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Heintaimede kasvades ning vananedes toimub rohu söödaväärtuse kiire vähenemine. Kvaliteedi languse 

põhjusi on palju, kuid sagedamini mainitakse rakuseinte lignifitseerumisest tingitud üldist seeduvuse langust, 
taime alumiste lehtede varisemist või lamandumise järel mädanemist. Koos üldise kvaliteedi halvenemisega 
väheneb ka taimiku saagikus, seda eriti C4 taimedel (Kephart et al., 1991). Mitmed läbiviidud uuringud on 
näidanud positiivse korrelatsiooni olemasolu taime massi ja lehepinna vahel (Hart et al., 1978). Sellise sõltuvuse 
olemasolu on igati loogiline, kuna suure osa saagist moodustavad lehed ning lehepinna suurusest oleneb 
assimilatsiooniproduktide hulk ja kudede ülesehitamise intensiivsus. Lehtede varisemine taimede hilistes 
arengufaasides on paljus seotud valgusolude muutumisega taimiku maapinnalähedastes osades. Alumised lehed, 
olles varjutatud nii teiste lehtede kui ka varte poolt, satuvad ebasoodsatesse tingimustesse ja nende 
fotosünteesivõime langeb (Wolf, Blaser, 1971). Lehtede kõrval mõjutab varjamine ka võrsete ellujäämist 
(Fischer, 1975).  

Käesoleva uurimuse eesmärk oli välja selgitada, kuidas muutub fotosünteetiliselt aktiivse kiirguse tase 
(FAR) taimiku erinevates kõrgustes, olenevalt üldisest kiirgusfoonist ja taimede pikkusest. 
 

Metoodika 
 

Uurimus viidi läbi EPMÜ rohumaateaduse ja botaanika instituudi katsejaamas Eerikal 13. juunil ja 3. 
septembril 1997. a. erineva kõrgusega lutsernitaimikutel. FAR-i mõõdeti nn. kvant-joonlauaga LI-191 SB (USA 
firma LI-COR toode) neljas korduses ning saadud tulemused esitati kvantvoo pindtihedusena  
µmol m-2 s-1. Kiirguse vertikaalset jaotumist mõõdeti taimikus alates maapinnast iga 10 cm tagant kuni võrsete 
tippudeni. Võrreldavate tulemuste saamiseks fikseeriti iga mõõtmise järel kiirguse üldine foon taimiku kohal. 
Hindamisaegsed ilmastikutingimused kujunesid üsna eripalgelisteks. Juuni keskel tehtud mõõtmiste käigus (algus 
14.20, lõpp 15.42) toimus ilma pidev halvenemine ning vahepeal oldi sunnitud mõõtmised isegi katkestama 
lühiajalise vihma tõttu. Selle tulemusena muutusid valgustingimused pidevalt, seda nii väljaspool taimikut kui ka 
selle sees. Sügisese hindamise ajal oli ilm päikesepaisteline ja pilvitu kogu mõõtmistsükli vältel ning üldine 
kiirguse foon jäi vahemikku 420…440 µmol m-2 s-1.  

Katseandmete erinevuste usutavuse hindamiseks kasutati dispersioonanalüüsi. 
 

Katsetulemused ja arutelu 
 

Fotosünteetiliselt aktiivse kiirguse tase sõltus suures ulatuses taimeosade vertikaalsest paiknemisest 
taimikus (tabel 1). Mida maapinnale lähemale, seda nõrgemaks kiirgus jäi, ulatudes lutserni juurekaela lähedal 
foonist olenemata vaid 3…4 µmol m-2 s-1 (0,4–1,8% foonist). Ülemiste ja keskmiste taimeosade valgustingimuste 
muutumisel mängis üldine kiirgustase siiski olulist rolli. Kui päikesepaiste korral (foon keskmiselt 740 µmol m-2 

s-1) langes FAR taimikus alla taimede jaoks soovitatud päevast minimaalset taset (50 µmol m-2 s-1) 20–30 cm 
kõrgusel maapinnast, siis pilves ilmaga oli taimede valgustatus normaalne vaid ülemises 15–20 cm kihis. 
 
Tabel 1. FAR-i vertikaalne jaotumine (µmol m-2 s-1) lutsernitaimikus*) olenevalt üldisest kiirgusfoonist 

Table 1. Vertical distribution of PhAR (µmol m-2 s-1) in alfalfa sward*) depending on total radiation phon 
Foon Kõrgus maapinnast, cm / Height from soil level, cm PD05 
Phon 50 40 30 20 10 0 LSD05 
740 539 177 145 38 13 3 20 
220 87 43 19 8 5 4 1 

*) lutserni produktiivvõrsete keskmine pikkus taimikus oli mõõtmise ajal 64 cm 
*) average height of alfalfa productive tillers in the sward was during the measuring 64 cm 
 

Üldise fooni kõrval mõjutas kiirguse vertikaalset jaotumist taimiku üldine seisund. Mida suurem oli 
produktiivvõrsete keskmine pikkus, seda halvemad olid valgustingimused taimiku maapinnalähedastes osades 
(tabel 2). Samas on siin väga raske laialdasemaid üldistusi teha, sest kiirguse kvantvoo ulatumine alumiste 
taimeosadeni sõltub võrsete pikkuse kõrval taimiku tihedusest, mis omakorda on seotud taimede ja võrsete arvu  
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Tabel 2. FAR-i vertikaalne jaotumine (µmol m-2 s-1) lutsernitaimikus olenevalt lutserni produktiivvõrsete 
keskmisest pikkusest  
Table 2. Vertical distribution of PhAR (µmol m-2 s-1) in alfalfa sward depending on the average height of 
productive tillers  

Võrsete pikkus, cm Kõrgus maapinnast, cm / Height from soil level, cm Foon 
Height of tillers, cm 50 40 30 20 10 0 Phon 

27,8 x x x 387 35 13 440 
75,4 388 272 106 3 3 1 420 

 
ning umbrohtumusega. Tõenäoliselt oli just viimane põhjuseks, miks kiirgustase jäi taimiku alumistes osades 
nõrgaks isegi lühikeste (alla 30 cm) produktiivvõrsete korral. Teise mõjurina tuleks arvestada taimiku 
lamandumist, mille tulemusena valgustingimused taimiku keskmises osas paranevad, kuid alumises osas 
halvenevad veelgi. Taimiku lamandumine on võrdelises korrelatsioonis taimede pikkuskasvuga, kusjuures 
kriitiliseks tuleb lugeda lutserni pikkust üle 70 cm, mil tugevate vihma- ja tuulehoogude toimel võib taimiku 
kõrgus oluliselt väheneda (Lillak, 1994). Et antud katses ulatus produktiivvõrsete keskmine pikkus osal 
variantidest 75,4 cm-ni, esines sealgi ebaühtlast taimiku lamandumist. Tõenäoliselt oli just viimane põhjuseks, 
miks meie uurimuses esines kiirguse kvantvoo järsk vähenemine lutsernitaimikus 20–30 cm kõrgusel maapinnast 
(tabel 2). Kui ülalpool seda taset oli taimede valgustatus enam-vähem normaalne (FAR-i tase üle 
100 µmol m-2 s-1), siis allpool olevad osad paiknesid praktiliselt pimedas (kiirguse kvantvoog 1–3 µmol m-2 s-1, 
mis moodustas üldisest kiirgusfoonist vaid 0,2–0,7%). 

Seega oli fotosünteetiliselt aktiivse radiatsiooni tase lutsernitaimiku vertikaalses tasapinnas küllaltki 
varieeruv, sõltudes nii üldisest kiirgusfoonist kui ka taimiku seisukorrast (produktiivvõrsete pikkusest, 
lamandumisest jne.). Kõige raskemates oludes olid sealjuures maapinnalähedased taimeorganid, seda eriti pilves 
ilmaga.  

Valgustingimuste halvenemine on kahtlemata üheks olulisemaks, kuid siiski mitte ainsaks põhjuseks lutserni 
alumiste lehtede varisemisel. Tunduvalt kiirendavad protsessi mitmesuguste täiendavate stressifaktorite, nagu 
taimehaigused, põud, toitainete puudus jne. esinemine. Olulist rolli mängib ka taimeorganite vanus. Seega on 
alumiste taimeorganite varisemine tingitud paljudest omavahel seostatud teguritest, mille mõju ulatuse 
väljaselgitamine nõuaks senisest ulatuslikuma kompleksuuringu läbiviimist. 
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Changing in Flow of Photosyntetically Active Radiation Inside of Alfalfa Sward 
 

R. Lillak, A. Pae 
 

Summary 
 

The light is one of the main factor impact on the quality and productivity of alfalfa sward. Shaded by upper 
leaves and stems reducing in photosyntetic capasity and dying of lower leaves in an canopy would be observed. 
The objective of this investigation was to determine the changing in photosyntetically active radiation (PhAR) 
inside of alfalfa sward depending on: i) total radiation phon and ii) average height of productive tillers. As a 
results of studies we find a large fluctuation in the PhAR regime inside of canopy. The most shaded were 
aboveground parts of alfalfa situated near the soil surfice, especially in conditions of cloudy weather and lodging 
sward. 

 66 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


