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Probleem: Kargetoodanguliste loomade sd6tmisel vajatakse suure toitevadrtusega
sootasid. Rohusdotade peamiseks puuduseks on nende mahukus ja vaike energiasisaldus.
Segukilvid rohumaadel on keskkonnasdbralikule tootmisele sobivad, kuid sageli kaasneb
sellega s6oda toitevéartuse langus. Vahe on uuritud agrotehniliste vdtetega rohusddda
proteiini kvaliteedi muutmise vdimalusi.

TO0 Ulesanne ja eesmargid:
1. Rohusddda ainevahetuslikku energiasisaldust mdjutavate tegurite maaramine
erinevatel heintaimede liikidel ja sortidel.
2. Liblikdieliste ja Kkorreliste segukllvide kasvatamisel saadud rohusd6tade
hindamine keemilise koostise ja toitevéartuse alusel.
3. Erineva koosseisuga ja toitevaartusega rohusootade efektiivsuse madramine.

Tehtud t66d: Teadusliku uurimistdo labiviimiseks rajatud pikaajalistest pdldkatsetest (9
katset) saadi andmed saagi suuruse saagi, botaanilise koosseisu ja selle bioloogilise
struktuuri kohta. Rohuproovidest (934 proovi) méérati saagi keemiline koostis ning
arvutati toitevadrtus. Uudse meetodina maérati Mettler-Toledo titraatoriga DL 55
taimemahla k&&rimise ulatus 24 tunni méddudes. VVormistati leiutis (patendiameti reg. nr.
00587). Loomkatsetes méaérati erineva toitevaartusega rohusilo efektiivsus piimakarja
s0odaratsioonis. Sootmiskatsed viidi 1abi Juuliku katsefarmi lehmadega.

Koostods PMK-ga osaleti 2003-2007 silotegemise optimaalse aja ja silo kvaliteedi
hindamise seire t60s. Taiendati rohusodda hindamise kriteeriume, mis voeti laboris
kasutusele 2005. aastast. Kord nédalas vdetud ja PMK laboris analliusitud andmete alusel
arvutatud rohuproovide toitevaartuse muutused kommenteeriti U. Tamm’e poolt ja anti
praktilised soovitused tootjatele. Kdik andmed avaldati internetis (www.pmk.agri.ee).

Kirjutati ja trikiti raamatud - U. Tamm “Rohusd6da toitevaartus” 2005, 88 Ik., ning
»Lutsernikasvatus” 2006, 70 Ik. Korrelistele, lutsernile ja punasele ristikule leiti
regressioonanaltiisi kasutades rohusdtda toitevaartuse ja efektiivsete temperatuuride
summa seosed, mis v@imaldavad edaspidi tépsemalt prognoosida heintaimede
optimaalset esimese niite aega.

Teadustulemused esitati rahvusvahelistel ja vabariiklikel konverentsidel (14
ettekannet) ning Oppepdevadel (20 esinemist). Teadusartikleid on aruandeperioodil
avaldatud kogumikes ja konverentside toimetistes 16 (neist 6 ingliskeelsed) ning
populaarteaduslikke artikleid ajakirjades 11.

Tulemused. Toitevaartuse varieerumise pdhjuseks heintaimede liikide ja sortide vahel on
nende morfoloogilised erinevused ning sellest tulenev taimede erinev keemiline koostis.
Liblikdielised on proteiinirikkamad ja madalama raku seinaaine suhtega kui korrelised,
sellest ka liblikdieliste eelis — kiirem seedetrakti labivus ja suurem s60mus. Liblikdieliste
rakuseinad on aga enam lignifeerunud, mis vahendab seeduvust. Kdrrelised on suurema
ainevahetusenergia kontsentratsiooniga, eriti varasemates arengufaasides. Taime
maapealsed osad on erineva toitevaartusega, kdige kdrgema toitevaartusega on lehed.


http://www.pmk.agri.ee/

Liblikdieliste lentede NDF sisaldus vdrreldes korrelistega oli katseandmetel palju
madalam (lutsernil ja ristikul 6iepungade moodustumisel vastavalt 22,5-23,9 ning 28,4-
29,2%; korrelistel loomise algul 33,3-46,8%). Esimeses niites oli ADF sisaldus kdrreliste
lehtedes 24,0-27,7 %, lutsernil ja ristikul vastavalt 16,7-17,5% ja 19,4-21,6%. NDF
sisaldus oli kdrreliste vartes 56,1-65,8% lutsernil ja ristikul vastavalt 52,2-61,8% ja 49,9-
56,1%. Heintaimede liikide bioloogilistele erinevustele vastavalt taiendati toitevaartuse
hindamise kriteeriume.

Lehtede TP langus ning ADF ja NDF tbus taime kipsusega on marginaalne
vastupidiselt vartele. Kdige suurem korte ja varte ADF ning NDF t6us ning seeduvuse
langus toimub nende pikkuse kasvu I6ppemisel. Siis formeerub sekundaarne kstleem,
mis koheselt lignifeerub.

Kudede lignifeerumise negatiivne mdju toitevaartuse langusele tuleneb seeduva
energia kontsentratsiooni langusest ja rohusdtda kuivaine so0muse piirangust (flusiline
taituvus). Kuna varred vorreldes lehtedega sisaldavad rohkem lignifeerunud
strukturaalseid kudesid on varte seeduvus taime arenedes lehtedest palju madalam (KA
seeduvus korreliste lehtedes 66-76%, kbrtes 56-68%, punasel ristikul vastavalt 72-74% ja
56-68% ning lutsernil vastavalt 71-76% ja 47-62% .Olenevalt arengufaasist ja keskkonna
tingimustest kasvab taime kipsusega biomassi koondumine vartesse.

Rohusaagi kasv ja selle toitevdartus soltusid oluliselt vegetatsiooni algusest
kogunenud efektiivsete temperatuuride summast. Rohusdtda | niite toitevéartuse ja
efektiivsete temperatuuride summa vahel oli tihe negatiivne seos. Katseandmete
tootlemise tulemina leitud funktsioonid vdimaldavad prognoosida toitevaartuse muutuste
kulgu ja toota kdrgema vaartusega rohusoéta.

Segukadlvid elimineerivad liblikbieliste proteiini Kiiret I6hustuvust maletsejate vatsas.
Proteiinisisaldus oli ristiku puhaskilvis 17,9% ja segukulvides 15,7%. Hilisel
koristamisel (Bitsemise faasis) vdhenes segukilvide proteiinisisaldus 15,7-It 9,9-le ja
seeduvus 66%-It 59%-le vorreldes varasema niitega. Punase ristiku-kdrreliste segukulvid
andsid varajasel koristamisel 7% suurema saagi kui ristiku puhaskilv. Toitevaartuse
muutused ei olnud korreliste méjul varases | niites (nuppumise 18pul) punase ristiku-
korreliste segukilvides méarkimisvééarsed (ME ristikul 10,6-11,0 ja segudes 10,2-10,8
MJ/kg), kill oli arvestatav ainevahetusliku energia langus hilisema | niite korral
(Bitsemine) nii ristiku puhaskdlvis (9,8-10,0 MJ/kg) kui ka ristiku/kdrreliste segudes (9,2-
9,5 MJ/kg).

Roog-aruhein, harilik aruhein ja p6ld-raihein olid segudes uUhtlasema vegetatsiooni-
kasvuga kui pdldtimut ja kindlustasid vorreldes keraheinaga kdrgema segukulvide
toitevaartuse kogu kasvuperioodil.

2003. aastal rajatud lutserni-kdrreliste pdldkatse tlesandeks oli leida hariliku lutserni
(Medicago sativa) ja hibriidlutserni (Medicago varia) seguklvidesse paremad korreliste
liigid ning sordid kui timut Goliath. Lutserni segukilvidesse kilvati példtimut, pdld-
raihein, karjamaa raihein, roog-aruhein ja kerahein. Nelja katseaasta keskmisena oli
harilik lutsern 11% suurema saagiga kui hlbriidlutsern, sest viimasel jadb kolmanda niite
saak vdga vaikeseks. Segukulvid uletasid puhaskilvide saaki hubriidlutserniga 11,7% ja
hariliku lutserniga 12,3%.

Kdrrelised vahendasid proteiinisisaldust lutserni segukulvides puhaskilvide 20-
21,6%-It 15,8-18,9%-ni. Segukulvide proteiinisisaldust voib loomade s66tmise



seisukohalt pidada optimaalsemaks, sest kdrge proteiinisisalduse korral on lammastiku
kasutuskoefitsient véiksem ja piima karbamiidisisaldus korgem. Segukilvides oli
taimedel lehti 4-5% vorra rohkem kui puhaskilvis, sest alumised lehed varisesid seal
hiljem. Energeetiline vaartus oli hariliku lutserni puhaskilvil 9,7-10,6 MJ/kg,
segukulvides 9,2-10,0 ja hibriidlutsernidel vastavalt 9,3-10,6 ning 8,3-10,4 MJ/Kkg.

Kdrgema toitevaartusega rohusdtda saamiseks ei sobinud lutserni saateliigiks
kerahein (puitus kiiresti) ja pdldtimut (addalakasvu voime vaike ning moju Il ja Il niites
tihine).

Kdrreliste (pdldtimut, harilik aruhein, karjamaa raihein), punase ristiku (tetraploidne
“Varte”) ja lutserni (harilik lutsern FSG 408DP) mdju segukulvides hariliku
ndiahambaga (Lotus corniculatus) kolmeniitelisel kasutusel nditas, et harilik ndiahammas
on segudes vdikese konkurentsivdimega. Punase ristiku ja lutserni kulvides jai
ndiahammas alarindesse ning hukkus. N6iahamba puhaskilvi kuivaine saak oli 7,3-9,9
t/ha, mis segusse voetud korrelistega suurenes 27% vorra. Proteiinisisaldus oli nGiahamba
puhaskulvi kuivaines 18-21%, mis kdrreliste mojul véhenes segudes 6-14%-ni. Kuivaine
vaikest seeduvust (<65%) esines segukulvides I niite ajal. Eriti tugeva mdjuga olid timut
ja harilik aruhein, mis viisid seeduvuse alla 60%.

Kuna sort Norcen oli kevadel hilise kasvualgusega ja aeglase arenguga siis | niite
varajasem koristamine polnud vdimalik. Kdorreliste segudesse tuleb valida ndiahamba
varasemaid sorte.

Juuliku katsefarmis viidi 1abi lutsernisilo ja lutserni-korreliste segasilo sd6tmiskatsed
(esimese sootmiskatse silod kindlustuslisandita, teises Niben). S6dda kasutamise
efektiivsus selgitati s66dud kuivaine koguse ja saadud toodangu hulga ning kvaliteedi
alusel. Katsesse valitud lutsernisilod oli vdrdse orgaanilise aine seeduvusega (63%), kuid
piimakarja s66tmiseks rahuldava véaartusega (NDF 45-53%, ainevahetusenergia 8,9-9,2
MJ/kg). Silo sbddeti ad libitum. Soddaratsiooni energiasisalduse tasakaalustamiseks
s0odeti lehmadele 7 kg odra tlekaaluga soddajahu péevas (ME 13;0 MJ/kg KA). Silo
kuivaine s6omus oli lutsernisilol 12,3 ja segasilol 13,5 kg péevas. Lehmad lupsid
katseperioodil 25,0-25,4 kg EKM piima péevas.

Lutsernisilo ratsioon Kkattis lehmade energiavajadusest 96,4% ja segasilo 106%.
Lutserni-kdrreliste segasilo KA s6dmus oli 11% suurem lutsernisilost ja ratsioon proteiini
ning energia osas tasakaalus. Piima karbamiidisisaldus segasilo ratsioonis (267mg/l) oli
normi piires, lutsernisiloga tdusis tle 300 mg/I.

Teises sootmiskatses s60deti margsilo (kuivainet 21-22%). Vordluses oli lutsernisilo
(proteiini 17%, seeduvus 63%, ME 9,2 MJ/kg) ja segasilo (proteiini 16%, seeduvus 65%,
ME 9,8 MJ/kg).

Suurema toitevadrtusega segasilo kuivainet s66di 15 kg péevas, lutsernisilo 12,8 kg.
JOusOota said koik katseloomad 6,2 kg péevas. EKM piima saadi segasilo rihmas 30,4 kg
ja lutsernisilo rihmas 27,7 kg péevas. Piima valgusisalduses usutavat erinevust ei olnud,
kuid lutsernisilo s66tmisel suurenes piima karbamiidisisaldus tle 380 mg/l, segasilo
sootmisel oli karbamiidisisaldus 280 mg/l. Silos66daga kaeti segasilo korral 66%
energiatarbest ja 71% seeduva proteiini vajadusest, lutsernisilo sé6tmisel vastavalt 60%
ja72%.

Sootmiskatsete tulemused nditasid, et suurema toitevadrtusega rohusddtadega on
vloimalik korgetoodanguliste loomade sOddaratsioonides energiavajadus katta 2/3
ulatuses.



Saadud uued teadmised. Optimaalne niiteaeg soltus liigilisest koosseisust. Niitmise aja
erinevus péevade arvus uhe liigi piires oli aastate 16ikes 4-6. lImastiku mdjul toimunud
toitevaartuse muutusi mojutavatest faktoritest andis tugeva usutava tulemuse efektiivsete
temperatuuride summa, mille mdju oli kbige tugevam korrelistele, seejarel lutsernile ja
ristikule. Efektiivsete temperatuuride summa suurenemisel 10 kraadi vOrra vahenes |
niites varase punase ristiku seeduvus 0,33%, lutsernil 0,41% ja kdrrelistel 0,55% vorra.
Korreliste optimaalset niiteaega mdjutas maikuu efektiivsete temperatuuride summa.
Liblikdielistele vajalik suurem soojus kogunes maikuu ja juunikuu esimese poole
efektiivsetest temperatuuridest.

Kuivaine massi juurdekasv oli kdige suurem esimeses niites. Alates teisest niitest
vahenes pdevane juurdekasv koikidel liikidel, kuid vOrreldes pd&ldtimutiga oli
kiirekasvulistel kdrrelistel massi juurdekasv kaks korda suurem

Kiire arenguga kerahein puitus punase ristiku ja lutserni segukilvi esimeses niites ning
teises niites muutus selle liigi osatahtsus nii suureks, et rohusdédda toitevéartuse jai heale
rohusotdale kehtestatud kriteeriumist vaiksemaks.

Liblikdieliste-kdrreliste segukilvides kdrreliste mdddukas esinemine (25-30%) muutis
rohustdda toitevadrtust ja suurendas saaki. Segukulvide saak oli vorreldes
puhaskilvidega suurem punasel ristikul 7%, lutsernil 10% ja harilikul nGiahambal 27%.
Korreliste mojul vahenes | niite proteiinisisaldus ja seeduvus, kuid tulemus vastas hea
rohusdoda kriteeriumile kui koristamine toimus optimaalsel ajal.

Hilisemal koristamisel toimus kdrreliste mdjul proteiinisisalduse ja ainevahetusenergia
oluline vahenemine. Segukulvide optimaalse niitaja maaramise tdpsuse tagab liigilise
koosseisu hindamine.

Tootati vélja sileeritava rohumassi potentsiaalse sileeruvuse maaramise metoodika,
mis pohineb rohumahla hermeetilises termokapis ké&éaritamisel ja puhverdusvdime
tiitrimisel saadud tulemuste hindamisel. Eesmark on hinnata haljasmassi sileeruvus enne
silotoode algust, et teha silovalmistamise tehnoloogias vajalikke tdiendusi ja saada
kvaliteetset silo llmastiku eripdra 2006. aasta talvel kinnitas segukulvide eeliseid ja
kodumaiste heintaimesortide talvekindlust. Jahedal kevadel kilvatud N- véetist ei
kasutanud heintaimed otstarbekalt, véetamise efektiivsus oli suurem intensiivse
rohukasvu alguses.

Hea toitevdartusega segasilo sootmisel ad libitum kaeti 30 kg péevatoodanguga
lehmade energiatarbest 66%, rohusiloga, mis v@imaldas ratsiooni tasakaalustamisel
vahendada lisas60tade vajadust. Segukulvist saadud rohusilo so6tmisel muutus vatsa
proteiini bilanss soodsamaks ja sootmise efektiivsus tousis.

Kdrreliste 25-30%-line osatdhtsus segukilvides on kullaldane, et suurendada saaki,
vahendada lamandumist, muuta proteiini bilanss vatsas soodsamaks ning tosta
majanduslikku efektiivsust kuni 17 %.
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