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Sissejuhatus

Tanu Euroopa Liidu struktuurifondide toele ja piimandussektori arengut soosivale
pOllumajanduspoliitikale on viimastel aastatel markimisvaérselt palju tehtud investeeringuid
kaasaegsete piimafarmide rajamiseks ning vastava soOtmis- ja pidamistehnoloogia
soetamiseks. See on loonud head eeldused sektori arendamiseks ja majanduslikult
konkurentsivoimelisemaks muutmisel. Samas eeldab veiste uutele pidamissiisteemidele
iileminek teadlikumat farmi juhtimist, oskust maksimaalselt rakendada ténapéevaseid teadmisi
veiste sodtmise, pidamise, ainevahetushaiguste, viljakuse, piima kvaliteedi jt kiisimustes.

Uute piimafarmide ehitamisega mindi iile tdisratsioonilise sega-sddda sodtmise
siisteemile, mis eeldab ratsioonide tdpsemat tasakaalustamist ja palju enamate toitefaktorite
arvestamist lehmade s6otmisel. Lehmadelt on voetud uue sé6tmissiisteemi rakendamisel
vabadus sO0tasid ise valida, seepérast avalduvad vead sO6tmise korraldamisel eel-kdige
ainevahetushaiguste néol.

Projekti pohiliseks eesmairgiks oli vdlja tootada ja rakendada kuni neljas erineva
suurusega piimafarmis kaasaegne, majanduslikult optimaalne veiste s6Gtmise ja pidamise
stisteem, mis kindlustaks jatku-suutliku majandamise, voimaldaks toota kvaliteetset piima ja
tagaks lehmadele hea tervise ning pika kasutusea. Kdige olulisemaks kiisimuseks, millele
keskenduti, oli liipsilehmade varustamine vajalike toite-faktoritega laktatsiooni- (elu-)
perioodi erinevatel staadiumitel. Piiliti vilja selgitada farmi suurusele vastav optimaalne
s00tmisgruppide arv ning uuriti lehmade erineva grupeerimise printsiipide moju produktiiv-
susele, soodakasutuse efektiivsusele ja loomade tervisele soltuvalt veisekarja geneetilisest
potentsiaalist.

Uurimistoo organisatsioon ja uldmetoodika

22. mirtsil 2006. aastal valiti koos Eesti Téulooma Kasvatajate Uhistu spetsialistidega
vélja neli erineva suurusega veisefarmi, millest voiks kujuneda Eesti piimakarjakasvatuse



mudelfarmid, kus kasutatakse kaasaegseid loomade so66tmise ja pidamise votteid, mis oleksid
rakendatavad teistes vastava suurusega farmides. Et lehmade sO06tmist ja pidamist pole
vOimalik eri suuruse ja erinevate ehituslike isedrasustega farmides korraldada sarnaselt,
otsustati vilja valida farmid, kus oleks ligikaudu 1000 lehma (farm A), 600 lehma (farm B),
400 lehma (farm C) ja 200 lehma (farm D).

Aprillikuu jooksul tootati koos valitud farmide juhtkondadega vilja uurimist6o
metoodika ning kavandatavad menetlused uurimist6d ldbiviimiseks. T6O igapdevaseks
korraldamiseks maérati koikidele farmidele kontaktisikud, iiks teadur s66tmisosakonna poolt
ning iks inimene farmi poolt andmete kogumiseks ja kehtestatud uurimis-metoodika
rakendamiseks. Uurimistooga alustati 1. mail 2006.

Olenevalt farmi suurusest valiti Polula katsetulemusi silmas pidades farmidele
sOOtmisstrateegiad ja moodustati sootmisgrupid. SO66tmisgruppide moodustamisel voeti
arvesse lauda chituslikke isedrasusi (vdimalust moodustada erinev arv sootmisgruppe),
laktatsiooni-staadiumit ja otstarbekust. Viimase juures peeti silmas eelkdige t66jou-kulu
sO0tmise korraldamisel. Vastavalt uurimistulemustele ja saadud kogemustele kohandati
s66tmisskeeme koostdos farmi juhtide ja sootmisosakonna teadlastega.

Kasutatavate sootade keemiline koostis ja toitevddrtus maddrati sootmisosakonna
keemialaboris, analiiiisitulemuste pdhjal koostasid osakonna teadurid koikidele
sO0tmisgruppidele ratsioonid. Neid korrigeeriti iga sd0dapartii vahetumise v0i muutumise
jarel.

Koikides farmides seati sisse iihtse metoodika jargi soodakulu arvestus, mida peeti iga
pdev kdigi s66tmisgruppide viisi eraldi. Lisaks sellele hinnati kdikide lehmade toitumust kolm
korda laktatsiooni-perioodi jooksul, s.0 poegimisel, esimesel seemendusel ja kinnijatmisel.
Kuna tiinestumise analiilisiks vajalikud andmed iihtisid andmetega, mida farmid esitavad
Joudluskontrolli Keskusele, siis neid uurimistoo jaoks eraldi ei kogutud.

Teoreetiline taust

Laktatsioonitsiikli jooksul, mis kestab meie tingimustes ligi-kaudu 400 pideva, muutub
oluliselt organismi ainevahetus. Hésti on teada see, et liipsilehmad ladestavad laktatsiooni
16pul kehasse varu-energiat, pohiliselt rasva ndol, mida nad kasutavad laktatsiooni algul
piimasiinteesi toetamiseks. Vdhem teatakse neid ainevahetuslikke muutusi, mis toimuvad
organismis seoses poegimisega. Arusaadavalt on need protsessid, mida inimene muuta ei saa,
kuid sootmise teadliku korraldamisega saame me aidata loomadel kergemini nende
muutustega kohaneda. Perioode, kus loomade oJigest sOdtmisest soltub nende tervis,
toodanguvoime, sigivus ja karjas pilisimine, on mitu. Olulisemad nendest on:

1) ileminekuperiood,

2) uusliipsiperiood,

3) laktatsiooni 10pp-periood,
4) kinnisperiood.

Kindlasti voib toodud perioode veelgi detailsemalt késitleda, kuid siinkohal piirdume
olulisemaga.

Uleminekuperiood

Uleminekuperiood on kahtlemata kdigist kisitletavatest perioodidest kdige
vastutusrikkam. Sellel perioodil toimuvad liihikese aja jooksul organismis véga suured



metaboolsed muutused ja on ka kdige suurem ainevahetushaigustesse haigestumise oht.
Sellest soltub tiinestumine ja lehmade karjas piisimine.

Traditsiooniliselt kisitletakse iileminekuperioodi ajavahemikuna kolm nédalat enne ja
kolm nédalat pérast poegimist. See on aeg, mille jooksul toimuvad kdige suuremad muutused
organismi ainevahetuses ja kus organism toimunud muutustega enam voi vidhem kohandub.
Seoses intensiivse piimasiinteesiga suureneb drastiliselt toitainete vajadus ning on arusaadav,
et mida suurema piimajoudlusega on lehm, seda suuremad on toimuvad muutused. Vorreldes
kinnisperioodiga suureneb neljandaks laktatsioonipdevaks gliikoosivajadus keskmiselt
kolmekord-seks, aminohapete vajadus kahekordseks, rasvhapete tarve viiekordseks ja
kaltsiumivajadus neljakordseks (Overton, Waldron 2004).

Gliikoosiainevahetus

Kinnisperioodil katab lehm oma pdohilise energiavajaduse rasvhapete oksiidatsiooni
abil, kusjuures gliikoosi siintees on tithine. Piima siinteesiks vajab aga lehm palju gliikoosi
(udarast 1dbi voolava gliikkoosi hulk méairab siinteesitava piima koguse), mida ta siinteesib
valdavalt maksas. Lisaks maksale toimub moningane gliikoosi siintees ka neerudes, kuid selle
osatéhtsus, vorreldes maksas toimuvaga, on suhteliselt viike, jaddes 10% piiridesse kogu
glilkoneogeneesist. Heas liipsihoos lehm siinteesib paevas 3,5 kg gliikoosi (Reynolds jt 2003).
Gliikoneogeneesi substraatideks maksas on nn glikogeensed lenduvad rasvhapped
(propioonhape, isovdihape ja valeriinhape), Cori tsiiklist périt piimhape, glilkogeensed
aminohapped, mis périnevad kas kehavalkude katabolismist v3i peensooles imendunud
aminohapetest, ning keharasvade hiidroliiiisil vabanenud gliitserool (Larsen 2009). Kdige
suurema osatdhtsuse glilkoosi neogeneesis moodustab propioonhape, mis vOib
iileminekuperioodil maksimaalselt ulatuda 50...60%ni, laktaat moodustab maksimaalselt
15...20%, gliitserool 2...4%. Teoreetiliselt on glilkogeenseteks prekursoriteks ka vatsas
stisivesikute fermentatsioonil tekkivad isovoihape ja valeriinhape, kuid nende osa on niivord
viike, et el oma praktilist tdhtsust. Seevastu aminohapete osatdhtsus gliilkoneogeneesis on
suhteliselt suur (20...30%) eeskétt ilileminekuperioodil, hiljem see oluliselt véheneb.
Pdohjuseks on asjaolu, et tileminekuperioodil kulutab lehm suure osa labiilsest kehavalgust édra
kiillalt kiiresti (Reynolds jt 2003). Energiaainevahetuse seisukohalt on oluline teada, et kuigi
maks siinteesib gliikoosi, ei okslideeri ta seda ise ainevahetusenergia saamise eesmaérgil.

Lipiidide ainevahetus

Negatiivse energiabilansi ajal katab organism energia puudujdigi kehavarude arvel,
hiidroliitisides pohiliselt trigliitseriide, mida ladestati laktatsiooni lopus ja kinnisperioodil
varuenergiana rasvadepoodes. Negatiivse energiabilansi perioodil hiidroliitisitud varulipiidid
mobiliseeritakse  vereringesse esterifitseerimata rasv-hapetena (NEFA). Esimestel
laktatsioonipdevadel kasutab udar nendest piimarasva siinteesiks dra kuni 40%. Moningane
kogus rasvhapetest kasutatakse energiaallikana dra ka skeletilihastes, et kompenseerida
gliilkoosipuudust (vdhest gliikkoneogeneesi) esimestel poegimisjargsetel pédevadel, kuid
suurema osa veres tsirkuleerivatest esterifitseerimata rasvhapetest peab maks iimber té6tama,
kas oksiideerides need ainevahetusenergiaks vdi resiinteesides trigliitseriidiks. Resiinteesitud
trigliitseriidid peab maks omakorda pakkima lipoproteiinide koostisesse ja saatma
vereringesse.

Suur organismi energiavajadus ja vidhene kuivaine s66mus laktatsiooni algul
suurendavad pidevalt NEFAde sisaldust veres. Kuna maks ei suuda kdigega hakkama saada,
kipuvad resiinteesitud trigliitseriidid maksas ladestuma. On tdendoline, et kdikidel suure-
toodangulistel lehmadel maks esimestel poegimisjargsetel nddalatel mdnevorra rasvub.
Drackley (1999) hinnangul voib lehma maksa ladestuda poegimisjirgsetel paevadel kuni
500 g rasva pdevas. Rasvu-misega vdheneb arusaadavalt maksa voime tiita teisi elutdhtsaid



funktsioone. On 1dbi viidud mitmeid uuringuid, kus on leitud maksa rasvumise tugev
negatiivne korrelatsioon nii gliikoneogeneesi ulatuse (Pipenbrink, Overton 2003) kui
karbamiidi silinteesiga (Strang jt 1998). Arvestada tuleb ka sellega, et mida enam on maks
rasvunud, seda vidiksemad on lehma gliikogeenivarud.

Viimastel aastatel on histi tdestatud, et gliikoneogeneesi ja karbamiidi
stinteesiprotsessid maksas on omavahel véga tihedasti seotud. Kuigi nende protsesside
omavaheline mehhanism pole hésti selge, on leitud, et suur ammoniaagi kogus maksas
vidhendab gliikoneogeneesi eelkdige propioonhappest. Seepdrast on asutud seisu-kohale, et
poegimisjdrgsel perioodil on soovitav hoida proteiini tase ratsioonis pisut madalam kui
laktatsiooni tipp-perioodil. Erilist tdhelepanu tuleks podrata proteiini 10hustuvusele ratsioonis
ja véltida kiiresti 1dhustuvate proteiiniallikate  kasutamist lehmade soOtmisel
iileminekuperioodil. Arusaadavalt tuleb loomadele vajalik aminohapete tase kindlustada
modduva proteiini arvel.

Kirjandusest leiame {iha enam teaduslikku tdendusmaterjali ka selle kohta, et maksa
rasvumine on tihedalt seotud nii reproduktsiooni kui immuunsusega. Mida enam on maks
rasvunud, seda rohkem esineb vastpoeginud lehmadel nakkushaigusi, eelkdige metriiti ja
mastiiti, ning seda kauem ja dgedamalt need kestavad. Halvenenud tiinestuvus on iihelt poolt
seotud ndrgenenud immuunsiisteemiga ning nakkushaiguste suurenenud esinemissagedusega,
kuid teisalt ka steroidhormoonide ja insuliini vdhenenud siinteesiga ning ammoniaagi
suurenenud kontsent-ratsiooniga veres, mis kahjustavad munasarjade funktsiooni (Bobe jt
2004).

Huvitava katse tegid van Knegsel jt (2007), kes sootsid iileminekuperioodil kolm
nidalat enne ja iiheksa nidalat péarast poegimist lehmadele kas glilkogeenset (tarkliserikas) voi
lipogeenset (rasvarikas) ratsiooni ja leidsid, et lipogeense ratsiooni korral véljuta-vad lehmad
piimaga ja ammutavad kehavarudest enam energiat kui gliikogeensel ratsioonil olles. Seega
selgus nimetatud teadlaste Kkatse-tulemustest, et rasvade lisasootmine laktatsiooni algul
suurendab kiill piimatoodangut, kuid tdstab samal ajal ka kehavarude kasutamise
intensiivsust.

Kaltsiumiainevahetus

Organismi kaltsiumist (Ca) asub luustikus 99% ja fosforist (P) 80%. Vere Ca-sisaldus
on hormonaalselt viaga tugevasti reguleeritud, vere P-sisaldus monevdrra vihem. Vere Ca- ja
P-sisaldust mojutavad:

1) absorptsioon soolestikust;

2) resorptsioon voi depositsioon luustikus;

3) reabsorptsioon voi ekskretsioon neerudest;

4) retstikleerumine siilje kaudu;

5) ladestumine viljastusproduktidesse (tiinetel loomadel);
6) sekretsioon piimaga (lakteerivad loomad) ja

7) viljutamine roojaga.

Vajaliku Ca ja P taseme veres ja intratsellulaarsetes vedelikes Kkindlustavad siiski
pohiliselt parathormoon ja 1,25-dihiidroksiivitamiin D, seda nii absorptsiooni teel soolestikust
kui resorptsiooni teel luudest. Tuleb lisada, et kaltsiumi taseme regulatsioonis mangib olulist
rolli ka selle tagasiimendumine (reabsorptsioon) neerudest, seda eelkdige kaltsiumi defitsiidi
korral.

Nagu margitud, stimuleerib parathormoon ka P resorptsiooni luudest, kuid suurendab
samas fosfaadi (veres olev puhver, mis regu-leerib happe-aluse tasakaalu organismis) hulka
ekstratsellulaarses vedelikus ning fosfaadi eritumist neerude kaudu. Kui parathormoon



hoolitseb Ca ja P taseme tdusu eest vereseerumis, siis kaltsitoniin, mida produtseerib
kilpnéare, aktiveerub suure Ca-sisalduse korral veres ja soodustab Ca ladestamist luudesse
ning viimaste mineraliseerumist. Kaltsitoniini aktiveerumise korral vdheneb Ca imendumine
soolestikust ning suureneb Ca eritumine uriiniga.

Poegimisjidrgse hiipokaltseemia esinemissageduse minimeeri-mise sOdtmisstrateegia
seisneb eelkdige Ca- ja P-ainevahetust regulee-rivate hormoonide aktiivsuse mdjutamises ja
nendega manipuleeri-mises.

Sootmisstrateegilised votted, mis toetavad metaboolset kohanemist iileminekuperioodil
Grupeerimise strateegiad

S66tmisgruppide moodustamise peamiseks eesmérgiks peakski olema metaboolse
kohanemise toetamine iileminekuperioodil. S66tmisgruppide koostamist tuleks alustada
kinnisperioodist, sest lehmade sootmine sellel ajal mdjutab suuresti loomade tervist ja
toodanguvdimet poegimisjiargsel perioodil. Kinnisperioodil tuleks moodustada kaks
sO0tmisgruppi, iiks kinnijatmisest kuni 21. pidevani enne poegimist ja teine 21. pievast enne
poegimist kuni poegimiseni. Mitteliipsvatele lehmadele sdddetakse esimesel perioodil
madalama energiakontsentratsiooniga, teisel perioodil kdrgema energiakontsent-ratsiooniga
ratsiooni. Peamine eesmark on see, et lehmad kinnis-perioodil liialt ei rasvuks. On mitmeid
uuringuid, mis tdestavad, et sdotes lehmi kogu kinnisperioodi jooksul tugevasti, suureneb neil
ainevahetushaiguste esinemissagedus ning viheneb toodang. Soovita-valt tuleks moodustada
eraldi s66tmisgrupp ka poeginud lehmade tarvis. Selles grupis on otstarbekas hoida lehmi
kuni kolm nédalat pérast poegimist. Kahjuks pole vdimalik seda koikjal teha, sest
sO0tmisgruppide arvu maidrab eelkdige &dra loomade arv karjas, lauda ehituslikud ja
tehnoloogilised vdimalused ning t68joukulu sd6tmisel.

Strateegiad, mis toetavad gliikoneogeneesi ja vihendavad NEFAde teket
iileminekuperioodil

Siisivesikud poegimiseelses ratsioonis

Valdavalt ollakse seisukohal, et poegimiseelsel perioodil tuleks lehmade ratsiooni
lillitada jousoota selleks, et:
- kohandada vatsa mikrofloora tarbima suuri jous6dda koguseid;
soodustada vatsahattude arengut;
toetada gliikoneogeneesi maksas;
suurendada mikroobse proteiini siinteesi;
katta suurenenud energiatarve seoses loote intensiivse kasvu ja udara nddrmekoe arenguga.

Kinnisperioodil soddetakse lehmi iildiselt koresdoddarikka ratsiooniga, mistdttu vatsa
okosiisteem kohandub hiidroliiiisima eelkdige tselluloosi ja hemitselluloosi. Selle tulemusena
on vatsas alla surutud nii amiiloliilitiliste kui piimhapet tarbivate bakterite tegevus. Kui
lehmadele ei sdddeta poegimiseelsel perioodil jousdota ja seda hakatakse andma suurtes
kogustes pirast poegimist, haigestuvad lehmad suure tdendosusega vatsaatsidoosi. Oluline on
arvestada seda, et piimhapet produtseerivad bakterid kohanevad ratsiooni muutustega palju
kiiremini (paari nddala jooksul) kui piimhapet tarbivad bakterid (3...4 niddala jooksul).
Seepdrast esineb véga suur atsidoosi risk just poegimisjirgsetel nédalatel.

Kinnisperioodil koresdddarikka ratsiooni sdotmisel taandare-nevad ka vatsahatud.
Aidikhape, mis on peamine tselluloliiiitiliste bakterite produtseeritav lenduv rasvhape,
imendub vatsast kergesti ka 1dbi vatsaepiteeli, mistdttu ei vaja nii suurt absorptsioonipinda kui
propioon- ja vdihape. Taandarenenud vatsahattude tottu imenduvad aga propioon- ja vdihape



vihe, seepérast kuhjuvad need jousdddarikka ratsiooni korral vatsas. See suurendab omakorda
vatsaatsidoosi ohtu ja vdhendab lehmadel s6omust. S60muse vdhenemine suurendab aga
ketoosi ohtu veelgi.

Nagu eespool nimetatud, on kiurikka koresooda fermentatsiooni 16pp-produktiks
vatsas valdavalt dadikhape, mille arvel katab kinnislehm ka oma energiatarbe, oksiideerides
addikhappe tsitraadi-tstiklis ATPks, CO, ja H,O-ks. Kuna gliikoositarve on kinnisperioodil
suhteliselt viike, ei toimu organismis ka kuigi intensiivset gliikoneogeneesi. Et gliikoosi
siinteesiradu intensiivistada, on tarvis hakata jousddta s66tma juba enne, kui gliikoosivajadus
maksimumi tduseb.

Poegimiseelsel perioodil omab kiillalt suurt tdhtsust ka see, milline on jouséddas oleva
tarklise hiidroliilisi ulatus vatsas. Mida enam tirklis vatsas 16hustub, seda soodsamat mdju
avaldab see vatsa mikrofloora koostise viljakujunemisele, vatsahattude arengule ja mikroobse
proteiini siinteesile. Dann jt (1999) demonstreerisid 1dbi-viidud katsetega seda, et suurendades
poegimiseelsel perioodil kas tarklise kogust ratsioonis voi tirklise hiidroliilisi ulatust vatsas,
suureneb kuivaine sd60mus poegimiseelsel perioodil ning piimatoodang ja vere
insuliinisisaldus poegimisjdrgsel perioodil.

Siiski mitte koik teadlased ei jaga seda seisukohta. Ingvartsen jt (2001) viisid lébi
suure arvu lehmadega uuringu, kus selgitasid poegimiseelsel perioodil séddetava jous6dda
koguse moju kuivaine sdomusele poegimisjargsel perioodil. Et nende katsetes jous6dda kogus
poegimiseelses ratsioonis ei mojutanud kuivaine s66must poegimis-jargsel perioodil, asusid
autorid seisukohale, et poegimisjdrgsel perioodil ei ole s6omuse limiteerivaks teguriks
vatsaepiteeli areng ja hattude pikkus.

Vastpoeginud lehma varustamisel gliikoosiga méngib tdhtsat rolli vatsast méoduv
tarklis. Tingimustes, kus gliikoosi silintees on piiratud, on otstarbekas saata osa térklist vatsast
modda ilma mikrobiaalse hiidroliitisita. Sellisel juhul hiidroliiiisub térklis peensooles
pankrease slinteesitava a-amiilaasi ja peensoole mukoosarakkudes siinteesitava isomaltaasi
(oligo-1,6-gliikosidaas) toimel ning imendub gliikkoosina otse verre. Peame aga teadma seda,
et méletsejalistel on pankrease siinteesitud a-amiilaasi aktiivsus oluliselt viiksem kui sigadel
(Larsen 2009), mistottu muutub modduva tirklise sootmise korral oluliseks selle eelnev
tootlemine. Néiteks mais, mis sisaldab suhteliselt palju vatsast modduvat téirklist, tuleb
jahvatada peenemaks kui oder voi nisu, mille tarklis hiidroliilisub valdavalt vatsas. Riikides,
kus mais on lipsilechmade pohiline jousoot, toodeldakse maisiteri  erilise
kuumtootlemismeetodi abil, et suurendada tédrklise seedet vatsas ja vidhendada seedet
peensooles.

Gliikogeensete prekursorite manustamine uusliipsiperioodil

Lisasoodetavatest gliikogeensetest prekursoritest on end paremini Oigustanud
propiileengliikool, mida tuleks manustada ravimjoogina. Propiileengliikool metaboliseerub
osaliselt vatsas propionaadiks, kuid suurem osa sellest imendub Kiiresti verre ja siseneb
glikoneogeneesi tsiiklisse piirovaadi kaudu. See, kui palju propiileengliikoolist
metaboliseerub propionaadiks ja kui palju imendub vatsast muutumatul kujul, soltub selle
manustamise viisist. Kdige enam avaldab propiileengliikool mdju vere insuliinitasemele siis,
kui manustame seda ravimjoogina. Ingvartsen (2006), iildistades katse-tulemusi, mirgib, et 30
minutit parast propiileengliikooli suu kaudu manustamist suureneb lehmadel vere
insuliinisisaldus 200...400%. Uldiselt on k&ik uurijad iiksmeelel ka selles osas, et
propiileengliilkooli manustamisel lehmadele ravimjoogina vdhenevad vereplasmas nii
esterifitseerimata rasvhapete kui ketoonkehade sisaldus, aga ka trigliitseriidide ladestus
maksas. Mitmed autorid (Christensen jt 1997; Stokes ja Goff 2003) demonstreerisid
propiileengliikooli positiivset mdju vereplasma ketoonkehade sisaldusele ja produktiivsusele



laktatsiooni algul ka siis, kui lehmadele manustati propiileengliikooli ainult kahel
poegimisjargsel pdeval. Samuti peavad nimetatud autorid védhe- vOi ebaefektiivseks
manustada propiileengliikooli koos téisrat-sioonilise segasdddaga vdi vatsaboolustena.

Uheks potentsiaalseks gliikogeenseks prekursoriks peetakse ka propionaati, mida
manustatakse kas kompleksis kaltsiumiga v0i mdne muu mineraalelemendiga. Selle
prekursori  efektiivsuses pole wuurijad siiski nii  iiksmeelsetel seisukohtadel kui
propiileengliikooli osas. Uldistades kirjanduses leiduvaid seisukohti, peetakse lisasdddetava
(manustatava) propionaadi kogust vorreldes selle propionaadi kogusega, mis tekib
siisivesikute fermentatsioonil vatsas, siiski tithiseks.

Et negatiivse energiabilansi perioodil kasutavad lehmad gliiko-geense prekursorina
keharasvade hiidroliiiisil vabanevat gliitserooli, on palju katseid korraldatud biodiislikiituse
toostuse korvalsaadusena tekkiva toorgliitserooliga, et selgitada vilja selle ketoosi ennetavat
mdju lehmadele poegimisjéirgsel perioodil. DeFrain jt (2004) s66tsid lehmadele kaks nédalat
enne poegimist ja 21 pdeva pérast poegimist tdisratsioonilise segas6dda koostises kas 0,43 voi
0,86 kg toorgliitse-rooli pdevas ning mairasid lisaks soomusele ja toodanguniitajatele ka
verest rasvade ainevahetust iseloomustavad niitajad. Et viimaseid gliitserooli lisas66tmine ei
mdjutanud, asusid uurijad seisukohale, et gliitserool ei ole gliikkogeenne prekursor siis, kui
seda soodetakse segasddda koostises. Analiilisides erinevate autorite ldbiviidud katsete
tulemusi, jireldab Sudekum (2007), et suur osa gliitseroolist siiski metaboliseerub vatsas
mikroobse fermentatsiooni kdigus ning vaid vdga vihe absorbeerub otse verre. Holteniuse jt
(2009) katsed toestasid aga vastupidist, mistdttu on arusaadavalt tarvis jatkata sellealaseid
uuringuid (vt ka ptk 6).

Rasva sootmine iileminekuperioodil

Rasvade sootmise otstarbekuse kohta iileminekuperioodil esineb teaduskirjanduses
samuti viaga palju vastakaid seisukohti. Enamasti s66detakse lehmadele tileminekuperioodil
250...500 g rasva pdevas. Pohiliseks argumendiks on see, et rasva lisasdotmisega suurendame
ratsiooni energiasisaldust ja vihendame sd0daratsiooniga saadava energia defitsiiti negatiivse
energiabilansi perioodil. Eeldatakse, et rasva lisasootmisega vidhendatakse lehmadel
keharasvade kasutamise intensiivsust, maksa rasvumist ja ketoosiohtu. Nende viidete
teoreetiliseks eelduseks on seisukoht, et rasva s00tes me varustame looma alternatiivsete
lipoproteiinide allikatega, mida siinteesitakse sooleseinas, mitte maksas, ja mida kasutatakse
kudedes energiaallikana ning udara nddrmekoes piimarasva siinteesil. Kuna lipoproteiinide
slinteesi sooleseinas ei limiteeri spetsiifilise valgu puudus, oldi pikka aega seisukohal, et rasva
lisasootmine vdhendab ka maksa rasvumist. Hilisemate uuringute pohjal on aga hakatud
esitatud seisukohtades kahtlema. Bertics ja Grummer (1999) leidsid, et soddarasva séotmisel
esterifitseerimata rasvhapete sisaldus veres sageli siiski suureneb ning vaatamata rasva
sootmisele rasvub ka maks. Autorid spekuleerivad, et soolestikus siinteesitud lipoproteiinid
hiidroliitisitakse kiill kudedes lipoproteiinlipaasi toimel, kuid koiki rasvhappeid ei oksiideerita
ATP energia tootmiseks ega kasutata dra piimarasva siinteesiks. Osa saadetakse vereringesse
esterifitseerimata  rasvhapetena, mis satuvad maksa ja suunduvad samadesse
metabolismiradadesse nagu keha-rasvadest périt rasvhapped. Ka Duske jt (2009) ning
Drackley (2002) leiavad, et kinnisperioodil vatsainertse rasva sootmise tagajdrjel vdheneb
uusliipsiperioodil kuivaine s66mus ning koos sellega muutub negatiivsemaks energiabilanss,
samuti ei vihene rasvade infiltratsioon maksa.

Soodarasvade sootmisel on hakatud suurt tdhelepanu podrama selle rasvhappelisele
koostisele. Kui varem peeti rasvade sootmisel kodige tdhtsamaks néitajaks rasvhapete moju
vatsafermentatsioonile, sh kiillastamata rasvhapete biohiidrogenisatsioonile, siis viimastel
aastatel on esiplaanile kerkinud rasvhapete moju rasvade ainevahetusele ja lehmade



tiinestuvusele. On mitmeid katseandmeid (Thatcher jt 2006), mis niitavad, et kiillastamata,
eriti poliikiillastamata rasvhapete s66tmise korral paraneb lehmade tiinestuvus ja vdheneb
resiinteesitud rasvade ladestumine maksas.

Suurt huvi pakuvad teadlastele ka uuringud spetsiifiliste rasvhapete mdju kohta
rasvade ainevahetusele. Kui selgus, esmalt katsetes rottidega ja hiljem piimalehmadega, et
trans-10, cis-12 konjugeeritud linoolhape pérsib rasva siinteesi, hakati katselehmadele s66tma
nimetatud rasvhappeid sellel eesmérgil, et vidhendada uusliipsi-perioodil negatiivse
energiabilansi siigavust ja pikkust. Eeldatakse, et tdnu vidhenenud piimarasva siinteesile
kulutab lehm ka vdhem energiat piima tootmiseks, mistdttu peaks vihenema energia
ammutamise vajadus kehavarudest. Bernal-Santose jt (2003) katsetulemused seda hiipoteesi
siiski ei Kinnitanud. Uurijad s66tsid lehmadele iilemineku-perioodil nimetatud konjugeeritud
linoolhappe isomeeri, kuid lehmade energiabilanss seeldbi ei paranenud, samuti ei vihenenud
maksa rasvumine. Kiill aga vidhenes katselehmade piima rasvasisaldus ja suurenes
piimatoodang keskmiselt 3 kg vorra paevas.

Strateegiad, mis vihendavad rasvade ladestumist maksa

Maksa rasvumist saame viltida/vihendada eelkdige lehmade kinnisperioodiaegse
sootmisega. Eesmargiks peaks olema see, et lehmadel siiliks poegimisjargselt voimalikult hea
s60giisu, et nad kulutaksid voimalikult vdhe varuenergiat laktatsiooni algul, et energia-bilanss
muutuks kiiresti positiivseks. Seepirast tuleks eelkdige jélgida nduandeid, mis on seotud
lehmade optimaalse poegimisaegse toitumisega ning loomorganismis toimuva
glilkoneogeneesi toetamisega.

Maksa vihese ja mddduka rasvumise korral soovitatakse kasu-tada iildiselt samu
sO0tmisstrateegilisi votteid nagu ketoosi viltimiseks. Tugeva rasvumise puhul soovitatakse
lisaks gliikoosilahuse intravenoossele manustamisele siistida ravimitest veel kas prednisolooni
(200 mg viie péeva jooksul) vdi gliikkagooni (15 mg 14 péeva jooksul) ning manustada samal
ajal suu kaudu propiileengliikooli (Bobe jt 2004). Tuleb aga lisada, et maksa tugeva rasvumise
korral pole ravi eriti edukas, on tdomahukas ning nimetatud vahenditest on liipsi-lehmade
ravis lubatud seni kasutada vaid prednisolooni. Ka selle kasutamisel tuleb arvestada ravimi
negatiivse mdjuga immuunsiisteemile.

Soodalisandeid tootvad ja miiiivad firmad pakuvad kiill viga mitmesuguseid teisi
soodalisandeid rasvade maksas ladestumise vdhendamiseks, kuid needki pole
sO0tmispraktikas vdga tohusaks osutunud. Nidib, et pakutavatest soddalisanditest on
monevorra tdhusam biotiin (B7-vitamiin), mille toimet on lehmade sé6tmisel iilemineku-
perioodil kiillalt intensiivselt uuritud. Lisaks sellele, et on tdestatud vitamiini lehmade sdrgu
tugevdav toime (Bergsten jt 2003), on biotiini lisas6dtmine positiivselt mdjutanud ka
piimajoudlust (Majee jt 2003) ja proteiini siinteesi (Zimmerly ja Weiss 2001). Biotiini
sO0tmise positiivne moju avaldub eelkdige jousdodarikka ratsiooni korral, kui vidheneb
biotiini mikrobiaalne siintees. Kuna biotiin on oluline koensiitim nelja karboksiilaasi siinteesil,
millest kaks kataliilisivad gliikoneogeneesi kahte olulist reaktsiooni, avaldub biotiini mdju
eelkoige just gliikoneogeneesi protsessi kaudu (Rosendo jt 2004).

Kiillalt intensiivselt uuritakse ka koliini s66tmise efektiivsust liipsilehmadele. Koliini,
nii nagu biotiini, ei peeta iildiselt liipsi-lehmadele vajalikuks toitefaktoriks, kuid katsetes, kus
lehmadele infundeeriti koliini otse peensoolde (Erdman 1985) voi sdddeti koliini vatsainertset
vormi (Davidson jt 2008), suurenes nii piimatoodang kui ka piima valgu- ja rasvasisaldus.
Koliin on miletsejalisel iihe olulise fosfolipiidi — fosfatidiililkoliini koostises, mis méangib
téahtsast osa nii rasvade transpordil rakumembraanide struktuuris kui lipoproteiinide siinteesil.
Ligikaudu 30% koliinitarbest katab liipsilehm mikroobse fosfatidiiiilkoliini abil ning 70%



tarbest siinteesib de novo (Erdman ja Sharma 1991). Kuna fosfatidiiiilkoliini sisaldavad vatsas
elunevad alg-loomad palju enam kui bakterid, muutub suuretoodanguliste lehmade
varustamine koliiniga eriti kriitiliseks just jousdddarikaste ratsioonide korral, kui algloomade
populatsioon on vatsas alla surutud v&i puudub iildse. Koliini lisaso6tmist pdohjendatakse ka
sellega, et koliini siinteesiks vajab loomorganism metiiiilrihma, mille doonoriks on
aminohape metioniin. Et {ihe molekuli koliini tootmiseks kulub kolm molekuli metioniini, on
arusaadavalt otstarbekas suuretoodangulistele lehmadele sodta tdiendava metioniini asemel
koliini. Arvestada tuleb aga sellega, et lisaks soddetav koliin peab olema vatsa
mikroorganismide hiidro-liiiisiva toime eest kaitstud.

Pires ja Grummer (2008) summeerisid 16 katse tulemused, kus lehmadele s6odeti
tdiendavalt vatsa mikroorganismide eest kaitstud koliini. 38% lehmadel suurenes koliini
lisas66tmise tulemusena piimatoodang keskmiselt 1,5 kg vorra péevas, kusjuures koliini mgju
avaldus eelkdige lehmadel, kes liipsid pdevas iile 35 kg piima. Tehes kokkuvdtteid
kirjandusandmetest ndib siiski, et koliini mdju piima-toodangule pole niivord oluline kui selle
moju vere esterifitseerimata rasvhapete sisaldusele ja maksa rasvumise vihenemisele.

Ka niatsiini (nikotiinhape ehk Bgs-vitamiin) pectakse antilipoliiiitiliseks vitamiiniks,
mistottu soovitatakse seda lisada liipsilehmade sd0daratsiooni. Niatsiin on tihtis vitamiin
koensiiimide NAD ja NADP koostises ning méngib seetdttu suurt rolli nii loomade kui
inimeste ainevahetuses. Peaaegu koik liigid on voimelised ise organismis siinteesima teatud
koguse niatsiini triiptofaanist, kuid lisaks sellele siinteesivad niatsiini suurtes kogustes ka
vatsa mikroorganismid aspartaadist ja dihiidroksiiatsetoonfosfaadist. Uldjuhul on mikroorga-
nismide poolt siinteesitud niatsiini kogus piisav, rahuldamaks liipsi-lehmade vajadust.
Hinnanguliselt siinteesivad 650 kg raskuse ja 35kg piima pédevas liipsva lehma vatsa
mikroorganismid 1804 mg niatsiini pédevas. Sellise lehma elatustarbeliseks vajaduseks
arvestatakse see-juures vaid 256 mg paevas ning piimatootmise vajaduseks vaid 33 g pdevas
(Niehoff jt 2009).

Ainuraksed (Protozoa) ei siinteesi niatsiini, nad katavad oma niatsiinitarbe
vatsabakterite poolt siinteesitud niatsiini arvel. Seoses sellega on tdestatud, et jousdddarikaste
ratsioonide korral siinteesitakse mikrobiaalset niatsiini enam kui koresdddarikaste ratsioonide
puhul, mil vatsas on enam ainurakseid (Doreau, Ottou 1996). Térkliserikka ratsiooni ja
niatsiini lisasootmisega on tdheldatud ka mikroobse valgu siinteesi ning piima valgusisalduse
suurenemist. Seda on siiski raske kirjutada niatsiini lisasddtmise arvele, sest ainuraksete
arvukuse vidhenemise korral suureneb mikroobse proteiini siinteesi efektiivsus mikroobidele
kéttesaadava energia efektiivsema kasutamise tottu.

Osa teadlasi on siiski seisukohal, et jousdddarikaste ratsioonide ning suurte
piimatoodangute korral ei pruugi siinteesitava niatsiini kogusest piisata. Esimesed niatsiini
sO0tmiskatsete tulemused avaldasid Waterman jt (1972), kes leidsid, et niatsiini lisaséotmise
korral (160 g pdevas) viheneb vereplasmas esterifitseerimata rasvhapete ja ketokehade
sisaldus. Alates sellest ajast on korraldatud arvukaid katseid, tdestamaks niatsiini positiivset
toimet rasvade ainevahetusele lileminekuperioodil. Niehoff jt (2009) tegid hiljuti suurepérase
ilevaate seni korraldatud niatsiini s66tmiskatsete tulemustest ja leidsid, et katse-tulemused on
siiski viga vasturddkivad. Koikide katsete kokkuvottes ei avaldanud niatsiini lisas6Stmine
statistiliselt usutavat mdju rasvade ainevahetusele. Sellega autor jdreldab, et vatsas
mikroorganismide poolt siinteesitava niatsiini kogus on {ildjuhul siiski piisav, rahuldamaks
liipsilehmade niatsiinitarvet. Niatsiini so6tmisel miletsejalistele tuleb aga igal juhul arvestada
sellega, et vatsa mikroorganismid selle hiidroliiiisivad. Varustamaks organismi tdiendava
niatsiiniga tuleb méletsejalistele seda manustada vatsainertsena.

Protekteeritud aminohapped



Protekteeritud aminohapete sodtmise otstarbekus on esile kerkinud seoses sellega, et
trigliitseriidide maksa infiltreerumise iiheks pohjuseks peetakse maksaspetsiifilise proteiini
apoproteiin-B  ebapiisa-vat siinteesi, mis on héddavajalik viga madala tihedusega
lipoproteiinide (VLDL) moodustamiseks maksas (Bobe jt 2004). Enim on teoreetiliselt
pohjendatud vatsainertse metioniini lisasootmine, mille kohta leiame kirjanduses ka kdige
rohkem katsetulemusi. Metioniini peab valdav osa uurijatest esimeseks proteiini siinteesi
piiravaks aminohappeks liipsi-lehmade s66tmisel. Lisaks sellele vajab organism metioniini ka
karnitiini siinteesiks, mis on héddavajalik iihend pika siisinikuahelaga rasvhapete transpordil
rakkude mitokondritesse, et rasvhapped oksiideerida ja toota ainevahetusenergiat. Metioniini
on vaja ka koliini de novo siinteesiks ja, nii nagu eelnevalt mérgitud, ka apoproteiin-B
stinteesiks.

Vaatamata metioniini olulisele rollile rasvade ainevahetuses ja proteiini siinteesil on
vihe eksperimentaalset tdestusmaterjali selle so6tmise positiivse moju kohta liipsilehmadele.
Positiivset mdju kirjeldavad Durand jt (1992), kes infundeerisid vastpoeginud katse-lehmade
portaalveeni liisiini ja metioniini ning téheldasid nimetatud aminohapete positiivset mdju
VLDL bilansile. Bauchart jt (1998) viisid samuti ldbi katse vastpoeginud lehmadega, kus
sO0tsid katserithmale vatsainertset liisiini ja metioniini ning leidsid nende maksas olevat
viiksema trigliitseriidide ja suurema apoproteiin-B sisalduse. Samas sootsid Bertics ja
Grummer (1999) kinnisperioodil tugevalt iilesoddetud Iehmadele pérast poegimist
vatsainertset metioniini ning ei leidnud mingit positiivset moju vere NEFAde
kontsentratsioonile, drigliitseriidide akumulatsioonile ja VLDL siinteesile maksas.
Piepenbrinki jt (2004) katsetes mdjutas metaboliseeruva proteiini vaese ratsiooni korral
vatsainertse metioniini lisasd6tmine piima valgusisaldust, kuid ei mojutanud rasvade
ainevahetust maksas.

Strateegiad, mis vihendavad hiipokaltseemiat iileminekuperioodil

Hiipokaltseemia ja poegimishalvatuse ennetamise votted on aegade jooksul tdiustunud,
nii nagu on suurenenud teadmised selle haiguse olemusest. M66dunud sajandi algul tdestasid
teadlased, et kaltsiumi imendumiseks organismis on tarvis D-vitamiini olemasolu. Niitidseks
on teada, et kaltsiumi imendumiseks soolestikust ja luustikust on vajalik D-vitamiini aktiivne
vorm 1,25(0OH),;D3, mis siinteesitakse D-vitamiini inaktiivsest vormist 25(OH)D3; neerudes
ensiitimi 1a-hiidroksiilaas abil. D-vitamiini manustamine liipsilehmadele on kiill hidavajalik,
kuid sellest iiksi ei piisa poegimishalvatuse véltimiseks. On tarvis, et D-vitamiin muutuks
organismis aktiivseks metaboliidiks, mis sooleretseptoritesse joudes initsieerib kaltsiumi
transportvalgu siinteesi. Horst jt (1997), summeerides sellealase uurimistoo tulemusi, isegi
hoiatavad, et liigne D-vitamiini manustamine liipsilehmadele voib  suurendada
poegimishalvatuse ohtu. Liigne D-vitamiin organismis pédrsib sarnaselt vere suure
kaltsiumisisaldusega 1a-hiidroksiilaasi aktiivsust ja kaltsiumi imendumiseks vajaliku aktiivse
D-vitamiini metaboliidi teket.

Kaltsiumi manustamine suurtes kogustes suu kaudu, ees-mirgiga suurendada selle
passiivset imendumist vatsas, on laialt aktsepteeritud meetod hiipokaltseemia véltimiseks.
Traditsiooniliselt kasutatakse selleks CaCl,, mida antakse mdned korrad enne poegimist ning
2...3 korda pérast poegimist. Meetod on efektiivne, vihendamaks poegimishalvatuse riski,
kuid toomahukas. Viimastel aastatel on hakatud kasutama CaCl, pastasid, mida manustatakse
poegimise ajal ning 12 ja 24 tundi pérast poegimist. Peale hiipokaltseemia vihenemise on
taheldatud nimetatud geeli manustamise tagajdrjel ka libediku paigalt nihkumise véhenemist.
Nii CaCl, vesilahus kui geel on hésti lahustuvad ning kiire toimega, mis teeb nende
kasutamise atraktiivseks, kuid neil on ka oma puudused. CaCl, vesilahus ja sageli ka geel on
sOOvitava toimega ja voivad pohjustada nii suu kui seedekanali epiteeli haavandeid, samuti



vihendavad need vere pH taset. Viimane on kiill kasulik poegimishalvatuse riski
vihendamiseks, sest sellega aktiveerub parathormoon ning koos sellega ka la-hiidroksiilaas,
mis on Ca imendumise eeltingimuseks. Peame aga kindlasti arvestama sellega, et liigne CaCl,
manustamine pohjustab metaboolset atsidoosi, mis vdhendab s6ogiisu ajal, mil s66mus on
niigi vdike.

Alternatiivina on hakatud tootma kaltsiumpropionaati pastana, mis samuti suurendab
vere kaltsiumisisaldust, kuid selle toime pole nii kiire kui CaCl,. Kaltsiumpropionaadil ei ole
verd hapestavat moju ning sellele lisaks on propionaat ka gliikoosi prekursoriks
gliikkoneogeneesiprotsessis. Kaltsiumpropionaadi puuduseks tuleb pidada seda, et ta sisaldab
suhteliselt vahe Ca, mistottu tuleb seda manustada palju suuremates kogustes kui CaCl,.

Sootmisstrateegilistest votetest tuleb ténaste teadmiste valguses kdige edumeelsemaks,
lihntsamaks ja praktikas kergemini kasutatavaks meetodiks poegimishalvatuse véltimisel
pidada ratsiooni koostamist katiooni-aniooni bilanssi (KAB) silmas pidades. Paljude
eksperimentidega on tdestatud, et sodtes kinnislehmadele anioonseid mineraal-soolasid,
aktiveeruvad nii parathormoon kui D-vitamiini aktiveerumiseks vajalik lo-hiidroksiilaas.
Kinnislehma sdddaratsioon sisaldab sageli liiga palju katioone, eelkdige kaaliumit, mida on
eriti palju liblikdielistes koresootades ning ldgaga videtatud rohumaadelt kogutud
heintaimedes. Selleks, et vihendada organismi alkaloosset seisundit, on tarvis ratsiooni lisada
anioone, eelkdige kloori ja vaivlit sisaldavaid mineraalsoolasid. Véltimaks poegimishalvatust
peaks ratsioonis olevate katioonide (arvestatakse kaaliumit ja naatriumit) ja anioonide (arves-
tatakse kloori ja wviidvlit) bilanss olema vahemikus -50...-100 meqg/kg kuivaines.
Poegimishalvatuse ennetamiseks soovitatakse modta poegi-ma hakkavate lehmade uriini
happesust. Kui uriini pH on vahemikus 6,2...6,8, on poegimishalvatuse risk minimaalne (Goff
2006).

Strateegiad, mis suurendavad kuivaine s6omust

Seoses poegimise ja piimasiinteesi algusega suureneb lehmade energiavajadus
mitmekordseks, kuid kuivaine s6dmus, vorreldes kinnisperioodiga, isegi vdheneb. S60muse
vihenemist seostatakse ees-kitt poegimisaegse Ostrogeenide kontsentratsiooni tdusuga
vereplasmas (Drackley 2002).

Koos energiavajaduse suurenemise ja soomuse vdhenemisega suureneb kehavarude
kasutamine energiatarbe katteks. Et kuivaine s6omusest soltub keharasvade kasutamise
intensiivsus ja rasvade aine-vahetusega seotud haiguste esinemine, on arusaadav, miks
s00must mojutavatele kiisimustele pooratakse poegimiseelsel ja -jargsel perioodil viga suurt
tahelepanu.

Et Ostrogeenide sisaldust vereplasmas pole sOdtmisstrateegiliste votetega voimalik
reguleerida, pdorab enamik uurijaist oma tihelepanu sellele, kuidas vihendada keharasvade
intensiivset kasutamist, suurendada siisivesikute fermentatsioonil tekkivate rasvhapete
kasutamist loomorganismis energiaallikana ning soodustada gliikoneogeneesi, mis on vajalik
{iha intensiivistuva piimasiinteesi toetamiseks. Uheks valdavaks sddtmisstrateegiliseks votteks
on pikka aega olnud lehmade nn ettesd6tmine, kus kinnislehmadele s66detakse kolme néddala
jooksul enne poegimist jousdddarikkamat ratsiooni.

Kinnisperioodil on lehmade s6ddaratsioon energiavaene, see soodustab vatsaepiteelil
olevate hattude taandarengut. Pohiliselt kore-s6ddast toituva lehma vatsas tekib siisivesikute
fermentatsioonil suhteliselt palju kergesti imenduvat &idikhapet, mis ei vaja suurt
absorptsiooni pinda. Seoses poegimise ja laktatsiooni algusega on aga vajalik suurendada
ratsiooni  energiasisaldust, liilitada ratsiooni térkliserikkaid jousOdtasid. Nende



fermentatsioonil tekivad aga palju raskemini imenduvad propioon- ja vdihape, mis vajavad
efektiivseks imendumiseks hoopis suuremat absorptsiooni pinda kui dadikhape. Just selleks,
et taastada vatsas olev absorptsiooni pind ja olla valmis imendama fermentatsioonil tekkivaid
rasvhappeid, peame alustama tarkliserikka s66da s66tmist lehmadele enne poegimist.

Teiseks oluliseks pohjuseks, miks tuleb alustada jousodda s66tmist enne poegimist, on
vatsa Okoslisteemi kohandamine suurte jouséodakoguste kasutamiseks (fermentatsiooniks).
Tarvis on suuren-dada, vorreldes kinnisperioodiga, amiiloliiiitiliste, sahharoliiiitiliste ja
piimhapet tarbivate bakterite populatsioone, mis koresdodarikka ratsiooni puhul
kinnisperioodil on alla surutud. Siiski ei soovitata jous6dda lisasootmisega poegimiseelsel
perioodil liialdada, sest see pdhjustab lehmade liigset rasvumist.

Viimastel aastatel on mdned uurijad (Ingvartsen jt 2001) oma katsetega toestanud, et
vatsaepiteeli seisund ja suurus ei mdjuta kuivaine s60must poegimisjirgsel perioodil. Pigem
ndevad autorid probleemi maksa vidheses vOimes silinteesida poegimisjérgsel perioodil
intensiivse varurasvade kasutamise korral propionaadist gliikkoosi. Neid teoreetilisi seisukohti
on pikemalt kisitletud peatiikis “S60must mdjutavad toitumuslikud tegurid”.

Strateegiad, mis tugevdavad immuunsiisteemi

Poegimise ajal toimuvad hormonaalsed muutused organismis (Ostrogeenide ja
kortikosteroidide sisalduse tous vereplasmas) vdhendavad leukotsiiiitide voimet voidelda
infektsioonhaiguste tekitajate vastu. See on iiheks oluliseks pdhjuseks, miks vastpoeginud
lehmadel suureneb mastiitide ja metriitide esinemissagedus. Selleks, et aidata organismil
haigustekitajatega voidelda, on vélja pakutud védga mitmeid organismi immuunsust
tugevdavaid votteid. Kdige olulisemaks peetakse hiipokaltseemia véltimist poegimisjargsel
perioodi. Vere vihese kaltsiumisisalduse korral 16tvuvad nisade sulgurlihased, mis soodustab
mastiidi teket ning vdhendab emaka toonust. See omakorda aeglustab emaka taandarengut ja
soodustab metriidi teket. Hiipokaltseemia soodustab ka kortisooli sekretsiooni suurenemist
organismis, mis norgestab samuti immuunsiisteemi. Ka Drakley (2002), tehes iilevaate
sellealastest uurimistulemustest, mérgib, et kortisooli sekretsiooni suurenemine on positiivses
korrelatsioonis metriitide esinemissagedusega.

Immuunrakud on tundlikud ka oksiidatiivse stressi suhtes. Nende rakumembraanid
sisaldavad palju kiillastamata rasvhappeid, mistottu alluvad kergesti peroksiidatsioonile. Et
vihendada peroksiidide teket ning aidata loomorganismil siinteesida vajalikke antioksiidatiiv-
seid ensiilime, peame tdhelepanu pOorama vitamiinide ja mineraalelementide sisaldusele
poegimiseelses ratsioonis. Vitamiinidest on immuunsiisteemi tugevdamisel olulised eelkdige
A- ja E-vitamiini ning mineraalelementidest seleeni, vase ja tsingi piisav olemasolu s6dda-
ratsioonis.

Viheoluline pole ka see teave, et varurasvade mobilisatsiooni ulatuse ja somaatiliste
rakkude esinemise vahel piimas on positiivne geneetiline korrelatsioon, mis néditab seda, et
koos produktiivsuse suurenemisega suureneb lehmadel ka metaboolne stress ja vdheneb
immuunresistentsus (Sondergaard jt 2002).

Uusliipsiperiood

Uusliipsiperioodil on pdhiliseks so6tmisega seotud ainevahetus-haiguseks atsidoos, s.0
happe-aluse tasakaalu paigast nihkumine loomorganismis. Happeline seisund voib esineda
veres (metaboolne atsidoos), vatsas (vatsaatsidoos) vOi samaaegselt molemas. Kui vere pH
kdigub vihe ja on normaalselt 7,4 juures, siis vatsavedeliku pH kodigub suhteliselt suurtes
piirides. Subkliinilisest vatsaatsidoosist rddgitakse siis, kui vatsavedeliku pH langeb alla 5,6,
ning Kliinilisest vatsaatsidoosist siis, kui vatsavedeliku pH langeb alla 5,0 (Nagaraja,



Titgemeyer 2007). Tootmiskarjades on pdhiliselt tegemist subkliinilise atsidoosiga, millega
kaasneb sageli laminiit, soomuse vdahenemine voi sdddast tdielik keeldumine, keharasvade
kiire mobilisatsioon ja ketoos, vdhene piima rasvasisaldus, nihkunud libedik, ruminiit ning
immuundepressioon (Mulligan, Doherty 2008).

Haiguse pdhjuseks on mittestruktuursete stisivesikute liig ja vidga intensiivne
fermentatsioon vatsas, mille tulemusena muutub siinteesitud lenduvate rasvhapete hulk ja
proportsioon. Vatsavedelikku tekib enam propioon-, voi- ja piimhapet, vidheneb aga
addikhappe osakaal siinteesitavates rasvhapetes. Madala vatsa pH korral vdheneb ka vatsas
olevate mikroorganismide liigiline koosseis, mistottu alles jddnud mikroorganismide
metaboolne aktiivsus on védga suur. Subklii-nilise atsidoosi puhul on vatsakeskkonnast
kadunud anaeroobsed seened, samuti on madal ainuraksete aktiivsus. See koik muudab alles
jddva mikrofloora védhestabiilseks ja poOhjustab suuri vatsavedeliku pH kdikumisi
sO0daratsiooni jarsu muutuse korral.

Vatsaatsidoosi seostatakse Ttihelt poolt amiiloliiiitiliste bakterite arvukuse jérsu
suurenemisega vatsavedelikus (teraviljarikka ratsiooni korral moodustavad amiiloliititilised
bakterid kogu bakterite populatsioonist 90...95%), mis fermenteerivad véga intensiivselt
tarklist ja térklise hiidroliilisi vaheprodukte lenduvateks rasvhapeteks (ka piimhappeks), ning
teisalt piimhapet tarbivate bakterite Megasphaera elsdenii ja Selenomonas ruminantium’i
kadumisega vatsavedelikust (Nagaraja, Titgemeyer 2007). Kui normaalse vatsavedeliku pH
juures piimhapet tarbivad bakterid kasutavad seda endale vajaliku aine-vahetusenergia
saamiseks ja konverteerivad selle pdhiliselt propioonhappeks, mis suhteliselt kergesti
imendub verre, siis atsidoosi korral piimhapet tarbivad bakterid kaovad. Piimhape kui raskesti
imenduv rasvhape kuhjub vatsas, alandades sellega vatsavedeliku pH-d veelgi. Viimaste
uuringutega on siiski selgeks tehtud, et subkliinilise atsidoosi puhul pole haiguse pdhjuseks
mitte piimhapet tarbivate bakterite kadumine mikroobipopulatsioonist ja piimhappe
kuhjumine vatsas, vaid silinteesitavate rasvhapete (eelkdige propioon- ja vdihappe) koguse
oluline suurenemine (Nagaraja, Titgemeyer 2007).

So6tmise praktilisel korraldamisel tileminekuperioodil on oluline arvestada seda, et
piimhapet tootvate bakterite populatsiooni taastamine vatsas votab oluliselt vdhem aega kui
piimhapet tarbivate bakterite populatsiooni taastamine. Samuti tuleb arvestada sellega, et ka
korge vatsavedeliku pH korral (ille 6,5) on piimhapet tarbivate bakterite aktiivsus
inhibeeritud. Sellest tulenevalt kannatavad lehmad, kelle s66daratsiooni jarsku muudetakse,
enam vatsaatsidoosi all. Praktikas esineb see kdige sagedamini siis, kui kinnisperioodi 16pus
pole lehmadele soddetud energiarikkamat ratsiooni ning pédrast poegimist paigutatakse nad
kohe nn tipplehmade gruppi.

Loomaomanikele ei pdhjusta suurt majanduslikku kahju mitte niivord subkliiniline
atsidoos ise kui sellega kaasnevad haigused. Vatsaepiteel pole kaitstud tugevate hapete vastu
nii nagu libedik. Madal vatsavedeliku pH pdhjustab ruminiiti, vatsaepiteeli erosiooni ja
haavandumist. Kui vatsaepiteel on pdletikuline, koloniseeruvad hattude pinnale bakterid
(eelkdige Fusobacterium necrophorum) ja tungivad portaalveeni, pdhjustades abstsesse
maksas. Samuti vdivad portaal-veenis tsirkuleerivad vatsabakterid koloniseeruda neelus,
neerudes ja liigestes (Mulligan, Doherty 2008).

Subkliinilist atsidoosi peetakse ka iiheks pohiliseks laminiiti soodustavaks teguriks.
Vatsas aminohapete dekarboksiililimise kéigus tekkivatest biogeensetest amiinidest
(histamiin, tiiramiin ja triiptamiin) peetakse eelkdige histamiini laminiidiga seotuks.
Histamiini produtsee-rivate bakterite arvukus on rohuséddarikka ratsiooni korral viga viike,
kuid suureneb mitmesajakordseks teraviljarikka ratsiooni s66tmisel, koos vatsavedeliku pH
alanemisega. On oluline teada, et silorikka ratsiooni s06tmise korral on histamiini



kontsentratsioon vatsavedelikus palju suurem kui heina s66tmisel. Pohjuseks peetakse seda, et
histamiini produtseerivad bakterid vajavad lammastikuallikana peptiidlimmastikku, mida on
silos oluliselt enam kui heinas (Nagaraja, Titgemeyer 2007).

Sootmisstrateegiad atsidoosi viltimiseks seisnevad vatsas fermenteeritavate hapete
hulga ja nende neutraliseerimiseks vajaliku siilje produktsiooni vahelise tasakaalu leidmises.
Siilje produktsiooni soodustab ratsioonis oleva kiudaine hulk ja fiiiisikaline struktuur,
seepdrast poOoratakse ratsioonide koostamisel olulist tdhelepanu just raku kestaainete
olemasolule ja nn efektiivse kiu sisaldusele. Efektiivse kiu sisalduse arvestamine ratsioonides
on eriti oluliseks muutunud seoses iileminekuga tiisratsioonilise segas6dda so6tmise tiiiibile.
Kuigi on vilja tootatud mitmeid laboratoorseid meetodeid efektiivse kiu sisalduse
méidramiseks sOotades (s6ddaratsioonides), osutub enamasti efektiivseimaks siiski asjatundja
organoleptiline hindamine. Sageli voib s6ddas olla piisavalt palju pikki s66daosakesi, mida
laboratoorse hinnangu jérgi peetakse efektiivseks kiuks, kuid mis struktuuritu kiu tdttu ei
stimuleeri vatsas maéletsemist. Teisalt liiga pika ja struktuurse kiu olemasolu korral on meil
alati oht, et lehmad sorteerivad sodta ja jatavad sellise kiu soomata, soodustades nii atsidoosi.
Kiu struktuuri vdime me I0hkuda ka segas6dda segamise kidigus segistis vOi silo
viljalaadimise kédigus hoidlast, kui segisti on varustatud freesiga.

Siilje hulk, mida vajatakse vatsas siisivesikute fermentatsioonil tekkivate hapete
neutraliseerimiseks, sOltub  suuresti ka sootade puhver-dusvéimest, KABist ja
proteiinisisaldusest. Krause ja Oetzel (2006) peavad otstarbekaks kasutada tdiendavalt
vatsapuhvreid siis, kui ratsiooni KAB on laktatsiooni alustavatel lehmadel +400 mekv/kg
kuivaines ning laktatsiooni keskel +270...400 mekv/kg kuivaines. Ka kulub proteiinirikka
ratsiooni puhverdamiseks enam siilge kui proteiini-vaese ratsiooni puhverdamiseks, seda tuleb
eelkdige arvesse votta vatsa tugevalt positiivse proteiinibilansi korral.

Soodalisanditest, mida kasutatakse subkliinilise atsidoosi korral, on efektiivsemaks
osutunud naatriumbikarbonaat, mida lisatakse maksimaalselt kuni 0,5 kg lehma kohta péevas.
Olgu 6eldud, et nimetatud s6ddalisand ei elimineeri atsidoosi pdhjusi, vaid aitab reguleerida
vatsa pH taset. Peale selle on soovitatud lisaks sodta veel spetsiaalseid pérmitiivesid ja
bakterite eluskultuure, mis aitavad tarbida vatsas tekkivat piimhapet, kuid nende sd6tmine
pole atsidoosi véltimisel olnud nii efektiivne kui naatriumbikarbonaadi lisasédtmine.

Laktatsiooni l1opp-periood

Laktatsiooni 16pp-perioodil meil lehmade ainevahetus-haigustega tildiselt probleeme
pole. Lehmad on tiined ja hakkavad oma laktatsiooni 1opetama, jousddda osatdhtsus ratsioonis
on suhteliselt vdike. Lehmad katavad suure osa oma metaboliseeruva proteiini tarbest
mikroobse proteiini arvel. S66tmisel tuleb pdhitidhelepanu pdorata lehmade toitumisele, mis
vaga heterogeense karja puhul voib osutuda kiillalt komplitseeritud tilesandeks. Kui madala
aretusvadrtusega lehmad kipuvad sellel perioodil rasvuma, siis korge aretusvéirtusega
suuretoodangulised lehmad ei saavuta laktatsiooni Idpuks sageli soovitud poegimisaegset
konditsiooni. Rasvunud loomadel tekib iilemineku-perioodil ainevahetusprobleeme oluliselt
enam kui lahjadel loomadel.

Parima tulemuse saame siis, kui farmis on vdimalik moodustada eraldi s66tmisgrupp
laktatsiooni Idpetavatele ja rasvunud loomadele. Nendele lehmadele saame edukalt séota
monevorra vdiksema energia- ja proteiinisisaldusega pohisootasid, tarvis pole kulutada ka
kalleid proteiinsodtasid. Kui on voimalik sellist gruppi eraldi moodustada, siis saame sodta
lehmi laktatsiooni teisel poolel tugevamini, kartmata, et nad rasvuksid (saame rasvumisele
kalduvad ja vdaheproduktiivsed loomad paigutada eraldi s66tmisgruppi).



Kinnisperiood

Kinnisperioodi on lehmadele vaja eelkdige puhkuseks ja wudara naddrmekoe
taandarenguks sellel perioodil. Uurimused on tdestanud, et vdga lithike kinnisperiood voi
kinnisperioodi puudumine téielikult vihendab sekretoorsete rakkude arvu udaras ja jirgneva
laktatsiooni toodangut. Kinnisperioodi on tarvis lehmadele ka selleks, et taastada
seedesiisteemi tervislik seisund, mis oli kannatada saanud laktatsiooniperioodil suure
so0dakasutuse ja jousdodarikka ratsiooni tottu. Optimaalne kinnisperioodi pikkus on
keskmiselt 45...60 pédeva. Sellest liithem kinnisperiood pole kiillaldane udara nddrmekoe
taandarenguks, pikem kinnisperiood pole majanduslikult otstarbekas, samuti kipuvad pikema
kinnisperioodiga loomad liigselt rasvuma.

Kinnisperioodi jooksul peaksid lehmad siilitama soovitud konditsiooni. Nad ei tohiks
rasvuda ega kaotada ka oma kehavarusid. Lehmade s66tmisel kinnisperioodil tuleks ldhtuda
jargmistest pohimotetest:
¢ ratsioon peaks olema mahukas ja koresdddarikas;
energia soomust tuleks optimeerida koresddda energiasisalduse kaudu;
hoiduda tuleks ratsiooni liigsest proteiinisisaldusest;
kindlustada tuleb lehmade vitamiinide ja mineraalelementide tarve.

Kinnisperioodi algul pole lehmade metaboliseeruva energia tarve elatustarbest oluliselt
suurem, ligikaudu 70 MJ ME péevas. Enne poegimist tduseb see aga oluliselt — ligikaudu
109 MJni. Kuivaines peaks olema ad libitum so6tmise korral 10 MJ/kg KA (Beever 2006).
Pikema aja viltel lehmade iiles6otmine kinnisperioodil suurendab lehmadel
insuliiniresistentsuse riski (Holtenius jt 2003).

Sootmistaseme ja aretusvairtuse vahelistest seostest

Praktikas kogeme sageli, et sootes kahes erinevas farmis lehmi sarnaste ratsioonidega,
ei saada mitte alati samu tulemusi. Siit tekib loomaomanikel mdistetav kiisimus, miks minu
lehmad liipsavad vdhem kui naabril, ehkki s66dan neid paremini kui naaber oma loomi.
Peame meeles pidama, et erinevate tulemuste puhul méngib olulist rolli karja geneetiline
potentsiaal, see tihendab lehmade voimet toddelda sdddaga saadud toitained piimaks. Kuigi
ndiliselt valime lehmi piimatoodangu suurust aluseks vottes, realiseerub tegelik piimatootmise
vOime ainevahetuse efektiivsuse kaudu. Mida suurema piimatootmisvdimega on lehm, seda
kiiremini toimuvad organismis koik hiidroliilisi- ja siinteesiprotsessid, seda kiiremini
vahetuvad intensiivkoed (maksa-rakud, soole epiteelirakud jne), seda suuremaks ja
mahukamaks muutub seedesiisteem. Olgu maérgitud, et ainuiiksi lehma maks, mis on iiks
vOimsamaid siseorganeid loomorganismis, on viimase paarikiimne aastaga muutunud
keskmiselt 20% suuremaks.

Hasti iseloomustavad sdOtmistaseme ja aretusvddrtuse vahelisi seoseid Ferrise jt
(2001) 14biviidud katsete tulemused, kus vorreldi jousdoda kasutamise efektiivsust nii madala
kui korge aretusvaartusega lehmadel. Kui véikeste jousoodakoguste korral (4 kg lehma kohta
pdevas) véadrindasid madala aretusvddrtusega loomad jousddta isegi paremini kui korge
aretusvadrtusega lehmad, siis keskmiste ja suurte jousoddakoguste korral saadi iga
lisas6odetud jousoddakilogrammi kohta korge aretusvéirtusega loomadelt oluliselt enam
piima kui madala aretusvdirtusega lehmadelt. Labiviidud katsed kinnitavad seda, et
sOOtmisstrateegia valikul tuleb piimatootmise tasuvust silmas pidades arvestada ka farmis
olevate lehmade geneetilist piimatootmisvdimet.



Optimaalse sootmisstrateegia kujundamine farmis A

Koost6d farmiga algas paar aastat enne kdonealuse projekt kdivitamist, seepirast ei
toimunud ka uurimisperioodi jooksul véga suuri pdhimottelisi muutusi. Farmis oli projekti
kédivitamisel kasutusel soOtmisskeem (joonis 1.), kus lehmad olid jaotatud kuude gruppi:
1) kinnislehmad, 2) poegimiseelsed, 3) vastpoeginud, 4) laktatsiooni tipp-perioodil liipsvad,
5) laktatsiooni teisel poolel liipsvad ja 6) kinnijadvad lehmad. So6tmisgruppides olevate
lehmade orienteeriv laktatsioonipdevade arv ja taotletud energiakontsentratsioon on toodud
joonisel 1.4.1. Lehmade viibimine iihes voi teises s66tmisgrupis polnud fikseeritud vaid
laktatsioonipdevade arvuga, {imberpaigutamisel voeti arvesse nii piimatoodangut,
kehakonditsiooni kui tiinuse jérku. Projekti kdivitumisel oli moodustatud liipsvatest lehmadest
neli so6tmisgruppi pohimdttel, et ajaliselt tdpsemini oleksid fikseeritud vastpoeginud ja
kinnijddvate lehmade grupid, kumbki ligikaudu 30 pdeva. Laktatsiooni tipp-perioodil ja
laktatsiooni teisel poolel liipsvate lehmade iimber-paigutamisel oli pdhikriteeriumiks
piimatoodang. Jatkuvalt heas liipsi-hoos olevat lehma ei paigutatud timber vidiksema
energiasisaldusega ratsiooniga soddetavasse gruppi. Siiski peame arvestama, et sageli
dikteerivad loomade imberpaigutust ka farmi ehituslikud iseédrasused ja poegimise sesoonsus.
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Joonis 1. Farmi A s66tmisskeem projekti algul

Optimaalset sootmisstrateegiat viilja kujundades tehtud olulisemad muudatused

1. 2006. aasta teisel poolel pikendasime laktatsiooni tipp-perioodil liipsvate lehmade
viibimist sodtmisgrupis seniselt 120 paevalt 180 paevani. Lehmad liipsid hésti, kasutada
oli vdga hea kvaliteediga silo (ME sisaldus 10 MJ/kg kuivaines), jousddda osatdhtsus
ratsiooni kuivaines oli 56%, maisi s6ddeti lehma kohta 3,5 kg (kuivaines), sootade
ostuhinnad olid soodsad.

2. Vihem kui poole aasta pérast majanduslik olukord muutus. Maisi hind tdusis jédrsult ning
kulusid tuli hakata optimeerima. Lithendasime laktatsiooni tipp-perioodi grupis lehmade
viibimise aega 100 laktatsioonipdevani, vdhendasime maisi kogust 2,5 kg-ni ning
suurendasime monevorra nisu ja odra kogust ratsioonis. Teise muudatusena tostsime teisel
laktatsiooniperioodil ~ (100...300 laktatsioonipdeva)  metaboliseeruva  energia
kontsentratsiooni seniselt 11,3 MJ-It 11,7 MJ-ni, eesmirgiga suurendada sellel perioodil
lipsvate lehmade piimatoodangut ja parandada eeskétt kdrge aretusvdirtusega lehmade
kehakonditsiooni. Viimase laktatsioonikuu, samuti Kkinnislehmade ja poegimiseelsete



lehmade grupis mingeid muudatusi toitefaktorite kontsentratsiooniméédrade osas me ei
teinud. Kiill ndgime aga probleeme lehmade s66tmises kinni-jdédvate lehmade grupis.
Orienteerivalt kuu aega enne kinnijatmist paigutati lehmad viimasesse laktatsioonigruppi,
kus ratsiooni energiasisaldust vdhendati jarsult 11,7 MJ-It 10,5 MJni. Ratsiooni
energiasisalduse jirsk vdhendamine lihtsustas kiill lehmade kinni-jdtmist, sest heas
lipsihoos lehmad vidhendavad oluliselt piima-toodangut, kuid samas hakkavad
suuretoodangulised lehmad, vdhemalt esialgu, kasutama kehavarusid piimatoodangu
sdilitamiseks. Nii vOib korge aretusvairtusega lehmade kehakonditsioon laktatsiooni 10pus
pigem langeda kui suureneda ning see vOib mdjutada vasikate elujoudu ja norgestada
immuunsiisteemi.

3. 2008. aastal pikendati farmis uuesti lehmade viibimist tipp-perioodil liipsvate lehmade
grupis keskmiselt 180. laktatsioonipdevani, jittes ratsiooni energiakontsentratsiooni
samaks. Laktatsiooni teisel poolel liipsvate lehmade ratsioonis vihendati energiakontsent-
ratsiooni uuesti umbes 11,3 MJni. Sellega taotlesime, et kinnijéetavate lenmade grupis ei
langetaks suuretoodangulised lehmad kehakonditsiooni.

4. 2009. aastal toimus farmis viimane suurem sodtmisstrateegiline muudatus. Lithendasime
lehmade viibimist vastpoeginute rithmas 30 péevalt ligikaudu 20 paevani, suurendasime
ratsioonis koresooda osatéhtsust ja vidhendasime jousddda osatdhtsust ratsiooni kuivaines
umbes 45%ni. Olenevalt silo energiasisaldusest kujunes ratsiooni energiakontsentratsioon
11,3...11,5 MJ/kg kuivaines (joonis 2).
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Joonis 2. Farmi A s66tmisskeem projekti 16pus

Lehmade toitumuse muutused laktatsioonitsiikli jooksul

Lehmade toitumust méérati laktatsioonitsiikli jooksul kolm korda: 1) kinnijdtmisel,
2) poegimisel ja 3) esimese seemenduse ajal. Keskmised tulemused on esitatud joonisel 3.
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Joonis 3. Lehmade toitumuse muutused laktatsioonitsiikli jooksul farmis A

Kui 2006. aastal oli kinnijatmisel rasvunud lehmade (>3,75) osakaal karjas ligikaudu
30%, siis aasta-aastalt nende arv vihenes ja moodustas 2009. aastal umbes 5% kinnijéetavate
lehmade arvust. Valdav osa lehmadest (~85%) oli 2009. aastal kinnijatmisel kas optimaal-ses
vOi ndrgalt lahjunud toitumuses.

Lehmade toitumuses kinnisperioodil suuri muutusi ei toimunud. Valdav osa lehmadest
oli ka poegimisel kas optimaalses v31 ndrgalt lahjunud toitumuses.

Uusliipsiperioodil kasutavad lehmad kehavarusid ja iildiselt on nende kehavarud
seemenduse ajal, s.o umbes 3...4 kuud pérast poegimist, dra kulutatud. Liialt lahjunud lehmad
tiinestuvad halvasti. Jooniselt 1.4.3 ndeme mitmeid loogilisi seoseid. 2006. aastal oli karjas
kinnijdtmisel suhteliselt palju rasvunud lehmi, need lahjusid kiiresti ja suurendasid lahjunud
lehmade osakaalu karjas seemendusel enam kui 20%ni. Erinevate sOdtmisstrateegiate
katsetamisega on Onnestunud vdhendada seemenduse ajal vdga lahjade lehmade osakaalu
karjas ligi 10%ni.

Kui piitida analiiisida seda, tdnu millele on toimunud lehmade toitumushinde
muutused aastate jooksul, siis ndeme, et soOtmis-gruppides on olnud energia
kontsentratsioonid aastate viisi kiillalt stabiilsed (tabel 1.). Oluliselt on vidhendatud aga
energia kontsentratsiooni kinnislehmade sdddaratsioonis ning viimasel aastal ka energia
kontsentratsiooni kinnijdtmisel.

Tabel 1. Kasutatud keskmised s66daratsioonid vaatlusalusel perioodil

Poegimine’
Ratsioon | Kinnijitmine Seemendus
ME®> | S66mus’® ME®> | S66mus’® ME®> | S66mus’®

2006 | pa 10,75 3,28 9,37 2,04 12,16 3,39
2006 11 pa 10,48 3,27 9,37 2,04 12,07 3,59
2007 | pa 10,68 3,39 9,09 2,04 12,01 3,77
2007 11 pa 10,85 3,28 9,09 2,04 12,25 3,64
2008 | pa 10,67 3,28 9,09 2,04 12,09 3,53
2008 11 pa 10,28 3,24 8,98 2,12 12,04 3,60




2009 | pa

10,26

2,98

8,61

2,04

11,95

3,57

2009 11 pa

9,98

3,13

8,61

2,04

11,94

3,52

! _ tabelis on toodud kinnislehma sdddaratsiooni andmed;
2_ ratsiooni kuivaine energiakontsentratsioon;

% _ kalkuleeritud sdmus.



Optimaalse sootmisstrateegia kujundamine farmis B

Projekti kédivitamisel oli farmis moodustatud viis so6tmisgruppi: 1) kinnislehmad,
2) poegimiseelsed lehmad, 3) laktatsiooni alustavad lehmad, 4) laktatsiooni tipp-perioodil
lipsvad lehmad ja 5) laktatsiooni 1opetavad lehmad. Lehmade viibimise aeg erinevates
s00tmisgruppides ja neile s6odetava tdisratsioonilise segasddda taotletav metaboliseeruva
energia kontsentratsioon on esitatud joonisel 4.

Taisratsioonilise segasdéoda koostises kasutati peamise rohuséodana korrelisterohkest
heintaimikust voi korreliste ja liblikdieliste segust valmistatud silo, millele lisati vajadusel
heina. Aastaid s60detakse farmis lisaks rohusilole ka maisisilo.

Joustodana kasutati omakasvatatud teraviljadest valmistatud konservvilja ning veskis
valmistatud mitmekomponendilist jous6dta, millesse lisaks omakasvatatud teraviljadele segati
ka rapsikooki, sojasrotti ja maisijahu. Vajadusel lisati segasddda valmistamisel veel
tdiendavalt sojasrotti vOi rapsikooki, ratsioonile lisati ka parmi eluskultuuri ja kaitstud
rasvasid. Mineraalelementide tarbe rahuldamiseks kasutati erineva kaltsiumi ja fosfori suhtega
mineraalsootasid.

Laudaehituslikust seisukohast jdid lehmad pérast poegimist laktatsiooni alustavate
lehmade gruppi umbes 45 laktatsioonipdevaks. Laktatsiooni alustavate lehmade grupis oli
ratsiooni metaboliseeruva energia kontsentratsioon madalam ning sdddaportsjon sisaldas
rohkem efektiivset kiudu kui ratsioon, mida soddeti lehmadele laktatsiooni tipp-perioodil
(vastavalt 11,5 MJ/kg ja 11,8 MJ/kg kuivaines).

Laktatsiooni  tipp-perioodi  ratsiooni  s6ddeti  loomadele  umbes  200.
laktatsioonipdevani. Loomade viibimise aeg selles sO06tmisgrupis soltus peale
laktatsioonipdevade ka piimatoodangust ja toitumusest. Viiksema piimatoodanguga ja
rasvunud lehmad paigutati laktatsiooni 1dpetavate lehmade s66tmisgruppi varem.

Laktatsiooni Idpetavate lehmade grupis hoiti loomi alates 200. laktatsioonipédevast
kuni kinnijdtmiseni (umbes 340. laktatsioonipdevani), ratsiooni energiakontsentratsioon hoiti
taotluslikult 10,8 MJ kg kuivaine kohta.

Kinnislehmade ratsiooni energiasisaldus piiiiti hoida 9,0 MJ juures. Lehmadele s66deti
keskmiselt 11 kg silo kuivainet pdevas, vastavalt vajadusele lisati heina voi pohku.

Kolm nédalat enne poegimist hakati neid s66tma ratsiooniga, mis sisaldas lisaks
koresdodale ligikaudu 2 kg kas konservvilja voi segajousodta ning 1 kg kuumtéodeldud
rapsikooki. Jousdoda osatdhtsus hoiti ratsiooni kuivaines keskmiselt 28% juures.
Poegimiseelsele sega-soddale lisati veel parmi eluskultuuri ja kaitstud rasva.
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Joonis 4. Farmi B so6tmisskeem projekti alguses

Optimaalse séotmisstrateegia viljakujundamisel tehtud olulisemad muudatused

Farmis B tehti s66tmisgruppide formeerimisel vaid kaks olulist muudatust. Olgu
siinjuures korratud, et ka selle farmiga tegid EMU séotmisosakonna teadurid koostood
sO0tmise optimeerimiseks varem, enne projekti kdivitumist.

2007. aasta teisel poolel, kui poegimise sesoonsus oli kadumas, tuli sulgude
optimaalse tdituvuse tagamiseks hakata lehmi pidama laktatsiooni alustavate lehmade
sO0tmisgrupis juba umbes 60. laktatsioonipdevani. Et ratsiooni energiakontsentratsioon selles
grupis oli viiksem kui tipp-grupis, kulutasid lehmad kiiresti dra kehavarud, mistottu
toodangupotentsiaal jdi realiseerimata (joonis 5). Lahendu-seks otsustati 2007. a novembrist
dra kaotada laktatsiooni alustavate lehmade s66tmisgrupp ja hakata lehmi so6tma kohe pérast
poegimist ratsiooniga, kus oleks metaboliseeruva energia kontsentratsioon vidhe-malt 11,8 MJ
kg kuivaine kohta, nagu said laktatsiooni tipp-perioodil liipsvad lehmad Teistes
sootmisgruppides sel perioodil muudatusi ei tehtud. 2007. aasta esimese poole piimatoodangu
languse pdhjustas pohisddda vihesus farmis.
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Joonis 5. Piimatoodangu muutused s66tmisgruppides



Teise muudatusena sOOtmisstrateegias vahendati 2009. aasta esimesel poolel
laktatsiooni 10pus liipsvate lehmade TRSSi metaboliseeruva energia kontsentratsiooni
10,8 MJ-It 10,5 MJ-le kilogrammis kuiv-aines, sest lehmad kaldusid laktatsiooni 13pus
rasvuma (joonis 6). Teistes sootmisgruppides ei osutunud vajalikuks muudatusi teha.
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Joonis 6. Farmi B sg6tmisskeem projekti 16pus

Lehmade toitumuse muutused laktatsioonitsiikli jooksul

Keskmiste toitumushinnete analiilisimisel selgus, et 2006. aastal moodustas
kinnijatmisel rasvunud lehmade (>3,75) osakaal karjast umbes 60%. See hakkas aasta-aastalt
vihenema, moodustades aastal 2009 ligikaudu 25% (joonis 7).
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Joonis 7. Lehmade toitumuse muutused laktatsioonitsiikli jooksul farmis B

Projekti kdivitumisel oli farmis B {iheks suurimaks probleemiks laktatsiooni 1dpetavate
lehmade liigne rasvumine, 60% kinnijdetavatest lehmadest oli toitumushindega >3,75. Alates



2007. aastast hakati lehmade toitumusele podrama suuremat tihelepanu ning rasvumisele
kalduvaid lehmi hakati enam paigutama laktatsiooni tipp-perioodil liipsvate lehmade grupist
laktatsiooni lopetavate lehmade gruppi, kus energia kontsentratsioon oli oluliselt madalam.
Teise abinduna lehmade toitumuse optimeerimisel vdhendati kohe projekti kdivitumisel
kinnis-lehmade ratsiooni energiasisaldust, loobuti jous6ddast ja suurendati oluliselt kores6oda
osatdhtsust.

Jargnevatel aastatel on suurem osa lehmadest olnud nii kinnijatmisel kui ka poegimisel
optimaalses toitumuses (3,25-3,5). Lehmade toitumus esimese seemenduse ajal on jddnud
valdavalt 2,75-3,5 hinde-palli vahele.



Optimaalse sootmisstrateegia kujundamine farmis C

Ka farmiga C on Eesti Maaiilikooli s66tmisosakond teinud varem koostddd, kuid
tihedamat pikemaajalist {ihisprojekti enne kdesolevat polnud.

2005. aasta hilissiigisel mindi ldaspidamisega laudast iile vast-valminud kaasaegse
sisseseadega  380kohalisse  vabapidamisega liipsikarjalauta.  Kinnislehmi  s6odeti
energiavaesema siloga. Liipsvad loomad said tiisratsioonilis segasdota iiks kord 6opdevas
ning neid liipsti kaks korda. Téisratsioonilise segasodda pdhikomponentideks farmis C olid
poldheinasilo, konserveeritud teravili vdi odrajahu baasil jous66t ning kuumtdddeldud
rapsikook. Laktatsiooni alguses olevad loomad said eelnimetatule lisaks maisjahu ning
vajadusel véhese energiasisaldusega silost tingitult ka kaitstud rasva. Kodikidele sodtmis-
gruppidele anti vastavalt tarbenormidele ka mineraalsoota.

Farmis C olid lehmad jagatud so6tmisgruppidesse laktatsioonitsiikli jargi, kuid
arvestati ka piimatoodangut. Esimese so6tmisgrupi moodustasid vastpoeginud lehmad, kes
liipsid esimest laktatsioonikuud (joonis 8). Kohe pérast poegimist (kuni 30 laktatsioonipieva)
said lehmad TRSSi, mille kuivaine ME-sisaldus oli 11,7 MJ/kg. Erinevalt farmi A ja B
sOOtmisstrateegiast oli  farmis C  just selle grupi lehmadel sdddaratsiooni
energiakontsentratsioon kdige kdrgem.

Alates teisest laktatsioonikuust hakati segasddda energiasisaldust jéark-jargult
vihendama. 30.—120. laktatsioonipidevani oli segasodda kuivaine energiakontsentratsiooniks
11,4 MJ/kg. Ule 120 laktatsioonipdeva liipsvatele lehmadele antav TRSS sisaldas 11,0 MJ ja
laktatsiooni 10pus (alates 250. laktatsioonipdevast kuni kinnijdtmiseni) soddetav
10 MJ metaboliseeruvat energiat 1 kg-s kuivaines. Sama energiakontsentratsiooniga ratsiooni
anti ka poegimiseelsel perioodil. Lehmadele sd6deti viis pdeva enne poegimist ja viis pdeva
pérast poegimist jousoota individuaalselt (3 kg konservvilja voi jousddta ja 1 kg rapsikooki
lehma kohta). Kinnislehmade s66da kuivaine energia-kontsentratsioon oli 8,5 MJ/Kg.
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Joonis 8. Farmi C s66tmisskeem projekti algul

Sootmisskeemi muutmise pohjendus farmis C

1. Katse alguses farmis C kasutusel olnud s66tmisskeem ei osutunud otstarbekaks nii viikese
loomade arvu juures. Karja majandamise seisukohast on kulukas mitme erineva



tdisratsioonilise segasddda tegemine, sest see pikendab oluliselt loomade sddtmisele
kuluvat aega. Samuti jadvad segasOotade kogused liiga viikseks sooda-mikseri
optimaalseks kasutamiseks. Seega otsustati juba katse algul (2006.a septembris)
s66tmisskeemi muuta. Enam ei olnud otstarbe-kas poegimisjargset gruppi loomade
viikese arvu tottu eraldi moodustada, sest lehmade poegimine muutus vihem sesoonseks
ning kahest laktatsiooni algusperioodi grupist tehti iiks s66tmisgrupp, milles loomad olid
kuni umbes 120. laktatsioonipdevani. See tingis paratamatult strateegia iimbervaatamise ja
vajaduse muuta toitefaktorite kontsentratsiooniméadrasid. Kohe pérast poegimist hakati
lehmi s66tma TRSSga, mille kuivaine ME kontsentratsioon oli 11,8 MJ/kg. Mdnevdrra
suurendati ka teiste gruppide ratsiooni ME-sisaldust. Laktatsiooni ldpetavate lehmade
ratsiooni ithe kilogrammi kuivaine ME-sisaldust suurendati 10,0 MJ-It 10,5 MJ-le,
eesmdrgiga jatta lehmad kinni paremas toitumuses. Loomade vdhesuse tottu oli raske
moodustada ka poegimiseelset gruppi. Laktatsiooniks ettevalmistuse periood piirdus vaid
mone pédevaga, mil lehm viibis enne poegimist poegimislatris. Kuivord tiinuse 16pul
lehmade s66mus véheneb ja energiatarve suureneb, siis piiliti seda kompenseerida sellega,
et tosteti kinnislehmade ratsiooni kuivaine ME-sisaldust 8,5 MJ-It 9,0 MJni.

Alates aprillist 2008 tdsteti teises sootmisgrupis (120...250 laktatsioonipdeva) energia
kontsentratsiooni  {thes kilogrammis ratsiooni kuivaines 11,3 MJ-It 11,5 MJ-le
(joonis 1.6.2). Selle pohjenduseks oli kartus, et heas liipsihoos lehmad liipsavad
kehavarude arvelt ja keha konditsiooni veelgi kaotades ei taastu jargmiseks laktatsioo-
niks. Muutus nditas farmi C lehmade korget geneetilist piimatootmispotentsiaali, sest
pdrast antud ratsiooni korrigeerimist tdusis oluliselt grupi piimatoodang ning seetdttu
muutus efektiivsemaks ka kogu farmi keskmine sdddakasutus tihe kilogrammi piima
tootmiseks.

2009. aasta oktoobris viidi farmis C 1ibi jarjekordne sd6otmisskeemi muudatus. Kuivord
poegimiselt tulnud loomade arv (isedranis poeginud mullikate arv) kasvas sel perioodil
jarsult, siis tuli paljud korgetoodangulised loomad viia esimesest s60tmisgrupist ruumi-
puudusel iile vihesema energiasisaldusega so6tmisgruppi. Ent sooviti sdilitada loomade
toodanguvdoime ja seega tOsteti keskmise sOO0tmisgrupi (periood 120.-250.
laktatsioonipdev) ratsiooni lihe kilogrammi kuivaine energiakontsentratsioon tipugrupiga
samale tasemele, 11,5MJ-It 11,8 MJ-ni. Paraku oodatud piimatoodangu tousu ei
jargnenud, vaid suurenes liialt loomade kehakonditsioon, isedranis nendel loomadel, kes
olid selles grupis juba enne muudatuse sisseviimist.

Seetdttu poorduti 2009. aasta detsembris tagasi ennast varem Oigustanud (aprill 2008)
s00tmisskeemi juurde (joonis 9), millega jatkatakse siiamaani.
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Joonis 9. Farmi C s¢6tmisskeem projekti 16pus

Lehmade toitumuse muutused laktatsioonitsiikli jooksul

Lehmade toitumust mairati farmis C laktatsioonitsiikli jooksul kolmel korral sama
metoodika jargi nagu farmis A, B ja D. Keskmised tulemused on esitatud joonisel 10.
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Joonis 10. Lehmade toitumuse muutused laktatsioonitsiikli jooksul farmis C

2006. aastal oli farmis C kinnijétmisel ligikaudu 1/3 loomadest optimaalses toitumuses
(3,25...3,5). Uksikuid lahjunud lehmi esines selles laktatsioonistaadiumis kogu andmete
kogumise perioodil vaid esimesel aastal. Pigem on ldbi aastate ndha tendentsi toitumuse
suurenemise suunas.

Sama tuleb 6elda lehmade poegimisaegse toitumuse kohta. Kui 2006. ja 2007. aastal
oli iile 50% loomadest poegimisel optimaalses toitumuses (3,25...3,5), siis kahel viimasel
aastal oli enamik neist rasvunud ning toitumusega <3 lehmi poegimas praktiliselt ei olnud.

Seemenduse hetkel oli enamiku lehmade toitumus kahel esimesel aastal (2006. aastal
55,6% lehmadest ja 2007. aastal 59,3%) vahemikus 2,75...3,0. 2008. ja 2009. a seemendusel



kdhnu lehmi ei esinenud ning rasvunuid oli alla 7%. Enamik loomi (iile 85%) oli kahel
viimasel aastal selles laktatsioonistaadiumis toitumusega 3,25...3,5.

Lehmade toitumuse visuaalne hindamine baseerub hindaja subjektiivsusel ning farmis
C toimunud personali vahetumistest vdis vaatlusandmete registreerimine mojutatud olla.



Optimaalse sootmisstrateegia kujundamine farmis D

Farm D oli projektis osalenud farmidest kdige vdiksem (200 lehma). Koik liipsilehmad
olid koondatud iihte vastvalminud farmihoonesse, milles on neli suurt sulgu. Toetudes Pdlula
katse kogemustele ja arvestades antud farmi ehituslikke isedrasusi ning senist tookorraldust,
moodustati kaks liipsilechmade s66tmisgruppi (joonis 11): 1) laktatsiooni tipp-perioodil
lipsvad lehmad ja 2) kinnijddvad lehmad. Kolmanda s66tmisgrupi moodustasid iihes sulus
peetavad loomad: seemendusealised mullikad, talvel kinnislehmad (suvel peeti neid Kkarja-
maal, s66tmisvoimalusega jalutuskoplis) ja poegimiseelsed ning -jargsed mullikad/lehmad.
Kuigi selles sulus oli iiks soddalava, oli seal voimalik ootamatuste viltimiseks loomagruppe
iiksteisest eraldada. Samuti oli antud sulu s6ddalava osaliselt varustatud pea fiksaatoritega,
mis andis vdimaluse s66ta loomi eraldi. Poegivate lehmade tarbeks ehitati suure sulu keskele
lamamisasemetele eraldi sulg ja kuus vasikate sulgu. Poeginud lehmad viidi pirast kosumist
mone pdeva mooddudes iile laktatsiooni tipp-perioodi gruppi. Lehmade viibimine selles s66t-
misgrupis ei olenenud ainult laktatsioonipdevade arvust (270), vaid ka piimatoodangust ja
toitumusest. Kinnijddvate lehmade so6tmisgruppi paigutati lehmad iildjuhul iiks kuu enne
kinnijatmist, kuid olenevalt piimatoodangust ja kehakonditsioonist v3is seda teha ka varem
vai siis hiljem.

MI/kg
kuivaines

-15 | 5 270 345 kinnisperiood
Poegimine Laktatsioonipdevad

Joonis 11. Farmi D s66tmisskeem projekti algul

Farmis kasutati kolme erinevat tiisratsioonilist segasoota (TRSS), mille pdohilisteks
koostisosadeks olid liblikdielisterikas silo, hein voi pohk ja jous66t. Loomade véikesest arvust
tingituna kasutati kdikides segasdotades ainult iihte silo. Kuivord jousddda osatdhtsust piiiiti
hoida ratsioonides konstantsena, olenes TRSSi energiasisaldus suuresti olemasoleva silo
energiasisaldusest. Tipp-perioodi lehmade jousd66t moodustas uurimisperioodil ratsiooni
kuivainest 57...59%, sisaldades odrast, nisust ja kaerast valmistatud konservvilja voi jahu,
maisijahu, rapsikooki, kaitstud rasva ja mineraalsodta. S00muse suurendamiseks kasutati
projekti jooksul Kartulit, inimtoiduks sobima-tuid leiva- ja saiatooteid ning gliitserooli.
Kinnijddvate lehmade ratsiooni kuivainest moodustas jousoot uurimisperioodil 42...53% ning
sellest puudus, vorreldes eelnevaga, maisijahu ja kaitstud rasv. Raske oli tihe TRSSiga so6ta
nii kinnislehmi (sh poegimiseelseid) kui seemendusealisi mullikaid. Kuivord projekti alguses
viibisid kinnislehmad karjamaal, siis iithildati samas sulus olevate seemendusealiste mullikate
ning poegimiseelsete ja -jargsete lehmade sdddaratsioon, mis lisaks pohisodtadele sisaldas
lehma kohta kuivaines 2,5 kg konservvilja, 1,0 kg rapsikooki ja 100 g mineraalséota. Projekti
edenedes seda ratsiooni siiski paaril korral muudeti.



Sootmisskeemi muutmise pohjendused farmis D

1. Esimene sodtmiskorralduse muudatus tehti 2006. aasta stigisel, kui kinnislehmad lauta
toodi. Pohjuseks seni kasutatud TRSSi liiga suur energiasisaldus (10,0 MJ/kg). Segasoota
otsustati kuivaine baasil jéitta lehma kohta ainult 2,0 kg konservvilja (9,4 MJ/kg). Kuivord
poegimiseelseid lehmi oli vdhe, sai hakata neid késitsi ette s66tma. Selleks valmistati
odrajahust ja rapsikoogist jousoodasegu vahekorras 1...1,5 : 1, mille lehmadele
soodetavat kogust suurendati 12 pdeva jooksul {iihest kuni nelja kg-ni. Kuivord
pohisoddana kasutati liblikdielisterikast silo, mis teatavasti suurendab rohke kaaliumi-
sisalduse tottu poegimishalvatuse esinemissagedust, siis sO0ddeti poegimiseelsetele
lehmadele koos jousdddaga lisaks 100...150 g anioonset mineraalséota lehma kohta
péevas.

2. 2008. aasta veebruari 10pus otsustati majanduslikel kaalutlustel jagada laktatsiooni tipp-
periood kaheks sO6tmisrithmaks. Moodustatud grupi TRSSist eemaldati maisijahu ja
kaitstud rasv (11,0 MJ/kg). Eeldati, et laktatsioonistaadiumi teisel poolel lipsvate lehmade
toitefaktorite tarve saab kaetud ka ilma kallite ostusddtadeta. Sisseviidud sdotmisskeemi
muutus peegeldus kohe ka lehmade piimatoodangus. Kui algselt liipsis tipp-perioodi
s00tmisrithm keskmisena 30,2 kg piima, siis pdrast ratsiooni muutmist suurenes
laktatsiooni esimesel poolel liipsvate lehmade piimatoodang keskmiselt 33,1 kg-ni e
2,9 kg vorra. Samas laktatsiooni teisel poolel liipsvate lehmade piimatoodang niitas
pidevat langustrendi, vihenedes keskmiselt 24,7 kg-ni e 5,5 kg vorra. Et lehmade arv
uutes s66tmisgruppides oli peaaegu vordne, siis leiti, et 2,6 kg piima kaotus on rahaliselt
suurem kui selle tootmiseks kulutatud s66da hind. Eelnev sootmisskeem taastati pérast
43péevast perioodi, oma osa oli selles kindlasti ka laktatsiooni 10pus olevate lehmade
lahjemas toitumuses.

3. 20009. aasta aprillis tuli kinnislehmade, poegimiseelsete ja -jargsete ning seemendusealiste
mullikate s6ddaratsioon veel kord iile vaadata. Nimelt kippusid poeginud mullikad péarast
poegimist haigestu-ma, samuti jdi nende piimatoodang tagasihoidlikuks. Olukorda
selgitades jdreldasime, et kuivaine baasil segasdddas olev 2 kg jous6dta on
seemendusealistele mullikatele liiast ja nad rasvusid. Otsustasime antud s66tmisgrupi
energiasisaldust vdhendada 9,5 MJ-It 9,0 MJ-le, mis sobis histi ka kinnislehmadele.
Poegimiseelsetele loomadele ettesd6tmine tuli aga niilid teha terves ulatuses késitsi. Seni
kasutatud jousdodasegus suurendati odrajahu osa (3 kg-ni), rapsikoogi osatdhtsus jaeti
samaks.

Projekti 1opuks kujunenud sé6tmisskeem on toodud joonisel 12.
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Joonis 12. Farmi D s66tmisskeem projekti 15pul



Lehmade toitumuse muutused laktatsioonitsiikli jooksul

Lehmade toitumuse méddras farmis D iiks inimene kolmel korral laktatsioonitsiikli
jooksul sama metoodika jdrgi nagu teistes farmides. Nelja projektiaasta keskmised tulemused
on esitatud joonisel 13.
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Joonis 13. Lehmade toitumuse muutused laktatsioonitsiikli jooksul farmis D

Farmis D oli projekti alguses kiillaltki heterogeenne kari. Samas vahetult enne projekti
algust osteti farmi karja tdienduseks suurem arv korge aretusvairtusega holsteini tougu tiineid
mullikaid. Seega peegeldavad just holsteini tdugu loomad suuremas 0sas toitumuse muutusi
uurimisperioodil. Jéttes vdlja moned erandid, voime Oelda, et farmis D on lehmad aastate
16ikes olnud pigem kdhnad kui rasvunud.

Esimesel kolmel projektiaastal olid pooled kinnijdetud lehmadest monevorra lahjemad
soovitud toitumusest (3,25...3,50 palli), samal ajal liiga kohnade (<2,5 palli) lehmade
osatdhtsus vidhenes peaaegu olematuks ja sobivas toitumuses loomade arv suurenes.
2009. aastal, mil liipsti vélja farmi aasta piimatoodangu tipp, lehmad enam nii hésti
laktatsioonist ei taastunud, vaatamata suuremale energiasisaldusele kinnijddvate lehmade
ratsioonis (tabel 2).

Poeginud lehmade toitumusest on nidha, et aastatel 2006 ja 2007 suutsid lehmad
sdilitada kinnijatmisel saavutatud toitumuse. Samas kahel viimasel projektiaastal on lehmad
kinnisperioodil kosunud, vaatamata sellele et ratsiooni energiasisaldust viahendati. Lehmade
toitumuse taastumist kinnisperioodil péris digeks pidada ei saa, sest nii vOib suureneda karjas
rasvaainevahetusega seotud haiguste esinemissagedus. Optimaalne poegimisaegne toitumus
peaks aga olema saavutatud juba lehmade kinnijatmisel.

Tabel 2. Uurimisperioodil kasutatud keskmised s66daratsioonid

Ratsioon o
Kinnijitmine Poegimine Seemendus
Perioo ME? S66mus® ME? S66mus® ME? S66mus®
2006 | pa 10,71 3,24 9,80 2,10 11,95 3,61
2006 11 pa 10,67 3,29 9,62 2,00 11,74 3,66




2007 1 pa 10,63 3,40 9,40 1,86 11,88 3,66
2007 11 pa 10,65 3,08 9,51 1,86 11,90 3,63
2008 1 pa 10,48 2,81 9,42 1,86 11,89 3,62
2008 11 pa 10,48 2,80 9,26 1,87 11,82 3,66
2009 1 pa 10,69 2,77 9,12 1,94 11,92 3,62
2009 11 pa 10,53 2,70 8,80 1,96 11,86 3,53

! _tabelis on toodud kinnislehmade sdddaratsiooni andmed;
2 _ ratsiooni kuivaine energiakontsentratsioon, MJ/kg;”
% _ kalkuleeritud kuivaine s6dmus, % kehamassist.

Lehmade seemendamist alustati iildjuhul siis, kui loomade viline vaatlus andis
kinnitust nende taastumisest, ja seetdttu on ka lehmade seemendusaegne toitumus suuresti
mojutatud seemenduse ajast. Farmi D seemendusaegne toitumus jdéb enamasti 2,75...3,0 palli
piiridesse, kusjuures liialt lahjade (<2,5 palli) lehmade osatdhtsus védhenes kogu
uurimisperioodi jooksul. Vaatamata tipp-perioodi ratsiooni stabiilsele energiasisaldusele on
aastate jooksul vidhenenud ka paremas seemendusaegses toitumuses olevate loomade
osatéhtsus karjas.

Praktilisi soovitusi taisratsioonilisel segas6odal baseeruva
sootmisstrateegia rakendamiseks

1. Uldised printsiibid séotmise korraldamiseks

*

% Soodaratsiooni toitefaktorite soovituslikud sisaldused on esitatud tabelis 3.

0,

% Sooddaratsioon peab baseeruma korrektsel sootade keemilise koostise analiiiisil ja
toitevddrtuse hindamisel.

0,

¢ Pidevalt tuleb jdlgida sootade, eriti silo kuivainesisaldust. Ebadige s6dda kuivaine
arvestamine/mdiramine viib tasakaalust vilja ratsiooni toitainete bilansi. Selle tulemusel
vdheneb piimatoodang ja sageneb ainevahetushaiguste esinemine karjas.

% Sooddapartiide vahetuse korral tuleb alati ratsiooni sisse viia muudatused.

% Pidevalt tuleb jdlgida tegelikku soomust koikides so6tmisgruppides. Soddajadkide
kogus ei tohiks iiletada 5%. Kui s66dajadkide kogus on suurem, tuleb ratsiooni viia sisse
muudatused.

% Viga madal kuivaine sodmus viitab eelkdige koresddoda fermentatsiooni madalale
kvaliteedile ja/voi kuivainesisalduse muutustele.

% Soodad tuleb segistisse kaaluda tipselt, vastavalt segisti tiilibile, tootja poolt ettendhtud
jarjekorras. Soddad tuleb korralikult 1&bi segada. Liigne segamine, eriti liiga mérja silo puhul,
16hub kiu struktuuri ja soodustab subkliinilise atsidoosi esinemist karjas.

% Soodalaval ei tohiks esineda lehmade poolt iiksikute sodtade viljasorteerimist. Seda
soodustab segasddda suur kuivainesisaldus (iile 55%), halvasti peenestatud ja/vdi madala
kvaliteediga heina voi pohu olemasolu ratsioonis.

% Enamasti soddetakse lehmadele tdisratsioonilist segasdota kaks korda pdevas. Kui
ratsiooni kuivainesisaldus on optimaalne (45...55%), temperatuur farmis pole viga korge
ning kasutatakse heade fermentatsiooninditajatega silo, on majanduslikult digustatud sodta
lehmi tiks kord pédevas, vastasel juhul tuleb seda teha sagedamini. Segasoota tuleb soodalaval



lehmadele ette kohendada vdhemalt neli korda pdevas. Madala fermentatsioonikvaliteediga
silo kasutamisel ratsioonis rikneb segasdot soddalaval kiiresti.

% Kui lehmi soodetakse iiks kord pdevas, tuleks seda teha kas vara hommikul voi hilja
ohtul. Sel ajal lehmad so66vad kodige sagedamini.

% Lehmadele peab olema alati kdttesaadav puhas vérske joogivesi.

2. Soovitused lehmade grupeerimiseks

**  Moodustatavate sootmisgruppide arv soOltub eelkdige karja suurusest ja farmi
chituslikest voimalustest, nditeks acdade arvust ja suurusest. Mida enam saame moodustada
s00tmisgruppe, seda tdpsemini saame rahuldada lehmade toitefaktorite tarvet ja vdiksemaks
kujuneb sootade kulu piima tootmisel. Geneetiliselt heterogeense karja puhul on reeglina
otstarbekas moodustada enam s66tmisgruppe kui homogeense karja puhul. Viimane puudutab
eelkdige laktatsiooni teisel poolel liipsvaid lehmi.

% Kinnislehmadest moodustatakse kaks s66tmisgruppi: kinnis-lehmade ja poegimiseelsete
lehmade grupp. Kinnislehmade so6tmisel arvestatakse nende toitumust. Kui grupis on
valdavalt lehmad toitumishindega >3,75, siis koostatakse ratsioon, mille energia-
kontsentratsioon on monevorra vidiksem (soovituslikult 8,75 MJ/kg kuivaines) kui lahjade
lehmade grupis, kus lehmade toitumushinne on valdavalt <3,0 (soovituslikult 9,0 MJ/kg
kuivaines).

% Poegimiseelsete gruppi paigutatakse lehmad 14 kuni 21 pédeva enne loodetavat
poegimist. Kui poegimishalvatuse viltimiseks sd0de-takse anioonseid mineraalsoolasid,
peaksid lehmad selles grupis olema enne poegimist orienteerivalt 14 pdeva. Kui see periood
venib oluliselt pikemaks, siis poegimishalvatuste esinemise sagedus isegi suureneb.

% Vastpoeginud lehmade grupp moodustatakse eesmérgiga saavutada lehmadel kiiresti
maksimaalne s60mus ja vihendada ketoosiohtu. Optimaalne perioodi pikkus on kaks kuni
kolm nédalat. Kui see periood venib pikemaks, siis ratsiooni madala energiakontsentratsiooni
tottu kaotavad lehmad kiiresti kehavarusid ja lahjuvad.

% Laktatsiooni tipp-perioodil liipsvatest lehmadest moodustatakse vdimalusel kaks eraldi
sO0tmisgruppi — esmaspoeginud lehmade ning teist ja enamat korda poeginud lehmade tarvis.
Eriti oluline on kahe grupi moodustamine siis, kui séddalaval napib s6ddafronti ja sulud on
iilleasustatud. Esimesel laktatsioonil liipsvad lehmad s66vad 15...20% kuivainet vihem ning
kulutavad s60miseks enam aega kui tdiskasvanud lehmad, samas on nad karjahierarhias alla
surutud.
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% Ka laktatsiooni tipp-perioodi minetanud lehmade tarvis moodustatakse voimalusel kaks
s00tmisgruppi. Kui farmis on voimalik moodustada eraldi s66tmisgrupp kinnijddvate lehmade
jaoks (ligikaudu 30 paeva enne kinnijatmist), mille pohiliseks eesmirgiks on optimeerida
lehmade poegimiseelne kehakonditsioon, saame sodta laktatsiooni teisel poolel liipsvaid
lehmi tugevamalt, kartmata, et nad liigselt rasvuks.

% Lehmi ei tohi imber grupeerida véga sagedasti, see pdhjustab neil stressi. Korraga tuleb
limber paigutada enam loomi.

Mida silmas pidada lehmade séotmisel laktatsioonitsiikli eri aegadel?

Kinnisperioodil



Lehmi soodetakse mahuka koresdddarikka ratsiooniga, et sdilitada seedeorganite
valmisolek suurte s66dakoguste kasutamiseks parast poegimist.

Mahuka koresoddarikka ratsiooni korral vatsa epiteel taastub laktatsiooniaegsest
koormusest.

Tuleks viéltida toitumuse langust voi tdusu.

Poegimiseelsel perioodil

Valmistatakse vats ette tarbima suuri jousdodakoguseid, suurendatakse vatsa
absorptsioonipinda, taastatakse mikroobipopulatsioon vatsas.

Selleks liilitatakse ratsiooni vatsas fermenteeruvat térklist sisaldavat jousoota ja
proteiinsdota.

Liigne ratsiooni jous6ddasisaldus sel perioodil vihendab s6omust pérast poegimist.
Sobiv toitumushinne 3,0-3,25, esmaspoegijatel 3,25-3,5.

Poegimisjirgsel perioodil

Koige olulisem eesmirk on, et lehm saavutaks kiiresti maksimaalse so6muse. See
aitab vihendada rasvade ainevahetusega seotud haiguste esinemist.

Hasti soodustab s66muse suurenemist kvaliteetne hein ratsioonis.

S66mus on sellel perioodil viike, kuid energiatarve suur. Sellele vaatamata ei tohi
jousdodaga liialdada.

Optimaalne perioodi pikkus on 2—-3 néidalat.

Laktatsiooni tipp-perioodil

Lase kdikidel lehmadel ndidata oma piimatootmise potentsiaali, kuid arvesta, et sellel
perioodil varitseb kdige suurem oht haigestuda mitmetesse ainevahetushaigustesse, nt
subkliinilisse vatsaatsidoosi. Jalgi efektiivse kiu olemasolu ratsioonis.

Jous6oda, rasva jt energiasdotade lisamisel ratsiooni jdlgi piimatootmise tasuvust ja
ainevahetushaiguste esinemissagedust. Jilgi, kas iga tdiendavalt ratsiooni voetud
jousdoda kilogramm suurendab piimatoodangut soovitud ulatuses.

Perioodi pikkus soltub toodangust ja toitumusest.

Toitumus ei tohiks langeda rohkem kui iihe iihiku vdrra. Sobiv toitumushinne
seemendusperioodil peaks olema 2,5 kuni 3,0.

Laktatsiooni 16pus ja kinnijitmisel

Laktatsiooni 10pus olevad lehmad talletavad kehavarusid energeetilises mottes
efektiivsemalt kui kinnislehmad.

Kinnijdetavate lehmade s6ddaratsiooniga saame reguleerida kdige paremini lehmade
toitumust. S60daratsiooni energiasisaldus soltub otseselt lehmade toitumushindest.

Sobiv toitumushinne kinnijétmisel on sama mis poegimisel — 3,0-3,5.



Soovitatavad toitefaktorite kontsentratsioonimaarad

Sobiv s06tmisstrateegia, sh s6otmisgruppide arv ja moodustamise podhimdtted, samuti
toitefaktorite kontsentratsioonimiirad tuleb kehtestada iga farmi jaoks eraldi, arvestades
farmi suurust, echituslikke vOimalusi ja lehmade toodanguvdimet. Soddaratsioonide
koostamisel voiks ldhtuda kontsentratsiooniméédradest, mis on toodud tabelis 3.

Kiesolevaid soovitusi on vorreldes nendega, mis avaldati EMU sddtmisosakonna
poolt 2006. aastal kogumikus “Eesti veisetougude maksimaalse piimajoudluse
viljaselgitamine”, monevorra tdpsustatud. Arvesse on voetud meie karjade produktiivsuse
kasvu ning kaasaegsemaid seisukohti liipsikarja sd6tmisel.

Tabel 3. Soovitatavad toitefaktorite kontsentratsiooniméérad téisratsioonilise segasodda s66tmisel
lipsilehmadele, kg kuivaines

Toitefaktor Kinnis- Poegi- Vast- Lakt. Lakt. Kinni-
periood | mis- poegi- I pool* Il pool® | jidjad®
! eelne? nud®
Kuivaine s66mus, % 20 20 20-25 38 35 30
kehakaalust ' ' T ' ' '
Metaboliseeruv
energia, MJ 8,75-9,0 | 10,0-10,5| 11,0-11,5| 11,5-12,0 | 11,0-115 | 10,0-9,5
Proteiin, g 125 145 160 170 150 130
Metaboliseeruv 70 85 100 103 95 80
proteiin, g
Toorkiud (min), g 220 190 180 140 170 170
ADF (min), g 340 240 225 175 220 220
NDF (min), g 350 330 300 260 280 280
Kaltsium, g 5,0 5,07 10,0 10,0 6,5 6,5
Fosfor, g 3,0 3,5 5,0 5,0 4,0 4,0
Kaalium, g 6,5 6,5 10,0 10,0 9,0 9,0
Magneesium, g 2,0 2,0 3,0 3,0 2,0 2,0
Viivel, g 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Naatrium, g 1,0 0,5 3,0 3,0 2,5 2,0
Kloor, g 2,0 15 3,5 3,5 3,0 2,5
Mangaan, mg 40 40 40 40 40 40
Vask, mg 15 15 15 15 15 15
Koobalt, mg 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Tsink, mg 60 60 60 60 60 60
Jood, mg 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Seleen, mg 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Vitamiin A, RU 7500 7500 5500 5500 5500 5000
Vitamiin D, RU 2000 2000 1250 1250 1250 1250
Vitamiin E, RU 60 60 30 30 30 30

T periood lehma kinnijétmisest kuni kolm nidalat enne loodetavat poegimist;

2 _periood kolm nédalat enne loodetavat poegimist kuni poegimiseni;

— periood poegimisest kuni kolm nidalat parast poegimist;

— laktatsiooni tipp-periood, olenevalt produktiivsusest ja karja aretusvidrtusest 100...180 péeva;
— periood pérast toodangu tipp-perioodi kuni iiks kuu enne kinnijatmist;

— periood kuu aega enne kinnijaimist;

— kui sellel perioodil s66detakse lehmadele anioonseid mineraalsoolasid, suurendatakse ratsiooni
kaltsiumisisaldust 15 g/kg.
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Aruande lisana tuleb vaadelda raamatut Uurimistulemusi ja seisukohti piimalehmade
sootmisel (Toimetaja O. Kiirt, Tartu 2011) milline kajastab pohjalikumalt
vordlusandmeid farmide kohta lehmade toitumuse, tiinestumise, soodakulu ja toodangu



kohta. Samuti leiab lugeja sealt uurimistulemusi ning uusimaid seisukohti s6omust
mojutavate tegurite, insuliini resistentsuse, piima koostist mojutavate tegurite jne kohta,
millised on seotud antud projektiga ning uurimuste libiviimisel toetutakse projektis
osalenud farmidest kogutud andmetele.



