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1. PROJEKTI TAUST

Praegustes keerukates ja tugevasti muutunud/mafgsitootmis- ja turundustingimustes on
péllumajandustootja jaoks esmajargulise tahtsussgdangu omahinna alandamine voi vahemalt sellutéu
pidurdamine. Piima omahinna kulude jaotus on uaéaldega suuremate tootjate puhul valdavalt jargmin
soodad 40-45%, lehmade pidamiskulud 25-40%, t60j&180%, veterinaarkulud 5-10%. Tootja saab saasta
eeskatt soddakulusid (nende osakaal vdib olenettalibttest olla ka suurem — lile 50%), tootes
kohapealseid sd6tasid odavamalt ja kasutades vabersootasid. Veiste pdhisdttade (haljasrohi, bigm,
stodateravili) kuludest moodustavad suure osa @éheietised, milliste olulist odavnemist ei ole
[&hitulevikus ette néha, kuigi paaril viimasel aésin selles osas ilmnenud teatud langustrenddBe¢tileb
efektiivsemalt ara kasutada orgaanilise paritolégtisi, eeskatt sdnnikut ja haljasvaetisi. Jarjest
olulisemaks muutub tootmissuukdhalikud vaetised> kohalikud s66dad.

Kohalikest vaetistest on kdige olulisem sonnik,jiuses vedelsénniku e. 1aga keskkonnahoidlik kgiires
on tunduvalt probleemsem (kuivainet enamasti 7-@%bjahkesdnniku (KA ile 17%) ja poolvedela sdnniku
(KA 10-17%) puhul. Samas kasutab lagasiisteemi esigouri farme.

Teistest orgaanilistest substraatidest on muutaktithalseks eeskatt biogaasi kaaritusjaagi ehlstdigdi
toime vaetisena, kuna digestaat sisaldab lisakenaainetele ka metaank&arimisest (ca 60%j&H0%
CQ,) jarele jaanud orgaanilist ainet, sealh. [amma&stilProjekti alustamisel 2010. aastal vastavad
usaldatavad katseandmed Eestis praktiliselt puddksid vajadus nende jarele pidevalt suurenel, ses
praegu on Eestis 5 pdllumajanduslikel biojaatmigétélavat biogaasijaama (J66ri, Aravete, Oisu, Ibakt,
Vinni) ning lahitulevikus nende arv tdendoliseltiseneb koos taastuvenergeetika arenguga.

Energiamajanduse riiklikus arengukavas aastani 2d2€eatud eesmargiks vahendada Eesti séltuvust
imporditavatest ressurssidest, mille iheks voimeds®n biomassi ja biolagunevate jadtmete kasudhmis
baseeruvate tehnoloogiate arendamine. Biogaasgetavat biometaani peetakse heaks taastuvenergia
kasutamise suurendamise vBimaluseks transpordis.

Biogaasi tootmismahu suurendamiseks rohtsest n@ssimgaasijaamade tootmisefektiivsuse tostmiseks
vaja tdiendava sisendina kasutada loomakasvaseasavat tahket voi vedelsdnnikut.

Samuti suurendab teiste pdllumajanduslikust toastiparinevate sisendite (silo, pdhu) lisamineestigadi
kuivainesisaldust ning vaetusvaartust mulla huuekksiprotsessi seisukohalt.

Biogaasitootmise tooraine kattesaadavus ja hirtdsiid paljudest asjaoludest, sh loomade arvust,
sOnnikumajandusest ja selle kaitlemise tehnikasty&tatavatest kultuuridest, pdldude asukohasgussast,
omandisuhetest jne. VGimalike uute biogaasijaamaj@ine soltub pbllumajandustootjate valmisolekast
teadlikkusest digestaadi kasutamiseks ning ettaeitahelisest koostoost.

Digestaadi laiemat kasutust takistavateks tegiaitélb pidada tootjate teadmatust kaaritusjaagitugé
kohta péllukultuuride vaetisena, digestaadi vak@tesaadavust ning kasutuskogemust, valjakujuteema
hinnasuhteid pdllumajandustootja ja biogaasi toadjael, transpordikuludega seotud kiisimusi jms.
Kéesoleva projekti kavandamisel vBeti arvesse edliga haakuvate PM rakendusuuringute (sealh. 2010.
aastal I6ppenute) tulemusi ja ka uuringute vajalijjepidevust.

2. PROJEKTI EESMARGID, KATSETE KIRJELDUS, TINGIMUS ED JA METOODIKA

Projekti eesmargiks pustitati aastail 2011-201{avglgitada:

1) Millises ulatuses on mineraalvéaetisi voimalik assaa sdnniku ja haljasvaetisega rohumaal ja
pdllukilvikorras, lahtuvalt ettevbtte maakasutusestkultuuride saagi taotletavast tasemest,
kvaliteedist ja omahinnast (antakse agronoomikn&konoomiline hinnang)

2) Vedelsdnniku ja digestaadi kasutamise véimalusgdstatud tehnoloogia ja efektiivsus
(agronoomiline, majanduslik) sdddakultuuridel, eégskrineva kasutusviisiga rohumaal (karjamaa,
niiteline)

3) Kuidas rohumaal valtida/minimeerida sileeritava enali saastumist vedelsdnnikust ja digestaadist
parinevate mikroobidega, mis kahjustavad silo,piora ja piimatoodete (eriti juust) kvaliteeti

4) Vedelsbnniku ja digestaadi keskkonnaohutu/keskksgstlik kasutamine:

* kas vedelsdnniku ja digestaadi laotamine aktiiasmékasvu valisel perioodil vdib olla
ohtlik keskkonnale (toitainete leostumise ulatus).
« ammoniaagi (NK) lendumine séltuvalt vedelsdnniku ja digestaadinaise viisist
(mullapinnale v8i mulda), ajast, normist ja ilmast.
Projekti eesmarkide taitmiseks on perioodil 26.01121.12.2014 tehtud jargmised t6dd ja uuringud.
Projekti tuumikuurimuseks 2011-2014 gidldkatse 1,Mineraalvaetise ja vedelsdnniku mdju erinevate
seemnesegudega rajatud rohumaa saaggleiviija PKTM)
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Aastatel 2012-2014 korraldati uuringd{dkatse 2,Biogaasi kaaritusjadgi (digestaadi) efektiiv&dsreliste
rohumaal vordlevalt mineraalvéetise ja vedelsorgakuKatse 2 viidi &abi 2008.a. rajatud taimikuljsk
valitsevad liigid rohusaagis olid 2012. aastal &arda raihein, aasnurmikas ja punane aruhein, h{é&3-
2014) aga punane aruhein ja aasnurmikas.
Tootmiskatse Bimus Uhisuurimusena AS Tartu Agro limatsalu asalas 1. kasutusaasta punase ristiku ja
kdrreliste (karjamaa raihein, harilik aruhein, tintwhumaal pindalaga 20 ha, kust vfeti 2014.4did&n
siloks. Katse p&hieesmargiks on vorrelda vedeld@nriimatsalu biogaasijaama digestaadi ja NP-
mineraalvaetise mdju taimiku koosseisule ja saagileu sileeruvusele ning mulla omadustele ja &ulg.
Tootmiskatse kavandamisel ja labiviimisel olid pariteks AS Tartu Agro, PM RUP projektid ,Kohalike
vaetiste efektiivsem kasutamine ja rohusddtadertizet majanduslik hinnang kohapealse s66datootmise
arendamisel” (projekti juht R. Viiralt) ja ,Altertiévsete vaetusainete keskkonnahoidliku kasutuse
vBimalused ja efektiivsus tava- ja maheviljelusésdievalt traditsiooniliste orgaaniliste ja
mineraalvéetistega” (projekti juht H. Raave) ninfUrKeemiainstituut (Peep Pitk, PhD). Lahem info
tootmiskatse kohta vt. jaotis 3.2.
Uuring ,Vaetiste, rohu liigilise koosseisu ja silollustuslisandi mdju rohusilo mikroobikooslusede |
kvaliteedile” toimus pdldkatsete baasil kogu prdijpdrioodi (2011-2014) jooksul.
Katsesilodtehti 2011.a. 2,5 | klaaspurkidesse ja 2012-20haneetilistesse kilekottidesse kahes korduses
(kanaliga vaakumkotid 250x350 mm), kuhu pandi 7&@lpevalt narvutatud ja hekseldatud rohtu. Péarast
kaalumist suleti kotid vaakummasinaga keevitusk iméteerides 6hu véljasurumist sileeritavast nstss
silovirna tallamise voi ruloopressi abil. Enne kptinekut lisati rohule silokindlustuslisandi SNL-L lahust
(arvestusega preparaati 2 g/tonn), kui katsepleda stte nagi.
Mikroobianaliiiisid tehti 90 paeva valminud silodéSitvarskest rohust OU TPTAK Tartu laboris
(mikrobioloog Kristiina Kokk).
2014. aastal poorati rohkem tahelepanu vedelsonailigestaadi kui vaetiste keskkonnamdjude uughais
Selleks korraldati alates 30.10.2013 uuring ,, Vedehiku ja digestaadi rohumaale vegetatsioonivélise
laotamise m@ju toitainete migratsioonile mullaggiamiku talvitumisele”, mis toimupdldkatse dvariant 5
(lutsern "Derby’) ja var. 10 (lutsern “Karlu”) lagl. Selleks voeti toitainete (eeskéatt N®!, NH;-N)
allapoole liikumise mé&ramiseks mullaproovid kibg8t0-10, 10-20, 20-40 ja 40-60 cm enne ja parast
vaetamist eraldi véetamata ja vaetatud (vedels@digkstaat) lappidelt. Mullaproovidest maaratieaine,
orgaaniline aine, pkt;, Uld- N, NG- N, NH,-N, liikuv P, K, Ca ja Mg. Vedelsdnnik ja digestaeti
7.11.2013 (vastavalt "Derby’ja "Karlu” taimikulklymbagit 30 t/ha. Edasi voeti mullaproovid igal akdl
eelnimetatud kihtidest kuni mulla kiilmumiseni (flonov., 11.nov., 25. nov. ja 5. dets. 2013.aevddel
2014.a. voeti mullaproovid kohe péarast mulla sutar(1. aprill) ja rohukasvu algul (7. mail), hitina
(20.05.14) lutserni talvitumist vaetatud ja vaettaradal.
K&ik rohu, silo ja mulla keemilised analiitisid telBMU Taimebiokeemia laboris. Katsete saagiandmed
to0deldi paketiga Statistica 9-12, tulemuste usaldérsust hinnati Fischer LSD testiga (P<0,05), vt.
tlaindeksid vastavates tabelites.
MSI téogrupi Glesandekprojekti titmisel oli majandusliku hinnangu andmimhusddtade tootmisele,
kasutades PKTM poolt 2011-2014.a. ja varem kortattizatsete andmeid ning taiustades projekti kdigus
arvutuste metoodikat (vt. lahemalt jaotis 3.5).
Edasi lahemalt pdldkatsete |abiviimise tingimusjashetoodikast.
Pdldkatse Jon jatkuks aastail 2008-2010 Enterprise Barenbtoigand BV tellimusel PKTM poolt (R.
Viiralt) labi viidud uurimusele teemal ,Eesti ja Hendi heintaimesortide ja rohumaa-seemnesegude
vordlus®.
Algselt oli selles katses 5 hollandi ja 7 eestnteimesortide (kdrrelised, liblikdielised) segutaliseks
kasutuseks ja karjatamiseks. Alates 2011.a. jatkusnus modifitseeritud katsevariantidega ( tabgl 4
k&esoleva rakendusuuringu raames, kuna:

« vdimaldab vorrelda erinevate véaetusainete efekifivsohumaal, sealh. hinnata liblikbieliste poolt

sumbiootiliselt seotud 8hu-N, mineraalvéetise Ngdelsdnnikus oleva N (tld -N, NFN) mdju

¢ selgub vedelsdnniku agronoomiline ja majanduslédkeivsus eri segudel

e saab uurida vedelsénniku pindlaotamise m&ju robumsikroobikooslusele ja kvaliteedile

* annab alusandmed st6datootmise majanduslikeksuatels, sealh. erinevate segude saagivdime ja

taimikute majanduslikult phjendatud kasutuskestehta.

P&ldkatsed 1 ja 2 asuvad EMU R6éhu katsejaama &katsepdllul. Taimikud rajati (s.o. kiilvati
heinaseemned) 12. mail 2008.a. Katsed paikneviatbetuinud mullal, mille huumushorisondi
I6imis on saviliiva ja kerge liivsavi vahepealnailinushorisondi keskmine tiisedus on 26 cm. Enne Rats



Tabel 1. Vaetiste jaotatud kasutamine vegetatspmoinodil Eerikgpdldkatses 2011-2014.a.

Aasta Katse Kokku
variandid Kevadel Parast 1. niidet Parast 2. niidet aastas
(vt. tabel t/ha
4) kuupde' | the kuupéde' | t/he kuupge | t/he
Vedelsdnnik
2011 3b;11b 2.5. 35 17.6. 35 27.7 30 10d
8b;12b 2.5. 30 17.6. 30 X X 60
2012 3b;11b 24.4. 35 11.6. 22 3.8. 13 70
8b;12k 24.4 30 11.6 22 X 52
2013 3b;11b 26.4. 32 11.6. 25 30.7 20 77
8b;12k 26.4 31 11.6 31 X 62
2014 3b;11b 22.4. 26 17.6. 24 29.7 19 69
8b;12b 22.4. 26 17.6. 24 X X 50
Ammooniumnitraat (NENOs)
2011 3a;lla 29.4. 0,177 16.6. 0,176 27.y 0,176 90,52
201z 3a;11: 3.5 0,17 12.¢ 0,17¢ 3.8 0,17¢ 0,52¢
2013 3a;lla 7.5. 0,177 11.6. 0,17¢ 30.7. 0,176 90,52
201¢ 3a;11: 21.4 0,177 17.6 0,17¢ 30.7 0,17¢ 0,52¢
Tabel 2. . Vaetiste jaotatud kasutamine vegetatgi@oioodil Eerikgpbldkatses 2011-2014.a.
Aasta Katse Kokku
variandid Kevadel Parast 1. niidet Parast 2. niidet aastas
(vt. tabel t/ha
4) kuupdev| tha kuup&dey t/ha kuupéev t/hg
Vedelsdnnik
2012 4 3.5. 23 12.6. 22 3.8. 22 67
2013 4 3.5. 25 11.6. 29 30.7. 22 76
2014 4 22.4. 26 17.6. 24 29.7. 18 68
Digestaat
2012 3 3.5. 19 12.6. 19 3.8. 19 57
2013 3 3.5. 19 11.6. 29 30.7. 24 72
2014 3 22.4. 23 17.6. 22 29.7. 23 68
Ammooniumnitraat (NEFNO3)
2012 2 3.5. 0,177 12.6. 0,176 3.8. 0,176 0,529
2013 2 7.5. 0,177 11.6. 0,176 30.7 0,176 0,529
2014 2 21.4. 0,177 17.6. 0,176 30.7 0,176 0,529

rajamist 2008.a. mais voetud mullaproovide andnw@téluumushorisondis (pindmine 0-20 cm kiht)
orgaanilise aine sisaldus keskmiselt 2,9%, tldl&stikieu oli 0,14%, mulla pkk, 6,3. Taimedele
omastatavat fosforit (P; méaratud AL meetodil)l@8 mg/kg, omastatavat kaaliumi (K; Al meetod) 102
mg/kg, magneesiumi (Mg) 79 mg/kg ja kaltsiumi (@€BLO mg/kg. Mullaandmete pdhjal v8ib telda, et
omastatava P sisaldus oli k6rge; K - keskparaméga- madal kuni keskpérane, pH — soodne, ka Iottger
Toiteelementide suhe (Ca: Mg: K) oli 13: 1,0: Ir8da v6ib lugeda rahuldavaks.
Kokkuvdtvalton katsete 1 ja 2 muld suhteliselt viljakas jatibédtuuristatud, sest orgaanilise aine (millest
85-95% on huumus) sisaldus on néivleetunud mulldsksuhteliselt kérge (2,9%) ning susiniku ja
dldlammastiku koguste suhe (C : N) mullas oli [&regloptimaalsele, olles keskmiselt 11,9.
Katsevariandidon katses 1 kolmes ja katses 2 neljas kordusesel&pi suurus vastavalt 7x2,2m ja 4x2,2m.
Rohusaak maarati katsetes (3 niidet) lapikombaihigldrup (varustatud elektroonilise kaaluseadmega)
Kdikidest katsevariantidest tehti niidete kaupausdegi liigiline botaaniline kaalanaliiis. PK-véetis
(granuleeritud superfosfaat, KCI) anti vastavaliskeplaanile kevadel, mineraallammastiku aastaiNr&0
kg/ha (ammooniumnitraakatse lvariantidele 3a ja 11a nidgitse 2variandile 2 kilvati 3 vordse annusena
(N60 kg/ha) kevadel rohukasvu algul ning parasnest ja teist niidet. Vedelsdnniku ning digestaasmid
ja andmisajad katsetes on toodud tabelis 1 ja&stlovt. tabel 3 ja lisa 1-4.
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Tabel 3. EMU pdldkatsetes 2011-2014.a. kasutaiinthgarja vedelsdnniku ja biogaasi kaaritusjaagi
(digestaadi) keskmine keemiline koostis

Aastac Keskmine
Faktor Uhik 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2011-2014
Vedelsdnnik
pH 7,2 7,2 7,1 6,8 7,1
Kuivaine % 7,9 8,3 8,2 8,8 8,3
Uld-N kg/tonr 3,7¢ 4,6( 3,9 4,3(C 4,14
NH.-N kg/tonn 2,06 2,68 2,36 2,63 2,43
NOs-N kg/tonr 0 0 0,0C 0,0C 0,0C
ald-P kg/tonn 0,74 0,83 0,68 0,79 0,76
dld-K kg/tonn 2,39 2,23 2,60 2,37 2,40
uld-Cs kg/tonr 1,3¢€ 1,3t 0,91 1,47 1,27
uld-Mg kg/tonn 0,62 0,67 0,72 0,65 0,66
NH,-N osakaal % 55 58 60 61 59
Uld-N-st
Orgaanilise aine % 69 70 68 67 68,5
osakaal kuivaines
Digestaa

pH X 8,1 8,0 7,9 8,0
Kuivaine % X 3,5 8,1 6,8 6,1
dld-N kg/tonn X 4,31 4,32 4,23 4,29
NH4-N kg/tonn X 3,20 2,51 2,68 2,80
NOs-N kg/tonn X 0 0,00 0,00 0,00
ald-P kg/tonn X 0,76 0,79 0,76 0,77
dld-K kg/tonr X 2,2¢ 3,4¢ 2,5¢ 2,7¢
uld-Ca kg/tonn X 0,98 1,26 1,60 1,28
Uld-Mg kg/tonr X 0,5¢ 0,8t 0,5¢ 0,6¢€
NH4-N osakaal % X 74 58 63 65
Uld-N-st
Orgaanilise aine % X 56 63 62 60
osakaal kuivaines

3. UURIMISTOO TULEMUSED
3.1.Rohumaa saak sdltuvalt seemnesegust ja vietaast

Pdldkatse 1,Mineraalvaetiste ja vedelsdnniku mdju erinevateranesegudega rajatud rohumaa saagile”
2011-2014.a. tulemuste paremaks mdistmiseks esgank®hal ka selle uurimuse nn. Barenbrugi periood
pdhitulemused (s.0. enne katsevariantide modifitsest vastavalt kéesoleva projekti vajadustelegsiail
2008-2010 said kdik 10 varianti P35 K100 kg/hdasmdN-vaetist sai ainult kdrreliste segu (vamN380
kg/ha).

Barenbrugi liikidest/segudest olid 2008.-2010.a&kkeisena suurima produktiivsusega harilik lutsern
"Derby’, korreliste segu (var. 3; N180 kg/ha) niagapéarane timuti ja ristiku segu (var. 4), missadd
kuivainet vastavalt 10,2; 9,53 ja 8,84 t/ha, ssatluivainet 6,25; 6,16 ja 5,84 t/ha ning tootpiini 1,84;
1,13 ja 1,46 t/ha. Metaboliseeruva energia keskmastatoodang samadelt rohukamaratelt oli vasta@galt
68,9 ja 65,0 GJ/ha. Eesti segudest néitasid sutisazaivdimet pdldraihein "Molisto™ segus varasegse
ristikuga "Varte™ (var.9), hubriidlutsern "Karluing tavapéarane p6ldheinasegu (punane ristik, tinart; 8):
seeduva kuivaine saak 5,32-6,01 t/ha, toorproteaak 1,58-1,62 t/ha ja metaboliseeruvat eneigpagis
56,6-65,8 GJ/ha.

Kolme aasta keskmisena lletas Barenbrugi lutsetniderby™ ménevoérra Eesti sordi “Karlu®
produktiivsust: KA saagilt 21,6%, seeduva KA kodud&,4%, TP saagilt 13,6% ja saagis akumuleeruihud
koguse poolest 13,9%.

Selgus ka, et karmil 2009/2010.a. talvel Barenbkagjamaa raiheina sordid ja hiibriidne pdldraihein
"Molisto™ talvitusid kehvalt, mistdttu nende osalke@nealuste segude KA saagis oli 2010.a. vastaualit
0,3-1,8% ja 2,8-10,6%.



2011. aasta oli soodne lutserni kasvuks, mist@ttdid ‘Derby” ja "Karlu™ lletasid teiste taimikuteskmist
KA aastasaaki tervenisti 84-108% (tabel 4). Seesioti ‘Derby” KA saak "Karlu™ omast usutavalt (h€5)
13% suurem. Vedelsdnniku mdju uuriti 4 rohukamésabud nr. 3; 8; 11 ja 12). Suurima KA enamsaagi
(1,47 t/ha e. 28%) andis norm 30+30 t/ha segul 2(aru-raihein ja punane ristik), segudel nr. 8jeoli
usutav KA saagi tdus vastavalt 19 ja 9% (vimageteldes N180-ga). Hollandi k&rreliste segul nr. 3
(harilik ja roog-aruhein, timut) jai vedelsonnikas+35+30 t/ha (kokku 207 kg/ha MM) saanud taimiku
KA saak usutavalt 11% vaiksemaks kui mineraalvadtis80 kg/ha puhul, p6hjuseks tdenéoliseli;NH
lendumiskaod vedelsénniku pindlaotusel katselapile.

2012. aasta oli rohukasvuks Uldiselt soodne, ntistitivaine saagi tase (kuid mitte selle kvalitéetunes
2011.a.-ga vorreldes tunduvalt kdrgemaks (tabekalses 1 saadi kdigi variantide (16) keskmisenall/&
t/ha ehk 41% enam kui 2011.a. Seejuures oli aga&alyi jaotus niidete vahel 2012.a (vastavalt 46a30
24%) sama kui eelmisel aastal (46; 31 ja 23%). \&éwmikuta variantidest andsid ka 2012.a. suurirAa K
saagi lutsernisortide "Derby’ja "Karlu'2008 a. mkidvid ning Barenbrugi kérreliste segu (harilié- j
roogaruhein, timut; N180) — vastavalt 14,10; 13a8%2,73 t/ha. Lutsern "Derby" lletas "Karlu™ asatki
19% ja 3. niite saaki isegi 66%.

Vedelsdnniku mdjuuriti katses jatkuvaltneljal rohukamaral (segud nr. 3; 8; 11 ja 12). 8narKA
enamsaagi (4,20 t/ha e. 52%) andis VS norm 30+22seégul nr.8 (punane ristik ja példtimut), jargdes
segud nr.11 (aru-raiheina puhaskilv) ja nr.12 (afaein ja punane ristik) usutava saagitdusugaavakt

KA 3,32 t/ha (35%) ja 3,25 t/ha (39%). VS norm degull oli 35+22+13 t/ha ja segul 12 30+22 t/ha.
Hollandi kdrreliste segul nr.3 (vt. tabel 5) UletéS 35+22+13 t/ha (kokku 186 kg/ha N) saanud
taimiku KA saak usutavalt NfMOs-ga N180 kg/ha saanud rohukamara saagi (2,26 &itra . 18%),
hoolimata t6endostest Nendumiskadudest vedelsdnniku pindlaotusel kgtdeldlmselt oli siin
pdhjuseks 2011.a. antud VS sama aastanormi janel(w@ orgaanilise osa mineraliseerumise tulemusena)
2013. aasta oli Tartu Umbruses meteotingimustblikasvuks keskpéarane, mistéttu taimikute kuivaasegs
tase kujunes 2012.a.-ga vorreldes tunduvalt maddaifiabel 6). Katses 1 saadi k8igi variantide (16)
keskmisena KA 7,64 t/lha ehk 32% vahem kui 2042516 t/ha). Seejuures oli aga KA saagi jaotudené
vahel 2013.a. (vastavalt 40; 33 ja 27%) Uhtlaseie&lmisel aastal (46; 30 ja 24%), eeskatt hilisgma
kevadest tingitud vaiksema | niite arvel (KA vagth 5,10 ja 3,05 t/ha). VedelsBnnikuta variantidesdsid
ka 2013.a. suurima KA saagi lutsernisortide "DejhyKarlu” 2008.a. puhaskilvid ning Barenbrugi
korreliste segu (harilik ja roogaruhein, timut; N1i8y/ha) — vastavalt 12,58; 12,28 ja 8,89 t/hag8esdsid
"Derby” ja "Karlu” 2013.a. (erinevalt eelmistesiskaastatest) vordse KA aastasaagi, kusjuurds hijte
summana Uletas “Karlu” "Derby” KA saagilt 18% (1érkehvema talvitumise tottu). Aastasaak vordsistu
alles Il niite arvel (vastavalt "Derby” 4,70 jadlu” 3,02 t/ha).

Vedelsbnniku (VS) mopéitasid katses 1 neli rohukamarat — segud 3; $ 12 (tabel 6). Nende taimikute
KA aastasaagis oli liblikdielisi vastavalt (VS-t&#\ga) 0/0,1; 53/13; 16/8 ja 54/8 kaalu-%. VS md@jiius
oluliselt veel rohundite (p&hiliselt vailill) osakhust taimikus ehk umbrohtumuse astmest. Eelnimetat
variantide (segud 3; 8; 11 ja 12) KA aastasaakdasaohundeid vastavalt (VS-ta/VS-ga) 9/13; 2088768
ja 9/28 kaalu-%. Tingituna just rohundite suurertelavikust segudes 8 ja 11 kujunes VS efektiivids32a.
katses 1 oluliselt madalamaks kui 2012.a. Suuriaisssliselt usutava KA enamsaagi (2,48 t/ha €030
andis VS norm 31+31 t/ha segul nr. 12 (aru-raiffeeipunane ristik), segul nr. 8 (punane ristik jédgtut)
VS normiga 31+31 t/ha saadud KA enamsaak 0,3&% ei olnud usutav. Barenbrugi kdrreliste segul n
3 (vt tabel 6) Uletas VS 32+25+20 t/ha (kokku 18k NH-N) saanud taimiku KA saak usutavalt
NH4NOz-ga N180 kg/ha saanud rohukamara saagi (2,09 1/242€), hoolimata tden&ostest NH
lendumiskadudest VS pindlaotusel katselapile. Taiseloogiliselt seguga 3 vaetatud kdrreliste thirhi
(aru-raiheina 2008.a. puhaskiilv, tugevasti umbrady andis VS norm 31+26+20 t/ha (kokku 182 kg/ha
NH,-N) tinglikult usutava KA enamsaagi 0,76 t/ha (12%)

2014.a.kujunes rohumaade kuivaine saagi tase Tiartuuses eelmise (2013) aastaga vOrreldes sudtelis
sarnaseks, kusjuures pduatundlikel muldadel vatsehaéite suurust sellele eelnenud sademetevaene
periood. Katses 1 (tabel 7) saadi kdigi varian{it®) keskmisena KA 8,08 t/ha ehk 6% rohkem kui 2813
(7,64 t/ha). Seejuures oli KA saagi jaotus niidethel 2014.a. (vastavalt 41; 27 ja 32%) mdnevdrra
ebailhtlasem kui eelmisel aastal (vastavalt 40a2396), eeskatt pduast tingitud vaiksema Il niiteeb(KA
vastavalt 2,53 ja 2,15 t/ha). Vedelsdnnikuta varimst andsid 2014.a. jatkuvalt suurima KA saagi
lutsernisortide “Derby” ja "Karlu"2008.a puhaskdlgiastavalt 13,11 ja 11,18 t/ha). Erinevalt 2(Hsstast,
millal lutserni puhaskdlvidele jargnes saagi sualiBarenbrugi kdrreliste segu (harilik ja roogaein,
timut; N 180 kg/ha), jai 2014.a. kolmandale kohade. 4 — Barenbrugi pdldheinasegu (9,06 t/ha).




Tabel 4. Rohumaa saak sbltuvalt seemnesegu&ejamisest 2011.¢atse 1)
Variant Toiteelemente aast Kuivaine tonni/hi
kokku, kg/ha
nr kulvatud seemnesegu koostis, ki-% mineraalvaetiseg niited kokku
vedelsdnnikuga
N P K 9.6.11 20.7.11 22.9.
1 | Karjamaa raihein "Mara’ — 30 kaalu - %,|  0/0 35/0 | 100/0] 3,6f* | 1,937 1,98 | 7,487
harilik aruhein sort "Pradel” - 30%, timut
“Tapio™ - 30%, valge ristik "Alice” - 6%,
valge ristik "Barbian’- 4% (kokku 35
kg/ha).
2 | Harilik aruhein “Pradel’- 40%, pdldtimut |  0/0 35/C | 100/C | 3,58 | 1,92° | 1,8¢%° | 7,3¢%
“Tapio'- 40%, valge ristik “Alice - 10%,
karjamaa raihein "Barsprinter’- 10% (35
kg/ha).
3a | Harilik aruhein “Pradel - 30%, roog — 180/0 0/0 0/0 485 | 284 2,96 | 10,65
aruhein “Karolina'- 60%, poldtimut
“Tapio™- 10% ( 39 kg/ha).
3b | nagu: 0/207* | 0O/75 | 0/23€¢ | 4,17 2,8C" 2,5C [94%
4 | Példtimut “Tapio'- 35%, pdldtimut 0/0 35/C | 100/C | 2,927 1,87 1,9** | 6,667
"Bor9911 — 35%, punane ristik “Astur’
(varane, tetraploidne) — 30% (25 kg/ha).
5 | Harilik (sinine) lutsern “Derby’- 100% (30  0/0 35/C | 100/C | 6,54 5,08 317 | 14,77
kg/ha).
6 | Karjamaa raihein "Raidi" (diploidne) — 0/0 35/0 | 100/0| 2,08 | 1,90 1,04 | 5,02
20%, karjamaa raihein "Raite"
(tetraploidne) — 20%, pdldtimut "Tia" -
40%, valge ristik "Tooma’- 20% (18
kg/ha).
7 | Harilik aruhein “Arni* - 40%, pdldtimut 0/Q 35/C | 100/C | 2,8¢2% | 1922 | 1,2¢° | 6,00%°
“Tia'- 30%, aasnurmikas “Esto” - 15%,
valge ristik "Tooma™ - 15% (23 kg/ha).
8z | Punane ristik "Varte (varajane, 0/0 0/0 o/ | 2,61 | 1,9¢%% | 1,43* |6,0%°
tetraploidne) — 55%, pdldtimut "Tia™ - 45%
(20 kg/ha).
8b | nagu 8 0/128* | 0/4€ | 0/13¢ | 3,12° | 2,34°% | 1,7¢3° | 7,1€™
9 | Példraihein (on karjamaa raiheina ja itadlia 0/0 35/0 | 100/0] 3,19 1,80 1,197 | 6,18
raiheina hiibriid) "Molisto™ - 70%, punane
ristik "Varte™ - 30% (31 kg/ha).
10 | Hubriidlutsern “Karlu® - 100% (25 kg/ha)]  0/C 35/C | 100/C | 5,7C 5,37 1,9¢ | 13,0¢
11a | Aru-raihein (ehk festulolium, karjamaa | 180/0 0/0 0/0 33% | 2,07 | 1,69° | 7,117
raiheina ja hariliku aruheina hibriid)
“Barfest” puhaskiilv — 100%. (30 kg/ha).
11t | nagu 11 0/207* | 0O/7 | 0/23¢ | 4,08 | 2,1¢° | 1,52° | 7,77
12a | Aru-raihein "Barfest’ - 70%, punane ristik  0/0 0/0 0/0 2,39 1,86 0,97 | 5,22
"Mars’ - 30% (25 kg/ha).
12t | nagu 12 0/128* | 0/4€ | 0/13¢ | 3,32% | 2,17° | 1,2¢** | 6,667

* VedelsOnnikuga antud NHN (ammooniumlammastiku) kogus

A Erinevate numbritega vaartused samas veerus ¢avasierinevad (P < 0,05).
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Tabel 5. Rohumaa saak s6ltuvalt seemnesegu&éejamisest Eerikal 2012.&ase )
Variani Toiteelemente aasti Kuivaine tonni/hi
kokku, kg/ha
nr kulvatud seemnesegu koostis, ki-% Mineraalvaetised niited kokku
vedelsdnnikuga
N P K 5.6.12| 23.7.12 25.9.1
1 | Karjamaa raihein "Mara™ 30 kaalu - %, 0/0 35/0 | 100/0] 6T* | 3,84° | 2,437 | 12,277
harilik aruhein sort "Pradel” 30%,
timut "Tapio™ 30%, valge ristik “Alice
6%, valge ristik "Barbian® 4%
(kokku 35 kg/ha).
2 | Harilik aruhein “Pradel’ 40%, 0/C 35/C | 100/C | 4,527° | 3,3¢"* | 2,14 | 10,027
poldtimut "Tapio™ 40%, valge ristik
“Alice” 10%, karjamaa raihein
"Barsprinter-10% (35 kg/ha).
3z | Harilik aruhein "Prade- 30%, roog 180/C | 0/0 0/C | 5,32%" | 3,4¢% | 3,8¢° | 12,77
aruhein “Karolina™-60%, pdldtimut
“Tapio™ 10% ( 39 kg/ha).
3b | nagu 3a 0/186% 0/58 | 0/158| 6,24 | 4,267 | 4,49 | 14,99
4 | Példtimut “Tapio® 35%, pdldtimut 0/0 35/C | 1000 | 4,747 | 3,3c% | 3,2¢ | 11,3¢*°
"Bor9911 35%, punane ristik “Astur’
(varane, tetraploidne) 30% (25 kg/ha
5 | Harilik (sinine) lutsern *Derby” 100% | 0/0 35/C | 100/C | 5,4C° | 4,67 | 4,027 | 14,1C°
(30 kg/ha).
6 | Karjamaa raihein "Raidi" (diploidne) 0/0 35/0 | 100/0 4,05 | 3,21 | 2,11*° | 9,373
20%, karjamaa raihein "Raite’
(tetraploidne) 20%, pdldtimut "Tia
40%, valge ristik’ Tooma™-20%
(18kg/ha).
7 | Harilik aruhein “Arni® 40%, pdldtimut|  0/0 35/C | 100/C | 5,25%° | 3,2¢%" | 2,27° | 10,56
“Tia® 30%, aasnurmikas "Esto’ 15%,
valge ristik "Tooma™ 15% (23 kg/ha).
8z | Punane ristik "Varte (varajane, 0/Q 0/0 oc | 442 | 1,60 | 1,927 | 8,0¢
tetraploidne) 55%, pdldtimut "Tia™ 45%
(20 kg/ha).
8b | nagu 8 0/137* | 0/4z | o/11¢ | 6,0¢° | 3,88°F | 2,2¢%° | 12,257
9 | Példraihein (on karjamaa raiheinaja| 0/0 35/0 | 100/0] 4,54 | 2,40 1,66 | 8,607
itaalia raiheina hibriid) "Molisto™ 70%
punane ristik "Varte® 30% (31 kg/ha).
10 | Hubriidlutsern “Karlu’100% (25kg/ha)l  0/0 35/C | 100/C | 4,862 | 4,5€¢ | 2,477 | 11,877
11z | Aru-raihein (ehk festulolium, karjamaq 180/C 0/0 0/C | 4,777 | 2,55%° | 2,262% | 9,5€F
raiheina ja hariliku aruheina htbriid)
"Barfest” puhaskilv 100% (30 kg/ha),.
11t | nagu 11 0/186* | 0/5¢ | 0/15¢ | 6,17 | 4,127 | 2,547 | 12,8¢F
12z | Aru-raihein "Barfest 70%, punane 0/Q 0/0 0/C 3,7¢ 2,22 | 2,457 | 8,477
ristik "Mars™ 30% (25 kg/ha).
12b | nagu 12a 0/137* | 0/43 | 0/118| 5,37 | 3,44* | 2,87" | 11,687

*

Vedelsfnnikuga antud NHN (ammooniumlammastiku) kogus
A Erinevate numbritega vaartused samas veerus davasierinevad (P < 0,05).




Tabel 6. Rohumaa saak s6ltuvalt seemnesegu&éjamisest Eerikal 2013.&ase )

Variant Toiteelemente aast Kuivaine tonni/hi
kokku, kg/ha
nr kulvatud seemnesegu koostis, ki-% mineraalvaetise¢ niited kokku
vedelsdnnikuga
N P K 4.6.13| 23.7.13 23.9.18

1 Karjamaa raihein "Mara™ 30 kaalu - %
harilik aruhein sort ‘Pradel’ 30%, 0/0 | 350 1000 | 3,08° | 207" | 185" | 7,00
timut "Tapio™ 30%, valge ristik “Alice
6%, valge ristik "Barbian™ 4% (kokku
35 kg/ha).

2 Harilik aruhein “Pradel” 40%,
pdldtimut “Tapio® 40%, valge ristik 00 | 350 | 1000 | 3,22° | 2,16 | 1,80 | 7,18
“Alice” 10%, karjamaa raihein
“Barsprinter’-10% (35 kg/ha).

3a Harilik aruhein “Pradel - 30%, roog
aruhein “Karolina™-60%, pdldtimut 1800 | 0/0 | 0/0 | 2,85° | 317° | 2,87 |8,.89
“Tapio™ 10% ( 39 kg/ha).

3b | nagu 3 0/182* | 0/53 | 0/19¢ | 4,47 3,57 2,92 |10,9¢

4 Poldtimut “Tapio™ 35%, pdldtimut
*Bor9911 35%, punane ristik ‘Astur’| 0/0 | 350 | 1000 | 2,85 | 1,80 | 2,00 | 6,65

(varane, tetraploidne) 30% (25 kg/ha,

5 Harilik (sinine) lutsern "Derby” 100%

(30 kg/ha). 0/0 |350]| 1000 | 3,48 | 4,40 4,70 | 12,58
6 Karjamaa raihein “Raidi” (diploidne)
20%, karjamaa raihein ‘Raite’ 00 | 350 | 1000 | 329° | 1,567 | 1,20 | 6,05

(tetraploidne) 20%, pdldtimut “Tia®
40%, valge ristik Tooma™-20%
(18kg/ha).

7 Harilik aruhein “Arni® 40%, pd&ldtimut
“Tia’ 30%, aasnurmikas ‘Esto” 15%,| 0/0 | 350 | 1000 | 3,12° | 1,70 | 0,99 | 5807

valge ristik "Tooma™ 15% (23 kg/ha).

8a | Punane ristik "Varte" (varajane,
tetraploidne) 55%, pdldtimut "Tia™ 459
(20 kg/ha).

0/0 00 | 00 | 2,222 | 1,88° | 1,54° | 5617

(=)

8b nagu 8a
0/150* | 0/41 | 0/164 | 1,87 | 2,56"° | 1,54° | 597

9 Pdldraihein (on karjamaa raiheina
itaalia raiheina huibriid) *Molisto® 70%, 0/0 | 350 | 1000 | 2,64* | 1,21 1,02 | 4,87
punane ristik "Varte™ 30% (31 kg/ha).

10 | Hubriidlutsern “Karlu’100% (25kg/ha). 0/0 | 350 | 1000 | 4,27 | 4,99 3,02 | 12,28"

11a | Aru-raihein (ehk festulolium, karjamaa _ _
raiheina ja hariliku aruheina hiibriid) | 1800 | 0/0 | 00 | 2,54° | 2,14* | 1,63° | 631"

“Barfest” puhaskiilv 100% (30 kg/ha).

11b | nagu 1lla
0/182* | 0/53 | 0/200 | 3,15° | 2,02* | 1,98%* | 7,07*

12a | Aru-raihein "Barfest” 70%, punane
ristik “Mars® 30% (25 kg/ha). 00 | 00| 00 | 2167 | 2,26 | 1,85 | 6,27*

12b | nagu 12 0/150* | 0/41 | 0/164 | 3,52 | 3,0e0% | 2,12* | 8,77

*  Vedelsdnnikuga antud NHN (ammooniumlammastiku) kogus
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Tabel 7.

Rohumaa saak sdltuvalt seemneseguaefamisest Eerikal 2014.&afse )

Variant Toiteelemente aastas Kuivaine tonni/ha
kokku, kg/ha
nr | kilvatud seemnesegu koostis, kaalu{% Mineratibega/ niited kokku
vedelsdnnikuga
N P K 10.6.1« | 24.7.1« | 24.9.1¢
1 | Karjamaa raihein "Mara’ 30 kaalu - %, 0/0 350 | 1000 | 2,724% | 2,87 | 1,8¢* | 7,5¢1
harilik aruhein sort "Pradel” 30%,
timut "Tapio™ 30%, valge ristik “Alice]
6%, valge ristik "Barbian™ 4%
(kokku 35 kg/ha).
2 | Harilik aruhein “Pradel’ 40%, 0/0 350 | 1000 | 2,96° | 2,67° | 2,30 | 7,93"
poldtimut “Tapio™ 40%, valge ristik
“Alice” 10%, karjamaa raihein
"Barsprinter’-10% (35 kg/ha).
3a | Harilik aruhein “Pradel’- 30%, roog | 1800 Qo 0o | 3,707 | 1,47 | 3,15° | 8,26
aruhein “Karolina™-60%, poldtimut
“Tapio™ 10% ( 39 kg/ha).
3b | nagu 3a 0/1804 0/54 0/165 4778| 2,037 | 3,24F | 10,05"
4 | Paldtimut “Tapio® 35%, pdldtimut 0/0 350 | 1000 | 4,0*° | 2,32°% | 2,66° | 9,06
"Bor9911 35%, punane ristik “Astur’
(varane, tetraploidne) 30% (25 kg/ha
5 | Harilik (sinine) lutsern ‘Derby” 100% | 0/0 350 | 1000 | 3,2¢2° | 4,22 | 561° | 13,1F
(30 kg/ha).
6 | Karjamaa raihein "Raidi" (diploidne) 0/0 350 | 1000 | 2,187 | 2,38° | 1,38 | 5,94
20%, karjamaa raihein "Raite’
(tetraploidne) 20%, pdldtimut "Tia
40%, valge ristik Tooma™-20%
(18kg/ha).
7 | Harilik aruhein “Arni° 40%, pdldtimut|  0/0 350 | 1000 | 2,597 | 1,87° | 1,70 | 6,16
“Tia® 30%, aasnurmikag'sto’ 15%,
valge ristik "Tooma™ 15% (23 kg/ha).
8z | Punane ristik "Varte™ (varajane, 0/0 0/0 0/0 1,9¢ 0,77 | 1,883 | 4,58
tetraploidne) 55%, pdldtimut "Tia™ 45%
(20 kg/ha).
8b | nagu 8 0/131* | 0/4C | o/122 | 3,757 | 1,677 | 2,07 | 7,4C*
9 | Példraihein (on karjamaa raiheinaja| 0/0 350 | 1000 | 3,03° | 1,70 | 1,36 | 6,09°
itaalia raiheina hibriid) "Molisto™ 70%
punane ristik "Varte™ 30% (31 kg/ha).
10 | Hubriidlutsern “Karlu’100% (25kg/ha).  0/0 350 | 1000 | 3,7¢*" | 3,87 3,56 | 11,1¢F
11¢ | Aru-raihein (ehk festulolium, karjamaa 1800 | 0/0 00 | 3,3¢*® | 1587 | 2,3¢"* | 7,3%*
raiheina ja hariliku aruheina hibriid)
"Barfest” puhaskiilv 100% (30 kg/ha),
11b | nagu 11 0/180* | 0/54 | o/16t | 3,1¢° | 2,1¢*" | 2,8¢C7 | 8,17
12a | Aru-raihein "Barfest 70%, punane 0/0 Q0 Qo0 2,78° | 0,86% | 2,73° | 6,37"
ristik "Mars™ 30% (25 kg/ha).
12k | nagu 12 0/131* | 0/4C | 0/122 | 4,87 | 2,067 | 3,1€° | 10,1

*

Vedelsfnnikuga antud NHN (ammooniumlammastiku) kogus
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Tabel . 8 Rohumaa saak sOltuvalt seemnesegu&éejamisest Eerikal 2011-2014.a. keskmis&atsé )

Variant

Toiteelemente aastas
kokku, kg/ha

Kuivaine tonni/ha

nr | kilvatud seemnesegu koostis, kaalu{% Mineratibega/ Niited kokku
vedelsdnnikuga (keskmine niite aeg)
N P K 7.06 23.07 | 24.09
1 | Karjamaa raihein "Mara’ 30 kaalu - %, 0/0 350 | 1000 | 3,85%° | 2,6¢"° | 2,02° | 8,5¢°
harilik aruhein sort "Pradel” 30%,
timut "Tapio™ 30%, valge ristik “Alice]
6%, valge ristik "Barbian™ 4%
(kokku 35 kg/ha).
2 | Harilik aruhein “Pradel’ 40%, 0/0 350 | 1000 | 3,57* | 2,53 | 2,03 | 8,137
poldtimut “Tapio™ 40%, valge ristik
“Alice” 10%, karjamaa raihein
"Barsprinter’-10% (35 kg/ha).
3a | Harilik aruhein “Pradel’- 30%, roog | 1800 Qo 00 | 4,18° | 2,73% | 3,22F | 10,13"
aruhein “Karolina™-60%, poldtimut
“Tapio™ 10% ( 39 kg/ha).
3b | nagu 3a 0/1804 o0/6d 0/189 4%1 3,16 3,29 | 11,36°
4 | Paldtimut “Tapio’ 35%, pdldtimut 0/0 350 | 1000 | 3,647 | 2,32 | 2,47° | 8,47
"Bor9911 35%, punane ristik “Astur’
(varane, tetraploidne) 30% (25 kg/ha
5 | Harilik (sinine) lutsern ‘Derby” 100% | 0/0 350 | 1000 | 4,67°F | 4,5¢ 4,37 | 13,67
(30 kg/ha).
6 | Karjamaa raihein "Raidi’ (diploidne) 0/0 350 | 1000 | 2,967 | 2,26 | 1,43* | 6,59
20%, karjamaa raihein "Raite’
(tetraploidne) 20%, pdldtimut "Tia
40%, valge ristik Tooma™-20%
(18kg/ha).
7 | Harilik aruhein “Arni° 40%, pdldtimut|  0/0 350 | 1000 | 3,44" | 2,157 | 1,55° | 7,147°
“Tia® 30%, aasnurmikag'sto’ 15%,
valge ristik "Tooma™ 15% (23 kg/ha).
8z | Punane ristik "Varte™ (varajane, 0/0 0/0 oo | 2,824° | 1,58 | 1,66° | 6,08
tetraploidne) 55%, pdldtimut "Tia™ 45%
(20 kg/ha).
8b | nagu 8 0/136* | 0/4z | 0/13t | 3,7¢* | 2,5¢° | 1,9¢7 | 8,1
9 | Példraihein (on karjamaa raiheinaja| 0/0 350 | 1000 | 3,357 | 1,78* | 1,31 | 6,44*
itaalia raiheina hibriid) "Molisto™ 70%
punane ristik "Varte™ 30% (31 kg/ha).
10 | Hubriidlutsern “Karlu’100% (25kg/ha).  0/0 350 | 1000 | 4,62° | 4,67 | 2,7¢7 | 12,08
11¢ | Aru-raihein (ehk festulolium, karjamaa 1800 | 0/0 o0 | 35" | 2,06 | 2,0 | 7,56
raiheina ja hariliku aruheina hibriid)
"Barfest” puhaskiilv 100% (30 kg/ha),
11t | nagu 11 0/189* | 0/8C | 0/19C | 4,12° | 2,6° | 2,2¢*° | 8,97*°
12a | Aru-raihein "Barfest 70%, punane 0/0 Q0 Qo0 2,78 | 1,79% | 2,007 | 6,57
ristik "Mars™ 30% (25 kg/ha).
12k | nagu 12 0/136* | 0/4z | 0/137 | 4,2¢*° | 2,6¢*° | 2,34° | 9,3PF

*

Vedelsonnikuga antud NFN (ammooniumlammastiku) kogus
Ulaindeksite erinevad vaartused samasugemm usutavalt erinevad (P<0,05).
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Tabel 9. Erinevate vaetiste moju korreliste roharsaagile Eerikalkatse 2)

Véaetusvariar

Toiteelemente aastas kok}

Kuivaine tonni/hi

kg/ha saak niidete kauj vaetise
1. 2. 3. aasta- | enam-
nr. vaetise liik uld-N P K saak saak
NH4-N aastas
2012.a. (niited 5.6.; 23.7.; 25..9.)
1. Vaetamata 0 0 0 447 | 113 1,97 7,52 0
2. Lammastik-
mineraalvietis 180* 0 0 4,59 1,60° 2,57 8,76 1,24
(NH,NO5)
3. Veise-vedelsdnnikt 247
digestaat (kaaritusjaak) 183 44 131 | 4937 | 228 | 338 | 1059 | 3,07
biogaasiseadmest
4. Veise-vedelsénnik 308 55 149 584 | 2,31 3,46 | 11,61 4,09
180
2013.a. (niited 4.6.; 23.7.; 23.¢
1. Vaetamat
0 0 0 1,00 2,17 1,53 4,7¢ 0
2. Lammastil-
mineraalvietis 180* 0 0 1,46 2,20 1,86 552 0,82
(NH4NOs)
3. Veise-vedelsdonniku 312
digestaat (kaaritusjaak) 181 57 252 1,88 | 243 | 220 | 644 1,74
biogaasiseadmest
4, Veise-vedelsOnni 29¢
180 51 199 2,15 2,83 2,10 7,08 2,38
2014.a. (niited 10.6.; 24.7.; 24.9.)
1. Vaetamata 0 0 0 1,98 | 1,03 2,08 | 5,09 0
2. Lammastik-
mineraalvietis 180* 0 0 418 1,18 2,93 8,22 3,13
(NH4NO5)
3. Veise-vedelsdnnikt
digestaat (kaaritusjaak) 288 51 176 571 | 2,3¢ | 3,19 | 11,260 | 6,11
biogaasiseadmest 182
4. Veise-vedelsénnik 294 53 162 508 | 1,99 3,13 | 11,05 5,96
180
2012-2014.a. keskmir
1. Vaetamat 0 0 0 2,4¢€ 1,44 1,82 5,7€ 0
2. Lammastil- 180* 0 0 3,3¢%7 | 1,66 2,453 7,5C 1,74
mineraalvaetis
(NH4NOs)
3. Veise-vedelsdnniku | 312 57 252 4,15 | 2,34 2,97 9,41 3,65
digestaat (kaaritusjaak) 181
biogaasiseadmest
4. Veise-vedelsdnni 29¢ 51 19¢ 4,64 2,3¢ 2,9¢ 9,07 4,1€
180

*Sisaldab 90 kg NN ja 90 kg NQ-N
A Erinevate numbritega véaartused samas veerus davastierinevad (P < 0,05).

Vedelsdnniku (VS) m&ju moodegitses 1 ka 2014.a. neljal rohukamaral — seg8d Blja 12 (tabel 7).
Nende taimikute aastasaagis oli liblikBielisi 2Gl4astavalt (VS-ta/VS-ga) 0/0,1; 50/10; 11/76#84
kaalu-%. VS moju saagile soltus oluliselt veel notlite (peamiselt vailill) osakaalust taimikus ehk
umbrohtumuse astmest. Eelnimetatud variantide (68g8; 11;12) KA aastasaak sisaldas rohundeid

vastavalt (VS-ta/VS-ga) 33/29; 29/40; 50/43 ja BHAhalu%. Vorreldes 2013. aastaga oli rohundeiddegy
3 ja 8 rohkem, segudes 11 ja 12 aga vahem kuisglamstal. Suurima statistiliselt usutava KA egaagi
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(3,74 t/ha ehk 59%) andis 2014.a. VS norm 26+2z $égul nr.12 (aru-raihein ja punane ristik). $elle
jargnes eesti segu nr. 8 (punane ristik ja poldjinkus sama VS normiga 26+24 t/ha saadi KA enakisaa
2,85 t/ha. Barenbrugi segul nr. 3 (vt. tabel 7}ade/S 26+24+19 t/ha (kokku 180 kg/ha NIN) saanud
taimiku KA saak usutavalt NfMOs-ga N180 kg/ha saanud rohukamara saagi (1,79 &fitra ehk 22%),
hoolimata téendostest NHendumiskadudest VS pindlaotusel. Teisel anal@ssdilseguga 3 vaetatud
korreliste taimikul (var. 11 — aru-raiheina 200gahaskilv, tugevasti umbrohtunud vdilillega) ands
norm 26+24+19 t/ha (kokku 180 kg/ha INHN) napilt usutava KA enamsaagi 0,84 t/ha (11%).

3.2 Vedelsdnniku ja biogaasijaama kaaritusjaagi (djestaadi) vordlev toime rohumaal

2012.a. selgus katsest 2 (tabel 9), etINHammooniumlammastiku) vordse aastanormi koaabisveise
vedelsdnniku ja sellest biogaasi tootmisel teklki&aritusjaagi e. digestaadi toimel lahedase sugeuse
enamsaagid (nende erinevus ei olnud statistiliseltav) vOrreldes vaetamata alaga. Seejuures ilietdS
kui digestaadi variantide saak usutavalt mineradBN kg/ha saanud taimiku KA saagi (vastavalt 32 ja
21%). Seejuures arkatses 2/S 3 annusega kokku 67 t/ha, kuid digestaati 57, Best NN osakaal ld-
N-st oli digestaadis suurem (73-76%) kui VS-s (254).

Katse 2 2013. aasta andmed néaitasid (tabel Bfildte vaetusvariantide KA aastasaagid erinesitdikest
statistiliselt usutavalt, seega on ka vaetiste eaagid vaetamata taimiku suhtes usutavad. VS Uletas
digestaadi enamsaagi vaetamata rohukamara sultega@istanormid vastavalt 25+29+22=76 t/ha ja
19+29+24= 72 t/ha). Tingituna sellest, et taimiklid valdavad karjamaale tulpilised aluskdérrelised
aasnurmikas ja punane aruhein, jai KA saagi tasek® 2013.a. vaetatud rohukamarate keskmiseda (6,
t/ha) 17% madalamaks kui katses 1 (7,6 t/ha). E&kile hindamisel tuleb arvestada, et 2013.a. &&tse
kasutatud biogaasi digestaat oli (hoolimata KA k&aérimisel) koostiselt [ahedane lipsikarja
vedelsdnnikuga (vt. tabel 3), sest Oisu biogaasigeslisati kaaritisse VS kdrval ka tahket sdnnikuit
suurendas digestaadi KA sisaldust.

2014.a. selgus katsest 2 (tabel 9), et tootleM8tfa biogaasijaama digestaat andsid statistilis@itse
enamsaagi vorreldes vaetamata taimikuga (vasta@tja 6,11 t/ha ehk 117 ja 120%). Seejuures 8li V
aastanormiks 26+24+18 t/ha ja digestaadil 23+22#128 millega anti N N vastavalt 180 ja 182 kg/ha.
Kuivaine saakide hindamisel tuleb arvestada, &dat.a. katses 2 kasutatud biogaasi digestaabofitiselt
suhteliselt lahedane vedelsdnnikuga (vt. tabetddt lImatsalus lisati kaaritisse VS korval ka &ttddnnikut,
heina jms, mis suurendas digestaadi KA sisald{attes 2 olid rohukamaras pohiliikideks aasnurmjlas
punane aruhein.

Tootmiskatse 3 korraldati 2014.a. AS Tartu Agrisl RUP kahe projekti (projektijuhid R. Viiralt ja H.
Raave, vt. Ik. 4 ) ning TTU Keemiainstituudi (Pd&itk, PhD) koosttéona. Rohumaa rajati 2013.a. kelvad
(2. mail) allaktilvina (varane oder "Jyva” ) , seesegus varane punane ristik "Jogeva 433", karjaaitazin
"Raite’, harilik aruhein “Arni’ja poldtimut “Tiakdkku 25 kg/ha). Vaetusvariandid (tabel 4) on reelja
korduses, vaetiste normid maarati l&dhtuvalt fodidratavast piirnormist (25 kg/ha/aastas P). Vadtav
sellele anti mineraalvaetisega aastas N 80 kgfigvedelsénnikuga (VS) 81 ja digestaadiga 64 kiyHz
N. VS ja digestaat anti aval6he-sisestuslaoturéegemalt 6 cm siligavusele ronumaa mulda. Saagitase ol
sellel noorel rohukamaral korge (9,4 — 10,3 t/hg KPohiosa KA saagist andsid punane ristik (50 — 79
kaalu%o) ja karjamaa raihein (11 — 31%), timuti @sdloli 3 -18% ja harilikul aruheinal 2 — 12%. Kuna
punane ristik sidus oma suure osakaalu tottu @ls@hulammastikku (N) , siis s6ltumata vaetamisest
taimikutes olulist N puudust ei olnud. Seetdttusaadd/detusvariandid |1Ahedase saagi (erinevus atoln
statistiliselt usutav) ning saagi tdus vorrelde$2@astal vietamata alaga oli vaike (vt. tabel 10)
Usutav oli vaid erinevus orgaaniliste vaetiste & Mineraalvaetise efekti vahel.

3.3. Rohu liigilise koosseisu, vaetiste ja silokimgstuslisandi méju rohusilo kvaliteedile

Nimetatud probleemiga tegeldi selle olulisuse tptmjekti kdigil neljal aastal. Seejuures katseaadid ja
niited, kust sileeritav materjal koguti, erinesabstati, mis vBimaldas saada piiratud vahenditega
mitmekulgsema andmestiku.

Véetamise ja rohu koosseisu mdju uurimiseks robusikroobikooslusele ja kvaliteedile kasutati 2011.
aastapdldkatse lesimese niite materjali (tabelid 11 ja 12) . Atades 2010.a. korraldatud Uhise
pilootuuringu (osalesid EMU PKI ja VLI ning AS BaitAgro) tulemusi, kus AS Tartu Agro-st laga
pindlaotuse alalt kogutud tugevasti narvutatud @3%o) korreliste ja punase ristiku (osakaal ca Sik&o)

I niite rohi sileerus edukalt ka ilma konservantadésilo pH 4,7, KA 39%, NEuld-N 2,9%), otsustati 2011.
aastal imiteerida raskemaid ilmastiku- ja kaarimgtnusi. Selleks narvutati vastavatest katsevéidast
kogutud rohtu vaid kergelt (keskmine KA sisaldu&®3konservanti ei lisatud.
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Tabel 10. Veiste vedelsdnniku ja biogaasijaamastiégeli (kaaritusjaagi) efektiivsus 1. kasutusaagtase
ristiku ja kdorreliste silorohumaal 2014.a. ( toatkatse limatsalus, AS Tartu Agro)

Vaetamine Kuivaine saak t/r Kuivaine enamsaak
(katsevariandid) niited siloks kokku
I I I t/ha %
Vaetamat 3,03" 3,0¢ 2,17 10,06¢" - -
NP-mineraalvaetis 4,45 3,77 2,17 10,33 0,25 2,4
Vedelsénnil 3,86 3,67 1,88% 94T 0,67 6,6
Digestaat 3,87 3,85 1,87 9,54 0,54 5,4

Samas veerus erineva tahega margitud saagid tistikselt erinevad (P<0,05).

Tabelist 11 on néha, et selline madal KA sisakltaganud sobivat mikroobikooslust ja optimaalset
kaarimist. Katsesilodes (2,5-liitrilised purgid) plimhappebaktereid piisavalt (enamasti PMU/g) ja nad
alustasid edukalt ,t66d", kuid materjali madala K#salduse t6ttu aktiveerusid ja ,tootasid

vastu“ piimhappebakteritele klostriidid (peamisdithappebakterid), mis kaaritavad suhkruid, orgesan
happeid (sealh. piimhapet) vBihappeks,&®ja vesinikuks ning lagundavad ka valke 7Kg ja amiinideks.
Klostriidide mdjul tdusis silo pH ja suurenesidtéanete kaod (keskmine KA sisaldus sileeritud malisroli
22,8% ja silos 20,1%) (tabel 12).

Enamikul silodel domineeris méddukalt ebameeldhnlduid materjali ndhtavat lagunemist hindamisel e
leitud. Teistest mGnevdrra paremini 6nnestusid ¥alja 12a purgisilod (pH 5,2-5,3). Vedelsdnniku
pindlaotamise tugevat negatiivset mdju sileerunatgassile antud katses usutavalt ei ilmnenud, kuid
markida tuleb siiski sellesuunalist tendentsi —ddml vedelsdnnikut saanud variantide silodes oEtkiide 1
vOi 2 suurusjargu vorra rohkem ja piimhappebakéeesiamasti 1 suurusjargu vorra vahem (vt. tabel 11)
KA kaarimiskadu oli vedelsdnnikut saanud variansdedes keskmiselt 14,1% ja ilma vedelsGnnikug®,
(tabel 12).

Jareldus: silo dnnestumise aspektist on kdigesaaiaks faktoriks sileeritava materjali piisav K&addus
(mitte alla 30-35%), mis takistab klostriidide gste segakaarimist péhjustavate bakterite tegekusipole
vBimalik piisavalt narvutada, tuleb tingimata kasla silokindlustuslisandit.

2012. aastal siivendati vaetamise ja rohu kooss#gu uurimist rohusilo mikroobikooslusele ja kvaédile,
milleks kasutatpdldkatsete 1 ja pohiliselt esimese niite materjali (tabelid 131).

Katsesilod tehti hermeetilistesse kilekottidesdaekakorduses (kanaliga vaakumkotid 250x350 mm)ukuh
pandi 7509 eelnevalt narvutatud ja hekseldathtlr Parast kaalumist suleti kotid vaakummasinaga
keevituse teel, imiteerides 6hu valjasurumist sil@east massist silovirna tallamise véi ruloongrebil.
Enne kotti panekut lisati 1. niite kbikide variatgirohule silokindlustuslisandi SIL-ALL FVA lahust
(arvestusega preparaati 2 g/tonn). Mikroobianatli(Bx14 proovi vt. p. 9) tehti kilekottidesse paddu

niite rohust ja samade variantide silodest 90 pas¥éddumisel OU TPTAK laboris. SiloséilituslisandLS
ALL FVA toime uurimiseks sileeriti ka 2. ja 3. reitrohtu: a) a) lisandita; b) lisandigeafsest var. 3a; 3b;

5 jakatsest Zar. 3; 4).

Mikroobikooslused.Esimese niit@arvutatud rohumikroobikooslus 2012.a. katses 1 ja 2 kujunes enne
sileerimist kokkuv6tvalt jargmiseks (PMU 1 g-s evgalis keskmiselt):

vaetamata N180
NOPOKO | (NH4NO3) Vedel- Vedel- Diges-
(katse 2) (katse 2) sOnnikuta soOnnikuga taadiga
(katse 1) (katse 1) (katse 2)

1)piimhappebakterid
(laktobatsillid ja —kokid) 710 2,0x10 2,9x10 3,9x10 2,0x10
kokku
2)véihappebakterid <f0 <10’ 2,2x10 5x10° <10
3) véihappebakterite <10 <10 <10 <10 <10
eosed
4)Coli-laadse: 2,1x1C 4.5x1C 1,0x1C 1,7x1C 4,4x10C
5)enterobakterid ei maaratyd  2,8%10] 2,3x10 1,1x10 3,6x10
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Tabel 11. Véaetamise ja rohu koosseisu méju rédosikroobikooslusel®011.a (1. niide, sileeritud

10.6.2011)

Variant | Liblikdieliste Véaetamine Maaratud parameetrite PMU**

(vt. tabel | osakaal, kaalut (elemendina), kg/ha 1 g-s materjalis

4) % mineraal-| vedel- | piimhappe-| klostriidid klostrii- | Coli-
vaetis sonnik bakterid dide laadsed

spoorid

3a 0 N60 NO 2,767x10 10° 10° 3,38x1d
PO PO
KO KO

3b 0 NO N138/76* | 2,967x16 10° 10° 1,03x1d
PO P28
KO K78

8a 54 NO NO 1,200x10 10° 0 0,91x16
PO PO
KO KO

8b 34 NO N118/65* | 1,583x10 10° 10° 0,87x10d
PO P24
KO K67

11a 3 N60 NO 1,517x10 10° 10° 0,67x16
PO PO
KO KO

11b <1 NO N138/76* | 2,017x16 10° 10* 2,00x16
PO P28
KO K78

12a 6 NO NO 3,030x10 10° 10° 7,08x1G
PO PO
KO KO

12b 9,5 NO N118/65* | 2,333x10 10° 10° 0
PO P24
KO K67

*  Vedels6nnikuga antud Uld-N/ sealh. NNl k

**  PMU — pesa moodustav uihik (mé&ramispiif)10

Tabel 12. Vaetamise ja taimiku koosseisu moju ribkvaliteedile2011.a.
(1. niide, sileeritud 10.6.2011)

Variant Rohi enne sileerimist (kergelt Silo
(vt.tabel narvutatud)
4) kuivaine kuivaines pH | Kkuivaineg kuivaines
% TP % | DDM ME % TP % | DDM ME
% MJ/kg % MJ/kg
3a 24,9 13,3 63,3 9,92 53 22,8 11)7 58,6 9,05
3b 25,C 11,2 63,2 9,9(C 5E 21,3 10,2 56,7 8,6¢
8a 22,1 134 63,4 9,95 5,6 19,9 15)7 61,3 9,55
8b 25,3 14,5 63,6 9,96 5,6 21,1 147 59,7 9,24
1lla 20,0 16,2 65,9 10,40 55 17,4 161 61,5 9,58
11b 20,4 12,2 61,3 9,55 5,6 17,1 11)5 57,2 8,18
12a 24,7 11,2 63,5 9,95 5,2 22,7 12|6 59,9 9,28
12b 19,7 11,3 62,9 9,84 57 18,2 11)3 56,7 8,68
keskmine 22,¢ 12,¢ 63,4 9,9: X 20,1 13,C 59,C 9,11

TP - toorproteiin

DDM - seeduv kuivaine

ME - metaboliseeruv energia
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E.coli esines ainult katses 1 var. 8b (vedelsdnnikugaBx1G PMU/g. Andmetest on néha, et pdhilised
mikroobid sileeritavas rohus olid piimhappebakte@idli-laadsed ja enterobakterid, mida esines rohkesti
kaikidel véaetusfoonidel ja samas suurusjargus-(mb PMU/g). Vahe oli véihappebaktereid ja nende eoseid
Silode mikroobikooslust ja toitevaartust 2012.gakeavad tabelid 13-15, mille p&hjal vdib kikide
variantide silosid lugeda dnnestunuks, tanu soetis&arimistingimustele (6hu,Ogipéés peaaegu
valistatud, kasutati silokindlustuslisandit). SéeiGaavutas piimhappeline k&arimine tlekaalu noaia
materjali suhteliselt madalast KA sisaldusest (IBl%5%) liblikdieliste ja kdrreliste segude ningderni
puhaskilvide puhul katses 1. Silo happesuse sudesmEH naiduni 4,0 I6petasid piimhappebakterid
enamasti tegevuse, sest nad olid oma t60 jubadé€iriutabel 13).

2013. aastal jatkati vaetiste, rohu liigilise keeisu ja silokindlustuslisandi m&ju uurimist rolasi
mikroobikooslusele ja kvaliteedile, milleks kasufzildkatsete 1 ja 2 Il ja Ill niite materjali (tabelid 6 ja
9).

Katsesilodtehti hermeetilistesse kilekottidesse metoodilgurizd12.a. Enne kotti panekut lisati 1. niite
kdikide variantide rohule silokindlustuslisandi SMLL lahust (arvestusega preparaati 2 g/tonn).
Mikroobianalliiisid(2x8 proovi) tehti kilekottidesse pandkatse 21. niite rohust ja samade variantide
silodest 90 paeva moéodumisel OU TPTAK laboris. Sillituslisandi SIL-ALL FVA toime uurimiseks
sileeriti ka 2. ja 3. niite rohtu: a) lisandita;llsandiga katsest Ivar. 5 jakatsest Zrar. 3; 4).
MikroobikooslusedAndmetest (tabel 16) on ndha, et pdhilised mikrdébises 2 niite rohus vahetult enne
sileerimist olid piimhappebakterioli- laadsed (sealh. K& coli) ja enterobakterid, mida esines rohkesti
kdikidel vaetusfoonidel (vaetamata, mineraal - N1#6gaasi digestaat, vedelsdnnik) ja lahedases
suurusjérgus (enamasti®t01F PMU/g). Vahe oli vdihappebaktereid ja nende ebgalia 16). Silode
mikroobikooslust ja toitevaartust kajastavate tiddl6 ja 17 pohjal voib kbikide katsevariantidesid
lugeda dnnestunuks tdnu soodsatele kaarimistingateu@hu Q ligipdés peaaegu valistatud, kasutati
silokindlustusvahendit — sealh. | niite kbikidebsiel). Seetdttu saavutas piimhappeline kaarimlakaalu
hoolimata sileeritud rohul rohkesti esinenud kahkgsgtColi-laadsetest ja enterobakteritest (valminud | niite
silodes oli neid alla maaramispiiri 2®MU/g) ning materjali suhtelisest madalast KAakisisest (katse 1 |
niitel keskmiselt 22,8%, kdikumine 16,3 - 25,7%Jondlustuslisandi SIL-ALL FVA kasutamisel oli Il
niite silode (tabel 17) pH madalam (keskmiselt @j&&ut) ja KA sisaldus kdrgem (5,3 Uhik-%), Kkui
lisandita silodel.

2014. aastal sileeriti (metoodika sama nagu 2fa12013.a.p06ldkatse Ja llmatsalu tootmiskatse 3
esimese, teise ja kolmanda niite materjali (tal8g! 1

Siloproovide pH suhteliselt madal tase tdendakfiide variantide néarvutatud rohi sileerus Usnstiha
sellest hoolimata, et materjalis oli liblikdielishemalt 50-60% (erandiks olid katse 1 kdrrelisigusl 3a ja
3b). limatsalu tootmiskatses oli | niite silodestaimliseeruvat energiat (ME MJ/kg KA) m&nevdrrakeim
(keskmiselt 6%) kui Il niites. Kuivaine arvutuskleeduvus oli tootmiskatse | niite silodel veididg@m kui

Il niite puhul (keskmiselt vastavalt 63,1 ja 60,3%plmanda niite puhul nditavad analtisid, et nii
narvutatud rohu kui sellest valmistatud silo to#ééstus tletab niite vastavaid néitajaid ja on déine
esimese niite silodele.
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Tabel 13. Véetamise ja rohu liigilise koossetgiju rohusilo mikroobikooslusele 2012.a. (1. njide
sileeritud 7.6.2012)
Variant | LO* Maaratud parameetrite PMU***
(vt. tabel | KA- | Vaetamine, kg/hg 1 g-s materjalis
5ja 9 s, piimhappebakterid|  vbihappe: vbihappe- Coli- entero-
min.- VS** lakto- lakto- bakterid bakterite laadsed, | bakterid
kaalu| vaetis | voi DIG | batsillid | kokid eosed E-coli
-%
Katse 1 (erinevad seemnesegud)
3a 0 N60 NO
PO PO 1,6x16 | <10° <10 <10 <10? <10
KO KO
3b 0 NO | N165/91
PO P30 | 7,0x10 | <1C? <10 <10 <10 <10
KO K81
5 82 NO NO
P35 PO 4,0x10 | 1,6x10 <10 3,7x1G <10 ik
K100 KO
8a 28 NO NO
PO PO 1,0x1G | <10 3,7x1G <10 <10 <10
KO KO
8b 6 NO | N141/77
PO P26 | 8,3x1d | 1,4x1CG <10 <10 <10 <10
KO K69
10 80 NO NO
P35 PO 2,5x16 | 2,5x10 <10 <10 <10? ik
K100 KO
1la 3 N60 NO
PO PO 4,0x1¢ | <10 <10 <10 <10 ik
KO KO
11b 0 NO | N165/91
PO P30 <10 <10 <10 <10 <10? ik
KO K81
12a 35 NO NO
PO PO <10 <1@ <10 <10 <10? Hokkk
KO KO
12b 31 NO | N141/77
PO P26 | 1,0x1G | <1C? <10 <10 <10? bided
KO K69
Katse 2 (erinevad véaetised korreliste rohumaal)
1 1,8 NO NO
PO PO <10 <10 <10 <10 <10 i
KO KO
2 0,6 N60 NO
PO PO 1,2x1¢ | <10° <10 <10 <10 <10
KO KO
3 1,2 NO N82/60
PO P15 | 3,0x1d | <10? <10 <10 <10 <10
KO K42
4 15 NO | N109/60
PO P20 | 6,3x1d | 3,7x1C0 <10 <10 <10 <10
KO K53

*  Liblikdielisi kuivaine saagis kaalu- %

**

* k%

**x*x anterobaktereid ei maaratud
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Tabel 14. Vaetamise ja rohu liigilise koossetsdju rohusilo mikroobikoosluse®012.a.(3. niide,
sileeritud 29.9.2012)

Variant | LO* Maaratud parameetrite PMU**
(vt. KA- | Vaetamine, kg/ha 1 g-s materjalis
tabel 5| s, piimhappebakterid Voi- Voi- Coli- entero-
ja9) min.- | VS* | lakto- Lakto- | happe- | happe- | laadsed,| bakterid
kaalu| vaetis voi | batsillid kokid bakterid | bakterite| E-coli
-% DIG eosed
Il niide (katse 1* ja 2; sileeritud 27.9.20:
*5 96 NO 0 | 89x10 | 6,0x10 | <10 | 7,6x1G <10 <10
P10K3( 0
*5; 96 NO 0 | 1,6x10 | 1,7x10 | <10 <10 <10 <10
SIL- P10K30 0
ALL
4 0 0 N94/| 3,1x1d | 55x1G | <10 <10 <10 <10
60
P18K
48
4SIL- | 0 0 N94/| 1,7x10 | 1,3x10 | <10 <10 <10 <10
ALL 60
P18K
48
*  Katse 1 variandid
**  Liblik&ielisi kuivaine saagis kaalu- %
***  Vedelsonniku (VS) voi digestaadiga (DIG) tad ld-N/ sealh. NiH-N kogused
wax - PMU — pesa moodustav (ihik (maaramispiir’)L0
Tabel 15. Vaetamise ja taimiku liigilise koosseis@ju rohusilo kvaliteedil@012.a.
1. niide, sileeritud 7.6.2012)
Variant Rohi enne sileerimist (kergelt Silo
(vt.tabel 5 narvutatud)
a9 kuivaine kuivaines pH | kuivaine kuivaines
% TP % | DDM ME % TP % | DDM ME
% MJ/kg % MJ/kg
Katse ! (erinevad seemneseg
3a 28,0 10,6 60,4 9,37 3,91 25,4 13|0 60,3 9,35
3b 26,9 10,8 59,1 9,14 3,95 24,8 12)5 59,1 9,13
5 19,9 19,0 60,3 9,36 4,71 18,5 20,9 59,8 9,26
8a 24,6 11,9 65,9 10,41 3,92 23,15 133 63,4 9,94
8b 21,3 10,7 62,2 9,71 3,89 204 12)2 61,3 9,54
10 18,5 215 63,9 10,04 4,56 17,6 22|16 61,4 9,57
11e 25,C 12,¢ 64,8 10,2C | 3,81 22,5 14,5 62,8 9,82
11b 21,0 11,0 63,2 9,89 3,81 19,2 12|2 61,4 9,55
12a 23,3 9,4 64,5 10,14 3,89 22,9 110 61,7 9,61
12b 22,0 10,3 63,1 9,87 3,84 19,9 1141 59,3 9,17
keskmine 23,0 12,8 62,7 9,81 X 21,5 14,8 61}1 9,49
Katse 2 (erinevad véaetised korreliste rohumaal)
1 34,0 8,9 65,1 10,26 3,8P 29,5 10,3 62,3 9,83
2 31,¢ 11t 64,1 10,07 | 3,92 28,¢ 13,2 62,: 9,72
3 314 10,4 64,3 10,10 3,86 27,5 121 61,6 9,60
4 32,5 9,9 62,9 9,84 3,90 29,5 2.0 61}1 9,51
keskmine 324 10,2 64,1 10,07 3,89 28,9 11{9 61,8 ,679

TP - toorproteiin

DDM - seeduv kuivaine

ME - metaboliseeruv energia
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Tabel 16. Vaetamise, rohu liigilise koosseiskifalustuslisandi m&ju rohusilo mikroobikoosluse2€13.a.

Variant | LO** Maaratud parameetrite PMU**
(vt. KA-s, | Vaetamine niiteks, 1 g-s materjalis
tabel 6 | kaalu kg/ha piimhappebakteri vOihappe+ | vdihappt Coli- enterc-
ja9) % min- | VS** lakto- | laktokokic | bakterid | -bakterite| laadsedi bakterid
vaetis | voi DIG batsillid eosed E-coli

Véetiste mdju rohu ja silo mikroobikooslusele
(I niide 2013.a.katse 2
A. Kergelt narvutatud rohi enne sileerimist

1 3 0 0 5,2x1( 5,3x1C <1C <1C 3,6x1¢/ 4,4x1C
2,3x106
2 0 N6Q 0 4,7x1C <1C <1C <1C 3,0x1¢% 4,7x1C
1,8x10
3 0 0 N7748 | 1,4x1d 8,0x18 <10 <1@ 2,8x10/ 3,8x1C¢
P13 K65 4,1x1d
4 0 0 N9g56 | 3,6x10 2,0x10 <10 <10 2,4x16/ 5,0x16
P20K59 2,2x16
B. Rohusilo kindlustuslisandiga S-ALL (sileeritud 6.6.201%
1 3 0 0 3,3x1C <1C <1C <1C <1C* <1C*
2 0 N6Q 0 1,7x1(’ 1,4x1(" <1C <1C <1C? <1C?
3 0 0 N7748 | 1,4x10 1,3x16 <10 <1@ <10 <10
P13 K65
4 0 0 Nog/56 | 7,3x1(’ 1,9x1(" <1C <1C <1C? <1C?
P20 K59
Taimiku, vaetiste ja kindlustuslisandi $-ALL mdju silo mikroobikoosluse|
2013.a. Il niide (katse 1* ja 2; sileeritud 25.713)D
*5 93 NO 0 1,1x10 4,8x10 <10 <1@ <10 <10
P12K35 0
*5 93 NO 0 1,9x16 1,1x16 <10 <1@ <10 <10
SIL- P12K35 0
ALL
3 0 0 N12&/74 | 2,0x1C 1,0x1(" <1C <1C <1C? <1C?
P22K107
3;SIL-| 0 0 N12874 | 1,2x1CG <10 <10 <10 <10 <10
ALL P22K107
4 0 0 N14674 | 1,1x16 1,1x10 <10 <10 <10 <10
P15K84
4:SIL-| O 0 N14€/74 | 1,6x1C <1C <1C <1C <1C? <1C?
ALL P15K84
2013.a. lll niide (katse 1* ja 2; sileeritud 25.913)
*5 96 NO 0 2,0x1C® 6,7x1C’ <1C <1C? <10 <10
P12K35 0
*5; 99 NO 0 4,0x10 1,4x16 <10 <10 <10 <10
SIL- P12K35 0
ALL
3 0 0 N107/5¢ | 1,4x1C 4,1x1C <1C <1C <1C <1C
P22K79
3; 0 0 N107/5¢ <1C <1C <1C <1C® <1C®
SIL- P22K79
ALL
4 0 0 N9460 | 3,1x10 6,2x10 <10 <10 7,0x1G 3,0<1G
P18K48
4:SIL-| 0 0 N94/60 | 3,5x1C° 2,8x1C° <1C 1,0x1C° <1C <1C
ALL P18K48

* Katse 1 variandid

** | iblikBielisi kuivaine saagis kaalu- %

***  Vedelsdnniku (VS) voi digestaadiga (DIGntaid ld-N/ sealh. NiH-N kogused
w0k PMU — pesa moodustav tihik (maaramispiir)LO
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Tabel 17. Vaetamise, taimiku liigilise koosseiakindlustuslisandi m&ju rohusilo kvaliteed?813.a.

Variani Rohi enne sileerimist (kergelt narvutat Silo
(vt.tabel 6 | kuivaine kuivaine: pH kuivaine kuivaine:
ja9) % TP % DDM ME % TP % DDM ME
% MJ/kg % MJ/kg
I niide (sileeritud 6.6.2013) +SIL-ALL
Katse 1 (erinevad seemnesegud)
3a 25,7 15,7 65,0 10,24 4,90 24,8 18,6 57,8 8,89
3b 23,5 15,0 62,6 9,79 4,82 22,7 16,0 57)5 8,84
5 16,3 20,1 66,1 10,44 4,21 15,8 21,8 61,9 9,66
8a 22,3 13,8 62,4 9,74 4,16 20,4 15,8 60|9 9,47
8b 23,9 15,2 63,6 9,98 4,14 24,3 16,2 59,6 9,2p
10 23,6 22,1 65,2 10,27 4,9 20,7 22,7 60}1 9,31
1lla 22,6 17,5 66,0 10,42 4,3D 24,3 20,6 61,2 9,53
11b 19,1 16,9 64,6 10,16 4,04 20,7 17,2 62,6 9,78
12a 25,7 13,2 61,2 9,53 4,4p 28,3 15,7 60,0 9,30
12b 25,1 14,1 62,9 9,85 4,24 24,1 15,8 60|0 9,30
keskmine 22,8 16,4 64,0 10,04 4,4P 22,6 17,9 60j2 ,339
Katse 2 (erinevad véaetised aluskdrreliste rohumaal)
1 38,9 14,2 64,2 10,08 4,20 36,1 15,4 61,9 9,6b
2 35,6 17,6 65,5 10,32 4,62 34,6 20,0 61,9 9,66
3 33,1 16,9 63,5 9,95 4,42 32,7 18,8 61,2 9,58
4 31,5 16,4 62,3 9,72 4,67 31,6 16,8 58,8 9,0B
keskmine 34,8 16,3 63,9 10,02 4,48 33,7 17,6 61,0 ,489
Il niide (sileeritud 25.7.2013)
Katse 1
5 38,7 20,2 62,¢ 9,84 5,562 33,¢ 18,2 52,¢ 7,97
5; SIL-ALL 38,7 20,z 2,C 9,84 5,47 36, 17,4 51,5 7,72
Katse :
3 46,¢ 11,4 64,€ 10,1¢ 4,7¢ 40,€ 12,2 64,( 10,0¢
3; SIL-ALL 46,¢ 11,4 64,¢ 10,1¢ 4,1¢ 47,4 12,C 64,2 10,1(C
4 37,% 11,€ 65,2 10,2¢ 4,4C 32,F 12,5 63,2 9,9C
4; SIL-ALL 37,5 11,€ 65,3 10,2¢ 4,1C 39,4 12,2 64,C 10,0¢
Il niite
keskmine 41,0 14,4 64,3 10,11 4,74 38,4 14,1 60,0 9,30
(katse 1+2):
1) kéik
var-d
2) kon«ta 41,C 14,4 64,3 10,11 4,91 35,7 14,¢ 60,(C 9,31
3) SIL-ALL 41,C 14,4 64,3 10,11 4,5¢ 41,C 13,€ 59,¢ 9,2¢
Il niide (sileeritud 25.9.2013)
Katsel
5 41,€ 20,1 63,€ 9,9¢ 5,61 32,6 20,5 59,1 9,14
5+SIL-ALL 41,€ 20,1 63,€ 9,9¢ 5,4C 34,F 20,2 58,2 8,97
Katse :
3 37,¢ 14,7 64,7 10,1¢ 4,9t 32,2 15,¢ 63,€ 9,9¢
3+SIL-ALL 37,¢ 14,7 64,7 10,1¢ 4,2¢ 34t 16,5 63,2 9,9C
4 45,€ 13,7 65,C 10,2¢ 5,2¢ 41,: 13,7 64,t 10,1/
4+SIL-ALL 45,€ 13,7 65,C 10,2: 4,24 43,C 14,¢ 64,2 10,1(C
Il niite
keskmine 41,7 16,2 64,4 10,13 4,95 36,4 16,8 62,2 9,70
(katse 1+2):
1) kdik
var-d
2) kon«ta 41,7 16,2 644 10,1z 5,2¢ 35,4 16,7 62,° 9,7t
3) SIL-ALL 41,7 16,2 64,4 10,1z 4,62 37,: 17,C 61,¢ 9,6€
TP - toorproteiin DDM - seeduv kuivaine  ME - metaboliseeruv energia  kons-ta -

kindlustuslisandita
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Tabel 18. Vietamise, taimiku liigilise koosseiakindlustuslisandi m&ju rohusilo kvaliteed#814.a.

Variant Rohi enne sileerimist ( narvutat Silo
(vt.tabel 7| kuivaine kuivaines pH | kuivaine kuivaines
ja 10) % TP % | DDM ME % TP % | DDM ME
% MJ/kg % MJ/kg
I niide (lisatud SIL-ALL)
Katse 1 (erinevad seemnesegud), sileeritud 12.6.201
3a 26,7 15,3 63,5 9,95 4,99 244 13)2 58,7 8,50
3b 33,2 12,4 60,7 9,44 4,3p 27,9 12)6 57,9 8,92
5 39,€ 22,€ 65,5 10,32 | 4,64 37t 23,5 59,€ 9,24
10 24,2 25,5 65,6 10,40 5,41 18,2 22(8 58,5 8,46
keskmine 30,¢ 19,C 63,¢ 10,0¢ | 4,84 27,C 18,C 57,2 8,7¢
limatsalu tootmiskatse, sileeritud 6.6.2014
Véetamata| 37,3 20,4 64,( 10,04  4,p5 33)9 20,8 613,69,96
NP 35,7 19,9 63,8 10,01 4,52 33,9 20{1 62,9 9,85
VS 38,5 19,9 64,1 10,06 4,60 34,Q 20)2 62,5 9,77
DIG 37,5 20,¢ 65,1 10,2¢ | 4,5C 34,4 20,4 63,2 9,92
keskmine 37,2 20,3 64,2 10,09 454 34,( 20}4 63,1 ,889
Il niide (lisatud SIL-ALL)
Katse 1 (erinevad seemnesegud), sileeritud 25.2.201
38 30,7 20,C 66,: 10,4¢ | 5,1C 27,1 20,€ 62,: 9,7¢
3b 27,5 15,3 65,4 10,30, 4,08 25,4 16/4 63,3 9,91
5 39,2 23,8 65,2 10,26 5,47 354 22)2 57,8 8,90
10 27,8 22,5 60,7 9,44 5,44 25,6 22/4 58,2 8,97
keskmine 31,3 20,4 64,4 10,12 5,02 28,4 20}4 60,4 ,389
lImatsalu tootmiskat:, sileeritud 23.7.207
Véetamata| 32,4 17,9 61, 9,49 4,69 311 18,6 61,3 ,54 9
NP 36,¢ 13,2 59,¢ 9,2¢ 4,64 35,C 16,4 59,€ 9,2%
VS 38,9 18,5 61,5 9,58 4,60 33,8 18,1 60,5 9,39
DIG 35,7 17,2 60,9 9,47 4,86 32,2 176 598 9,28
keskmine 36,0 16,7 60,8 9,45 4,72 33,4 17|6 60,3 369,
[l niide (lisatud SIL-ALL)
Katse 1 (erinevad seemnesegud), sileeritud 24.9.201
3a 34,1 18,7 68,6 10,90 4,32 29,3 19{4 66,5 10,52
3b 25,8 16,7 68,0 10,80, 4,07 23,9 16/5 65,8 10,38
5 28,6 23,2 67,5 10,70 5,33 28,4 20)9 60,2 9,34
10 28,7 23,¢ 67,5 10,7C | 5,5¢ 26,C 23,1 63,4 9,9
keskmine 29,3 20,6 67,9 10,78 4,83 26,9 200 64,0 0,04
limatsalu tootmiskatse, sileeritud 19.9.2014
Véetamata| 30,7 20,5 63,6 9,98 4,67 26,1 20,8 6p,8 ,83 9
NP 32,4 205 64,6 10,16 4,60 30,8 19/5 62,3 9,73
VS 32,6 20,5 63,2 9,91 4,68 33,4 20,1 63,4 9,92
DIG 34,4 20,0 62,7 9,81 4,57 33,3 20,2 63,0 9,86
keskmine 32,5 20,4 63,5 9,9¢ 4,63 30,¢ 20,2 62,¢ 9,84
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3.4. Vedelsonniku ja digestaadi vegetatsioonivalisaotamise toime rohumaal

Mitmed varasemad uurimistdod (Saarman, Viiralt,80)Kalmet et al., 1996; Decau et al., 2004; Vil
al., 2009) on naidanud, et vegetatsiooniperiodililib taimetoitainete leostumine rohumaal peamiselt
taimikualusest mullast labindrguvast veekoguseist,an seda vaiksem, mida suurem on taimiku saak.
Andmeid toitainete leostumise ulatuse kohta rohuwégaspool vegetatsiooniperioodi ajal, millal
taimekasv on peatunud kuid muld ei ole veel kilnabm@i on kevadel juba sulanud, on tunduvalt vahem.
Tavaliselt on ka mulla veesisaldus taimekasvu gBiil tunduvalt suurem kui vegetatsiooniperioaaiis
soodustab toitainete lilkumist laskuva veevoolugamisest mullakihist allapoole.

Eeltoodust tulenevalt uuriti kdesoleva projektimaa kiisimust, kuidas mgjutab veiste vedelsdnniks) (&
biogaasijaama digestaadi (DIG) laotamine novengtildutserni taimikule toitainete liikumist mullg&66
pdhimetoodika vt. Ik. 4). Selleks poolitgidldkatses Variantide 5 (lutsern "Derby”) ja 10 (lutsern "K&y
katselapid parast Il niidet, vbeti 30. oktoobi@1B mdlemalt variandilt mullaproovid (s.0. ennetaéast)
kihtidest 0-10, 10-20, 20-40 ja 40-60 cm ning Aerabril 2013.a. anti Ghtedele lapipooltele orgaaail
véaetis 30 t/ha (lutsernile "Derby” vedelsdnnikyesérnile “Karlu™ veise-vedelsdnniku digestaat).
Orgaaniliste véaetiste koostis ja nendega vastasariitaimiku pinnale antud toitainete kogused sitatud
tabelis 19. Taimetoiteelementide varude muutuselthkibiti olenevalt orgaanilise vaetise kasutamises
naha tabeleist 20-27 ja nitraatlAmmastiku osasdmigelt 1. Andmete parema Ulevaatlikkuse huvides o
tabelis esitatud toitainete keskmised varud kabewpv6&tuperioodi (I ja Il) kohta. Esimene (slgisgne
proovivétuperiood hdlmab andmeid (vt. joonis 1)uugéaeva (30. okt., 11. nov., 18. nov., 25.novdeds.
2013.a.) kohta, teine e. kevadine periood kajastgb21.apr. ja 7. mai 2014.a. tulemusi. Algandmete
anallisist selgus, et tksikméaramised andsid sdittirju pildi toitainete varudest erinevates
mullakihtides, seevastu proovivotuperioodi keskisiisedmed véimaldavad selgemalt hinnata toitainete
likumist mullas ja 7.11.2013.a. laotatud vedels&arja digestaadi mgju sellele.

Teadaolevalt on mullas kdige likuvamaks taimefois nitraadid (NG). Kuna muld neid ei seo, seetbttu
liguvad nad koos mullaveega nii Ulalt alla kui $8a veevooluga ka alt lles pinna suunas, kust toimu
aurumine. Vedelsdnnikus ja digestaadis nitraatktitislt ei olnud ja mineraalne osa uldlammasttkais
ammooniumi (NH) vormis, mis mullas muutus bakterite toimel nitrdeks(NQ). Tabelist 20 ja jooniselt 1
on naha, et nitraatlammastiku varu oli kdikideslakihtides suurem lappidel, mis said 7.11.20130/13a
vedelsdnnikut voi digestaati. Kevadperioodil (21.apmai 2014) oli see erinevus suhteliselt suurem
stigavates mullakihtides (20-40cm ja 40-60cm).

Ammooniumlammastikku oli mullas p&hiliselt vaid dimises (0-10cm) mullakihis, siigavamal leidus seda
vaid Uksikutel proovivotupéevadel (rohkem 5.12435.17). Kbige rohkem suurenes NMi sisaldus
mullas (0-10cm kiht) digestaadi andmisel lutserarli taimikule sligisesel proovivGtuperioodil @hg1).
Uldlammastiku varude andmetest (tabel 22) ei s§a kiyeda vedelsdnniku ja digestaadi laotamisgilisd
moju Uld-N varudele, kuna VS-ga ja DIG-ga antudNI&ogus moodustas mulla tld-N varust 0-60cm kihis
vaid 1,7-1,9%. Sama uldine jareldus kehtib ka miiikava kaltsiumi (tabel 25) ja mulla orgaaniliage
(tabel 27) varude kohta, mida vedelsonnikuga jest@adiga antud kaltsiumi ja orgaanilise aine ked{st.
tabel 19) ei saanud erinevate suurusjarkude t@istavate ainete varusid mullas loogiliselt ja uglta
mdjutada. Siiski ilmnes, et nii vedelsdnniku kujetaadi andmisel suurenes oluliselt liikuva Caivar
stigisese proovivotuperioodi keskmisena 20-40cn®j&C@tm mullakihtides — vastavalt 18-19% ja 24-46%
(vt. tabel 25). Sellise ndhtuse pdhjused meie wsest ei selgunud. Seejuures jai liikkuva Ca vannkihis
(0-20cm) praktiliselt samaks, sdltumata vaetamisest

Ka liikuva fosfori ja liikuva kaaliumi varude andmest (tabel 23 ja 24) on raske selget jareldust.teh
Vedelsdnnikuga ja digestaadiga anti 7.11.13 fos{B)i vastavalt 23 ja 20 kg/ha ning kaaliumit (Kstavalt
74 ja 82 kg/ha. Mdlema elemendi puhul ndeme exdfidril, et orgaanilist vaetist saanud lappideliduva

P ja liikuva K varu mullas suurenenud pisut huunanisiondi all lasuvates mullakihtides (20-40cm ja 40
60cm), mis ei saa olla pdhjustatud ainult orgastalvaetistega mullapinnale antud P ja K kogusté&sem
(alates 2008.a.) ei ole lutserni lappidele orgastnifietist antud. Kisimus vajab veel uurimist. Sa®os on
tabelist 26 néha ka liikuva magneesiumi puhul, naidfk orgaanilise véetisega 7.11.13 18-20 kg/hi&uiza
Mg keskmine varu 20-40cm ja 40-60cm mullakihtidiéggisperioodil on aga suurenenud tunduvalt rohkem
kui vaetisega Mg anti. Siiski on Mg varude muutuengelles katses kvantitatiivselt loogilisem kuaH|
puhul.
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Tabel 19. Veiste vedelsdnniku (VS) ja biogaasijaaligestaadi (DIG) vegetatsioonivélisel
laotamisel 7.11.2013.a. rohumaagde antud toitainete kogused

Komponent Harilik lutsern “Derby,”, Hubriidlutsern “Karlu’,
VS 7.11.2013.a. 30 t/ha DIG 7.11.2013.a. 30 t/ha
sisaldus vaetises % kogus sisaldus kogus
kg/ha vaetises % kg/ha
Kuivaine 7,71 2331 4,24 127:
NH,-N 0,266 80 0,258 77
uld-N 0,42¢ 12¢ 0,402 121
uld-P 0,078 23 0,067 20
uld-K 0,247 74 0,274 82
ild-Ca 0,136 41 0,129 39
uld-Mg 0,066 20 0,061 18
Orgaaniline aine 66,F 155( 57,¢ 73t
pH 7,66 X 8,28 X

* sisaldus vaetisega antud kuivaines

Tabel 20. Mulla nitraatlammastiku (N®!) varu muutumine poldkatse mullas veiste vedeigan(VS) ja
biogaasijaama digestaadi (DIG) vegetatsioonivalamiamise (7.11.2013) mojul rohumaale

NOs-N varu proovivotuperioodi (I;11) keskmisena, tofira
Mullakiht Hariliku lutserni “Derby” taimi Hubriidlutserni “Karlu” taimi
cm VS-ta | VS-ga DIG-ta | DIG-ga

| perioodi (30.10.-5.12.2013) keskmine
0-10 4,3 9,f 54 16,C
10-20 4,2 6,7 5,2 8,8
2C-40 6,5 10,¢ 6,€ 8,8
40-60 2,4 7,2 2,9 4,2
0-20 8,5 16,2 10,6 24,8
20-60 9,0 19,2 9,2 13,0

Il perioodi (21.4.-7.5.2014) keskmine
0-1C 3,0 3,2 4,C 4,2
10-20 2,6 3,1 3,9 5,0
2C-40 4,6 10,¢ 7,2 13,C
40-60 2,8 10,0 4.4 11,8
0-20 5,6 6,3 7,9 9,2
20-60 7,4 20,8 11,6 24,8
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Tabel 21. Ammooniumlammastiku (WM) varu muutumine példkatse mullas veiste vedalgan(VS) ja
biogaasijaama digestaadi (DIG) vegetatsioonivaddietamise (7.11.2013) mdjul rohumaale

NH,-N varu proovivotuperioodi (I;11) keskmisena, kg/ha
Mullakiht Hariliku lutserni “Derby” taimi Hubriidlutserni "Karlu” taimi
cm VS-ta | VS-ga DIG-ta | DIG-ga

| perioodi (30.10.-5.12.2013) keskmine
0-10 3,0 3.4 0,3 13,6
10-20 0,2 1,2 0,1 0,6
20-4C 0,8 10,€ 04 0,5
40-60 0,6 0,9 0,3 1,3
0-2C 3.2 4,6 04 142
20-60 1,5 11,5 0,7 1,8

Il perioodi (21.4.-7.5.2014) keskmine
0-10 1,9 1,7 2,6 2,1
10-20 0,2 0,3 1,0 1,3
2C-4C 0,8 0,3 0,8 0,6
40-60 0,05 0,2 0,4 0,4
0-2C 2,2 2,C 3,6 34
20-60 0,8 0,5 1,2 1,0

Tabel 22. Uldlammastiku (N tild) varu pdldkatse lasil veiste vedelsdnniku (VS) ja biogaasijaama
digestaadi (DIG) vegetatsioonivélisel laotamisel {72013) rohumaale

Uld-N varu proovivotuperioodi (I;11) keskmisena,/k@
Mullakiht Hariliku lutserni “Derby” taimi Hubriidlutserni “Karlu” taimi
cm VS-ta | VS-ga DIG-ta | DIG-ga
1 perioodi (30.1(-5.12.2013) keskmit
0-10 2016 2016 1949 1946
10-20 1841 1905 1885 1850
20-40 2344 2602 2209 2396
40-60 857 1235 966 1336
0-20 3857 3921 383¢ 379¢
20-60 3201 3837 3175 3732
Il perioodi (21.4-7.5.2014) keskmir
0-10 2024 2087 1988 1904
10-20 1813 1870 1805 1813
20-40 2528 2190 2142 2142
40-60 908 1109 1024 1109
0-2C 3831 3957 379: 3715
20-60 3436 3299 3166 3251
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Tabel 23. Liikuva fosfori (R) varu muutumine pdldkatse mullas veiste vedeldan(¥S) ja biogaasijaama

digestaadi (DIG) vegetatsioonivélisel laotamisel {72013) rohumaale

Liikuva P varu proovivotuperioodi (I;11) keskmiseray/ha

Mullakiht Hariliku lutserni “Derby” taimi Hubriidlutserni "Karlu” taimi
cm VS-ta | VS-ga DIG-ta | DIG-ga
| perioodi (30.10.-5.12.2013) keskmine
0-10 173 187 198 187
10-20 164 177 179 170
20-4C 26¢ 29¢ 25¢ 324
40-60 206 262 152 280
0-2C 337 364 377 357
20-60 474 560 411 604
Il perioodi (21.4.-7.5.2014) keskmine
0-10 204 230 230 213
10-20 186 234 208 192
2C-4C 311 30¢ 264 27z
40-60 250 270 153 184
0-2C 39C 464 43¢ 40t
20-60 561 579 417 456

Tabel 24. Liikuva kaaliumi (k) varu muutumine példkatse mullas veiste vedeldan(¥s) ja
biogaasijaama digestaadi (DIG) vegetatsioonivalasiamisel (7.11.2013) rohumaale

Liikuva K varu proovivotuperioodi (1;11) keskmisenkg/he

Mullakiht Hariliku lutserni “Derby” taimik Huibriidlutserni ‘&lu” taimik
cm VS-ta | VS-ga DIG-ta | DIG-ga
| perioodi (30.10.-5.12.2013) keskmine
0-10 118 119 102 133
10-20 83 88 75 82
20-40 211 226 194 209
40-60 25¢ 247 20 30¢
0-20 201 207 177 215
20-60 470 473 489 517
Il perioodi (21.4.-7.5.2014) keskmine
0-10 116 124 114 114
10-20 73 77 76 78
20-40 168 184 161 218
40-60 27¢ 27¢ 26( 344
0-20 189 201 190 192
20-60 443 460 421 562
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Tabel 25. Liikuva kaltsiumi (Ca) varu muutumine gidtse mullas veiste vedelsénniku (VS) ja
biogaasijaama digestaadi (DIG) vegetatsioonivalasiamisel (7.11.2013) rohumaale

Ca varu proovivotuperioodi (I;1) keskmisena, kg/ha
Mullakiht Hariliku lutserni “Derby” taimik Hulbriidlutserni ‘&lu” taimik
cm VS-ta | VS-ge DIG-ta | DIG-ge

| perioodi (30.10.-5.12.2013) keskmine
0-10 97¢€ 98C 105¢ 997
10-20 1046 1079 1105 1065
20-40 2173 2578 2160 2585
40-60 1998 2912 2328 2879
0-20 2022 2059 2161 2062
2C-60 4171 549( 448¢ 546¢

Il perioodi (21.4.-7.5.2014) keskmine
0-10 1092 1041 1112 1048
10-20 1142 1203 1200 1180
20-40 2106 2224 2171 2066
40-60 227( 2354 2072 227(
0-20 2234 2244 2312 2228
2C-60 437¢ 457¢ 424: 433¢

Tabel 26.  Liikuva magneesiumi (Mg) varu muutnenpdldkatse mullas veiste vedelsénniku (VS) ja
biogaasijaama digestaadi (DIG) vegetatsioonivalasiamisel (7.11.2013) rohumaale

Mg varu proovivdtuperioodi (I;1) keskmisena, kg
Mullakiht Hariliku lutserni “Derby” taimik Huibriidlutserni ‘&lu” taimik
cm VS-ta | VS-ga DIG-ta | DIG-ga
1 perioodi (30.10.-5.12.2013) keskmine
0-10 105 93 117 123
10-2¢ 11C 10€ 10¢ 114
20-40 219 232 207 239
40-60 25¢ 28( 26t 317
0-20 215 199 226 237
20-60 478 512 472 556
Il perioodi (21.4.-7.5.2014) keskmine
0-10 96 91 98 102
10-20 10z 10z 10z 10€
20-40 192 210 217 216
40-60 27¢ 274 24z 30C
0-20 198 193 200 210
20-60 470 484 459 516
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Tabel 27. Mulla orgaanilise aine (OA) varu pdldkatsullas veiste vedelsdnniku (VS) ja biogaasijaama
digestaadi (DIG) vegetatsioonivélisel laotamisel {72013) rohumaale

OA varu proovivdtuperioodi (I;1) keskmisena, tofiva
Mullakiht Hariliku lutserni “Derby” taimik Hulbriidlutserni ‘&lu” taimik

cm VS-ta | VS-ge DIG-ta | DIG-ge

| perioodi (30.10.-5.12.2013) keskmine
0-1C 42,¢ 38,4 37,€ 36,7
10-20 35,2 35,2 35,3 34,1
20-40 48,4 51,2 44,8 49,0
40-60 23,4 28,6 24,6 30,1
0-20 78,1 73,6 72,9 70,8
2C-60 71,¢ 79,¢ 69,4 79,1

Il perioodi (21.4.-7.5.2014) keskmine
0-10 40,0 40,9 39,8 36,9
10-20 37,2 37,2 36,3 354
20-40 54,2 45,9 47,0 46,0
40-60 28,C 32,C 27,C 31,C
0-20 77,2 78,1 76,1 72,3
2C-60 82,2 77,¢ 740 77,C
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Nitraatlammastik NO3-N

75 7 BVSita mVSiga mD-ta mDga
20
0-10 cm
15 -
=
2 10
2
5 -
0
30.10. 1121, 1811, 2521, 05.12. 21.04. 07.05.
Prooviviitu kuupidevad
30 4 . .
B VS-ita VS-iga M D-ta M D-ga
25 A
o 20 1 10-20 cm
£ 15 -
N
10 -
5 -
0 -
30.10. 11.11. 18.11. 25.11. 05.12. 21.04. 07.05.
Proovivotu kuupdev
14 M VS-ita ™ VS-iga ™ D-ta W D-ga
12 A
10 - 20-40 cm
o 87
2 61
2 4
2 -
0
30.10. 11.11. 18.11. 25.11. 05.12. 21.04. 07.05.
Proovivotu kuupdevad
25 4
B VS-ita VS-iga ® D-ta B D-ga
20 A
. 40-60 cm
. 15 1
=
& 10 A
5 -
0 A

30.10. 11.11. 18.11. 25.11. 05.12. 21.04. 07.05.

Proovivotu kuupdev

Vaetusvariandid (vasakult): 1 - lutsern "Derby” N&-2- lutsern "Derby” VS-iga, 3 -lutsern "KarlD-ta, 4 -
lutsern “Karlu” D-ga
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Joonis 1. Nitraatlammastiku (B0l) varu muutumine mullakihiti sdltuvalt vedels6kmi(VS) ja
biogaasijaama digestaadi (D) andmideagsernitaimikule vegetatsioonivaliselt

3.5. Majandusliku hinnangu andmine rohus66tade toohisele

Metoodika

Majandusliku hinnangu andmisel rohumaasegude&ltsé ) on kalkuleeritud tootmiskulud toodangu
naturaalihiku ja toodangu kuivainetihiku kohta kabkholoogilisel etapil: kasvava rohu ja hoidlagsgdud
narvutatud rohumassi kohta. Kasvava rohu kuivamalinda on arvestatud rohumaa rajamiskulud
saagiaasta kohta ning saagiaasta vaetamise kulode@miseks sobivatele segudele on arvutatuchorda
hoidlasse viidud narvutatud rohumassile, mis séakiitmise, vaalutamise, hekseldamise, transpardi
sileerimise kulusid. Narvutatud rohu omahinna leglhon arvestatud kiimneprotsendilise saagikaoga
vOrreldes katseandmetes esitatud saagitasemetegtasisileerimise kaigus tekkivat kuivaine kadu
kuluarvestuses arvesse vdetud ei ole.

Katseaastatel kasutatud sisendite (vaetised, ksitakpnservant jm) hinnad ning masinatééde kuihid, on
vastavuses suurtootmise tehnoloogiaga, on koonddegeesitatud 2014.a hinnatasemel, et elimineerida
hinnangute andmisel aastaste hinnakdikumiste noigmtustele.

Rohumaasegude kasutusaastate kuluarvestuses tedjsstaastavalt katsevariandile kas mineraal- voi
orgaanilise vaetise maksumus, vaetise laadimisespordi ja laotuskulud, samuti rohumassi koristama
sileerimise kulud. Veise vedelsdnniku ja veise \&dleniku digestaadi kaitluskulude arvestamisel vBet
masinatddde kuludes katsete 1 ja 2 puhul aluséksvaoliklaoturi kasutamine.

Veise-VS ja veise-VS digestaadi vaartusatged 2 ja Barvutamise aluseks on uuringus voetud veise-
vedelsdnniku raamatupidamislik vaartus. Nimetatghaniliste vaetiste arvestuslik vaartus on voralev
majanduslike hinnangute andmiseks leitud kasuttganineraalvaetiste toiteelementide 2014. aasta
keskmiste hinnatasemete alusel.

Masinattode kulukalkulatsioonide koostamisel saaigkusele (hekseldamine, vedu hoidlasse, tallanine
masinate komplektid valitud séltuvalt Ghe niitegiaaahust. Naiteks kui niite saak on alla 5 torelitari
kohta (narvutatud rohuna) on kasutusel ks veakesnate saagikoguste korral on arvestatud kahevaeda
masinaga. Kui kasutusele vBetakse kolmas veddj@ned tootlikkus keskmiselt Gihe vedaja kohta, rttistd
vedamiskulud toodanguiihiku kohta suurenevad, Kihdrh koristusaeg tagab kvaliteetsema silo.

Tulemused

Majanduslik hinnang katse 1 rohumaasegudele ja veisvedelsdnniku kasutamisele

Majandusliku hinnangu andmisel tootmisele on Uhekseriumiks tootmiskulude tase toodangu thiku
kohta ehk (tootmis)omahind. Katse 1 kohta on tulseduabelites 28 ja 29 vélja toodud kasvava rohg ni
hoidlasse viidud ja sileeritud narvutatud rohu omaa kohta. Segude kohta, millest Eestis silo taghlei
tehta (var 6, 7) ei ole ka kalkuleeritud hoidlagsgud narvutatud rohu omahinda, kuid vordlustestagseks
on esitatud kasvava rohu omahind. Tabelis 2&odud rohumaasegude tootmiskulud toodangutihiku
kohta kdigi katseaastate kohta eraldi ning peri@@dil-2014 keskmisena. Taimiku kasutuskestus sellel
kasvupinnal oli seitse aastat, millest tulenevalt@humaa rajamiskulud jagatud seitsmele saagladsta
rajamisaasta saagile).

Toodanguihiku kohta tehtud kulude alusel eristugtaaa012, kus kdrge saagitaseme tdttu kujunevad
omahinnad pusihindades toodanguiihiku kohta madéawiareldes teiste vaadeldavate aastate naitajateg
Stabiilsemalt kdrgemate saakide ning madalamatéioma tasemetega on |labi vaadeldud perioodi olnud
lutsernisordid "Derby” ja "Karlu” (joonised 2 ja 3potmiskulud narvutatud rohu toodanguiihiku kohta
perioodi keskmisena (tabel 28) on sordil “Derbyr(®) 19,24 €/t, sordil "Karlu” (var 10) 20,36 €/t.

Ule vaadeldud aastate ja perioodi keskmisena amdkisodanguiihiku kohta kdrgeimad olnud pd&ld-raiaein
ja punase ristiku segul (var 9). Selle segu natudtrohu kérge omahind koigil vaadeldud aast@beinfs 2)
ja perioodi keskmisena (31,88 €/t), on iimselt pSkgtud asjaolust, et analtilis h6lmab rohumaa 4.-7.
kasutusaastat, mil taimik on juba vananemas. dereteiste variantidega tuleb majanduslikus mottes
ebasobivaks pidada ka varianti 11b, kus kasutédeveedelsénnikut aru-raiheina puhaskulvile.
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Tabel 28. Kasvava rohu omahind (€/t) ja narvutatrdi omahind hoidlag€/t) katse 1 rohumaasegude
variantides 2011. — 2014.a

2011 2012 2013 2014 2011-2014
__[5E L[58 L_[5E ._[58 |._|3¢
5552 |55|cE |85|s: 88|z |f3|s:
_ © T E o © T E e © T ‘(.B‘ o C - E e © T ‘(.B‘ o
S |3E|52 |8E|SE |BE|SE |SE|5E |B=|sSE
7" 5% 5885 88585/ 58|585|8¢8 |58 4|58
0 ¥xo|zo¥|¥o|zc¥ | ¥s|Zzo¥ | ¥s|Zzc¥ | ¥s5|Z2c¥
1 6,89 | 27,69 4,20 20,88 7,36 29,09 6,87 27,66 6,33,3326
2 6,98 | 27,67 514| 22,84 7,17 28,61 6,49 26,864 6/44,4926
3a 4,41 | 21,04 3,69 19,03 528 23,57 569 24,84 4[77,1222
3b 8,65 | 29,81 4,43| 12,56 6,20 24,22 6,49 25,11 6,39,9322
4 7,54 ]29,5¢ 4,4z 20,91 7,58 129,71 5,58 124,0¢ 6,27 |26,0¢
5 3,53 | 18,87 3,68| 18,72 4,12 19,63 3,96 19,87 3/82,2719
6 10,01 |- 536 | - 8,30 | - 8,46| - 8,03 -
7 8,37 |- 4,7¢ |- 8,67 |- 8,1¢ |- 7,4¢ |-
8a 1,20 | 18,52 0,90| 15,50 1,29 19,07 1,99 22,48 1/24,8918
8b 7,20 | 28,77 3,83 20,17 8,78 33,00 6,13 26,29 6,49,0627
9 8,11 | 31,71 583| 24,94 10,299,01 8,23 | 31,87 8,11 31,88
10 3,9C |20,2¢ 4,2¢ | 20,5( 4,12 19,8¢ 4,52 20,8t 4,21 |20,3¢
1lla 6,33 | 27,08 4,71 22,36 7,14 29,55 6,14 26,71 6/08,4426
11b 10,25|34,00 5,00 | 22,07 9,35 32,91 7,50 28,69 8,03 29,4p
12a 1,50 | 20,90 0,93| 15771 1,25 18,26 1,43 18,79 123,418
12b 7,80 | 30,85 4,06 20,40 6,06 25,20 4,95 21,71 5/62,5424

L arvestatud on 10% saagikadu
2 seemnesegu liigiline koosseis ja vaetamine velidid-8

narvutatud rohu omahind, €/t

15
2011 2012 2013 2014

— 1 —a—2 ——4 —6—5 -—=9 10

31



Joonis 2 Rohumaasegude 1, 2, 4, 5, 9, 10 narvutatud rotahimd hoidlas (€/t)
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Joonis 3 Rohumaasegude 1, 2, 4, 5, 9, 10 saagitase n&gutzhuna (t/ha)
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Joonis 4 Rohumaasegude (paarisvariandid 3a, 3b, 8a, 8p,11b, 12a, 12b) narvutatud rohu omahind
hoidlas (€/t)

Karjatamiseks sobivate segude (var 6 ja 7) puhldamvava rohu omahinnad (tabel 28) kdigil katsedelst
killalt kdrged ning perioodi keskmisena vorreldaesemel variantide 9 ja 11b kasvava rohu
omahindadega.

Katse 1 teiseks eesmargiks oli analliiisida veisels@édniku kasutamise efekti erinevatel rohumaassgud
(variandid 3a, 3b; 8a, 8b; 11a, 11b; 12a, 12b).dtéud paarisvariantide narvutatud rohu omahindasid
saagitasemeid iseloomustavad andmed on toodudsfebdija 5.
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Joonis 5 Rohumaasegude (paarisvariandid 3a, 3b, 8a, 8p,11b, 12a, 12b) saagitase narvutatud rohuna
(t/ha)

Perioodi keskmisena ja enamusel vaadeldavateltabgtavariandid 8a ja 12a madala omahinna tasemega
(tabel 28) nii kasvava rohu (vastavalt 1,24 €4 ,23 €/t) kui narvutatud ja sileeritud rohu toodainigiku
kohta (vastavalt 18,89 €/t ja 18,41 €/t). Madal bind tuleneb vaetamiskulude puudumisest, sest tende
segudele korge liblikdieliste osakaalu t6ttu vaddgses ei antud. L&ga kasutamine suurendab ki loss
valjendub mineraalvéetisi saanud a-variantidegeeldes narvutatud rohu omahinna 43%-lises tdusus
variandi 8b puhul (omahind 27,06 €/t) ja 33%-lig&ssus variandi 12b puhul (omahind 24,54 €/t),
katseperioodi keskmisena.

Vedelsdnnikut saanud ala saagitase kdrreliste raauwariandis 3b on perioodi keskmisena olnud 12%
kdrgem kui variandis 3a (N-180), kasvava rohu omdlsamal ajal 34% k&rgem, sileeritodrvutatud rohu
omahind 3,7% k&rgem. Sarnase véetamisskeemigdikérvariantides 11a ja 11b (aru-raihein "Barfest)
vedelsdnnikuga vaetatud variandi saagitase 18%ek@rgasvava rohu omahind 32%, narvutatud rohu
omahind 11,3% kdrgem kui mineraalse lammastikugdaréd alal. Tulemused on saadud olukorras, kus
monede mineraalvaetiste hinnad on pisinud stalbbitggdukal tasemel.

Tabelis 29 on esitatud rohumaasegude tootmiskolodangu kuivaine thiku kohta kdigi katseaastatdaoh
eraldi ning perioodi 2011-2014 keskmisena. Kuivaimaksumus on loomakasvatajatele oluline
stodaratsioonide osas valiku tegemisel.

Tabeli 29 andmete p&hjal tehtavad jareldused &atittabelis 28 ja joonistel 2 - 5 tooduga, st madal
narvutatud ja sileeritud rohu kuivaine tonni omaham lutsernil “Derby (55,06 €/t, var 5) ja k6rggi@id-
raiheina ja punase ristiku segul (91,10 €/t, var 9)

Katsetulemustele hinnangu andmisel tuleb arvesia@mluga, et veise-vedelsdnnikuga vaetamisel anti
hektari kohta fosforit kuni 54 kg. Kuna vastavategeaduse muudatusele piiratakse fosfori andmist,
kujunevad ka orgaanilise vaetise normid hektart&ohadalamaks, mist6ttu enamsaak jaab vaiksemaks,
suureneb toodangu omahind ning edukamaks osutovamiaasegud, kus on rohkem liblikGielisi.
Alternatiivina tuleb kdrreliste segudele lisaks e@etisele anda osa lammastikust mineraalvaetisteg

KATSE 2: Kohalike vedelvéaetiste kasutamise majanduik efektiivsus korreliste rohumaal

Katses 2 on vorreldud erinevate vaetiste efektidt@te rohumaa saagile ja tootmiskuludele
aastatel 2012-2014. Mineraalvaetisega, veise-veédeikuga ja veise vedelsdnniku digestaadiga
variantide kohta on esitatud enamsaagi saamiskksdt&ulud narbsilo enamsaagi 1 tonni kohta
vorreldes vaetamata variandiga (tabelid 30 ja Bf) j&Real ,vaetiste hind“ on tabelites toodud
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ammooniumsalpeetri ostuhind ja orgaaniliste véetisthul nende arvestuslik maksumus
toiteelementide sisalduse alusel.

Tabel 29. Kasvava rohu kuivaine omahind (€/t) jevagatud rohu kuivaine omahind hoidig€/t) katse 1
rohumaasegude variantides 2011. — 2014.a

2011 2012 2013 2014 2011-2014
E : : : E
£ e © £ =~ T £ 5 =~ T £ 5 ] £ e ©
e c © £ e c © £ e c © £ e c S < e c T £
= |S§ |§§ |9§ |E% |8§ |E€ |8§ |E§ |s§ EE
S TE |5E |®E SE |BE |5€E |BE |5¢€ TE |5€E
D 529%29529_%29529_%29529_%29 529_229
& IO EAE RN TANN I EN AN T E R SAP R I N
1 34,45 | 79,12 | 21,00 59,66 36,81 83,11 34,86 79,04 6631, 75,23
2 34,88 | 79,05 | 25,69 65,26 35,85 81,7% 32,46 76,13 2232| 75,70
3a 22,05 | 60,11 | 18,45 54,38 26,42 67,33 28,43 70,97 8423] 63,20

3b 43,2¢ 8517 |22,1+ |35,8¢ |31,0C |69,1¢ |31,4: |71,7¢ [31,9¢ |65,5C

4 37,72 | 84,38 | 22,11 | 59,74| 37,77 84,89 27¥3 68,83 3331, 74,46
5 17,63 | 53,92 | 18,40 | 53,48| 20,62 56,08 19,9 56,16 1119| 55,06
6 50,04 | - 26,81 | - 41,52 - 42,29 - 40,17 -
7 41,83 | - 23,76 | - 43,34 - 40,81 - 37,44 -

8a 5,99 52,91 | 4,50 4429 | 6,43 54,49 7,93 64,22 6,20l ,983

8b 36,02 | 82,21 | 19,15 | 57,62 43,92 94,28 30,66 75,11 4432, 77,31

9 40,5¢ 90,61 |29,1¢ |71,2: |51,4¢ |111,4« |41,1¢ |91,00 [40,5¢ |91,1C

10 19,5C |57,9¢ |21,3¢ |58,51 |20,6¢ |56,6¢ 22,60 |59,51 [21,0¢ |58,1i

1lla 3167 | 77,38 | 2355 | 63,87 3569 8443 30,y2 76,50 4130/ 75,54

11b 51,24 | 97,14 | 2501 | 63,06 46,75 9404 37,52 81,97 1340, 84,05

12a 7,51 59,72 | 4,65 4490 | 6,25 52,16 6,14 53,68 6,14 ,6152

12b 39,0z |88,1¢ 120,31 |58,2¢ 30,3z |72,01 |22,7¢ 62,0z [28,1C |70,11

! arvestatud on 10% saagikadif seemnesegu liigiline koostis ja vaetamine vt. lide8

Kulude arvestuste aluseks on vdetud selline pa@iuigsinate valik, tootlikkus ja aastane toomahseet
vastaks sellise suurusgrupi ettevotetele, kus ktekge vedelsdnniku kaitlemiseks sobivat laudatelogat
ning kdne alla voiks tulla biogaasijaama olemas@iurajamine.

Katses kasutatud veise-VS digestaadi toiteelemesighldus oli kahel aastal (2013. ja 2014.a) kiirge
veise-vedelsdnnikus, samuti oli kbrgem komponerttidea alusel arvutatud digestaadi maksumus (@beli
30 ja 30 jarg). Erandiks oli aasta 2012, kui digadt kuivaine- ning toitainetesisaldused olid lagsast
vaiksemad.

Orgaaniliste vaetistega vaetatud ala enamsaadidit@gira on perioodi keskmisena vaetamata taimikuga
vorreldes vastavalt 10,4 t/ha ja 11,8 t/ha (taBgBBg). Keskmist enamsaaki kujundasid kdrge lantikias
foon 2012.aastal ja 2013. a p6uane suvi. Ammooralpastriga véaetatud ala enamsaak néarbsilona oli
perioodi keskmisena 4,94 t/ha.

Kdigi katseaastate jooksul on kulud enamsaagil&ldiektari kohta (€/ha) olnud orgaanilise vaetisega
vaetatud variantides kdrgemad kui mineraalvaetiségtamisel. Perioodide keskmisena, kui kulud
enamsaagile hektari kohta olid mineraalvaetisegsawdisel 316,39 eurot, on kulud enamsaagile haakoht
veise-VS digestaadiga vaetatud variandis 40,7%dls0nnikuga variandis 48,5% kdrgemad, olles
vastavalt 445,08 eurot ja 469,90 eurot.

Kulud enamsaagi tonni kohta (€/t) jaid orgaanilistedelvéetiste kasutamisel perioodi keskmisenaavakt
21,23 € (33%) ja 24,33 € (38%) vorra tonni kohtaledlamaks kui ammooniumsalpeetriga véaetatud
variandis, kus kulud silo enamsaagile olid 64,433 €/
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Soodsate ilmastikutingimustega 2014.aastal oli saakorgaaniliste vaetistega vaetamisel kill kdtgil
vorreldes mineraalvéaetist saanud taimikuga olidjkiitad ka enamsaagile tehtud kulud hektari kohi nin
orgaaniliste vaetiste efekt kuludele toodanguikidta jai suhteliselt vaiksemaks.

Tabel30. Enamsaagi kulud erinevate véaetiste kasutamisetkéte rohumaale 2012. — 2014.a, €/ha ja €/t
(katse 2)

2012 2013

) Ammoonid VEIS€ | veise- | vaetan{Ammoonid YES€" | veise-
Vaetamata | vedel- del | vedel- del
taimik | SAIPCOIA iy | vedel| ata m-salpeetdr s | vedel
(N 34%) digestaat sOnnik| taimik | (N 34%) Oligestaatsonmk

Vaetise kogus, t/ha 0 0,528 57,3 67,1 0 0,528 71,8 76,0

Vaetise hind, €/t 0 300,00 | 0,8769| 0,950® 300,00 | 1,13740,950

fﬁ%“saak narbsiloria 21,49 25,03 3026 | 3317 1348 15,77 1840 20[23

'f?ﬁ;nsaak narbsilona, | 3,54 8,77 11,68 0 234 4,97 684

Vaetamise ja enamsaagi koristamise ning sileerimideulud, €/ha:

Vaetise kulud, €/ha 0 158,40 | 50,25 | 63,79 0 15840 | 8187 72,00

Zﬁ;‘”ato"d vaetamisel,| , 28,39 180,08 | 200,00 28,39 208,41216,37

Enamsaagi koristus- ja | , 187,86 | 243,80 | 271,99 138,08 | 155,81176,09

sileerimiskulud, €/ha

Kulud enamsaagile 0 374,65 | 474,13 | 5357D 324,87 | 445,89464,66

kokku, €/ha

Kulud enamsaagile, €/t | 105,83 | 54,06 | 45,87/0 138,83 | 89,72| 68,33

silo kohta

ME * enamsaagist, MJ |0 11226 27742 | 364900 7968 17403| 21644

Kulud ME enamsaagile,

€100 MJ 0 3,337 1,709 | 1,468(0 4,077 2562 | 2,146

! ammooniumsalpeetri ostuhind, orgaaniliste vaetstestuslik maksumus® Kuivainesisaldus 3595,
Materjalikulu (konservant, kile) ja masinatddd esaagi koristamisef. ME - metaboliseeruv energia

Ka katse 2 andmete majandusliku anallilsi tulemuggblvalja tuua kohalike orgaaniliste véaetiste ladlise
mineraalse lammastiku kasutamise ees korrelistemnahl (aasnurmikas ja punane aruhein). Tulemuste
interpreteerimisel tuleb silmas pidada kasutatuchaoniumsalpeetri suhteliselt madalat hinda ehk kui
minaraalvéaetiste hinnad tdusevad, suureneb orgstanifietiste kulueelis veelgi.

Veise vedelsonniku ja veise vedelsdnniku digestkaldid enamsaagi tonni kohta erinevad perioodi
keskmiselt 7%. Kahel katseaastal kolmest ei eriderande vaetiste enamsaagid usutavalt, seega@jalag
digestaadi lahedase koostise korral efekt sariaigestaadi kasutamise efektiivsust vorreldes lagalgks
uurida pikema perioodi jooksul kui konkreetse ké&tsstuseks olnud kolm aastat ning vorrelda ka efekt
erinevatel rohumaasegudel.

Vedels6nniku ja digestaadi diglase hinna alused

Nii nagu veise- ja sealdga on loomakasvatuse kiia@hnguks, on digestaadi puhul tegemist biogaasi
tootmise kérvalsaadusega. Kdrvaltoodangule ei ataudmahinda, vaid see vdetakse arvele
ligikaudses/hinnangulises turuvaartuses. Kui togdéigil aktiivne turg puudub, voetakse diglase nége
maédramise aluseks sarnaste varade turuhind, mikarageeritud olemasolevate erinevuste mdjuga (gpo
2011).

Katsete kulude kalkuleerimisel on orgaaniliste isietmaksumuseks vBetud praktikas kasutatav
hinnanguline veise-vedelsdnniku vaartus. Orgaaeilidetiste (sh laga) arvele votmise korras ja
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raamatupidamisliku vaartuse kajastamises on ettevdahel suured erinevused, mistottu selle hinmarey
vaartus varieerub nullist kuni mdne euroni tonrtitieo Kéaesoleva uuringu labiviijate arvates on péthgtud
orgaanilise vaetise vOrreldava vaartuse leidmihgettiteelementide maksumuse, l&htudes eelkdigiseéie

vaartusest toiteelementide allikana.

Tabel 30 jarg Enamsaagi kulud erinevate vaetistatiisel kdrreliste rohumaale 2012. — 2014.a3 gh

€/t (katse 2)

2014 2012-2014 keskmine
.| Veise- . Ammoon| Veise- .
Vaetamata|"MMOONIY el | VEISE N s ctamat|  um- vedel- | Y&1S€
S m-salpeeter . - vedel- -~ P vedel-
taimik (N 34%) sOnniku sBnnik taimik | salpeeter sdnniku sBnnik
digestaa (N 34%) | digestaat

Vaetise kogus, t/ha 0 0,528 68,2 68,3 0 0,528 65,8 70,5
Vaetise hin(]i €/t 0 300,00 0,9626 0,95( 0 300,00 1,001 0,950
Kogusaak narbsilofia t /ha| 14,54 23,49 32,00 31,59 16,5 21,4 26,9 28,3
Enamsaak néarbsilona, t/ha 0 8,94 17,46 1703 O 94 4, | 10,40 11,84
Véetamise ja enamsaagi koristamise ning sileerimidailud, €/ha:
Vaetise kulud, €/ha 0 158,40 65,65 64,89 O 158,405,8® 66,94
gﬁ;‘”ato"d vaetamise | 28,39 201,87 | 203,7® 28,39 | 196,79 | 206,71
Enamsaagi korist- ja 0 62,87 147,70 | 140,710 129,60 | 182,44 | 196,25
sileerimiskulud, €/ha
g/‘;]':d enamsaagile kokku, , 249,66 | 41523 | 409,30 316,39 | 445,08| 469,90
Kulud enamsaagile, €/t |, 27,92 | 23,79 | 24,04]0 64,03 | 42,80 | 39,70
silo kohta
ME* enamsaagist, MJ 0 30327 59748 559580 16507 34965 38037
Kulud ME enamsaagile,
£/100 MJ 0 0,823 0,695 0,731|0 1,917 1,273 1,236

! ammooniumsalpeetri ostuhind, orgaaniliste véaetistestuslik maksumus® Kuivainesisaldus 35%;
Materjalikulu (konservant, kile) ja masinatddd esaagi koristamisef. ME - metaboliseeruv energia

Tabel 31. Orgaaniliste vaetiste arvestusliku va@mudju katse 2enamsaagi kuludele 2012. — 2014.a

keskmistel andmetel, €/ha ja €/t

Ammoonium- | Veise-vedel-
Véaetamatg  salpeeter sOnniku Veise-
taimik (N 34%) digestaat | vedelsdnnik|

Vaetise kogus, t/ha 0 0,528 65,8 70,5
Véetise hind, €/t 0 300,00 8,52 8,14
Kogusaak narbsilonat /ha 16,5 21,4 26,9 28,3
Enamsaak nérbsilona, t /ha 0 4,94 10,40 11,84
Vaetamise ja enamsaagi koristamise ning sileerimideulud, €/ha:
Véetise kulud, €/ha 0 158,40 560,62 573,44
Masinatood vaetamisel, €/ha 0 28,39 196,79 206,71
Enamsaagi koristus- ja sileerimiskufud
€/ha 0 129,60 182,44 196,25
Kulud enamsaagile kokku, €/ha 0 316,39 939,85 96,4
Kulud enamsaagile, €/t silo kohta 0 64,03 90,38 82,49
ME* enamsaagist, M 0 16507 34964,6° | 38031,9
Kulud ME enamsaagile, €/100 MJ 0 1,917 2,688 2,567
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! ammooniumsalpeetri ostuhind, orgaaniliste vaetistestuslik maksumu$;Kuivainesisaldus 359%;
Materjalikulu (konservant, kile) ja masinatédd esamgi koristamiseft ME - metaboliseeruv energia

Sarnast lahenemist on kasutatud ka teiste aufmralt. Naiteks mitmetes Eesti (Kattetulu, 2000; fiam
Vettik, 2011) ning teiste riikide (Massey 2007; held, Olsen 2007) allikates on vélja toodud niikiakui
vedelsonniku vaartuse leidmise vBimalus lahtuvatiiiteelementide (NPK) sisaldusest samas etteyott
kasutatavate mineraalvéetiste toiteelementide nmaltse alusel. Selliselt kujunekatses Kasutatud
veiseldga arvestuslik vaartus olenevalt elemersigddusest aastatel 2012-2014 vahemikus 7,7 @R3€/t,
veise-VS digestaadi vaartus 8,14 €/t — 9,13 €ftegtluseks uuringus kasutatud mineraalvaetisteaki
2014.aastal.

Katseperioodi (2012.-2014.a) keskmiste toiteeleidergisalduste alusel arvutatud orgaaniliste vigetis
maksumus (tabel 31) suurendab kulusid enamsaagji itohta vorreldes tabelis 30 (jarg) toodud andigeete
rohkem kui kahekordseks

Ké&esoleva uuringu autorite hinnangul tuleb lisadstise maksumusele arvesse vitta ka véaetise kisdem
kulu, mis on orgaaniliste vaetiste kasutamiselisdll kdrgem kui mineraalvéaetiste puhul. Seegabtule
orgaaniliste vaetistega vaetamisel arvestada atiarkulusid, st taimede vajaliku koguse toiteelenidega
varustamiseks vajalike mineraalvaetiste maksunkégtemise ja mulda viimise kulusid. Sellise |ahense
korral mojutab laga ja digestaadi Giglast hinnat&aevedelvaetise muldaviimise kulu, mis s6ltublis
vaetise laotusnormile veokaugusest, kasutatudkasinja masinate koosseisust, kiituse hinnastijtitegt.
Sellist lahenemist on digestaadi vaartuse arvugghkaikasutatud 2013.a Lati Péllumajandustilikoolisskad
biogaasi tootmisvfimalusi késitlevas doktoritoosighs-Liepa, 2013).

KATSE 3: Kohalike vedelvéetiste kasutamise majanduik efektiivsus tootmiskatses

Katse 3 puhul on vélja toodud tootmiskulud 1 toménibsilo kohta 2014.aastal, arvestades rohumaa: nelj
aastase kasutuskestusega ning kiimneprotsenditiga kérreldes katsetehnikaga koristatud saagipel(ta
32). Selle katse puhul viidi veiseldga ja digestaalda avalGhe-sisestuslaoturiga, laotuskuludesiikien
vOetud teenustddde hind laotusel ning laga segariisekreetse katsepdllu asukoht Tartumaal [Imatsal
on hoidlale lahemal kui 1 km, mist6ttu laga ettekatudega ei ole arvestatud.

Kdrgest kontrollvariandi saagitasemest tulene\x28t942 t/ha narbsilona) ei erinenud vaetusvariantide
saagitasemed kontrollvariandist usutaval maaradl &aagiefekt narbsilona jai orgaaniliste vedelgiiet
kasutamisel siiski ca 2 t/ha madalamaks kui mine#éatiste kasutamisel.

Tootmiskulud hektari kohta olid suurimad orgaataligdetiste kasutamisel, mis tulenes vaetise
laotamise ja saagikoristuse kuludest. Kérgeimatmakulud toodanguthikule olid
vedelsdnnikuga véaetatud variandis (20,3 €/t), jasgigestaadiga vaetatud ala (19,96 €/t), mille
omahind oli 17,9 % kdrgem kui mineraalvaetistegetatud variandis (16,93 €/t). Kontrollvariandi
kérge saagitaseme ja madala omahinna (14,16 @Rsipdhjuseks oli punase ristiku domineeriv
osakaal taimikus (60-70%) ja tema poolt simbia#ltiseotud dhulammastiku suur kogus. Katse
Uheaastase kestuse t6ttu ei ole vBimalik kindkreldusi veise-vedelsdnniku digestaadi ja
vedelsdnniku vérdluses valja tuua, valjendunudexised saagitasemes ja omahinnas olid
vaheolulised.

Kokkuvdte ja jareldused

Kohalike orgaaniliste vedelvéetiste kasutamise rgomiline ja majanduslik efekt rohumaadel séltub
olulisel maaral rohumaasegui liigilisest koosseiduitikut rohkesti (lle 45%) sisaldavate segudeupiii
enamsaak orgaaniliste vaetiste kasutamisel kowandindi saagitasemest kas madalamkéitssé 3 voi ei
olnud saagiefekt piisav, et katta vaetamisele tbhsakulutusi katse J.

Lisaks rajamisaegsele vaetamisele tuleb arvestdddiBtiste kasvuaegse andmise vajadusega liblik@eel
segudele — sellisel juhul asendab orgaaniline y&eitheraalvaetise ostmiseks tehtavaid kulutusiisgen
tootmispraktika pdhjal on teada, et PK vaetistégaietata rohumaid igal aastal. Seega v0ib véita, e
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ekstensiivsel tootmisel vdi piiratud rahaliste valoste korral, kus eesmargiks ei ole véimalikultgeédsaak
ja metaboliseeruva energia toodang hektari komtgumase ristiku ja pdldtimuti segu (var 8) ningnase
ristiku ja aru-raiheina segu (var 12) PK-vaetigirmata kuluefektiivne valik.

Tabel 32. Silo tootmiskulud veise-vedelsdnniku edigadi ja mineraalvaetise kasutamisel limatsalu
tootmiskatses 2014.a.

Vaetamata | NP- . .| Digestaat Vedels6nnik
taimik mineraalvaetis
Vaetise kogus, t/ha 0 0,240 28,8 30,0
Véetise hind, €/t 0 260,00 0,945 0,950
Kogusaak narbsiloAat’/ha 25,92 26,56 24,53 24,20
Enamsaak narbsilona, t/ha 0 0,64 -1,39 -1,72
Vaetamise, saagikoristuse ja sileerimise kulud, €&
Vaetisekulud, €/ha 0 62,40 27,22 28,50
Masinatood vaetamisel, €/ha 0 10,19 106,27 110,70
Rajamiskulud kasutusaastale, €/m8,7¢ 43,7¢ 43,7¢ 43,7¢
Saagikoristuse ja sileerimise kulud
kasutusaastal, €/ha 323,17 333,33 312,41 309,51
Kulud kokku, €/ha 366,95 449,70 489,69 492,49
Kulud nérbsilo tonni kohta, €/t |14,16 16,93 19,96 20,35
ME ° saagist, M« 8859¢ 8924 8285 8174
Kulud ME saagile, €/100 MJ 0,414 0,504 0,591 0,603

! ammooniumsalpeetri ostuhind, orgaaniliste véaetistestuslik maksumu$10% saagikaoga;
kuivainesisaldus 35% ME - metaboliseeruv energia; arvestades 10% saagi

Eelmainitud ristiku-korrelise segudega vorreldesaddangu omahind katseaastate keskmisena sarnasel
tasemel (kuni 5% k&rgem) Hollandi lutsernisordiey” ja kuni 10% kdrgem Eesti lutsernisordil “Karyl
kuhu katseperioodil anti igal aastal ka mineradisaéP35K100). Seega voib

piiratud maaressursi korral, kui lutserni seemé&é@ttesaadav ja sobiva hinnaga, soovitada prakittasem
kasvatada neid lutsernisorte.

Kdrreliste segude puhul avaldhtse landmetel veiseldga kasutamise positiivne efelésedt sileeritud
narvutatud rohu omahind kujuneb laga kasutamideketigelt lahedaseks vdi pisut kdrgemaks kui
mineraalse lammastiku N180 kasutamisel (varians8gus harilik aruhein, roog-aruhein ja p&ldtimut).

Digestaadi ja veiselaga kasutamine korreliste raalekatses Zuurendas hektari kohta saadud enamsaaki
oluliselt enam kui mineraalse lammastiku kasutarmitimamsaak narbsilona oli perioodi keskmisena veise
vedelsdnniku kasutamisel 11,84 t/ha, VS-digestkasiitamisel 10,40 t/ha ning ammooniumsalpeetri
kasutamisel vaid 4,94 t/ha. Kulud enamsaagi tonhi (€/t) jaid orgaaniliste vedelvaetiste kasusami
katseperioodi keskmisena vastavalt 21,23 € (339433 € (38%) vorra tonni kohta madalamaks kui
ammooniumsalpeetriga vaetatud variandis, kus ksiloadenamsaagile olid 64,03 €/t. Seega tulekstjkak
kdrreliste rohumaal eelistada kohalikke orgaaniésielvéetisi mineraalse lammastikuga vaetamisele.
Uuringutulemustele hinnangu andmisel tuleb arvessia ka mdnede mineraalvaetiste vimaste aastate
suhteliselt mdddukat hinnataset.

Uuringust selgus orgaaniliste vaetistele Giglasgtude arvestamise vajadus, vottes sealjuureslisak
toiteelementide sisaldusele ja maksumusele ankeseegaanilise vaetise kaitluskulude méju vaetamise
kogumaksumusele. Seega tuleks vedelsdnnikule gstdigdile hinna maaramisel arvestada mitte ainult
asjaoluga, et nendega vaetamine véimaldab vahemliagaaalvaetiste ostmiseks tehtavaid kulutusi kai
orgaanilise vaetise kaitlemise ja muldaviimise kidu

Katses uuriti veise-vedelsnniku digestaadi kasigamfektiivsust kdrreliste rohnumaal vorreldes
veiseldgaga kolme aasta jooksul, tootmiskatseéuigd kOrreliste seguga rohumaal toimus vaid Uhsetal.
Nimetatud aastate ilmastikutingimused erinesidgikest olulisel méaral, rohumaa lammastikufoondtats
alguses oli kdrge. Seega on hinnangu andmisekstday efekti kohta Eesti tingimustes vorreldesig
vajalik pikem periood ning uuringut tuleks jatkaftagestaadi m6ju saagi suurusele ja silo kvaliteedileks
vOrrelda ka rohkematel rohumaasegudel.

38



4. Pohilised jareldused uurimistdost ja ettepanekud pojekti tulemuste kasutamiseks
praktikas

. Katseaastate 2011-2014 kokkuvéttes olid Barggibikoostatud rohumaasegud vordluskatses marksa
produktiivsemad, tletades Eesti segusid kna/§KA) saagilt keskmiselt 28% (KA aastasaak veastav
9,78 ja 7,66 t/ha). Seejuures oli Barenbragusle kuivaine saagi jaotus niidete kaupa ménevorra
Uhtlasem pohiliselt kolmanda niite suuremekaabu arvel (vastavalt 29 ja 23%).

Taimikute kuivaine saagi ,pingerida” 2011-20d.4«eskmisena osutus jargmiseks: lutsern "Derby’-
13,63 t/ha, lutsern "Karlu’- 12,08 t/ha ja@erugi kdrreliste segu (harilik aruhein, roog-asiah timut,
aastas N180) — 10,13 t/ha. Eesti lutsernig@tiu” konkureeris edukalt Barenbrugi sordiga témii
taimikus plsivuse kui ka saagi suuruse poolBerby” lletas "Karlu” KA saaki keskmiselt 13%
pohiliselt suurema kolmanda niite arvel, esmja teise niite saagid olid neil sortidel pradetit
vordsed. Seejuures oli lutserni osakaal knesaagis 2014.a. (s.0. 7. eluaastal) "Derbyl” g8%arlul’
88%.
Niiskel ja suhteliselt jahedal 2012.a. tainskgperioodil iimnes nrsaagi kuivaine lahjenemise
stindroom. Kuivaine saak kujunes kill olutiseluremaks kui teistel katseaastatel, kuid selies
tunduvalt véhem proteiini (eriti 1. niitesgst jahe ja niiske ilm takistas proteiini siint¢asnedes.
Teiselt poolt soodustas madalam proteiinidisaka norgalt narvutatud massi sileeruvust, sast TP%
kuivaines/kuivaine % rohus oli kdrrelistehgiliblikbieliste vahese vdi médduka sisaldusegm(kB80%)
segudel enamasti optimaalsetes piiridesékatkeskmiselt vastavalt 11,0%:24,0%=0,46).
Katseaastate jooksul suurenes kdikides vedeilsiiga vaetatud 2008.a rajatud rohukamaratesgHats
oluliselt rohundite ja vahenes liblikdieligmunane ja valge ristik) osakaal, kuigi aastailek esines
selles osas k&ikumisi.
Kergelt narvutatud rohu (kuivainet ca 25%gesilmisel bioloogilise silokindlustuslisandiga dlo s
onnestumiseks vaga oluline lisaks tallamitsgada silovirna voi -rulli véimalikult taielikum
hermeetilisusTugevasti narvutatud materjali (kuivainet ca 4@H#gerimisel saab nii kdrrelistest kui
liblikbieliste-kdrreliste segudest hea sibikma kindlustuslisandita (nagu oli vaga kuivakjaumal 2010.
jaka201l.a.).
VedelsBnniku efektiivsus vanematel taimikietikal (katse 1) oli suurem seal, kus rohundite ja
liblikbieliste kaaluline osakaal rohusaagis oliks@m, kuna sel juhul liblikGielised ei suutnud aualt
rohukamaraga.
Karjamaatuibilisel kdrreliste rohukamaral (ftiiifid aasnurmikas ja punane aruhein) andsid 2012-
2014.a. keskmisena todtlemata vedelsnniiwvgkuet keskmiselt 8,4%) ja biogaasijaama digastaa
(kuivainet 6,1%) statistiliselt vordse suereamsaagi vOrreldes vaetamata alaga — kuivainestavadt
4,16 ja 3,65 t/ha . Seejuures anti vedel&@iga aastas NH-N 180 ja digestaadiga 181 kg/ha.
Tootmises limiteerib vedelsdnniku ja digestakalsutamist fosfori aastanormi piirang
(Veeseadus muudatus alates 1.7.2014) — ldlmatianda aastas maksimaalselt P 25 kg/ha. Sdlgnhu
pdhjendatud anda korreliste ronumaale lisakielsdnnikule ja digestaadile ka lammastik-
mineraalvéaetist, et kokku tuleks taimede poolastatavat lammastikku (N) 160-180 kg/ha aastas.
Lammastiku defitsiidi korral jaab kdrreligaagipotentsiaal osaliselt kasutamata.
lImatsalu tootmiskatses oli teise eluaastaailumaa saagitase kdrge — kolme niitega saadi®3/ha
kuivainet. P8hiosa kuivaine saagist andsrdmva punane ristik (50-79 kaalu-%) ja karjamaasiailjl1-
31%), timuti osakaal oli 3-18% ja hariliku&einal 2-12%. Kuna punane ristik sidus piisavalt
o6hulammastikku, siis séltumata vaetamisdstikamarates olulist N puudust ei olnud ning
vaetusvariandid (vaetamata, NP, vedelsonligestaat) andsid lahedase suurusega saagi (esieevu
olnud statistiliselt usutav).
Orgaanilise vaetise vegetatsioonivalise lagamuringust selgus, et nii vedelsénniku kui
digestaadi pindmisel andmisel lutserni taimeknovembri algul (7.11.13) suurenes nitraatlantikas
(NG;— N) sisaldus ja varu mullas vorreldes vaetamatgaakdige enam 0-10 cm kihis, aga oluliselt ka
10-20 cm ja osalt 20-40 cm mullakihis. Digestis (kuivainet 4,3%) olev NG-N liikus enamasti
stigavamale kui vedelsdnnikus (kuivainet 7,8%vad nitraadid
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10. Kohalike orgaaniliste vedelvaetiste kasutamise rgomiline ja majanduslik efekt rohumaadel
sOltub olulisel m&aral rohumaaseqgu liigdiseoosseisust. Ristikut rohkesti (Ule 45%) sigahte
segude puhul jai enamsaak orgaaniliste vaetisigt&misel kontrollvariandi saagitasemest kas
madalamakkétse 3 voi ei olnud saagiefekt piisav, et katta vaetameisehtud lisakulutuskétse J.

11. Korreliste segude puhul avalddse landmetel veiseldga kasutamise positiivne efelesedt
sileeritud narvutatud rohu omahind kujunes lagautamisel suhteliselt lahedaseks voi pisut kdrgaemak
kui mineraalse lammastiku kasutamisel (taimikudlikaruhein, roog-aruhein ja p&ldtimut).
Digestaadi ja veiseldga laotamine kdrrelisteimaalékatses Zuurendas hektari kohta saadud
enamsaaki oluliselt enam kui mineraalse lastiku kasutamine. Enamsaak narbsilona oli perioodi
keskmisena veise-vedelsdnniku kasutamis@41ttha, digestaadi kasutamisel 10,40 t/ha ning
ammooniumsalpeetri kasutamisel vaid 4,94. thulud enamsaagi tonni kohta (€/t) jaid orgaateli
vedelvéaetiste kasutamisel katseperioodi2228114) keskmisena vastavalt 21,23 € (33%) ja 2,33
(38%) vorra tonni kohta madalamaks kui amniomsalpeetriga vaetatud variandis, kus kulud silo
enamsaagile olid 64,03 €/t. Seega tuleliktiitas kdrreliste rohumaal eelistada kohalikkeaarglisi
vedelvaetisi mineraalse lammastikuga vaetelmi

12. Uuringust selgus orgaaniliste vaetistele Sighadartuse arvestamise vajadus, vottes sealjlisaks
toiteelementide sisaldusele ja maksumusegkesae ka orgaanilise vaetise kaitluskulude mogiaréise
kogumaksumusele. Seega tuleks vedelsonnikdigestaadile hinna maaramisel arvestada niittdta
asjaoluga, et nendega vaetamine vGimaldaengada mineraalvaetiste ostmiseks tehtavaid lsijutu
vaid ka orgaanilise vaetise kaitlemise jddaviimise kulusid.

Vajalikud uuringud ja tegevused edaspidiseks

1.

2.

3.

Kompleksuuringuna vaarib jatkamist (vAhemalt ahsPdi15-2016) 2014.a. rajatud limatsalu
tootmiskatse punase ristiku ja kdrreliste silorohaiAS Tartu Agro), kuna vdimaldab Uhes katses
ja suurel pinnal (pdld 34 ha, sellest katseala@Q0 h
1) vedelsbnniku ja biogaasijaama digestaadi efekt@vgqunase ristiku rohkel (2014..a. 50-
60% saagist) rohumaal vordlevalt mineraalvéetisegaamasuguse vaetamata taimikuga:
moju saagile, silo kvaliteedile (energia ja protesisaldus, seeduvus, s66mus) ning mulla
seisundile ja elustikule
2) kas vedelsbnniku ja digestaadi laotustehnoloogigutab oluliselt taimikut, rohusilo
kvaliteeti ja rohumaa tulukust?
3) orgaanilise véaetise andmise ajastamise mdju sagitaullale, sh. milliseid kriteeriume
(n&itajaid) on vaja ajastamisel arvestada?
4) sbnniku ja digestaadi toitainete vdimalikku kuhjstrmullas orgaaniliste vaetiste jarelmdju
ehk nn. carry-over efekti tulemusena
Vaetiste orgaanilise aine mineraliseerumine rohlinfela vedelsdnnik, digestaat) ja selle seosed
mulla mikroobse biomassiga (kogus, koosseis).
Orgaaniliste vaetiste kasutamise suhtelise majdikdugidrtuse ja kasutuseelise leidmine erinevatel
pollukultuuridel  tulenevalt  orgaanilise  véaetise deksdnnik, digestaat erinevatest
biogaasiseadmetest) koostisest, alternatiivsetist@dindadest ja vaetamiskuludest. Vajalikud on
tootmiskatsed erinevatel muldadel ja pdllukultuargbihul. Vaetamisega seotud kulukomponentide
moju analliis orgaanilise vaetise kasutamise tasie/us
Kéesoleva projekti raames saadud kohalike vedébtéadtasutamise agronoomilise ja majandusliku
efekti seostamine teiste sarnaste ja haakuvate nguid tulemustega ning ettevotete
tootmiskogemustega. Avaldatakse projekti taitjdtisdrtikkel ajakirjas ,Maamajandus”, kogumikus
»<Agronoomia 2016” v8i muus tootjatele suunatud @éfjdes.
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6. Lopparuande lisad

Lisa 1. EMU pdldkatses 1 kasutatud liipsikarja \sfiteniku (Vorbuse suurfarm) keemiline koostis 2@11.

Faktor Uhik Poovivotu aeg Proovide

27.4.2011 6.6.2011 21.7.2011 keskmine
pH 7,1 6,8 7,6 6,8-7,6
Kuivaine % 8,0 7,6 7.4 7,9
ild-N kg/tonr 3,9t 3,6¢€ 3,6¢ 3,7¢
NH4-N kg/tonn 2,18 2,11 1,89 2,06
NOs-N kg/tonn 0 0 0 0
ild-P kg/tonn 0,80 0,74 0,69 0,74
ild-K kg/tonn 2,24 2,24 2,68 2,39
ild-Ca kg/tonn 141 1,47 1,20 1,36
ild-Mg kg/tonn 0,66 0,63 0,58 0,62
NH4-N osakaal % 55 58 52 55
Uld-N-st

Lisa 2. EMU pdldkatsetes 2012. aastal kasutatimigiiarja vedelsdnniku ja biogaasi kaaritusjaagi
(digestaadi) keemiline koostis

Faktor Uhik Proovivotu aeg Proovide
26412 | 30512 | 30.8.12 | keskmine
Vedelstnnik (Rahinge lupsikar

pH 6,9 7,4 7,2 69-74
Kuivaine % 8,7 8,2 8,C 8,3
ld-N kg/tonn 4,71 4,70 4,40 4,60
NH,-N kg/tonr 2,5¢ 2,75 2,71 2,6¢
NOs-N kg/tonn 0 0 0 0
uld-P kg/tonn 0,87 0,78 0,83 0,83
uld-K kg/tonr 2,3(C 2,22 2,1¢€ 2,2t
uld-Ca kg/tonn 1,49 1,19 1,36 1,35
ild-Mg kg/tonr 0,6¢ 0,6t 0,67 0,67
NH4-N osakaal % 55 58,5 62 58
Uld-N-st
Orgaanilise aine % 69 72 69 70

osakaal kuivaines

Digestaa (EMU Taastuvenergia keskus)

pH 8,3 8,1 8,C 8,C- 8,3
Kuivaine % 3,5 3,8 3,2 3,5
ild-N kg/tonn 4,26 4,36 4,30 4,31
NH,-N kg/tonn 3,12 3,19 3,28 3,20
NOs-N kg/tonn 0 0 0 0
uld-P kg/tonn 0,78 0,75 0,76 0,76
uld-K kg/tonn 2,20 2,23 2,42 2,28
ild-Cs kg/tonr 1,14 0,84 0,9¢ 0,9¢
ild-Mg kg/tonn 0,57 0,61 0,51 0,56
NH4-N osakaal % 73 73 76 74
Uld-N-st
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Orgaanilise aine % 56 57 54 56
osakaal kuivaines

Markus. Taiendavalt maarati 26.4.12 vBetud proestidild-susiniku (Gld-C) ja tld-vaavli (Gld-S) dikas: 1)
vedelsbnnik — tld-C 35,1% kuivaines ehk 30,5 kgit@nild-S 0,62% kuivaines ehk 0,54 kg/tonn ning 2)
digestaat — uld-C 40,7% kuivaines ehk 14,4 kg/fenild-S 0,50% kuivaines ehk 0,18 kg/tonn.

Lisa 3. EMU pdoldkatsetes 2013. aastal kasutatimigiiarja vedelsdnniku ja biogaasi kaaritusjaagi
(digestaadi) keemiline koostis

Faktor Uhik Proovivotu aeg Proovide
24.413 | 3.6.13 | 16.7.13 | keskmine
Vedelsdnnik (Vorbuse suurfarm)
pH 7,15 6,8 7,3 6,8-7,3
Kuivaine % 8,38 8,01 8,07 8,15
ild-N kg/tonn 3,93 4,01 3,85 3,93
NH,-N kg/tonn 2,24 2,56 2,27 2,36
NOs-N kg/tonn 0 0,00 0,00 0,00
uld-P kg/tonn 0,79 0,53 0,72 0,68
uld-K kg/tonn 2,36 2,89 2,56 2,60
ild-Ca kg/tonn 1,07 0,80 0,85 0,91
uld-Mg kg/tonn 0,57 0,85 0,73 0,72
NH4-N osakaal % 57 64 59 60
Uld-N-st
Orgaanilise aine % 72 67,5 66 68,5

osakaal kuivaines

Digestaa (Oisu biogaasijaam)

pH 7,9 7,7 8,35 7,7-8,3
Kuivaine % 6,86 8,67 8,80 8,11
ild-N kg/tonn 3,99 4,51 4,45 4,32
NH4-N kg/tonn 2,48 2,59 2,46 2,51
NOs-N kg/tonn 0,00 0,00 0,00 0,00
ald-P kg/tonn 0,68 0,77 0,91 0,79
ild-K kg/tonn 3,37 3,75 3,32 3,48
ild-Ca kg/tonn 1,25 1,27 1,27 1,26
ild-Mg kg/tonn 0,62 0,92 1,00 0,85
NH,-N osakaal % 62 57 55 58
Uld-N-st

Orgaanilise aine % 68 62,5 59,5 63

osakaal kuivaines
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Lisa 4. EMU pdldkatsetes 2014. aastal kasutatimigiiarja vedelsdnniku ja biogaasi kaaritusjaagi
(digestaadi) keemiline koostis

Faktor

Uhik

Proovivotu aeg Proovide
14414 | 11614 | 22.7.14 | keskmine
VedelsGnnik (Vorbuse lipsikari)
pH 6,67 6,62 7,13 6,81
Kuivaine % 9,23 8,77 8,31 8,77
ild-N kg/tonn 4,46 4,30 4,14 4,30
NH4-N kg/tonn 2,52 2,78 2,60 2,63
NOs-N kg/tonn 0,00 0,00 0,00 0,00
uld-P kg/tonn 0,86 0,77 0,73 0,79
ild-K kg/tonn 2,58 2,34 2,18 2,37
uld-Ca kg/tonn 1,61 1,41 1,39 1,47
uld-Mg kg/tonn 0,74 0,65 0,56 0,65
NH,-N osakaal % 56 65 63 61
Uld-N-st
Orgaanilise aine % 68 67 66 67
osakaal kuivaines
Digestaat(llmatsalu biogaasijaar

pH 7,85 7,80 8,06 7,90
Kuivaine % 6,30 7,05 7,16 6,84
ild-N kg/tonn 4,05 4,28 4,35 4,23
NH,-N kg/tonn 2,80 2,60 2,64 2,68
NOs-N kg/tonn 0,00 0,00 0,00 0,00
uld-P kg/tonn 0,63 0,84 0,81 0,76
ild-K kg/tonr 2,7¢ 2,5 2,4¢ 2,5¢
uld-Ca kg/tonn 1,42 1,64 1,73 1,60
uld-Mg kg/tonn 0,63 0,61 0,51 0,58
NH4-N osakaal % 69 61 61 63
Uld-N-st
Orgaanilise aine % 58 65 63 62
osakaal kuivaine
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Riikliku programmi “P&llumajanduslikud
rakendusuuringud ja arendustegevus
aastatel 2009-2014" lisa 4

PROJEKTI LOPPARUANNE

1. PROJEKTI NIMETUS: : Kohalike vaetiste efektiivsem kasutamine ja rohusd6tade tootmise majanduslik
hinnang kohapealse séddatootmise arendamisel

2. PROJEKTI NIMETUS INGLISE KEELES: Effective use of local fertilizers and economic argsis of
grassland utilization in farm-based feed production

3. PROJEKTI KESTUS Algus: 2011 Lopp: 2014

4. PROJEKTI LOPPARUANDE LUHIKOKKUVOTE: Projekti taust ja eesméargid.

Loomakasvatuses saab tootja saasta eeskatt soosiaktibotes kohalikke sdotasid odavamalt ja kagadhem
ostusdodtasid. Veiste pShisddtade (haljasrohi, b, séodateravili) kuludest moodustavad suueenoiseraalvaetised,
milliste olulist odavnemist ei ole lahitulevikudeenhdha, kuigi paaril vimasel aastal on mdne g@ebsas ilmnenud
teatud langustrend. Seetdttu tuleb efektiivsermralikéasutada orgaanilise péritoluga vaetisi, eeskahikut ja
haljasvaetisi. Jarjest olulisemaks muutub tootmiedkohalikud véetised- kohalikud s6ddad.

Kohalikest vaetistest on kdige olulisem sdnnik,jkuees vedelsdnniku e. laga keskkonnahoidlik kéithee on
tunduvalt probleemsem (kuivainet enamasti 7-9%)tddakesonniku (KA Ule 17%) ja poolvedela sonnikid(K0-17%)
puhul. Samas kasutab lagasisteemi enamus suug.farm

Teistest orgaanilistest substraatidest on muutaktithalseks eeskatt biogaasi kaaritusjaagi ehlstdigdi toime
vaetisena, kuna digestaat sisaldab lisaks minenatdde ka metaankaarimisest (ca 60%,{@#0% CQ) jarele jaanud
orgaanilist ainet, sealh. lammastikku. Projektstdmisel 2010. aastal vastavad usaldatavad katseahBestis
praktiliselt puudusid, kuid vajadus nende jareldepalt suureneb, sest praegu on Eestis 5 pdllumhagikel
biojaatmetel to6tavat biogaasijaama, kuid lahitikes nende arv tdenéoliselt suureneb koos taastugeatika
arenguga

Projekti eesmargiks pistitati aastail 2011-2014avslgitada:

5) Millises ulatuses on mineraalvaetisi vdimalik aszated sonniku ja haljasvaetisega rohumaal ja pdiikdiras,
lahtuvalt ettevdtte maakasutusest, eri kultuuralegstaotletavast tasemest, kvaliteedist ja omalsinfantakse
agronoomiline ja 6konoomiline hinnang)

6) Vedelsdnniku ja digestaadi kasutamise véimalusgdstatud tehnoloogia ja efektiivsus (agronoomijline
majanduslik) séodakultuuridel, eeskatt erineva kasdisiga rohumaal (karjamaa, niiteline)

7) Kuidas rohumaal véltida/minimeerida sileeritavaenali saastumist vedelsdnnikust ja digestaadighpéate
mikroobidega, mis kahjustavad silo, toorpiima jengitoodete (eriti juust) kvaliteeti

8) Vedelsdnniku ja digestaadi keskkonnaohutu/keskks@stlik kasutamine:

» kas vedelsdnniku ja digestaadi laotamine aktiiagmékasvu valisel perioodil vBib olla ohtlik
keskkonnale (toitainete leostumise ulatus).
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« ammoniaagi (NK) lendumine sbltuvalt vedelsdnniku ja digestaadiraise viisist (mullapinnale voi
mulda), ajast, normist ja ilmast.

Korraldatud uuringud.
Projekti eesmarkide taitmiseks on perioodil 1.01120.12.2014 tehtud jargmised t66d ja uuringud.
Projekti tuumikuurimuseks 2011-2014.a. pbldkatse 1,Mineraalvaetiste ja vedelsdnniku mdju erinevate
seemnesegudega rajatud rohumaa saadgibiviija PKTM). Taiendavalt korraldati kolm uuringuPdldkatse 2
.Biogaasi kaaritusjadgi (digestaadi) efektiivsdsrkliste rohumaal vordlevalt mineraalvéetise jdaelednnikuga“ viidi
2012-2014.a. 1abi 2008.a. rajatud karjamaatiighitesmikul, kus valitsevad liigid rohusaagis olahsnurmikas ja
punane aruhein.
Tootmiskatse &imus 2014.a. thisuurimusena AS Tartu Agro llalt®sakonnas 1. kasutusaasta punase ristiku ja
korreliste (karjamaa raihein, harilik aruhein, tihwhumaal pindalaga 20 ha, kust vdeti 2014.didensiloks. Katse
pbhieesmargiks on vBrrelda vedelsdnniku, lImatbadgaasijaama digestaadi ja NP- mineraalvaetise tadijniku
koosseisule ja saagile, rohu sileeruvusele nindenahadustele ja elustikule. Tootmiskatse kavandahjg
labiviimisel olid partneriteks AS Tartu Agro, PM RLprojektid ,Kohalike vaetiste efektiivsem kasutamja
rohusddtade tootmise majanduslik hinnang kohapeéigdatootmise arendamisel” (projekti juht R. Miirga
JAlternatiivsete vaetusainete keskkonnahoidlikudtase vdimalused ja efektiivsus tava- ja mahevi§eb vordlevalt
traditsiooniliste orgaaniliste ja mineraalvéetiste(projekti juht H. Raave) ning TTU Keemiainstitu@Peep Pitk, PhD).
2013-2014. aastal pdorati rohkem téhelepanu vendeikid ja digestaadi kui vaetiste keskkonnamdjudémigele.
Selleks korraldati alates 30.10.2013 uuring ,, Ved@ehiku ja digestaadi rohumaale vegetatsioonivédiseamise moju
toitainete migratsioonile mullas ja taimiku talvitisele”, mis toimugpdldkatse dvariant 5 (lutsern “Derby’) ja var. 10
(lutsern “Karlu") lappidel. Selleks voeti toitaiageeskatt N@ N, NH,;-N) allapoole likumise maaramiseks
mullaproovid kihtidest 0-10, 10-20, 20-40 ja 40480 enne ja parast vaetamist eraldi vietamata jatuide
(vedelsdnnik, digestaat) lappidelt. Mullaproovidestarati kuivaine, orgaaniline aine, g Uld- N, NG- N, NH,-N,
likuv P, K, Ca ja Mg. Vedelsdnnik ja digestaatiahfi1.2013 (vastavalt "Derby” ja “Karlu” taimikuleimbagi 30 t/ha.
Edasi voeti mullaproovid igal nddalal eelnimetakitttidest kuni mulla kiilmumiseni (s.0. 4. nov.,ddv., 25. nov. ja 5.
dets. 2013.a.). Kevadel 2014.a. voeti mullaprodailde parast mulla sulamist (21. aprill) ja rohukaalgul (7. mail),
hinnati (20.05.14) lutserni talvitumist vaetatudsigetamata alal.
MSI t66grupi Ulesandeksprojektis oli majandusliku hinnangu andmine rohuadé tootmisele, kasutades PKTM
poolt 2011-2014.a . ja ka varem korraldatud kataatimeid ning taiendades projekti kdigus arvutosteoodikat.
Pdldkatse Ion jatkuks aastail 2008-2010 Enterprise Barenbtoiiand BV tellimusel PKTM poolt (R. Viiralt) [abi
viidud uurimusele teemal ,Eesti ja Hollandi heimtaisortide ja rohumaa-seemnesegude vordlus".
Algselt oli selles katses 5 hollandi ja 7 eestinteimesortide (kOrrelised, liblikbielised) seguealiseks kasutuseks ja
karjatamiseks. Alates 2011.a. jatkus uurimus misdiéiritud katsevariantidega kaesoleva rakendusgjwraames,
kuna:

e vdimaldas vorrelda erinevate vaetusainete efektiitveohumaal, sealh. hinnata liblikdieliste poolt

sumbiootiliselt seotud dhu-N, mineraalvaetise NgdelsGnnikus oleva N (lld -N, NFN) mdju

» selgus vedelsdnniku agronoomiline ja majanduskikeifrsus eri segudel

e saab uurida vedelsénniku pindlaotamise m&ju robusikroobikooslusele ja kvaliteedile

« annab alusandmed sdddatootmise majanduslikeksuateiss, sealh. erinevate segude saagivBime jakiatieni

majanduslikult p6hjendatud kasutuskestuse kohta.

Poldkatsed 1 ja 2 asuvad EMU R&hu katsejaama &kstsepdllul. Taimikud rajati (s.0. kiilvati heisasned)
12. mail 2008.a. Katsed paiknevad naivleetunudahuhille huumushorisondi 16imis on saviliiva jerdge liivsavi
vahepealne. Huumushorisondi keskmine tisedus @m2@&nne katse 1 rajamist 2008.a. mais véetud pratvide
andmetel oli huumushorisondis (pindmine 0-20 cni)kdingaanilise aine sisaldus keskmiselt 2,9%, itaf@astikku oli
0,14%, mulla pKc 6,3.
Katsevariandidon katses 1 kolmes ja katses 2 neljas kordusesellpi suurus vastavalt 7x2,2m ja 4x2,2m. Rohusaak
maédrati katsetes (3 niidet) lapikombainiga Haldfwgrustatud elektroonilise kaaluseadmega). Kéikides
katsevariantidest tehti niidete kaupa rohusaagjlitie botaaniline kaalanaliits.
Katsefaktoridolid: katses 2 — vdetamata, N180 kg/ha {NBs-na), veise- vedelsdnniku digestaat 180 kg/ha-NH
veise-vedelsonnik (todtlemata) 180 kg/ha /N katses 3 — vaetamata, NP (N80P3,2 kg/ha), sédalk (NH-N 65
kg/ha), digestaat (N/HN 80 kg/ha). Orgaanilise vaetise norm arvutatideeammooniumlammastiku (NHN) sisalduse
alusel.

Uurimistulemused ja ettepanekud praktikale.

1. Katseaastate 2011-2014 kokkuvéttes olid Baregibrkoostatud rohumaasegud vordluskatses méarksa
produktiivsemad, Uletades Eesti segusid kn&vgKA) saagilt keskmiselt 28% (KA aastasaak vaadtav
9,78 ja 7,66 t/ha). Seejuures oli Barenbregusie kuivaine saagi jaotus niidete kaupa mdnevdrra
Uhtlasem pohiliselt kolmanda niite suureméekaabu arvel (vastavalt 29 ja 23%).

Taimikute kuivaine saagi ,pingerida” 2011-204.4keskmisena osutus jargmiseks: lutsern "Derby’-
13,63 t/ha, lutsern "Karlu'- 12,08 t/ha ja @&worugi kdrreliste segu (harilik aruhein, roog-asinh timut,
aastas N180) — 10,13 t/ha. Eesti lutsernig@tlu” konkureeris edukalt Barenbrugi sordiga Bémii
taimikus pusivuse kui ka saagi suuruse poolBgtrby” Uletas "Karlu” KA saaki keskmiselt 13%
pohiliselt suurema kolmanda niite arvel, esien teise niite saagid olid neil sortidel praddilt
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vOrdsed. Seejuures oli lutserni osakaal kaesaagis 2014.a. (s.0. 7. eluaastal) "Derbyl” 38%arlul’
88%.

. Katseaastate jooksul suurenes kdikides vedeiladga vaetatud 2008.a rajatud rohukamarates (Katse
oluliselt rohundite ja vahenes liblikdieligunane ja valge ristik) osakaal, kuigi aastaileeld esines
selles osas koikumisi.

. Kergelt narvutatud rohu (kuivainet ca 25%g@eailmisel bioloogilise silokindlustuslisandiga adlo s
6nnestumiseks vaga oluline lisaks tallamitzg@ada silovirna voi -rulli vdimalikult taielikum
hermeetilisusTugevasti narvutatud materjali (kuivainet ca 4@#gerimisel saab nii kdrrelistest kui
liblikGieliste-kbrreliste segudest hea sibikma kindlustuslisandita (nagu oli vaga kuivakjaumal 2010.
jaka?2011.a.).

Karjamaatuubilisel kérreliste rohukamaral (ififid aasnurmikas ja punane aruhein) andsid 2012-
2014.a. keskmisena tédtlemata vedelsdnniivdikuet keskmiselt 8,4%) ja biogaasijaama digdstaa
(kuivainet 6,1%) statistiliselt vordse suereamsaagi vorreldes véaetamata alaga — kuivainestawadt
4,16 ja 3,65 t/ha . Seejuures anti vedelddryad aastas NH-N 180 ja digestaadiga 181 kg/ha.
Tootmistingimustes limiteerib vedelsdnnikuljgestaadi kasutamist fosfori aastanormi piirang
(Veeseadus muudatus alates 1.7.2014) —dlmat anda aastas maksimaalselt P 25 kg/ha. Sdlgah
pdhjendatud anda koérreliste rohumaale lisa&kielsdnnikule ja digestaadile ka lammastik-
mineraalvaetist, et kokku tuleks taimedelpomastatavat lammastikku (N) 160-180 kg/ha aastas
Lammastiku defitsiidi korral jaab kdrreligaagipotentsiaal osaliselt kasutamata.

Orgaanilise vaetise vegetatsioonivélise iadta uuringust selgus, et nii vedelsdnniku kui
digestaadi pindmisel andmisel lutserni tainté novembri algul (7.11.13) suurenes nitraatlastika
(NG - N) sisaldus mullas vorreldes vaetamata alageeké@iam 0-10 cm kihis, aga oluliselt ka 10-20 cm
ja osalt 20-40 cm mullakihis. Digestaadisiyiinet 4,3%) olev N©—N liikus enamasti siigavamale kui
vedelstnnikus (kuivainet 7,8%) olevad nitlida

Kohalike orgaaniliste vedelvaetiste kasutanaigronoomiline ja majanduslik efekt rohnumaadel
sOltub olulisel maaral rohumaaseqgu liigsiskoosseisust. Ristikut rohkesti (lle 45%) siaahte
segude puhul jai enamsaak orgaaniliste stédtasutamisel kontrollvariandi saagitasemest kas
madalamakkétse 3 voi ei olnud saagiefekt piisav, et katta vaetaeisehtud lisakulutuskatse ).
Kdrreliste segude puhul avaldiegse landmetel veiseldga kasutamise positiivne efeleseatt
sileeritud narvutatud rohu omahind kujuriegal kasutamisel suhteliselt lahedaseks voi pisyfekdaks
kui mineraalse lammastiku kasutamisel (taimikuslikearuhein, roog-aruhein ja pdldtimut).
Digestaadi ja veiselaga laotamine kdrrelisteumaaléatses Zuurendas hektari kohta saadud
enamsaaki oluliselt enam kui mineraalse lastiku kasutamine. Enamsaak nérbsilona oli perioodi
keskmisena veise-vedelsdnniku kasutamis@ittha, digestaadi kasutamisel 10,40 t/ha ning
ammooniumsalpeetri kasutamisel vaid 4,94. tulud enamsaagi tonni kohta (€/t) jaid orgaateli
vedelvéetiste kasutamisel katseperioodi 222014) keskmisena vastavalt 21,23 € (33%) ja 2€,33
(38%) vorra tonni kohta madalamaks kui ammiomsalpeetriga vaetatud variandis, kus kulud silo
enamsaagile olid 64,03 €/t. Seega tuleliktiias kdrreliste rohumaal eelistada kohalikkeaarglisi
vedelvéetisi mineraalse lammastikuga vaetal®i

Uuringust selgus orgaaniliste vaetisteleadiglvaartuse arvestamise vajadus, vottes sealjisaks
toiteelementide sisaldusele ja maksumuselesae ka orgaanilise véetise kaitluskulude mogiaraise
kogumaksumusele. Seega tuleks vedelsénnikulgestaadile hinna maaramisel arvestada miiitdta
asjaoluga, et nendega vaetamine vdimaldabngada mineraalvetiste ostmiseks tehtavaid lgijutu
vaid ka orgaanilise vaetise kaitlemise jddaviimise kulusid.

5. LUHIKOKKUVOTE INGLISE KEELES :
Results of the study and recommendations for praate
The objectives of current applied research prdc2011- 2014 :

1.

To find out the possibilities to replace mineradustrial fertilizers partly with manures (slurrgrinyard
manure, green manure) in grasslands and fieldratapion, depending on the land use system of iere
prise, planned yield level of crops, yield quaktyd production costs (agronomic and economic
assessments will be given)
Possibilities of slurry and biogas digestate itsemproved technology and effeciency (agronomared
economic) for feed crops, especially in grasslaatiaged differently (pasture, multi-cut use forgela
How to prevent/minimize the contamination of silagaterial with noxious microbes originating from
slurry and digestate, what can damage the qudligyass silage, raw milk and milk products (cheese,
especially).
Research into environment-saving use of slurrydigdstate:

e the leaching of nutrients from slurry and digestgiplied early spring and late autumn

e grass sward damage and soil compaction in grasstantieavy machinery for slurry and

digestate surface application or injection.
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« ammonia (NH) volatilization depending on the way, time anceref slurry or digestate
application (to surface or into soil).

Expected results of the project:
Feed production will be less dependent on highegrief mineral fertilizers

2. The environment saving sustainable technology tifecslurry application for forage production wiié
developed
3. The expediency of use the digestate as a fertiidébe find out.
4. Nutrient cycling in plant production and livestd@kming changes to be more economic and resource-
saving.
The results of the project can be used by cattte@g farms and agricultural enterprises usingrgland biogag
digestate as a fertilizer.
Conclusions and recommendations for practice on theesis of results in 2011-2014:
1. In 2011-2014 two lucerne cultivars tested [mrby of Barenbrug origin and Estonian hybrid lucerne

Karlu) gave the highest DM yield (13.63 and 12.08 tonsdoarespondingly). At that the proportion pf

lucerne still in ¥ year was high@erby 93% andKarlu 88% of DM annual yield). Good yielding abili

CV

Yy

had also the Barenbrug grass-only mixture (meadesgue, tall fescue, timothy) at N180 kg/ha — mean

annual DM yield 10.13 tons/ha.

2. During the experimental years (2011-2014) the sbatreerbs and weeds (dandelion, mainly) in DM yie
increased considerably in all swards (establisime@008) fertilized by liquid manure (slurry). Oneth

contrary, the share of forage legumes at that dsece(red and white clover, mainly).

3. If only slightly wilted (DM ca 25%) grass with bimjical additive will be used to make outdoor claanp
big bale silage it is very important to consolidataterial well and ensure as possible air-freeag®
conditions for lactic acid-based fermentation.

4. In case of application the equal annual rate of amiom nitrogen (NBN 180 kg/ha) in 2012-2014 th
cattle slurry (mean DM content 8.4%) and slurrydehbiogas digestate (DM 6.1%) gave close DM vy
(9.92 and 9.41 tons/ha, respectively) in grass-pabture-type sward (smooth meadow grass, reddes
The DM production of the same sward without fezéli and at N180 kg/ha with application of mine
fertilizer NH;NOs was considerably lower (5.76 and 7.50 tons/ha Bdfrespondingly).

5. If cattle slurry (DM content 7.8%) and slurry-badsidgas digestate (4.3% of DM) were applied out
vegetation period (7.11.2013) to lucerne swardh(I88 t/ha each to separate plot), the content tcdtai

nitrogen (NQ-N) in soil increased most of all in the soil lay®ed0cm, but considerably also in 10-20¢

and partly in 20-40cm layer. At that nitrates froigestate moved mostly deeper than;N\Dfrom cattle
slurry.

6. The agronomic and economic effect of local orgdiniagid fertilizers depends on the mixture of theses
on grassland. The yield effect in the case of tlgures that had large share of clover (over 45%%
lower than in controletijal 3) or the yield effect was not high enough for cavgrthe extra costs @
fertilization (rial 1). The effect of cattle slurry on all-grass mixsi(gial 1) was positive: the unit cost ¢
production was on comparative level or somewhalédrighan in the case of using mineral nitrognix
of meadow fescue, tall fescue and timothy).

7. Usage of biogas digestate and cattle slurry orallbgrass micture itrial 2 increased the yield per hectd
substantially. Additional production of wilted ajje compared to control was 11.84 t/ha with slu
10.4 t/ha with digestate and only 4.94 t/ha wittenal fertilizer. Costs per ton of additional protian
were respectively by 24.33 €/t (38%) lower and 3E2 (by 33%) lower with cattle slurry and digesid
compared to the mineral fertilizer plot, where dwsts per additional production were 64.03 €/t.STius
preferable to choose organic liquid fertilizers the all-grass swards. Assessment of the studytse
should also take into account the relatively motepaice of some mineral fertilizers during recgears.

8. The necessity for calculating the right value ofjamic fertilizers based on the nutrients conterd
management costs of organic fertilisers emerge fite study. Thus, in order to calculate econoltyic
justified prices for slurry and biogas digestatiee talternative costs for giving necessary amoun
nutrients into soil must be taken into account.

Further experiments and activities

1. The on-farm complex field experiment establishe@0d4 (20 ha, near the limatsalu biogas plant)dgiw|
to be continued at least in 2015-2016.

2. If slurry and digestate will be applied during setterears to the same grassland it is necessdakeéointo
account the aftereffect of organic fertilizers (gaover effect) because the main part of organittenan
slurry and digestate will be mineralized in the tnggar after application. To study this problem ree:
special field experiments are needed (incl. meaguwf soil microbial biomass and its composition).

3. Connecting current project research data with tesof other related studies and actual pract
experiences of agricultural producers to be coetinu

4. In order to calculate economically justified pridesslurry and biogas digestate the alternativeséor
giving necessary amount of nutrients intbrsaist be taken into account.
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