Riikliku programmi “Pollumajanduslikud
rakendusuuringud ja arendustegevus
aastatel 2009-2014" lisa 4

WWW.emu.ee

- (@) Eesti Maaiilikool

Estonlan University of Life Sciences

Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut
Institute of Veterinary Medicine and Animal Sciences

Kohalikel mahesootadel baseeruva sootmisstrateegia viljatootamine
piitmalehmadele

Projekti juht: Ragnar Leming
Projekti téditjad: Helgi Kaldmée
Sirje Kuusik

Irje Nutt

Margo Tani

Terje Anderson

Tartu 2015



Projekti piistitatud eesmairgi lithikirjeldus

Projekti pohieesmirgiks oli kohalikel mahesootadel baseeruva sOOtmisstrateegia
véljatootamine piimalehmadele. Selle eesmirgi saavutamiseks viidi projekti jooksul lédbi
jargmised tegevused:

1. Joudlusniditajate registreerimine ja analiiiis: Joudluskontrolli Keskuse (alates
01.01.2015. a Eesti Pollumajandusloomade Joudluskontrolli AS) (JKK)
andmebaasides olevate mahelehmade joudlusnditajate eraldamine {ilejddnud
andmetest, leitud andmete siistematiseerimine ja analiiiis. Selle tegevuse tulemusena
selgus, milline on Eesti mahelehmade keskmine piimatoodang, selle koostis (rasva- ja
valgusisaldus) ja kvaliteet (somaatiliste rakkude arv, karbamiidi sisaldus) ning muud
olulisemad néitajad (lehmade karjast viljamineku aeg ja pohjused jne).

2. Uuriti mahetootmise tingimustesse potentsiaalselt sobivate kohalike proteiinsddtade
(hernes, vikk, polduba, dlikoogid) keemilist koostist ja IShustuvust ning
kuumt6otlemise moju proteiini 16hustuvusele.

3. Sootmise monitooring maheliipsikarjades: kolmes tegutsevas mahefarmis analiiiisiti
liipsilehmade suvist ja talvist sootmist (sodtade keemiline koostis, toitevddrtus ja
kvaliteet; koostati ratsioonid) ning piimajoudlust. Tegevuse tulemusena selgus
milliseid sootasid mahefarmides kasvatatakse ja kasutatakse ning millised on
peamised sootmisest tulenevad probleemid ja limiteerivad faktorid.

4. Juurutati ithes mahefarmis kohalikel sootadel baseeruv sOOtmise siisteem, mis
voimaldaks toota lehmadelt keskmiselt 8000 kg piima aastas.

Ulevaade projekti tegevustest ja tulemustest
Eesmiirk 1. Joudlusniitajate registreerimine ja analiiiis

Uurimistoos  analiitisiti = 2008-2010 aasta  koikide  joudluskontrolli all  olevate
mahepiimalehmade joudlusniitajaid ja vorreldi neid tavapiimakarjade vastavate niitajatega.
Pollumajandusametist saadi 205 mahepiimatootja algandmed aga uuringusse kaasati ainult
need 75 mahepiimatootjat, kes tegelesid joudluskontrolliga. Nendest 34-1 oli rohkem kui 20
mahepiimalehma, {iilejadanud 41-1 oli vdhem kui 20 lehma. Joudluskontrolli tegevate
mahepiimatootjate  paiknemist maakonniti illustreerib  joonis 1. Koige rohkem
mahepiimatootjaid oli Parnumaal (14), Viljandimaal (12) ja Hiiumaal (9).
Mahepiimatootjatele otsiti JKK andmebaasidest tavatootjatest sobivad vasted. Aluseks voeti
karja suurus ja asukoht vastavalt mahekarjale. Kui samas maakonnas kriteeriumitele vastav
tavapiimafarm puudus valiti see korval asuvast maakonnast. Nii mahe- kui tavalehmade
joudlusniitajad saadi JKK andmebaasidest.
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Joonis 1. Joudluskontrolli tegevate mahepiimatootjate arv maakonniti

Analiitisitavateks niitajateks olid:

e Kontroll-liipside néitajad
Lehmade 305 pédeva toodang
Lehmade 1. poegimise vanus
Seemenduste arv tiinestumise kohta
Kinnisperioodi ja uusliipsiperioodi pikkus
Lehmade karjast vdljamineku pohjused
Laktatsioonide arv viljaminekul ja eluaja toodang

Keskmine 305 pédeva piimatoodang aastatel 2008-2010 oli Eesti mahekarjades 5830 kg ning
valitud tavakarjades 6243 kg (tabel 1). Statistiliselt erines keskmine 305 pdeva piimatoodang
viga oluliselt, p<0,001. Kdige suurem piimatoodang mahekarjades oli eesti holsteini tdugu
(EHF) lehmadel (5949 kg). Mahelehmade piimatoodangu rekord kuulus siis EHF lehmale

nimega Murel, kes aastal 2008 andis 3ndal laktatsioonil 12 009 kg piima.

Tabel 1. 305 pédeva keskmine toodang mahe- ja tavakarjades, aastatel 2008-2010.

Tootmisviis Toug Lehmade Piimatoodang, Rasva, Rasva, Valku, Valku,
arv kg kg % kg %
Mahe EHF 1607 5949 250,2 4,2 189,8 3,2
EK 120 4933 224,77 4,6 169,0 34
EPK 1109 5754 249,2 4.4 190,6 3,3
Keskmine 5830 249 43 189 3,3
Tava EHF 2212 6572 275,77 4,2 209,6 3,2
EK 114 4750 222.1 4,7 156,1 3,3
EPK 1328 5823 2493 4,3 193,7 3,3
Keskmine 6243 264 43 202 3,2




Valimisse voetud tavakarjades oli EHF lehmade keskmiseks piimatoodanguks 6572 kg.
Mahekarjades olevad eesti maatdugu (EK) lehmad andsid aastas keskmiselt 4933 kg piima,
seevastu tavakarjades olevad EK lehmad andsid 4750 kg piima. Statistiliselt oluliselt erinesid
mahe- ja tavakarjad ka valgu- ja rasvatoodangus, p<0,001. Rasvatoodang oli mahekarjades
249 kg, tavakarjades 264 kg ning valgutoodang oli vastavalt 189 ja 202 kg.

Tabelist 2 on niha, et aastate jooksul on joudluskontrollialuste mahekarjade ja —lehmade arv
vihenenud. Aastal 2013 oli selliseid karju, kus oli vihemalt 10 lehma, ainult 39 ja lehmi
kokku 1836.

Tabel 2. JKK iilldandmed mahepiimatootjatest, kelle karjades oli vihemalt 10 lehma
Aasta Farme kokku Keskmine lehmade arv karjas  Aastalehmi kokku

2008 45 47 2134
2009 45 46 2082
2010 44 47 2050
2011 42 47 1966
2012 42 47 1958
2013 39 47 1836

Joonisel 2 on kujutatud JKK andmebaasides olevate suuremate mahekarjade keskmised
piimatoodangud aastalehma kohta. Vaatamata viiksematele tousudele ja mdodnadele voib
siiski ndha, et mahelehmade keskmised piimatoodangud on aastate jooksul suurenenud.
Aastal 2013 oli ainult kuues mahetalus lehmade keskmine piimatoodang iile 7000 kg (sh.
kolmes talus oli see iile 8000 kg). JKK andmetel andis 2013. aastal iiks mahelehm 12 382 kg
piima, mida vdib mahelehmade hulgas pidada uueks Eesti rekordiks.
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Joonis 2. Keskmine piimatoodang aastalehma kohta Eesti joudluskontrolli all olevates
mahefarmides, kus oli vidhemalt 10 lehma (2008-2013).

Analiitisides kontroll-liipside tulemusi aastatel 2008-2010 leiti, et mahekarjades saadi antud
perioodi keskmiseks pédevaseks toodanguks 18,4 kg piima, tavakarjades aga 19,0 kg piima
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(tabel 3). Uuringus analiilisiti mahefarmidest kogutud 61 420 kontroll-liipsi ja tavafarmidest
kogutud 52 603 kontroll-liipsi andmeid. Kontroll-liipside tulemused erinesid statistiliselt viga
oluliselt, p<0,001. JKK andmetel oli antud perioodil kodikide joudluskontrollis olevate Eesti
lehmade keskmiseks pidevaseks viljaliipsiks 23,8 kg piima, mis on tunduvalt kdrgem kui
antud analiitisi kaasatud mahe- ja tavalehmadel. Analiiiisitud pédevaste véiljaliipside kogused
olid mahelehmadel 5,4 kg ja tavalehmadel 4,8 kg Eesti keskmisest madalamad.

Vaatamata sellele, et alates 1. jaanuarist 2008 ei ole mahelehmade sd6tmisel enam lubatud
tavasoota kasutada, ei ole lehmade keskmine piimatoodang iildkokkuvottes langenud. Kuna
keskmised piimatoodangud on nende aastate jooksul olnud kiillaltki madalad, siis vdib arvata,
et lehmade so6tmine enne 1. jaanuari 2008 toimus suhteliselt ekstensiivselt ja sisseostetavat
tavasoota viga paljudes mahepiimatootmisettevotetes ei kasutatud.

Tabel 3. Keskmised kontroll-liipside tulemused aastatel 2008-2010, mahe- ja tavakarjades.

2008 2009 2010 Keskmine
mahe tava mahe tava mahe tava mahe tava
Piim, kg 18,5 19,0 18,5 190 184 19,0 184 19,0
Rasva, % 4.4 4.4 4.4 4,4 4,4 4.4 4.4 4.4
Valgu, % 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
Som. rakkude arv tuh/ml 427 415 427 415 423 417 423 417
Karbamiid, mg/1 222 233 222 233 221 232 221 232

Mahelehmade piima keskmine somaatiliste rakkude arv oli 417 tuh/ml ja tavakarjades 423
tuh/ml. Antud andmete analiiiisist selgus, et statistiliselt somaatiliste rakkude hulk nii mahe-
kui tavakarjades ei erinenud, p>0,05.

Keskmine seemenduste arv aastatel 2008-2010 oli mahelehmadel 1,96 ja tavakarjas olevatel
lehmadel 2,02 (joonis 3).
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Joonis 3. Mahe- ja tavalehmade keskmine seemenduste arv tiinestumise kohta, tdugude viisi.



Statistiliselt keskmised seemenduste arvud oluliselt ei erinenud, p>0,05. Seega ei saa antud
tulemustele toetudes viita, et Eesti mahelehmade tiinestuvus oleks madalam kui
tavalehmadel. Viga mitmed varasemad uuringud on aga ndidanud, et mahefarmides esineb
rohkem probleeme lehmade tiinestumisega, kuna madalate jousoodakogustega ei kaeta
suuretoodanguliste lehmade energiatarvet laktatsiooni esimestel kuudel. Seetdttu kasutatakse
intensiivselt kehavarusid, lehmad kéhnuvad liigselt ja tagajéarjeks on tiinestumisprobleemid
ning suureneb ka ketoosi haigestumise oht.

Prakeerimisandmete analiiiisi tulemusel selgus, et mahelehmade peamisteks Kkarjast
viljaviimise pohjusteks olid sigimisega setud probleemid ning udarahaigused ja vead. Kolme
aasta jooksul viidi nimetatud pOhjustel (sh. mastiit) mahekarjadest vilja ligikaudu pooled
(49%) lehmad. Nendest omakorda pooled (27%) viidi karjast viélja udararaga seotud
probleemide tottu. Kuna paljud mahetootjad kasutavad veiste vabapidamisel siigavallapanu,
siis ka see vdib olla iiheks pohjuseks, miks mastiidiga rohkem probleeme esineb.
Siigavallapanu voib olla soodus keskkond mastiiti pohjustavatele haigustekitajatele.
Varasemad uuringud on sageli ndidanud, et piima somaatiliste rakkude arv on iildiselt suurem
stigavallapanul peetavatel lehmadel. Uuringud on ndidanud ka seda, et suur osa mahelehmade
mastiidijuhtudest saab alguse kinnisperioodist, mis voib sageli olla tingitud ka sellest, et
mahetootmises on profiilaktiline ravi antibiootikumidega keelatud. Tihti nakatuvad loomad
just kinnisperioodi ajal, kuid mastiit avaldub alles pédrast poegimist, kui Ilehma
immuunsiisteem on ndrgestatud.

Tabel 4. Mahelehmade karjast vdljamineku pohjused aastatel 2008-2010.

Viljamineku aasta

Po6hjus 2008 2009 2010 2008-2010
Loomi %* Loomi %0* Loomi %* Loomi %0*
Ainevahetushaigused 31 6,3 52 9,2 47 8,7 130 8,1
Elusmiiiik 71 14,4 27 4.8 36 6,6 134 8,4
Madal toodang 9 1,8 8 1,4 10 1,8 27 1,7
Mastiit 50 10,2 69 12,2 62 11,4 181 11,3
Muud haigused 0 0,0 1 0,2 2 0,4 3 0,2
Trauma 9 1,8 12 2,1 24 4.4 45 2,8
Vanus 33 6,7 29 5,1 31 5,7 93 5,8
Jisemete haigused ja 52 10,6 57 10,1 67 12,3 176 11,0
vead
Muu pohjus 60 12,2 71 12,5 83 15,3 214 13,4
Sigimisprobleemid 101 20,5 130 22,9 114 21,0 345 21,5
Udarahaigused ja vead 76 15,5 111 19,6 67 12,3 254 15,9
Kokku 492 100 567 100 543 100 1602 100

%* - Viljamineku protsent loomade koguhulgast

Kdige suuremad erinevused mahe- ja tavakarjast védljamineku pdhjustes olid: mastiit, muud
pohjused ning jdsemete haigused ja vead (joonis 4). Uuritud perioodil liks mastiidi tottu
mahekarjadest vilja 11,3 % lehmadest (tabel 4), tavakarjades oli vastav niitaja 6,55 %.
Teiseks suuremaks erinevuseks mahe- ja tavakarjade vahel viljaminekul oli muu pohjus,
millega mahekarjades ldks vilja 13,36 % kogu mahelehmadest ja tavakarjas 21,26 %.
Jasemete haiguste ja vigade tottu ldks mahekarjadest vilja 10,99 % loomi ning tavakarjadest
14,83 %.
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Joonis 4. Karjast viljamineku pdhjuste vordlus mahe- ja tavakarjas.

Kolme aasta jooksul ldks joudluskontrolli all olevatest mahekarjadest vilja kokku 1602
liipsilehma, kes oma eluajal andsid keskmiselt iile 21 500 kg piima (tabel 5). Kdige suurema
elueatoodanguga EHF mahelehm andis 9 laktatsiooni jooksul kokku ca 84 000 kg piima.
Kuna mahetootmises peetakse viga oluliseks loomade heaolu ja tervist, siis sageli eeldatakse,
et maheloomad piisivad karjas kauem kui tavaloomad ja nende elueatoodang on seetdttu ka
suurem. Antud uuringu pohjal seda aga viita ei saa, sest keskmine laktatsioonide arv karjast
viljaviimisel oli mdlema tootmisviisi lehmadel tépselt ithesugune.

Tabel 5. Mahe- (n=1602) ja tavalehmade (n=1726) keskmised elueatoodangu néitajad.
Lakt. Piim Rasv Rasv Valk Valk

Tootmisviis  Toug  Lehmi

arv kg kg % kg %
Mahe EHF 923 4,0 23333 991 4,3 759 3,3
EK 57 3,8 17086 772 4,6 580 3,5
EPK 622 3,8 19301 828 4,3 645 3,3
Keskmine 3,9 21546 920 4,3 708 3,3
Tava EHF 1129 3,8 23561 1008 4,3 766 3,3
EK 33 4,2 15754 733 4,6 522 3,3
EPK 564 4,2 22425 967 4.4 751 3,4
Keskmine 3,9 23041 990 4,3 757 3,3

Kuna mahepiimakarjaga seotud andmeid ei olnud Eestis siiani uuritud, siis antud t60 andis
palju uut ja viirtuslikku teavet mahekarjades esinevatest probleemidest ning mahelehmade
joudlus- ja tootmisnditajatest. Edasiste uuringute kidigus tuleks kindlasti vilja selgitada
peamiste terviseprobleemide, sigimis- ja udaraprobleemid, tekke pohjused ja nende véltimise
vOimalused.



Eesmiirk 2. Kohalike proteiinsootade keemiline koostis ja proteiini Iohustuvus vatsas

Suurema piimatoodanguga lehmade ratsiooni proteiin peaks hinnanguliselt koosnema
60...65% vatsas 16hustuvast ja 35...40% mittelohustuvast proteiinist. Pohisodda, sh. rohusilo
proteiini 16hustuvus vatsas on viga suur (ligikaudu 80%), seepérast on vajalik ratsiooni lisada
aeglase proteiini I0hustuvusega sootasid. Selliseid sootasid ei ole aga kohalikes
mahetootmistingimustes lihtne leida, kuna enamike sdttade proteiin on suhteliselt suure
I6hustuvusega. Kui sooda proteiin 1ohustub vatsas kiiresti ja suures ulatuses, siis tekib
olukord, kus mikroorganismid ei suuda kogu vabanenud ammoniaaki mikroobse proteiini
moodustamiseks dra kasutada. Kasutamata ammoniaak imendub lédbi vatsaseina verre ja edasi
maksa, kus see muudetakse karbamiidiks ja véljutatakse organismist. Viga intensiivse
ammoniaagi tekke puhul suureneb vere ammoniaagisisaldus, viheneb proteiini kasutamise
efektiivsus ning tekkida vodivad mitmed tervise ja viljakusega seotud probleemid.
Pohjapoolsetes maades kasutatakse mahelehmade so6otmisel proteiinsootadena tavaliselt
erinevaid 0likooke ja kaunviljade seemneid.

Uuringus analiiiisitud poldhernes, pdlduba ja suvivikk saadi Jogeva Sordiaretuse Instituudist
(praeguse nimega Eesti Taimekasvatuse Instituut). Olikoogid toodeti erinevate
pressimisviisidega (kuum- ja kiilmpress) ja seadmetega. Uba ja hernest kuumutati labori
kuivatusahjus 130°C juures 20 minutit, millega loodeti vihendada vatsas 16hustuva proteiini
osa ja suurendada metaboliseeruva proteiini sisaldust. Soodaproovide keemiline koostis
madrati Eesti Maaiilikooli veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi sé6tmisosakonna
s0dda ja ainevahetuse uurimise laborisiildtunnustatud metoodikate alusel. In sacco katsed
viidi 1dbi Eesti Maaiilikooli katselaudas vatsafistuliga varustatud kolme eesti holsteini tdugu
lehmaga. Soo6tasid inkubeeriti vatsas vastavalt metoodikale 2, 4, 8, 16, 24 ja 48 tundi.
Andmete tootlemisel kasutati programme MS Excel ja SAS.

Leedu péritoluga sojakoogi metaboliseeruva proteiini sisaldus oli teiste kookidega vorreldes
koige korgem (tabel 6), mistdttu voiks seda soota pidada uuritud sootade hulgast koige
viadrtuslikumaks proteiinsoodaks. Kiilmpressitud rapsikook saadi iihelt mahetootjalt, kes
kasutab rapsiseemnete pressimisel viikese voimsusega tigupressi. Selle koogi rasva sisaldus
on viga korge ja metaboliseeruva proteiini sisaldus vdga madal, mistottu voiks seda kooki
pidada pigem energiasdodaks. Vorreldes kuumpressitud rapsikoogi metaboliseeruva proteiini
sisaldust kiilmpressitud koogi vastava niitajaga, on nédha et tootlemisviisil on vdga oluline
moju proteiini metaboliseeruvusele ja selle kasutamise efektiivsusele.

Tabel 6. Olikookide keemiline koostis

So60t

Niitajad Sojakook Rapsikook Rapsikook Linakook

kuumpress kuumpress kiilmpress kiilmpress
Kuivaine 95,2 91,2 90,4 89,7
Toorproteiin, % 39,3 37,3 23,7 36,8
Toortuhk, % 6,3 7,7 4,9 6,1
Toorkiud, % 7,1 11,7 12,7 99
Toorrasv, % 8,0 12,2 30,7 18,1
N-ta ekstraktiivained, % 394 31,1 27,9 29,1
Metaboliseeruv energia, MJ/kg 14,7 13,4 15,8 14,8
Metaboliseeruv proteiin, g/’kg 200,1 157,2 78,1 100,3




Sootade metaboliseeruva proteiini leidmisel kasutati in sacco katsete tulemusena saadud
proteiini 16hustuvuse niitajaid. Metaboliseeruva proteiini sisalduse alusel on véimalik hinnata
sootade proteiini kvaliteeti ja kasutamise efektiivsust - mida kdorgem on see nditaja seda
vidrtuslikuma proteiinsoddaga on tegemist. Nagu tabelist 7 selgub, ei ole erinevate
kaunviljade keemilises koostises vdga suuri erinevusi — uba sisaldab monevorra rohkem
proteiini ja natuke vihem térklist kui hernes. Pdldoa ja suviviki proteiini sisaldus (vastavalt
30% ja 31%) on natukene suurem kui uuritud pdoldherne sortidel (ca 25%). Ka
metaboliseeruva proteiini sisaldus on pdldoal ja vikil kdrgem kui pdldhernestel, seega voiks
lehmade sootmisel eelistada just neid kultuure. Proteiinsdotade kvalitatiivsel vordlusel
tulekski eelkdige ldhtuda metaboliseeruva proteiini sisaldusest, sest see iseloomustab
peensooles imendunud aminohapete hulka ja aminohapete kasutamist miletsejaliste poolt.

Tabel 7. Kaunviljade keemiline koostis

S66t
Niitajad Hernes Hernes Uba Vikk
,,Mehis” ., Kirke” ,Jogeva” ,,Rae kohalik*
Kuivaine 88,4 89,6 87,9 87,1
Toorproteiin, % 25,2 25,6 30,1 31,2
Toortuhk, % 2,9 29 3,4 4,9
Toorkiud, % 5,5 5,7 7,0 42
Toorrasv, % 1,2 1,5 1,2 1,0
N-ta ekstraktiivained, % 65,1 64,3 58,2 58,7
Metaboliseeruv energia, MJ/kg 13,7 13,8 13,4 13,5
Metaboliseeruv proteiin, g/’kg 124,8 118,8 128,3 128.,5

Tabelis 8 esitatud andmed iseloomustavad erinevate sodtade proteiini 1dhustuvust ja
I6hustuvuse kiirust vatsas. Vatsas 16hustumatu proteiini tarbe katmiseks piiiitakse vihendada
proteiini I10hustuvust vatsas mitmesuguste votetega, et niimoodi suurendada soolestikus
seeduva proteiini hulka. Proteiini efektiivne 16hustuvus niitab kui suur osa sd6da proteiinist
vatsas 16hustub.

Uuritud soodtade proteiini efektiivne 16hustuvus varieerus suurel miéral (51-85%). Vatsas
I6hustuva proteiini osa oli kdige madalam just kuumtoddeldud Slikookidel ja kdige korgem
kiilmpressitud kookidel. Kiilmpressitud kookide proteiin 16hustub lehma vatsas viga kiiresti.
Juba kahe tunni jooksul I6hustub vatsas ligikaudu 70-75% nimetatud sodtade proteiinist ja
eeldatavasti jadb suur osa sellest mikroobide poolt kasutamata.

Tabel 8. S66tade proteiini 16hustuvuse kineetika ja efektiivne I6hustuvus.

So60t
Inkubatsiooni - - - -

aco. h Sojakook  Rapsikook Rapsikook  Linakook Uba Hernes

28 Ny N ~ )

kuumpress kuumpress  kiillmpress  kiilmpress ,Jogeva” ,,Mehis”

2 30,7 41,8 74,9 71,9 59,6 65,6

4 34,4 48,7 76,3 76,3 67,7 66,8

8 44.5 57,6 84,1 87,8 78,0 82,5

16 61,3 72,3 90,8 92,8 97,4 93,8

24 73,8 79,0 90,9 94,1 98,3 99,2
48 99.4 90,4 92,3 96,1 99,3 100,0

Efektiivne 50.8 60,6 83,4 84.6 81,1 82,2

16hustuvus, %




Korgema toodanguga lehmade proteiini tarbe katmise seisukohalt tuleks eelistada
kuumtoodeldud dlikooke, mille proteiin 16hustub vatsas aeglasemalt (joonis 5).
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Joonis 5. Olikookide proteiini 16hustuvus séltuvalt tootlemistingimustest ja inkubatsiooni
kestvusest.

Vaatamata sellele, et Oru taimedlitoostuses kasutatakse rapsikoogi tootmisel kuumtootlemist,
el ole see piisavalt mdju avaldanud proteiini efektiivsele l6hustuvusele (joonis 6).
Ullatuslikult on see sarnane kiilmpressitud rapsikoogi ja kaunviljade samaviirsete niitajatega.
Tuleb aga tunnistada, et tegemist on ainult ithe analiiiisiga ja tulemused voisid olla m&jutatud
konkreetse tootmispartii isedrasustest. Kindlasti tuleks selle tehase poolt toodetud kooki
pohjalikumalt uurida, mis vdimaldaks mahetootjatele tdpsemaid soGtmissoovitusi anda.
Kuivaine (korrigeeritud) efektiivne 16hustuvus oli sellel rapsikoogil 62%, mis on viga hea
niitaja ja see sarnaneb teiste tehaste poolt toodetud kuumpressitud koogi niitajatega.
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—m—kuivaine —s—proteiin

Joonis 6. Oru taimedlitoostuses toodetud rapsikoogi proteiini ja kuivaine I0hustuvus vatsas
soltuvalt inkubatsiooni kestvusest.
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Pdldoa proteiin 16hustub vatsas monevorra aeglasemalt kui kiilmpressitud kookidel — kahe
tunni jooksul IShustub ca 60% proteiinist. P6ldoa kuumutamine 20 minutit 130°C juures ei
mojutanud proteiini 10hustuvuse kiirust vatsas (joonis 7). Positiivse efekti saavutamiseks
tuleks toendoliselt kuumutamise aega pikendada ja/voi temperatuuri tosta.
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Proteiini Iohustuvus, %
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—=— Rapsikook kuumpress —e— Uba Uba 130°C

Joonis 7. Poldoa ja kuumutatud pdldoa proteiini 16hustuvus sodltuvalt inkubatsiooni
kestvusest.

Poldherne proteiini 16hustuvus vatsas oli viga sarnane pdldoale — kahe tunni jooksul I6hustus
ca 65% proteiinist. Sarnaselt poldoale ei mojutanud kuumutamine proteiini IShustuvuse
kiirust vatsas (joonis 8).
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Joonis 8. Poldherne ja kuumutatud pdldherne proteiini Idhustuvus sdltuvalt inkubatsiooni
kestvusest.
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Proteiinsootade kuivaine lIohustuvus vatsas.

Joonisel 9 on kujutatud pdldhernes ,,Kirke* proteiini ja kuivaine 10hustuvus vatsas soltuvalt
inkubatsiooni kestvusest. Sarnaselt teistele kaunviljalistele, on ka selle hernesordi proteiini
16hustuvus vatsas viga korge. Proteiini efektiivne 16hustuvus ulatus sellel s6ddal koguni 88%-
ni, mis on koikide uuritud sootade hulgas konkurentsitult kdige korgem tulemus. Kuivaine
efektiivne 16hustuvus ulatus 80%-ni, mis oli samuti tunduvalt kdrgem, kui teistel sootadel.
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Joonis 9. Poldhernes ,,Kirke* proteiini ja kuivaine 16hustuvus vatsas sdltuvalt inkubatsiooni
kestvusest.

Analiiisitud suviviki proteiini ja kuivaine efektiivse I6hustuvuse néitajad (joonis 10) olid
natuke madalamad kui hernel. Kokkuvdtteks voib jareldada, et proteiini tarbe katmiseks
piimalehmadel sobivad kaunviljadest kdige paremini pdlduba ja suvivikk.
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Joonis 10. Suvivikk ,Rae kohalik™ proteiini ja kuivaine Idhustuvus vatsas soltuvalt
inkubatsiooni kestvusest.
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Kuna kaunviljades sisalduv proteiin on vatsas kiiresti ja kergesti 10hustuv, siis tuleks neid
soota koos mone sellise teraviljaga, mille tirklise 16hustuvus oleks samuti korge. Térklis on
vatsa mikroorganismidele kergesti kittesaadav energiaallikas ja selle piisaval olemasolul
suudavad vatsabakterid kiiresti 1dhustunud proteiini maksimaalselt dra kasutada.

Tabelites 9 ja 10 ning joonisel 11 kujutatud andmed iseloomustavad erinevate sodtade
kuivaine 10hustuvust ja 10hustuvuse kiirust vatsas. Uuritud 6likookide kuivaine efektiivne
I6hustuvus varieerus vahemikus 62 kuni 74%, olles madalam kuumt6ddeldud o6likookidel ja
kdrgem kiilmpressitud kookidel.

Tabel 9. Olikookide kuivaine 15hustuvuse kineetika ja efektiivne 16hustuvus.

Soot
Inkubatsiooni aeg, h Sojakook Rapsikook Linakook Rapsikook
kuumpress kuumpress kiilmpress kiilmpress
2 493 45,6 55,0 61,5
4 54,0 51,4 61,0 63,1
8 64,8 59,9 74,9 73,7
16 77,0 73,8 82,3 84,4
24 85,0 78,1 83,8 84,5
48 99,5 84,9 88,5 86,5
Efektiivne
15hustuvus, % 67,0 62,3 71,6 73,5
100
S
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Joonis 11. Olikookide kuivaine I8hustuvus séltuvalt tootlemistingimustest ja inkubatsiooni
kestvusest.

Kaunviljadest oli kuivaine efektiivne 16hustuvus kdige kdrgem erinevatel hernestel (75-80%)
ja natuke madalam jillegi poldoal ja suvivikil (71-74%).
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Tabel 10. Kaunviljade kuivaine 16hustuvuse kineetika ja efektiivne 16hustuvus.

St
Inkubatsiooni aeg, h  Hernes Hernes Uba Hernes .
‘Mehis  130°C 9% 130°C  CKirke VKK
2 552 55,7 46,7 50,0 48,9 44,4
4 56,1 55,9 60,6 58,5 59,7 55,3
8 75,0 73,9 65,4 66,4 68,9 64,9
16 87,0 87,8 89,6 89,7 87,6 84,1
24 95,5 97,1 91,2 91,3 91,9 91,5
48 100,0 100,0 94,8 94,9 95,6 95,5
g‘fﬁgﬁ; o 75,0 75,2 71,4 72,1 79,8 74,2

Mitmed varasemad uuringud on nédidanud, et termilise to6tlemise tulemusena sé6da kuivaine
ja proteiini efektiivne 16hustuvus ja I6hustuvuse kiirus vihenevad. Antud uuringus kuumutati
polduba ja -hernest 20 minutit 130°C juures, mis aga sarnaselt proteiini I6hustuvusele, ei
mojutanud ka nende so6tade kuivaine 10hustuvuse kiirust vatsas (joonis 12).

; —[.: o
80 /./_/ 80 /{///
. . /S

50 / 50 .//
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Kuivaine I6hustuvus, %
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‘ —m—Rapsikook kuumpress —e—Uba "Jdgeva’' Uba 130°C ‘ | —m—Rapsikook kuumpress —<—Hernes 'Mehis' ——Hermes 130"C‘

Joonis 12. Kuumutamise mdju pdldoa ja -herne kuivaine IShustuvusele soltuvalt
inkubatsiooni kestvusest.

Efektiivse 16hustuvuse korrigeerimine.

Proteiini IGhustuvuse arvutamisel tuleb arvestada asjaoluga, et kdik lahustumise kaod ei ole
tiheselt lahustuvad, sest kotikeste pesemisel vOib esineda sddda peente osiste kadu ldbi koti
seinte. Selliste so0daosakeste kadu kotist viib IShustuvuse néitajate iilehindamisele ja
seepdrast on vaja peene jahvatusastmega sootades korrigeerida proteiini efektiivse
I6hustuvuse véaartust. Soodaosakeste kao arvesse voOtmiseks ja efektiivse IShustuvuse
korrigeerimiseks kasutati valemit:

EDPcor = A+[ (100-A) / (100-B)](C-B),

kus EDPcor — toitefaktori korrigeeritud efektiivne 10hustuvus; A — vees lahustuv toitefaktor,
mis on miidratud filterpaberit kasutades, %; B — st6da toitefaktori lahustuv fraktsioon, mis on
madratud pesumasinas, %; C — médratud ja arvutatud efektiivse toitefaktori I10hustuvus vatsas,
%.

Eesmirk oli vilja selgitada proteiini osakaal, mis eri pesu- ja loputusprotsesside kdigus
nailonkotikesest ,,vélja pestakse*, et see kalkulatsioonides arvesse votta.
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Proteiini kadu miirati ja eelnevalt in sacco katsetega maddratud proteiini efektiivset
I6hustuvust korrigeeriti viiel 6likoogil (tabel 11) ja neljal kaunviljal (tabel 12).

Tabel 11. Olikookide proteiini efektiivne I8hustuvus ja korrigeeritud efektiivne 16hustuvus.

Soot
Sojakook Rapsikook Rapsikook Oru Linakook
kuumpress kuumpress kiilmpress  rapsikook  kiilmpress
Efektiivne 50,8 60,6 83.4 83,0 84,6
16hustuvus, %
Korrigeeritud
efektiivne 43,1 46,0 82,4 70,5 82,9

16hustuvus, %*

Tabel 12. Kaunviljade proteiini efektiivne I6hustuvus ja korrigeeritud efektiivne 16hustuvus.

So0t
Hernes c N ’s Vikk
_Mehis” Hernes ,,Kirke Uba ,Jogeva _Rae kohalik*
Efektiivne
15hustuvus, % 82,2 88,1 81,1 74,2
Korrigeeritud
efektiivne 78,2 82,6 77,1 69,2

16hustuvus, %*

Et lehmad saaksid sootades olevat proteiini efektiivselt dra kasutada on vaja neid so6ta nii, et
vatsas l0hustuvat proteiini oleks piisavalt palju mikroobse proteiini maksimaalseks
moodustamiseks ja vatsas 16hustumatut proteiini oleks nii palju, et kaetud saaks proteiini
vajadus korgema piimatoodanguga (iile 20 kg pidevas) lehmadel. Vatsas 10hustumatu proteiini
vajaduse katmiseks sobiksid kdige paremini kuumtdodeldud dlikoogid. Kui aga mahetootmise
tingimustes ei ole selliseid sootasid kuskilt saada vO1 on need liiga kallid, siis lipris rahuldava
tulemuse voib saada ka herne voi oa sootmisega. Kuna sootmise seisukohalt ei ole uuritud
kaunviljade keemilise koostise ja toitevddrtuse erinevused véga suured, siis praktikas tuleks
eelistada kultuure, mis sobivad oma agrotehnilistelt (sh. saagikus, haiguse- ja kahjurikindlus,
kasvuaeg jm.) omadustelt kdige paremini mahetootmise tingimustesse.

Eesmiirk 3: So6tmise monitooring maheliipsikarjades

Lehmade sootmise andmeid ja kasutatavate sootade analiiiisi teostati kolmes erinevas
mahetalus, millest iiks asub Saaremaal, iiks Parnumaal ja iiks Viljandimaal:

Talu 1.
Pohikari koosneb ca 80 EHF tdugu liipsilehmast. Piimatoodang lehma kohta aastas on

ligikaudu 7000 kg (tabel 13). Pollumajanduslikku maad on ettevottel ca 370 ha.
Mahepodllumajandusliku piimatootmisega alustati aastal 2001.
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Tabel 13. Lehmade keskmine piimatoodang
Aasta Aastalehmi Piima, kg

2007 77 7524
2008 7 6678
2009 82 6934

Suvine sddtmine:

Talus karjatati loomi 60pédevaringselt. Koikidel karjamaadel kasvatati pdldheina, milles ristiku
osakaal oli hinnanguliselt 50%. Karjamaarohi sisaldas keskmiselt 20% kuivainet, 10 MJ/kg
metaboliseeruvat energiat, 83g/kg metaboliseeruvat proteiini ja 24% toorkiudu arvestatuna
kuivaines. Lisaks karjamaarohule said lehmad ka ca 4 kg jousoota pdevas, mis koosnes
kaerajahust ja jahvatatud riipsiseemnetest.

Vattes ratsioonide koostamisel aluseks koigi analiiiisitud karjamaarohu ja jousoddaproovide
keskmised toitainesisaldused, vOib oletada, et karjatamisperioodi keskmisena voiks antud
sootmistingimuste puhul lehmade keskmine piimatoodang pdevas olla ligi 25 kg, millest
umbkaudu 17,5-18 kg liipstakse karjamaarohu arvelt. Peamiseks limiteerivaks faktoriks
piimatoodangu suurendamisel oli ratsiooni metaboliseeruva energia sisaldus.

Talu 2.

Pohikari koosneb 55st EHF lehmast, kelle piimatoodang ca 7500 kg lehma kohta aastas (tabel
14). Kasutuses olevat pdllumajandusmaad on ettevottel ca 300 ha. Mahepdllumajandusliku
piimatootmisega alustati aastal 2001.

Tabel 14. Lehmade keskmine piimatoodang
Aasta Aastalehmi Piima, kg

2007 51 7162
2008 51 7388
2009 50 7607

Suvine sd6tmine:

Talus toimub 66pdevaringne lehmade karjatamine. Kasutatavad rohu- ja karjamaad on véga
erineva vanuse ja liigilise koostisega. Uuendatud karjamaadel kasutati valge ja roosa ristiku
ning korreliste segu (hea kvaliteediga); sookarjamaal kasvatati valge ristiku, pédideroo ja
raiheina segu. Karjatamiseks kasutatakse ka looduslikke puisniite. Lisaks anti liipsiplatsil
lehmadele muljutud teraviljasegu (2/3 kaer ja oder, 1/3 rukis ja nisu), mineraalsodta said
lehmad vabalt. Jouso6ta normeeriti lehmadele vastavalt piimatoodangule.

Analiitisitud karjamaarohu toitainete sisaldus ja toitevddrtus on heal tasemel, sisaldades
keskmiselt kuivaines 11 MJ/kg metaboliseeruvat energiat, 86g/kg metaboliseeruvat proteiini
ja 24% toorkiudu. Uuendatud kultuurrohumaadelt voetud haljassodda proovid on veelgi
suurema proteiinisisalduse ja madalama toorkiusisaldusega. Vottes ratsioonide koostamisel
aluseks koigi analiiiisitud karjamaarohu ja teraviljasegu proovide keskmised
toitainesisaldused, vOib oletada, et karjatamisperioodi keskmisena vOiks antud
sootmistingimuste puhul lehmade keskmine piimatoodang pdevas olla ligi 26 kg, millest
umbkaudu 20 kg liipstakse karjamaarohu arvelt. Peamiseks limiteerivaks faktoriks
piimatoodangu suurendamisel oli ratsiooni metaboliseeruva proteiini sisaldus.
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Talu 3.

Pohikari koosneb ca 75 EPK tougu liipsilehmast. Piimatoodang lehma kohta aastas on olnud
stabiilselt 5500 kg (tabel 15). Mahepollumajandusliku tootmisega alustati juba aastal 2001.
Maad oli (2010. aasta seisuga) ettevottel ca 630 ha (sh. metsakarjamaad), millest enamiku
moodustavad looduslikud rohumaad, ainult 30 ha-1 kasvatakse otra.

Tabel 15. Lehmade keskmine piimatoodang

Aasta Aastalehmi Piima, kg
2007 51 5569
2008 63 5428
2009 72 5589

Suvine sdOtmine:

Karjatamine toimub kell 8.30 kuni 17.30, lisaks saavad lehmad ligikaudu 5 kg kaerajahu ja
nelja erinevat mineraalsoota. Lisaks soodeti suvel ka eelmisel aastal valmistatud silo.

Farmist kogutud séodaproovide analiiiiside alusel voib maérkida, et karjamaarohu toitainete
sisaldus ja toitevddrtus on rahuldaval tasemel, sisaldades kuivaines 10 MlJ/kg
metaboliseeruvat energiat, 79g/kg metaboliseeruvat proteiini ja 26% toorkiudu. Vottes
ratsioonide koostamisel aluseks koigi analiiiisitud karjamaarohu ja segajousddda proovide
keskmised toitainesisaldused, vdib oletada, et karjatamisperioodi keskmisena voiks antud
s00tmistingimuste puhul lehmade keskmine piimatoodang pédevas olla ca 19-20 kg, millest ca
14 kg liipstakse karjamaarohu arvelt.

Enamik ettevottes kasutusel olevatest rohumaadest on rajatud iile 20 aasta tagasi, seepirast
tuleks piimatootmise suurendamise eesmirgil alustada rohumaade jirk-jargulise
uuendamisega. Samuti tuleks paremini korraldada rohumaade kasutamist, poorates suuremat
tdhelepanu Oigeaegsele karjatamisele ja soodavarumisele. Karjatamise eesmirgiks peaks
olema maksimaalse s60muse tagamine nii, et rohu arvelt toodetaks vdhemalt 20 kg piima
lehma kohta pédevas. Maksimaalse soOomuse tagamiseks tuleb antud ettevOttes rakendada
meetmeid, mis viahendaksid rohus6dda toorkiusisaldust ja suurendaksid energiasisaldust.

Aastal 2012 jitkati kolmes mahetalus sootade keemilise koostise ja toiteviidrtuse analiiiisi ja
koostati nende pohjal soddaratsioonid liipsilehmadele. Talvel on koikides taludes lehmade
sootmine silotiiiibiline ja lisaks silole sdodetakse vastavalt voimalustele ka teravilja ja
proteiins0dta ning mineraalsdotasid. Proteiinsdotadena olid kasutusel riipsikook, jahvatatud
riipsiseemned ja hernes. 2012. aastal analiiiisitud silod olid oma toitevddrtuse ja kvaliteedi
poolest viga erinevad. Tabelis 16 on vilja toodud koigi analiiiisitud silopartiide keskmine
keemiline koostis, toiteviirtus ja fermentatsiooni niitajad. Uldiselt vottes voib silode
kvaliteeti pidada rahuldavaks kuni heaks, paljude silode toksiinide sisaldus oli sel aastal aga
viga korge. Pideva toksiiniderikka silo sootmise tagajirjel ndrgeneb immuunsus ja moned
toksiinid mojuvad negatiivselt lehmade viljakusele ning pdhjustavad aborte. Heas silos peaks
olema toorkiudu alla 26 % ja toorproteiini vihemalt 150 g/kg kuivaines ning metaboliseeruvat
energiat iile 9,5 MJ/kuivaines. Endiselt on talvistes ratsioonides peamiseks limiteerivaks
faktoriks metaboliseeruva proteiini vdhesus. Soltuvalt talust olid talvisel perioodil lehmade
pdevased piimatoodangud keskmiselt 20-28 kg (joonis 13). Talus 2 olid keskmised
piimatoodangud pédevas tunduvalt korgemad (keskmiselt 26,4 kg lehma kohta) kui iilejdéinud
kahes farmis. See on peamiselt tingitud asjaolust, et farmis 2 soodetakse lehmadele jousoota
liipsiplatsil individuaalselt, sdltuvalt nende piimatoodangust. Aastalehma kohta saadakse
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selles talus juba iile 8000 kg piima. Talus 1 alustati sel siigisel tdisratsioonilise segasdoda
sO0tmist, mis vOib potentsiaalselt suurendada ka lehmade piimatoodangut.

Tabel 16. Aastal 2012 analiiiisitud mahesilode keskmised (koos piirvéartustega)
toiteviirtused, keemiline koostis ja fermentatsiooni néitajad.

Keskmine Maksimaalne  Minimaalne

Kuivaine, % 34,7 58,3 20,6
Toorproteiin, % 15,1 26,7 9,2
Toortuhk, % 8,9 16,1 5.4
Toorkiud, % 27,2 33,3 21,2
Toorrasv, % 3,2 3,6 2,7
N-tae-a, % 45,7 55,1 334
Kaltsium, g/kg 12,4 26,6 59
Fosfor, g/kg 2,8 39 2,1
Metaboliseeruv energia, MJ/kg 9,0 9,5 8,2
Metaboliseeruv proteiin, g/’kg 75,7 82,5 66,7
Vatsa proteiini bilanss, g/kg 20,6 124,1 242
Orgaanilise aine seeduvus, % 61,3 65,0 52,0
Etanool, g/kg 5,5 13,6 0,0
Adidikhape, g/kg 15,2 33.6 1.3
Propioonhape,g/kg 0,2 0,8 0,0
Palderjanhape,g/kg 0,1 0,4 0,0
Vaéihape, g/kg 2,9 27,5 0,0
Piimhape, g/kg 66,0 109,0 19,1
Kokku happeid 84,3 143,9 274
pH 4,9 7,6 4,1
Ammoniaak-N iildN-st, % 5,6 9,2 2,8

Tabelis 17 on vilja toodud koikide analiiiisitud haljassodtade keskmine keemiline koostis ja
toitevairtus. Uldiselt on kdigis mahetaludes karjamaarohi hea koostise ja kvaliteediga,
kasutatakse nii looduslikke karjamaid kui ka kultuurkarjamaid. Uhes mahetalus olid siiani
kasutusel ainult vanad looduslikud karjamaad, sel aastal alustati kultuurkarjamaade
rajamisega ning voib eeldada, et selle tulemusena voib suureneda ka lehmade piimatoodang.

Tabel 17. Analiiiisitud haljassooda keskmised (koos piirvddrtustega) toitevadartused ja
keemiline koostis.

Keskmine Maksimaalne Minimaalne
Kuivaine, % 25,1 33,0 19,3
Toorproteiin, % 13,2 17,5 10,0
Toortuhk, % 8,2 11,7 4,9
Toorkiud, % 24.6 30,7 19,9
Toorrasv, % 3,3 4,2 2,5
N-tae-a, % 50,7 55,0 45,5
Kaltsium, g/kg 10,5 16,4 6.6
Fosfor, g/kg 2.4 3,3 1,2
Metaboliseeruv energia, MJ/kg 10,0 10,7 9,2
Metaboliseeruv proteiin, g/’kg 79,3 86,5 72,4
Vatsa proteiini bilanss, g/kg -3,2 26,0 -31,8
Orgaanilise aine seeduvus, % 69,2 74,0 64,0
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Joonis 13. Kontroll-liipside tulemused erinevates mahetaludes

Aastal 2013 jitkati kolmes mahetalus sootade keemilise koostise ja toitevddrtuse analiiiisi ja
koostati nende pohjal sdodaratsioonid liipsilehmadele. Talvel oli koikides taludes lehmade
sootmine silotiilibiline. Proteiinsodtadena olid kasutusel kiilmpressitud riipsikook ja hernes,
ihes talus proteiinsoota lehmadele ei s6odetud. Tabelis 18 on vilja toodud kdigi analiiiisitud
silode keskmine keemiline koostis, toitevédirtus ja fermentatsiooni niitajad. 2013. aastal
valmistatud silod olid oma toitevédrtuse ja kvaliteedi poolest jéillegi viga erinevad.

Tabel 18. Analiitisitud mahesilode keskmised (koos piirvédrtustega) toitevaartused, keemiline
koostis ja fermentatsiooni nditajad (arvestatuna kuivaines).

Keskmine Maksimaalne  Minimaalne

Kuivaine, %

Toorproteiin, %

Toortuhk, %

Toorkiud, %

Toorrasv, %

N-ta e-a, %

Kaltsium, g/kg

Fosfor, g/kg

Metaboliseeruv energia, MJ/kg
Metaboliseeruv proteiin, g/kg
Vatsa proteiini bilanss, g/kg
Orgaanilise aine seeduvus, %
Etanool, g/kg

Adidikhape, g/kg
Propioonhape,g/kg
Palderjanhape,g/kg

Vaéihape, g/kg

Piimhape, g/kg

Kokku happeid

pH

Ammoniaak-N tuldN-st, %
Zearalenoon,ppb
Deokstinivalenool, ppb

36,0
13,5
8,6
28,7
3,0
46,2
10,4
2,6
8,9
73,5
8,8
60,8
4,6
11,7
0,3
0,0
1,0
61,7
74,8
4,5
3,7
348.4
1194

49,7
21,5
12,3
31,6
3,5
51,3
18,9
4,3
9,2
80,0
77,0
63,0
15,0
23,8
1,3
0,3
6,2
134,0
151,0
5.3
6,8
489,7
276,0

22,3
9,0
5,8

24,9
2,7

35,8
5.5
2,0
8,6

68,0

-27,0

58,0
1,0
4,0
0,0
0,0
0,1

21,0

25,0
4,1
1.9

217,8
6,0
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Ainult iihes talus kasutati silo konserveerimisel bioloogilist silo kindlustuslisandit, teistes
taludes valmistati rullisilo ja konservante neis ei kasutatud. Uldiselt vottes on sel aastal
analiitisitud silod enamasti hea voi1 koguni vdga hea kvaliteediga, mis peaks tagama hea
soomuse ja korge piimatoodangu.

Enamike uuritud silode toksiinide sisaldus oli aga ka sel aastal vidga korge. Soovituste
kohaselt peaks silo zearalenooni (ZEN) sisaldus olema alla 100 ppb ja deoksiinivalenooli
(DON) sisaldus alla 500 ppb. ZEN-i sisaldus oli koikides uuritud silodes iile lubatud
soovitusliku normi, mis vdib pdhjustada toodangu vihenemist, sigimisprobleeme ja loomade
haigestumist.

Tabelis 19 on vilja toodud koikide analiiiisitud haljassodtade keskmine keemiline koostis ja
toitevaidrtus. Ka karjamaasodda toitainete sisaldus ja toitevdirtus varieerub suurel méiiral. See
oli ka oodatav, sest kdik mahetootjad kasutavad nii looduslikke kui ka kultuurkarjamaid

Tabel 19. Analiiiisitud haljassooda keskmised (koos piirvddrtustega) toitevadartused ja
keemiline koostis (arvestatuna kuivaines).

Keskmine Maksimaalne Minimaalne
Kuivaine, % 24.8 31,0 20,9
Toorproteiin, % 13,5 16,1 11,3
Toortuhk, % 8,3 11,1 49
Toorkiud, % 24.4 27,7 21,1
Toorrasv, % 3,2 4,1 2.5
N-tae-a, % 50,6 55,0 45,5
Kaltsium, g/kg 10,7 13,0 8,1
Fosfor, g/kg 2,5 3,3 1,7
Metaboliseeruv energia, MJ/kg 10,0 10,6 9,2
Metaboliseeruv proteiin, g/’kg 78,6 85,3 72,4
Vatsa proteiini bilanss, g/kg -2,8 20,1 -24,1
Orgaanilise aine seeduvus, % 69,6 74,0 65,0

Soltuvalt talust olid moddunud perioodil lehmade péaevased piimatoodangud keskmiselt 20-27
kg (joonis 14). Talus 2 olid keskmised piimatoodangud péevas tunduvalt korgemad
(keskmiselt 27,3 kg lehma kohta) kui iilejdsinud kahes talus. Vorreldes aastaga 2012 on selles
talus keskmine lehmade piimatoodang péaevas suurenenud tdpselt 1 kg vorra. Aastalehma
kohta saadakse selles talus juba iile 8600 kg piima.

Talus 1 alustati 2012. aasta siigisel tdisratsioonilise segasodda s6otmist ja sellel on olnud ka
positiivne efekt lehmade piimajoudlusele. Moodunud aastaga vorreldes on selles farmis
lehmade keskmine piimatoodang pievas suurenenud koguni 2,4 kg ehk 23,6 kg-1t 26 kg-ni.
Suure tdendosusega toodetakse 2013. aastal ka selles talus aastalehma kohta piima iile 8000
kg.

Talus 3 oli méddunud aastaga vorreldes piimatoodang lehma kohta aga vihenenud 2 kg vorra
(21,6 kg-1t 19,6 kg-ni). See on pdhjustatud ebakvaliteetsema silo soGtmisest aasta algul ja
toendoliselt ka selles piirkonnas valitsenud erakordselt kuivast suveperioodist, mil
karjamaarohu kasv oli aeglane ja vihenes selle s60mus.
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Joonis 14. Kontroll-liipside tulemused erinevates mahetaludes

Aastal 2014 jatkati sootade keemilise koostise ja toitevddrtuse analiiiisi ja koostati nende
pohjal séddaratsioonid liipsilehmadele. Talvel oli koikides taludes lehmade s66tmine ikka
silotiilibiline. Proteiinsodtadena olid kasutusel kiillmpressitud riipsikook, hernes ja Oru
rapsikook, tihes talus proteiinsdota lehmadele endiselt ei soddetud. Energiasootadeks olid
erinevad teraviljad (valdavalt kaerajahu), riipsidli ja konserveeritud teravili.

Tabel 20. Analiitisitud mahesilode keskmised (koos piirvdirtustega) toitevdirtused, keemiline
koostis ja fermentatsiooni niitajad (arvestatuna kuivaines).

Keskmine Maksimaalne  Minimaalne

Kuivaine, % 40,1 65,1 23,6
Toorproteiin, % 15,0 20,0 9,0
Toortuhk, % 11,5 31,0 7,0
Toorkiud, % 23,6 28,4 13,0
Toorrasv, % 3,4 5,3 2,9
N-ta e-a, % 46,5 52,6 41,6
Kaltsium, g/kg 13,5 20,1 2,0
Fosfor, g/kg 3,1 4,1 2.0
Metaboliseeruv energia, MJ/kg 9,1 9,5 8,7
Metaboliseeruv proteiin, g/’kg 77,5 83,0 59,0
Vatsa proteiini bilanss, g/kg 17,2 57,0 -8,0
Orgaanilise aine seeduvus, % 64,1 70,0 62,0
Etanool, g/kg 3,5 7,0 0,0
Adidikhape, g/kg 17,3 35,0 6,0
Propioonhape,g/kg 0,1 1,0 0,0
Palderjanhape,g/kg 0,0 0,0 0,0
Voihape, g/kg 1,8 9,5 0,0
Piimhape, g/kg 53,0 98.0 7,0
Kokku happeid 72,2 124,0 13,0
pH 4,6 5.1 3,9
Ammoniaak-N iildN-st, % 4,3 7,9 0,7
Zearalenoon,ppb 367,1 663.0 204,2
Deokstinivalenool, ppb 103,7 217.9 0,0

Tabelis 20 on vilja toodud koigi analiiiisitud silode keskmine keemiline koostis, toitevidrtus
ja fermentatsiooni niitajad.
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Uldiselt vottes on selle aasta algul analiiiisitud silod enamasti viiga hea kvaliteediga, siigisel
analiiiisitud silod on aga oma kvaliteedi ja toitevddrtuse poolest halvemad.

Nii nagu moddunud aastal oli zearalenooni (ZEN) sisaldus koikides uuritud silodes iile
lubatud soovitusliku normi, mis voib pdhjustada toodangu vihenemist, sigimisprobleeme ja
loomade haigestumist. Soovituste kohaselt peaks silo ZEN-i sisaldus olema alla 100 ppb ja
deoksiinivalenooli (DON) sisaldus alla 500 ppb. DON-i sisaldus oli kdikudes silodes alla
maksimaalset lubatud piirnormi. Uhes talus kasutatav konservvili oli samuti viga toksiline ja
selle sootmine pohjustas suure languse (ca 20%) lehmade piimatoodangus.

Tabelis 21 on esitatud koikidest farmidest kogutud karjamaarohuproovide keemiline koostis
ja toitevairtus. Koik kolm mahetootjat kasutavad nii looduslikke kui ka kultuurkarjamaid ja
seepirast varieeruvad ka analiiliside tulemused suurel miiral. Uha rohkem on rajatud
liblikdielisterohkeid kultuurkarjamaid, mistdttu on suurenenud ka suvised piimatoodangud.

Tabel 21. Analiiiisitud haljass6oda keskmised (koos piirvddrtustega) toitevddrtused ja
keemiline koostis (arvestatuna kuivaines).

Keskmine Maksimaalne Minimaalne
Kuivaine, % 23,7 30,5 20,9
Toorproteiin, % 14,1 17,5 10,5
Toortuhk, % 8,2 10,5 4,9
Toorkiud, % 23,1 25,9 19,9
Toorrasv, % 3,4 4,2 2,5
N-ta e-a, % 50,1 53,5 45,5
Kaltsium, g/kg 10,8 13,6 6,7
Fosfor, g/kg 2.5 3,3 1,7
Metaboliseeruv energia, MJ/kg 10,0 10,7 9,2
Metaboliseeruv proteiin, g/’kg 79,7 86,5 72,4
Vatsa proteiini bilanss, g/kg 0,8 20,1 -31,8
Orgaanilise aine seeduvus, % 70,5 74,0 65,0

Soltuvalt talust olid moddunud perioodil lehmade pédevased piimatoodangud keskmiselt 19-30
kg (joonis 15). Talus 1 olid keskmised piimatoodangud pédevas tunduvalt korgemad
(keskmiselt 27,6 kg lehma kohta) kui iilejaanud kahes. Lisaks pohisootadele antakse selles
talus lehmadele lisaks teraviljajahu, oma kasvatatud ja pressitud riipsikooki ja riipsidli ning
mineraalsoota. Vorreldes aastaga 2013 on selles farmis keskmine lehmade piimatoodang
pdevas suurenenud 0,3 kg vorra.

Talus 2 kasutatakse edukalt tdisratsioonilise segasddda sO0Otmist, mis on tdendoliselt
suurendanud stabiilselt ka lehmade piimatoodangut. Proteiinsootadena kasutati aasta esimesel
poolel omakasvatatud hernest, selle 10ppemisel osteti sisse Oru rapsikooki. Hetkel lehmadele
proteiinsoota ei soodeta ja seetdttu on vihenenud ka pidevased piimatoodangud. Kuna silode ja
konservvilja analiiiis niitas, et nende kvaliteet ei ole kdige parem , sisaldades palju toksiine,
siis vOib arvata, et tuleval (2014/2015) talveperioodil vdib toodang veelgi langeda. Eelmise
aastaga vorreldes on selles farmis lehmade keskmine piimatoodang pdevas suurenenud 0,7 kg
ehk 26 kg-1t 26,7 kg-ni. 2014. aastal toodeti selles talus aastalehma kohta piima umbes 8400
kg.

Talus 3 on eelmise aastaga vorreldes keskmine pdevane piimatoodang lehma kohta

suurenenud koguni 2,4 kg vorra (19,6 kg-It 22 kg-ni). Sel aastal on silode kvaliteet selles
ettevottes rahuldav kuni hea ja toksiinide sisaldus suhteliselt madal. Suvisel
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karjatamisperioodil olid lehmade piimatoodangud viga head, kuna jdrjest rohkem on hakatud
rajama ja kasutama kultuurrohumaid. Majanduslikel pohjustel ei peeta selles farmis endiselt
proteiinsodda kasutamist otstarbekaks ja lisaks pohisdotadele antakse lehmadele teraviljajahu
ja mineraalsoodasegusid. 2014. aasta keskmine piimatoodang aastalehma kohta oli 6843 kg,
mis on selle farmi 14bi aegade parim tulemus.
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Joonis 15. 2014. aasta kontroll-liipside keskmised tulemused erinevates mahetaludes

Uldiselt véttes tuleks koikides taludes suuremat tihelepanu poorata silo ja teiste rohusootade
toitevddrtuse ja kvaliteedi tOstmisele. Kuna mahetootmises ei saa rohusootadest saamata
jadnud toitaineid lisa- ja ostusodtadega nii lihtsasti kompenseerida kui tavatootmises, siis
soltub pohisdotade toitevidrtusest ja kvaliteedist suurel mddral nii lehmade piimatoodang kui
ka kogu ettevotte majanduslik heaolu.
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Eesmiirk 4: Juuruta iihes mahefarmis kohalikel sootadel baseeruv sootmise siisteem, mis
voimaldaks toota lehmadelt keskmiselt 8000 kg piima aastas.

Projekti alguses seati eesmirgiks juurutada ithes mahefarmis kohalikel s6otadel baseeruv
sOOtmise siisteem, mis voimaldaks toota lehmadelt keskmiselt 8000 kg piima aastas. Jooniselt
16 on niha, et koikides projektiga seotud farmides on piimatoodangud viimastel aastatel
suurenenud ja kahes farmis on keskmine piimatoodang aastalehma kohta iile 8000 kg.
Erinevates taludes kasutatud s60tmist on pohjalikult kirjeldatud eelmises peatiikis.

Toodang aastalehma kohta, kg
9000
8890 8873
8623 )/g
8000 8382 8397
8141
7813
7607 7568
7000 4—Talu3
| g 7128 7249
6934 £43 8- Talul
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5000 T T T T T 1
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Aasta

Joonis 16. Erinevate mahetalude keskmised piimatoodangud aastalehma kohta (2009-2014)

Ettepanekud

Edasiste wuuringute kéigus tuleks kindlasti vélja selgitada mahelehmade peamiste
terviseprobleemide, sigimis- ja udaraprobleemid, tekke pohjused ja nende viltimise
voimalused.

Eesti Pollumajandusloomade Joudluskontrolli AS vdiks vdimalusel ja vahendite olemasolu
korral teha regulaarselt (iga-aastaselt) joudluskontrollis olevate mahelehmade joudlusniitajate

analiiuisi.

Kindlasti tuleks ldbi viia tootmiskatsed, et vilja selgitada kohalike proteiinsdotade (eelkdige
kaunviljade) so6tmise mdju lehmade piimajoudlusele ja kvaliteedile.

Oluline on vilja selgitada, kui hésti sobivad erinevad kaunviljad mahetootmise tingimustes
kasvatamiseks (saagikus, agrotehnika, haiguse- ja kahjurikindlus jm.).
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Tanuavaldused

Uurimistood finantseeris Eesti Pollumajandusministeerium rakendusuuringu ,,Kohalikel
mahesootadel baseeruva sodtmisstrateegia viljatootamine piimalehmadele® raames. To6
autorid tdnavad suure panuse eest t00 ldbiviimisel Eesti Pollumajandusloomade
Joudluskontrolli ASi, samuti Pdllumajandusametit ja Eesti Taimekasvatuse Instituuti. Eriline
tanu kuulub ka projektis osalenud mahetaludele.
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Riikliku programmi “Pdllumajanduslikud
rakendusuuringud ja arendustegevus
aastatel 2009-2014" lisa 4

PROJEKTI LOPPARUANNE’

1. PROJEKTI NIMETUS: Kohalikel mahesootadel baseeruva sootmisstrateegia viljatootamine
piimalehmadele

2. PROJEKTI NIMETUS INGLISE KEELES: Development of feeding strategy for dairy cattle based on
locally grown organic feed

3. PROJEKTI KESTUS Algus: 2010 Lopp: 2014

4. PROJEKTI LOPPARUANDE LUHIKOKKUVOTE:

Projekti pohieesmirgiks oli kohalikel mahesootadel baseeruva soOtmisstrateegia
viljatootamine piimalehmadele. Projekti kédigus registreeriti ja analiiiisiti maheloomade
joudlusnéitajaid, mille tulemusena selgus, et Eesti mahelehmade keskmine piimatoodang on
umbes 5800 kg ja peamised karjast viljamineku pohjused on sigimisprobleemid ning
udarahaigused ja vead.

Proteiinsootade analiiiisimisel leiti, et vatsas lohustumatu proteiini vajaduse katmiseks
sobiksid kdige paremini kuumtooddeldud dlikoogid. Kui aga mahetootmise tingimustes ei ole
selliseid sootasid kuskilt saada vOi on need liiga kallid, siis iipris rahuldava tulemuse voib
saada ka herne v4i oa sootmisega. Kuna sootmise seisukohalt ei ole uuritud kaunviljade
keemilise koostise ja toitevddrtuse erinevused vidga suured, siis praktikas tuleks eelistada
kultuure, mis sobivad oma agrotehnilistelt (sh. saagikus, haiguse- ja kahjurikindlus, kasvuaeg
jm.) omadustelt kdige paremini mahetootmise tingimustesse.

Lehmade sootmise andmeid ja kasutatavate sootade analiiiisi teostati kolmes erinevas
mahetalus, millest iiks asub Saaremaal, iiks Pdrnumaal ja iiks Viljandimaal. S6ltuvalt lehmade
piimatoodangust ja so6tmise ajast (suvine voi talvine) on ka sootmisest tulenevad probleemid
ja limiteerivad faktorid erinevad. koikides taludes tuleks suuremat tihelepanu pdorata silo ja
teiste rohusootade toitevddrtuse ja kvaliteedi tOstmisele. Kuna mahetootmises ei saa
rohusootadest saamata jddnud toitaineid lisa- ja ostusodtadega nii lihtsasti kompenseerida kui
tavatootmises, siis sOltub pohisootade toiteviidrtusest ja kvaliteedist suurel mééral nii lehmade
piimatoodang kui ka kogu ettevotte majanduslik heaolu.

Projekti alguses seati eesmirgiks juurutada ithes mahefarmis kohalikel sootadel baseeruv
sO0tmise siisteem, mis vOimaldaks toota lehmadelt keskmiselt 8000 kg piima aastas.
Kohalikel mahesootadel baseeruv sootmisskeem (sodtade pidev kvaliteedikontroll,
ndustamine ja sobivate ratsioonide koostamine) on rakendatud kolmes mahepiima tootmisega
tegelevas farmis. Koigis farmides on piimatoodang suurenenud ca 1000 kg aastalehma kohta.
Kahes mahefarmis on aastalehma keskmine piimatoodang iile 8000 kg.
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5. LUHIKOKKUVOTE INGLISE KEELES :

The main objective of the study was to develop a feeding strategy for dairy cattle based on
locally grown organic feed. During the project milk performance of Estonian organic dairy cows
(under animal recording) was investigated. Average milk yield of Estonian organic dairy cows is
approximately 5800 kg per year, the main culling reasons are related to fertility problems and
udder health.

In sacco trials were carried out to investigate protein degradability of local protein feeds. Heat-
treated oil cakes should be preferred when feeding high yielding dairy cows. If heat-treated
cakes are not available, different legumes can be fed to dairy cows to obtain acceptable milk
yield. Since there are no major nutritional differences between legumes, then in practical
conditions legumes that are more suitable (less pests and diseases etc.) to organic farming
conditions, should be preferred.

Feeding monitoring in dairy farms: in three organic dairy farms summer and winter feeding
(feed chemical composition, nutritional value and quality; diets in use) and milk performance
traits were analysed. Feeding related problems and main limiting factors related to organic diet
formulation are different, depending on the milk yield and feeding time (summer of winter
feeding). Overall, all organic dairy farms should improve the quality and nutritional value of
silage.

One of the aims in the beginning of the project was to implement feeding system in one
particular organic demonstration farm for producing at least 8000 kg milk per cow and year
based on locally produced organic feed. It can be stated that in all project related three farms the
milk production has increased and in two farms the average milk production per cow per year is
exceeding 8000 kg.
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