / Crude protein yield, kg/ha

09.05  vorsumine/tillering 4 55 730 562 511 1858
16.05  vdrsumine/tillering 4 214 442 607 557 1820
23.05  kd&rsumise algus/beginning of

leaf-stalks formation 4 464 604 537 313 1918
30.05  kd&rsumine/leaf-stalks formation 3 477 592 549 X 1618
06.06  korsumine/leaf-stalks formation 3 603 531 523 X 1657
13.06  loomise algus/beginning of ear

formation 3 810 508 428 X 1746
20.06  loomine/ear formation 3 781 543 458 X 1782
27.06  oitsemise algus/beginning of

flowering 3 729 525 373 X 1627
04.07  ditsemine/flowering 3 785 523 362 X 1670
11.07  oitsemise 16pp/end of flowering

2 782 656 X X 1438

18.07  seemnete moodustumine/ seed

formation 2 692 637 X X 1329
25.07  seemnete moodustumine/ seed

formation 2 539 705 X X 1244

Samaaegselt lammastikukoguse suurenemisega rohusaagis vdhendas vihmutamine tiiiis ja
juurtes akumuleerunud ldmmastiku hulka keskmiselt 10 % ning kogu fiitomassis sisalduvat
kogust 4 kg/ha e. 1 % vorra (tabel 4). Samuti vdhendas vihmutamine vietisega antud
mineraalse lammastiku kasutamist taimede poolt 2...7 % (tabel 5).
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Pohiliste makroelementide (P, K, Ca, Mg) eemaldamine mullast roog-aruheina
kogusaagiga suurenes taimiku vihmutamise tulemusena keskmiselt 5 (kaalium) kuni 25 %
(magneesium; joonis 5).

KOKKUVOTE JA JARELDUSED

Kiesoleva uurimistod tulemustest ldhtudes tuleks veel kord rohutada jargmisi aspekte:

1. Kdige kvaliteetsem on roog-aruheina saak juhul, kui seda niidetakse kevadel esimesel
voimalusel (vOrsumise v&i hiljemalt kdrsumise faasis). Taimede vananedes rohu kvaliteet
halveneb — védheneb proteiini-, toorrasva-, energia- ja pdhiliste makroelementide sisaldus,
suureneb aga toorkiusisaldus. Lahtudes esimese niite ajast, tuleks taimikut kasutada kolme-
vOi neljaniitelisena.

2. Erinevad taimeosad sisaldavad lammastikuiihendeid erinevalt. Kdige rohkem oli neid
niidetud vegetatiivmassis ning kdige vdhem juurtes. Taime vananedes ldmmastikuiihendite
sisalduse erinevused taime eri osade vahel vdhenevad. Suve keskmisena on need erinevused
védiksemad kui 1. niite ajal.

3. Mullast makroelementide (N, P, K, Ca, Mg) eemaldamine saagiga on intensiivsem
taimiku kolme- ja neljaniitelisel kasutamisel.

4. Taimiku vihmutamine mdjutab rohu kvalitatiivseid néitajaid vdhe. Oluliselt
(5...25 %) suureneb aga saagiga eemaldatavate keemiliste elementide kogus.

5. Katses olnud sort 'Zapadnaja' on liiga kaaliumirikas (kuivaines 2,2...3,9 %), mistottu
kaaliumi ning kaltsiumi+magneesiumi vahel (K/Ca+tMg suhe jdi reeglina vahemikku
2,4...5,1:1) esineb imbilanss. Sellise rohu s66tmisel vdivad veised haigestuda
karjamaatetaaniasse.

6. Taimede vananedes seab proteiinisisalduse kiire vihenemine ja toorkiusisalduse kiire
suurenemine véga kitsad piirid katsetatud sordi kasvatamisele. Esimene niide peab olema
tehtud hiljemalt kdrsumise faasis.

Kéesolevas uurimuses ei kontrollitud roog-aruheina loomade sd6tmisel. Paraku on
kirjanduses andmeid, et katses olnud sort 'Zapadnaja' ei anna héstis6ddavat rohtu. Seetdttu ei
saa soovitada sordi 'Zapadnaja' ulatuslikku kasutuselevottu. Selleks et anda sordile 16plik
hinnang, tuleb vilja selgitada tema alkaloididesisaldus (perloliin, loliin) ning nakatumine
endofiilitse seenega Acremonium coenophialum.

Et roog-aruhein kui liik on n#didanud ennast paljudest kiilgedest lootustandva taimena,
tuleks t60d temaga jitkata, uurides uute, nimetatud puudustest vabade, Ladne-Euroopa ja
USA sortide sobivust meie tingimustes.
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THE FORMATION OF BOTANICAL COMPOSITION, PHYTOMASS AND HERBAGE
QUALITY OF GRASS SWARDS DEPENDING ON THE CUTTING REGIME AND
IRRIGATION. II. TALL FESCUE - THE QUALITATIVE DATA

R. Lillak

Summary

The major focus in this study was to estimate how "Zapadnaja" tall fescue in terms of its
chemical composition and content of energy is suitable for the use for feeding cattle in
Estonian climatic and soil conditions. Besides this the rates of changes of chemical
composition and nutritive value of tall fescue as influenced by different times of the first cut,
cutting frequency and irrigation were examined from 1985...1989. The experiments were
carried out in Tartu, South-Estonia on a brown pseudopodzolic soil, where the content of
organic matter was 1,88...2,24 %. Every year 44 kg/ha of phosphorus, 208 kg/ha of potassium
and 300 kg/ha of nitrogen were applied to the grass-sward.

The main results can be summarized as follows:

1. When the first cut was made at the beginning of the vegetative period (at 13...20 days
of growth) at the tillering stage of development of tall fescue the herbage with highest content
of crude protein, - fat, energy, and major macroelements (P, K, Ca, Mg) and lowest content of
crude fibre was obtained. As the overall grass quality (especially the proportion of crude
protein and -fibre) declined quickly with advanced development, it is necessary to make the
first defoliation at the tillering or leaf tube formation stage (at 35...40 days of growth) and to
use a three - or four-harvest system.

2. The accumulation of major macroelements (N, P, K, Ca, Mg) from soil to herbage was
more intensive by the application of a three- or four-harvest system.

3. Soil water regime had no significant effect upon the concentration of N, P, K, Ca and
Mg in tall fescue. The accumulation of these macroelements by herbage was increased
5...25 % as a result of irrigation.

4. For the negative side "Zapadnaja" tall fescue appeared to have high levels of
potassium (2,2...3,9 %) as a result of which there was a imbalance between potassium on the
one hand and magnesium and calcium on the other hand (the K/(Ca+Mg) ratio was
2,4...5,1:1). Therefore there is a potential of the forage to induce grass tetany in grazing
cattle.

G OPMUPOBAHUE bBOTAHUYECKOI'O COCTABA, ® UTOMACCDHI U KAYECTBA
YPOKAHA B BANCUMOCTU OT PEKUMA CKATIUBAHUA TPABOCTOA W
JTOXKJIEBAHUSA. 11. KAYECTBEHHBIE CBOUCTBA OBCAHUIIBI TPOCTHUKOBON

P. Jlunnax

Pesome
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Llean onbiTa - BoIACHEHE TPUTOIHOCTH OBCAHUIIBI TPOCTHUKOBON copra ‘3anaanasn’ mo
XMMUUECKOMY COCTABY M COAEPXKAHMUIO DHEPIUU, KAK KOPMa LA CKOTa B KJIUMATHYECKUX U
MOYBEHHLIX YCJAOBUAX JcToHuU. M3yuanoch BAMsiHME CpOKa MEPBOTO yKOCA, YaCTOTHI
CKAMBAHMUA U JOKIEBAHUA HA XUMUYECKMIl COCTAB M NUTATEILHOCTL TPABbI, 4 TaAKXKe Ha
KOJIMYECTBO YyAa/sIEMbIX U3 [MOYBLI C YPOXKAeM OTAEIbLHBIX MakpoajeMenToB. OupIThbl
IIPOBOIMJINCH HA ONBITHOW CTaHuum Kadeapol jgyropoactsa u 6oranuku ICXY, na 6ypoii
ncesaonoazoaucroin nouse ¢ 1,88...2,24%-piM colepxkanueM OpraHMyeckoro BeleCTBa.
®on yro6penuii: N-300, P-44, K-208 kr/ra.

Ycranosneno ciaenywoniee:

- HaubGonee ©Gorarbiii 1poTEMHOM, CBHIPbIM KUPOM, DHEPrUeil U OCHOBHLIMU
makpoaiementamu (P, K, Ca, Mg) u 6eqHoii chIpoii KIeTUaTKOi OBCAHUIIA TPOCTHUKOBAA
OKasajlach B Haualle BereTalMOHHOIO nepuojia - B 1epBoii nojosune mas. Tak kak ¢
BO3JIPACTOM KaueCTBO TPaBbl OLICTPO yXYHIIAaeTCA, HEPBbIl YKOC CleayeT MPOBOAUTHL He
1037K€e NepBoil J1eKkaibl UIOHA, B )a3e BbIX0Aa B TPYOKY, NpUUeM TPaBOCTO UCHOJIb30BATDH
KaK Tpex- J10 YeTbIPEXYKOCHBIIA.

- Haxonnenue B pacrenusax makpoanementon (N, P, K, Ca, Mg) OblJI0 HAUBBICIIUM TPU
TPeX- U YETHIPEXYKOCHOM UCIOJIb30BAHUN TPABOCTOA.

- JloxeBanue He o0OKa3a/jo [I0CTOBEPHOIO BJMAHUI Ha KayecTBo ypoxkas. B
pesyabTare opolleHus B 3HAUMTEALbHON Mepe (5..25 %) yBeIMUMI0ChH HAKOIJIEeHUe
pacTeHusAMU MaKpPOIJIeMEeHTORB.

- Orpunarenbnoit croponoit copra ‘JamnaaHas’ ABIANOCHL CJAUIIKOM BBICOKOE
conepkanue kaaua (B tpase - 2,2..3,9 %), a tak ke TUCTPOMOPIUA MEXKIY Kajluem u
kajabuuem+marnuem (K/(Ca+Mg); »10  coornomenue cocrasiano  2,4.5,1:1). Ilpu
CKapMUBAHUK TAKOI TPaBbl UMEETCH ONMACHOCTH K TPOABICHUIO Y CKOTA TeTAHUMN.



