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9. PROJEKTI KULUD RAHASTUSPERIOODIL ...1 000 000............... krooni
Kulude jagunemine aastate kaupa
Projekti algus
Kokku 2003 2004 2005

Tootasud 666 252 329 593 336 659 277 909
Sotsiaalmaks 219 866 108 766 111 100 91 710
Too6tuskindlustusmaks 3334 1 648 1686 1390
Administreerimiskulud max 20% 542 372 271 186 271 186 200 000

Kinnistute, hoonete ja ruumide
majandamiskulud  max 20 %

Ostetud teenused 358 339 336 570 21 769 225 098
Léhetuskulud 27 641 2210 25431 14 439
Muu erivarustus ja -materjalid 621 942 283 703 338 239 0
Masinad, seadmed 104 688 0 104 688 165 489
Muud kulud 411 498 22 256 389 242 23 965
Kédibemaks 244 068 244 068

Kokku 3200 000 1 600 000 1 600 000 1 000 000

Koik kulud pdhjendada lisas




10. PROJEKTI ARUANNE (libiviidud t56d, kiiesoleva aastal saadud tulemused, 16pparuande koostamiseks
analiilisitavad andmed):

SISSEJUHATUS

Kéesoleva aasta mai 10pus, koos laudaperioodi 16puga, 16ppesid eksperimentaalsed t66d
Polula katsefarmis. Koos aasta 1dpuga 10peb ametlikult ka projekti finantseerimine. Kogutud on
viaga suur andmete hulk, siiski ootavad paljud keemilised analiilisid veel tegemist. Veel kiib
kiimnetest ja sadadest néitajatest andmebaaside moodustamine, kusjuures iga niitaja
iseloomustamiseks on kasutada keskmiselt 7500 mootmistulemust, s.h keemilised ja
biokeemilised analiitisid.

Arusaadavalt ei 10pe koos projekti 1dppemisega katsetulemuste statistiline analiilis ja
tulemuste interpreteerimine. On loogiline, et samu andmeid kasutatakse veel aastategi pérast nn.
metaanaliitisi kdigus uute teadmiste hankimiseks. Just sellel pohjusel ei saa ka projekti 10pp-
aruannet pidada 16plikuks.

Et iildsuse huvi ja ootus antud projekti vastu on olnud suur, mida niitab ka suur
kiilastajate arv meie igaaastastel konverentsidel, otsustasime 1dpp-aruande esitada raamatuna.
See peaks ilmuma kavade kohaselt hiljemalt 2006. aasta aprilli kuus. Raamatu esitlemine toimub
koos kokkuvotva konverentsiga vahetult peale raamatu ilmumist.

Raamatus leiavad kirjaruumi koik teadlased ja uurimisgrupid, kes uurimistods osalesid.
PShiline materjal esitatakse vormis, et see oleks mdistetav kiillalt laiale eriala asjatundjate
ringile. Lisaks sellele avaldatakse ka nimekiri koigist teadusartiklitest, mis on avaldatud Pdlula
katseandmete pdhjal. Nii saavad inimesed, kes tunnevad kitsamate probleemide vastu siigavamat
huvi kontakteeruda otse teadlastega, nimetatud artikleid hankida ja tulemuste iile diskuteerida.

Projekti juht leppis teadlastega kokku raamatus kajastamist leidva temaatika. Paljud
piitidsid enda materjali esitada antud aruandesse, monedel jaidb materjali 10plik viimistlemine
lahikuude tilesandeks. Seepidrast kannatab aruanne mdnevdrra iihtlikkuse all, kuid peaks siiski
andma piisavalt hea iilevaate tehtust.

Katse organisatsioon ja iilldmetoodika
Meelis Ots

Katse Eesti veisetougude maksimaalse piimajoudluse viljaselgitamine viidi lédbi Pdlula
katsefarmis 04.11.2000 kuni 31.05.2005. Katset6d tellis EPMU Loomakasvatusinstituudi
teadlastelt Eesti veisetdugude aretusiihistud. Katset juhtis professor Olav Kairt. Katsega oli
seotud 16 EPMU LKI ning 5 EPMU Loomaarstiteaduskonna teadlast. Lisaks teadlastele oli
katsetdoga seotud arvukalt laborante ja muud abipersonali. Teadlaste juhendamisel viisid Pdlula
katsefarmis sisulisi katsetdid 1ibi kaks EPMU LKI sodtmisosakonna palgal olevat
katsetehnikut — Ljudmila Grigorjeva ja Inge Lippasaar. Kdik katsefarmis toimunu registreeriti
nende poolt vastavates katsepdevikutes Katset finantseeris erinevate projektide kaudu Eesti
Pollumajandusministeerium.

Katse eesmirgiks oli lisaks Eesti veisetougude maksimaalse piimajoudluse




véljaselgitamisele ka uurida erinevate veisetougude sdodakasutuse efektiivsust, piima koostist ja
kvaliteeti, liipsilehmade sigivust ja tervist ning piimatootmise tasuvust. Katse eesmérke selgitab
tdpsemalt Polula Katsefarmi infoleht nr. 1 (joonis 1, lisa 1). Viimaseid anti kokku vélja 11
erinevat numbrit. Need kajastasid vahetult Polula katsefarmis toimunut ja ka esmaanaliiiise ning
need saadeti kdigile joudluskontrolli aluste karjade omanikele. Katse korralduses peetigi
oluliseks seda, et katses rakendatut oleks voimalik jirgida ka teistel piimatootjatel. Samuti peeti
vajalikuks tutvustada piimakarjakasvatajatele tdnapdevaseid piimatootmise tehnoloogilisi
votteid.

Aretusorganisatsioonid valisid mullikad algselt katsesse 14 erinevast farmist (tabel 1,
lisa 2). Neist moodustati 5 katsegruppi: 1) korgeima aretusvédrtusega (pdlvnemisindeks tile 112)
eesti holsteini (EHFt), 2) keskmise aretusvairtusega (pdlvnemisindeks alla 112) eesti holsteini
(EHF), 3) punasekirju holsteini (RHF), 4) eesti punane (EPK), 5) eesti maatdug (EK). Hilisem
katsegruppide tdiendamine toimus peamiselt PSlula katsefarmis siindinud vasikate baasil, kuid
mullikaid osteti ka juurde 13 erinevast farmist. Viimast eriti teisel katseaastal, kuivord
katselehmade jarglased ei olnud veel karjatidienduseks kiipsed. Katseskeemi jirgi katsuti jargida
pohimdtet, et gruppides 1...4 on igatihes 20 looma ja grupis viis seitse looma.

Nelja ja poole aasta jooksul oli katses 221 lehma (tabel 2, lisa 3), 131 neist prakeeriti
katsest erinevatel pohjustel. Oma vastupidavusega silma paistes védrivad nimetamist katset
alustanud ja oma viienda laktatsioonini joudnud EPK katsegruppi kuuluvad lehmad Meeli 203771
ja Haale 565470, EHFt katsegruppi kuuluv lehm Siiru 536781 ja EK katsegrupi lehm Gauni
509162.

Katseandmete analiilisil saame kasutada 232 Idpetanud laktatsiooni lehmade andmeid
(tabel 3, lisa 3). Lopetamata jdi 201 laktatsiooni. Viimaste hulka on arvatud kdik need
laktatsioonid, mis on kestnud alles moned liipsipdevad. Aga ka need, kus lehmadel on juba 305
liipsipdeva tdis, kuid neid ei ole veel teatud pdhjustel kinni jdetud. Seega saame laktatsiooni
1opetanud loomade andmetele tdiendavalt lisada ligikaudu 100 katselehma laktatsiooni andmed,
kuivord neil on tiletatud 100 liipsipdeva kiinnis.

Sisuline katseto6 Pdolula Katsefarmis algas 4. novembrist 2000. aastal kui
OU Maasikamie Piimakari farmist toodi sinna esimesed mullikad. Lehmad toodi katsefarmi
moni paev hiljem 6. novembril 2000. Kuna meist mitteolenevatel pohjustel venisid katselauda
rekonstrueerimist6dd, siis joudsid 20 katsetamist ootavat mullikat poegida varem kui soovitud.
Sellele vaatamata peeti aga katsetehnikute poolt nende lehmade s66dakulu ja joudluse kohta
arvestust. Katsefarmi pidulik avamine toimus 2000. aasta 21. detsembril. Kohal viibis ka
tolleaegne pollumajandusminister Ivari Padar, kes muuhulgas mainis, et see katse aitab kaasa
teadlaste, noustajate ja pollumeeste tihedamale koostdodle Eesti pdllumajanduse prioriteetses
harus — piimatootmises.

Katsetoo Polula Katsefarmis kiis kellaajaliselt kindla pdevakorra alusel (tabel 4). Siit
lahtub, et katseloomi liipsti kolm ja sdddeti segasdodaga kaks korda pdevas. Kui segasdoda
kogus osutus kahekordese sootmise jaoks liialt véikeseks, sdodeti loomi iiks kord pédevas —
hommikul. Inna vaatlust teostati kolm korda O0pdevas. Erinevate katsetodde (kaalumine,
vereproovide votmine jne) teostamiseks oli ettenéhtud aeg enne 1dunast liipsi.




Tabel 4. PSlula Katsefarmi paevakord

Kellaaeg Toiming

05:00 Liips

08:00 Asemete korrastamine, sonniku eemaldamine laudast
08:30 Séimede puhastamine

09:00 S66tmine

09:30...12:30 Erinevate katsemodtmiste teostamine

11:00 Inna vaatlus

12:30 Liips

15:00 Asemete korrastamine, sonniku eemaldamine laudast
17:30 Soimede puhastamine

18:00 S66tmine

19:00 Inna vaatlus

20:00 Liips

02:00 Inna vaatlus

Igakuised katsetoimingud ja nende sagedus on toodud piltlikult tabelis 5. Segasddda
s00must méérati katselehmadel 2 korda kuus. Samuti miédrati 2 korda kuus katselehmade
piimatoodang ning vdeti piimaproovid nii Joudluskontrolli Keskuses piimakoostise médaramiseks
kui ka Ulikooli piimanduslaboratooriumis libiviidavate uuringute tarbeks. Joudluskontrolli
Keskuses méérati piimast valgu, rasva, laktoosi, karbamiidi ja somaatiliste rakkude sisaldus.
Piimanduslaboratooriumis maéérati aga iga katselehma piima mineraalainete — kaltsiumi ja
fosfori — sisaldus, kiilmumistdpp, piima kaseiini fraktsioonide sisaldus ja laapumisomadused.
Tangipiimast, milles kdigi katselehmade piim koos, uuriti piima vabade rasvhapete sisaldust ja
bakteriaalset saastatust. Uldpiimast méirati ka antikehade tiiter, mille jirgi selgitati vilja
katseloomade lildine immuunne staatus.

Tabel 5. Igakuiselt toimuvad katsetddd ja nende orienteeruv ldbiviimise aeg
Orienteeruv toimingu aeg kuus, kuupdev
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

madramine

Kontroll-liips, piimaproovide

oumine I
rimprzserenveorts | [l B BH BN BN BN O

vOotmine

Toiming

Kaks korda nédalas koguti piimaproove ka lehmade viljakuse alternatiivseks
hindamiseks. Selleks moddeti piimas progesteroonisisaldust. Proovide kogumist alustati alates
7...10. pédevast pdrast poegimist ja proove koguti kaks korda nidalas kuni looma tiinuse
rektaalse diagnoosimiseni. Saadud progesterooniprofiilide abil tehti lehmadel kindlaks
ovulatsiooni aeg, kollakeha tekke aeg ning eluiga, innatsiikli korrapérasus ja tiinus. Nimetatud




fiisioloogilised parameetrid sdltuvad katseloomade haigustest, nende s60tmisest, ainevahetusest,
energiabilansist ja genotiiiibist. Et rutiinproovide analiilisitulemusi ei saanud vajadusel praktikas
koheselt kasutada, vdeti 2001. aasta sligisest laudas tarvitusele Oige inna aja avastamise
kontrollimiseks (nn kahtlastel lehmadel) lauda progesterooni test.

Lisaks rutiinsetele piimaproovidele koguti vahetult, kuid enne ravi alustamist, kliinilisse
udarahaigusesse haigestunud lehmadelt igast udaraveerandist proov mikrobioloogiliseks
uuringuks. Seda eesmirgiga selgitada vélja peamised mastiidipatogeenide esinemine katsefarmis
ning madrata mastiidipatogeenide ravimresistentsus. Viimast eeskdtt seetottu, et
antibiootikumide kasutamisega mastiidi raviks kaasneb paratamatult teatud hulga resistentsete
mikroobitlivede vélja selekteerimine.

Katsefarmis uuriti lehmade toitumise seotust kehamassi muutusega ning ainevahetusliku
seisundiga. Katseloomade toitumist méadrati 2 korda kuus nii Edmondsoni kui ka Fergusoni
meetodite jirgi. Loomi kaaluti 1 kord kuus. Samuti voeti neilt ainevahetusseisundi hindamiseks
sabaveenist vereproovid 1...2 niddalat enne loodetavat poegimist, 1...2, 4...6 ja 9...11 néddalat
parast poegimist ning 4...5. tiinuskuul. Vereproovidest méarati gliikoosi-, tildvalgu-, kaltsiumi-,
fosfori-, karbamiidi-, ketokehade-, kolesterooli-, trigliitseriidide- ja vabade rasvhapete sisaldus.
Samuti médrati neist monede kilpniérme- ja pankreasehormoonide ning insuliini- ja gliikkagooni
sisaldus. Koikidelt katseloomadelt voeti iihekordselt ka vereproovid, millest méérati k-kaseiini ja
B-laktoglobuliini genotiiiip.

Iga katselehma kohta oli sisse seatud kolm kaarti. Esimene neist oli seemendus- ja
poegimiskaart, kuhu méirgiti poegimise kuupiev, slindinud vasika number, sugu ja kaal. Samuti
kanti sinna andmed koigi seemenduste ja tiinuskontrolli kohta. Loomi ei seemendatud enne 50.
liipsipdeva. Samuti ei kasutatud tavaliselt lehmade inna esilekutsumiseks hormoonpreparaate.
Kui lehmal polnud 60. liipsipdevaks inda avastatud, siis tehti loomale giinekoloogiline uuring
ning alles seejérel voeti vastu otsus edasiseks tegutsemiseks. Teine oli innatunnuste kaart.
Lehmade innatunnuseid hakati jdlgima 10. poegimisjdrgsest pdevast alates, 3 korda péevas.
[Imnenud innatunnused kanti kaardile ja neile anti hinnang 5 palli skaalas. Kolmas oli
tervisekaart, kuhu maérgiti katseloomal esinenud haigussiimptomid, diagnoos ning raviks
kasutatud ravimid koos raviskeemiga.

Katse alguses, 2000 aasta talvisel laudaperioodil, teostati katsefarmis lauda mikrokliima
uuringuid selleks, et selgitada vilja lehmadel esinevate haiguste seoseid lauda mikrokliima ning
pidamistingimuste vahel. Kaks korda kuus moddeti dhutemperatuuri, suhtelist dhuniiskust, dhu
litkkumise kiirust, 6hu ammoniaagisisaldust ja valgustatust.

Polula Katsefarm rajati iseseisva majandusiiksusena OU Maasikamie Piimakari juures,
mistottu segasddda komponendid, katselehmade seemendus- ja ravikulud ning farmi hooldus- ja
remondit6dd, ka inimtodjoud. ostetakse nn. emaettevottest. Et raamatupidamist peeti eraldi oli
voimalik nendele andmetele tuginedes ldbi viia majanduslik analiilis, selgitamaks vilja
piimatootmise tasuvust, sealhulgas produktiivseim ja/voi majanduslikum eesti veisetdug.




Katselehmade so0tmine
Meelis Ots

Katselehmade so6tmise saame kogu katsetamise perioodil sesoonsust arvestades jagada
kahte ossa — talviseks ja suviseks sodtmisperioodiks (tabel 1). Talvel s6ddeti laudas koikidele
liipsilehmadele tdisratsioonilist segasdota. Suvel kasutati kombineeritud s66tmist, kus lisaks
karjamaarohule séodeti liipsilehmadele laudas tdiendavalt juurde tdisratsioonilist segasoota.
Kinnislehmi soddeti nii talvel (silo, hein, pdhk) kui suvel (karjamaarohi) kores66daga, aga nad
said ka liipsilehmadest iilejddnud segasoota. Haigetele loomadele anti segasdoddale lisaks heina
ning vajadusel tdiendavat energia- ja mineraalsoota.

Mbolemat EHF tougu, RHF ja EPK katsgrupi lehmi séddeti kogu katseperioodi viltel iihte
moodi. EK katsegrupi lehmi sdddeti teistega sarnaselt 2003 aasta jaanuarikuu Idpuni. Alates
2003 aasta veebruarist ei séodetud neile laktatsiooni alguses enam kdrgema energiasisaldusega
segasOota, vaid asendati see laktatsiooni 1dpuperioodi segasdddaga.

Tabel 1. So6tmisperioodid Polula Katsefarmis

Talvine sootmisperiood Suvine s6dtmisperiood
15.11.2000 ... 11.05.2001 12.05.2000 ... 03.10.2001
04.10.2001 ... 03.05.2002 04.05.2002 ... 31.08.2002
01.09.2002 ... 13.05.2003 14.05.2003 ... 10.09.2003
11.09.2003 ... 05.05.2004 06.05.2004 ... 15.09.2004
16.09.2004 ... 10.05.2005 —

Katselehmade séotmine talveperioodil

Segasoodaga sodtmist alustati Polula Katsefarmis 15. novembrist. Esialgne sodtmise
strateegia ndgi ette kombineeritud s66tmisskeemi, kus kdikidele lehmadele anti sdddamikseris
valmistatud tdisratsioonilist segasdota ad libitum ning sellele lisaks vastavalt toodangule
segajousOdta voi iksikuid lisasootasid sellise arvestusega, et see iiletaks 10% lehmade
piimatootmiseks vajamineva toitefaktorite tarbe. Sootmisel kasutati Eestis kehtivaid
s60tmisnorme, kuid lisaks seeduva proteiini arvestusele kalkuleeriti ka metaboliseeruva proteiini
kogused ning vatsa proteiini bilanss.

Esialgne segasdoda koostis kalkuleeriti nii, et see rahuldas energia 0-bilansil liipsvate
lehmade toitainete vajaduse ning see tagas 30 kg piimatoodangu. Esialgne toitefaktorite sisaldus
segas0oda kuivaine 1 kg-s oli 11,5 MJ metaboliseeruvat energiat, 165 g proteiini, 130 g seeduvat
proteiini, 100 g metaboliseeruvat proteiini, 145 g toorkiudu, 7 g kaltsiumi ja 4,5 g fosforit.

Peagi selgus, et iile 30 kg piima liipsvad lehmad ei soovi lisajousddta stiiia. Sellest
tingituna tuli meil muuta katselehmade so6tmise strateegiat. Votsime kasutusele kaks erineva
toitefaktorite sisaldusega segasddda ratsiooni (tabel 2): 1.nn tipp-segasodt, mida séodeti
laktatsiooni algusest kuni 150nda liipsipdevani; 2. nn tava-segasoot, mida sdddeti iile 151 péeva
liipsvatele lehmadele. Ratsiooni kontsentratsioonimdirad seati metaboliseeruvast energiast
lahtuvalt sellise arvestusega, et tipp-segasdddaga suudaksid lehmad ilma kehavarusid kasutamata
liipsta 40 kg ja tava-segasoodaga 32...34 kg EKM-piima. Kuivord katse alguses olid koik
lehmad liipsnud vdhem kui 150 liipsipdeva, valmistati katsefarmi tarbeks esialgu ainult tipp-




segasoota. 2001 aasta veebruari keskpaigast lisandus tipp-segasdddale ka tava-segasoot.

Tabel 2. Katselehmade segasddtade toitefaktorite orienteeruvad sisaldused kg kuivaines

. N Uleminekuperioodi ja
Tipp-segasoot iy
. o tava-segasoot vastavalt
Toitefaktor 14...150 pdeva . N
liipsvatele lehmadele -10...+13 jatle 151 pdeva
liipsvatele lehmadele
Metaboliseeruv energia, MJ 12,0 11,0...11,5
Proteiin, g 170 160...165
Seeduv proteiin, g 130 110...120
Metaboliseeruv proteiin, g 105 95...100
Toorkiud, g 130 175...145
Neutraalkiud, g 270 300...285
Happekiud, g 170 210...170
Kaltsium, g 7,5 5,0...6,5/6,5...7,0%
Fosfor, g 5,0 4,0...5,0

* - Kaldkriipsust eespool ja tagapool olevad kaltsiumisisaldused kehtivad vastavalt lileminekuperioodi ja tava-
segasoddale.

2001. aasta siigise saabudes tekkis meil probleem seoses l0pp-tiinete kinnislehmade
s00tmisega ning nende ettevalmistamisega uueks laktatsiooniks. Katse alguses valmistasime
mullikaid tulevaseks laktatsiooniks ette nii, et s00tsime neile kolm néddalat enne loodetavat
poegimist tipp-segasOota. Sarnast skeemi ei saanud me aga rakendada katse teise aasta siigisel
kui pidime katselehmi ette valmistama juba nende teiseks laktatsiooniks. Kogemus, miks me
seda teha ei saanud, pirines OU Maasikamie Piimakari farmist, kus kdik tipp-segasdddaga ette
so0detud lehmad podesid kergemal voi raskemal kujul poegimishalvatust. Seda eeskitt seetdttu,
et liipsilehmadele antav segasoot sisaldas kinnislehmade tarvis liiga palju kaltsiumi ja soola, aga
ka liblikdielistes heintaimedes sisalduvat kaaliumi. Koik see suurendas lehmadel
poegimishalvatuste esinemissagedust ning soodustas udaraturset.

Et viltida lehmade vdimalikku poegimishalvatusse haigestumist otsustasime kinnislehmi
soota teisiti kui esimesel katse aastal mullikaid. Ulessédtmisperioodil otsustasime pdhisdddana
kasutada vdimaluse korral ainult kdrrelistest heintaimedest valmistatud silo, jous6ddana
odrajahu ja proteiinsdddana rapsikooki, suhtega 3:1. Mineraalelementide tarbe rahuldamiseks
kasutasime mineraalsdota, milles kaltsiumi fosfori suhe oli 0,9:1. Jousdddasegu ja
mineraalsdoda lisasootmist alustati kaks nddalat enne loodetavat poegimist, vastavalt 2 kg ja
150 ¢ pdevas. Uks nidal enne loodetavat poegimist suurendati jousdddasegu normi viie
kilogrammini, mineraals66da kogus jdi samaks.

Peagi selgus, et katselehmad ei soovi silole juurdesdodetavat jousoddasegu siiiia, vaid
eelistavad sellele silo ja naaberlehma segasoota. Et katselehmad ikkagi teiseks laktatsiooniks
korralikult ettevalmistada otsustasime kasutusele votta kolmanda koostisega segasdoda nn.
tileminekuperioodi segasdoda, mida algselt planeerimise lehmadele sodta 10 pdeva enne ja
20 pdeva pérast poegimist. Kahe kuu moddudes leidsime, et ilileminekuperioodi segas6dda
s00tmise perioodi tuleb lithendada 13nda lipsipdevani, kuivord pikemal sd66tmisel kannatas nii
segasddda soomus kui piimatoodang.




16puperioodi segasdddale (vt tabel 2), sisaldades iihes kuivaine kilogrammis vdhemalt 11 MJ
metaboliseeruvat energiat. Koresdodana eelistati antud segasdddas kasutada ainult korrelistest
heintaimedest valmistatud silo ja heina (tabel 3, lisa4). Jousdotadest kasutasime
tileminekuperioodi segasdddas odra- ja maisijahu ning proteiinsodtadest rapsikooki. Isu
tekitamiseks oli meil 2002. aasta siigis-talvel ratsiooni liilitatud dlleraba.

Kuivord meil alati polnud vdimalik koresdddana kasutada korrelistest heintaimedest
valmistatud koresdota, siis suurenes katselehmadel 2002. aasta siigis-talvel poegimishalvatuste
esinemissagedus. Sellest tingituna hakkasime iileminekuperioodi ratsioonis vilja tooma ka
sootade katioonide (kaalium ja naatrium) ja anioonide (kloor ja vidvel) bilanssi. Sootade
katioonide-anioonide bilanssi mdddetakse milliekvivalentides iihes kilogrammis kuivaines.
Ratsiooni katioonide-anioonide bilanss peaks enne poegimist olema vdhemalt -100 mekv/kg.
Kuivord 2002. aasta siigis-talvel kasutasime iilemineku perioodi segas6ddas ka iihe koreséodana
liblikdielisterikast silo, milledes oli kiillalt kdrge kaaliumisisaldus, siis muutis see segasdodda
katioonide-anioonide  bilansi  kilogrammis kuivaines positiivseks (+100 mekv/kg).
Soodaratsiooni katioonide-anioonide bilanssi tasakaalustamiseks vdeti kasutusele anioonne
mineraals0ot, mis aitas nihutada organismi happe-aluse tasakaal happelisemaks. See omakorda
aitas parandada poegimisjargselt kaltsiumi kéattesaadavust luudest ja selle imendumist
peensoolest, vihendades nii poegimishalvatuse haigestumise ohtu katselehmadel.

Uleminekuperioodi segasdot erines teistest segasootadest sellepoolest, et selle koostisse
el lisatud mineraalsootasid. Selle tingis vidike lehmade arv katsefarmis, mis Kkorraga
tileminekuperioodi segasddta said, kuivord enne poegimist oli meil lehmadele vaja soota
ithesuguse ja pirast poegimist teistsuguse mineraalse koostisega segasodta. Enne poegimist
s00tsime lehmadele vastavalt vajadusele paevas juurde 100g kitsa (0,5...0,9:1) kaltsiumi fosfori
suhtega mineraalsodta ja 150g anioonset mineraalsoota. Pérast poegimist lisati
tileminekuperioodi segasdodale késitsi juurde laia (3,8...5:1) kaltsium fosfori suhtega
mineraalsdota ja keedusoola. Viimaseid lisati olenevalt vajadusest lehma kohta paevas vastavalt
100...200g ja 100...120g. Nii enne kui pidrast poegimist raputati mineraalsoot igale
tileminekuperioodi lehmale eraldi segasddda peale.

Katse algusest kuni 2004. aasta siigiseni lisasime ilileminekuperioodi segasodta vedelat
gliikoplastilist ainet — propiileengliikooli, arvestusega 200g lehma kohta pdevas. Viimast lisati
ratsiooni nii energiakontsentratsiooni suurendamiseks kui profiilaktilisel eesmérgil, et vihendada
katselehmadel kergesti kéttesaadava energia puudust poegimiseelsel ja —jérgsel perioodil ning
sellest pohjustatud ketoosi haigestumise vdimalust. Alates 2004. aasta siigisest kuni katse 1dpuni
kasutati tileminekuperioodi segasdodas propiileengliikooli asemel nii lisa energiaallikana kui ka
teatud mottes ketoosi ohu viltijana mikroorganismide poolt kaitstud taimset rasva. Viimane
sisaldas 99% ulatuses toorrasva, millest minimaalselt 80% ulatuses moodustas palmitiinhape.
Kaitstud rasva arvestati lehma kohta péaevas 200g.

Uleminekuperioodi ratsiooni koostamisel tuli arvestada ka sellega, et segasooda
toorkiusisaldus ei oleks kuivaine iihes kilogrammis madalam kui 15%. Tabelis 3 (lisa 4) niitena
esitatud segasddda ratsioonis suurendas toorkiusisaldust 17,9%-ni 1,2 kg heina lisamine. Et hein
segati mikserisse alati viimasena, siis sai optimaalse segamisaja valikul jéitta segasddta paraja
pikkusega heinaheksli, mis iiheltpoolt suurendas ratsioonis eeskitt nn efektiivse kiu osa teisalt
aga torkis lehma vatsa seestpoolt, pani lehma méletsema ja siilge tootma ning vdhendas seeldbi
vatsa atsidoosi tekke voimalust.

Kodrgema energiakontsentratsiooniga (vt tabel 2), nn tipp-segasdddas (tabel 4, lisa 5),
kasutati koreso6dana harilikult kas {ihte voi kahte erineva kuivainesisaldusega silo, heina ning
kevadeti heina puudumisel ka odrapdhku (tabel 4, lisa 5). Uksiku silona sobis tipp-segasdddas
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metaboliseeruvat energiat. Silode kuivaine varieerus tegelikkuses aga suuresti ning seetdttu
kasutati segasoodas tihti kahte erineva kuivainesisaldusega silo, millede koguste omavahelisel
kombineerimisel saadi optimaalse kuivainesisaldusega (keskmiselt 55%) segasoot.

Jousootadest kasutasime pohiliselt odra- ja maisijahu, kuid oleme kasutanud ka nisu- ja
kaerajahu. Sodgiisu tekitamiseks oleme ratsiooni lisanud nii kartulit kui Olleraba.
Proteiinsootadest kasutasime pohiliselt AS Werol Tehastes toodetud rapsikooki ja sojasrotti.
Viimast eeskitt selleks, et asendada ratsioonis osaliselt rapsikooki, kuivord liialt suured
rapsikoogi kogused hakkasid pidurdama kuivaine s66must temas sisalduva 0li tottu. Sojasrotti
lisamise teiseks eesmérgiks oli segasddda proteiini kontsentratsiooni suurendamine. Segas6dda
metaboliseeruva proteiini kontsentratsiooni suurendamiseks (105g-ni kuivaine kilogrammis)
kasutasime 2000. aasta 16pul 2 kuu jooksul kalajahu ning 2001. aasta siigis-talvel proteiini
kontsentraati Wizan, arvestusega vastavalt 200g ja 500g lehma kohta padevas. Ootusteks oli, et
sO0daratsiooni suurem proteiini ja metaboliseeruva proteiini sisaldus suurendavad vastavalt
ratsiooni kuivaines6omust (ja selle kaudu piimatoodangut) ning piima valgusisaldust, kuid
loodetud tulemus jdi tagasihoidlikuks. Samuti osutusid kalajahu ja Wizan liialt kulukaks, et neid
segas0odas soota.

Tipp-segasddda energiakontsentratsiooni suurendamiseks oleme katselehmadele s66tnud
erinevaid rasvasid. Katse algusest kuni 2003. aasta siligiseni kasutasime peamiselt toorrapsidli ja
seda olenevalt perioodist ja pohisddda energiasisaldusest 300...600g pdevas. 2002. aasta kevad-
talvel kasutasime monda aega ka nn rapsidli jddki, kust inimtoiduks sobiv rapsidli oli juba
eemaldatud. Viimase kasutamine aga poole viiksema energiasisalduse tottu ennast ei
oigustanud. 2002. aasta kevad-talvel kombineerisime rapsidli so6tmist koos Ca-seebiga (kaitstud
rasvaga), molemat vastavalt 500g ja 300g lehma kohta péevas. Et niilid samal ajal kasutasime ka
ratsioonis rapsikooki (keskmiselt 5kg), siis ldks meil pidevas segasdodaga lehmadele etteantav
toorrasva kogus liialt suureks (summas iile 1,5kg), seda eeskétt rapsi Oli osas. Vidhenes nii
kuivaine s60mus kui kiu seede vatsas, mis tdi kaasa tagasihoidlikuma piimatoodangu ja
madalama piima rasvasisalduse. Kannatas ka lehmade tervis. Sellest tulenevalt soGtsime
2002. aasta siigisest kuni 2003. aasta kevadeni rapsidli ainult 300g lehma kohta péevas.
2003. aasta siigisest kuni 2004. aasta kevadeni 0li tipp-segasdddas ei kasutanud, vaid leppisime
tagasihoidlikuma (11,6...11,7 MJ/kg kuivaines) energia kontsentratsiooniga ratsiooni kuivaines.
2004. aasta siigisest alates liilitasime tipp-segasoota tdiendava energiaallikana palmirasva ja seda
500g lehma kohta péevas.

Piima rasvasisaldust mojutas tipp-segasOdta saavatel lehmadel ka ratsiooni
toorkiusisaldus, mis meil tihtipeale kippus jidma viiksemaks kui 150g kuivaine kilogrammis.
See oli tingitud peamiselt eesmérgist saavutada ratsiooni kuivaine kilogrammi 12MJ
metaboliseeruvat energiat. Koresodda tagasihoidlikuma energiasisalduse tottu pidime seetdttu
ratsiooni kuivaines kasutama tihti iile 60% jousoota, kohati kiilindis see 70%-ni. Sellest
tulenevalt vdhenes ratsiooni toorkiusisaldus 13%-ni, teinekord ka madalamale. Et niitid lehma
vatsaseede liigsest happesusest ei kannataks ja toorkiudu lagundavatele bakteritele jddks
normaalne elukeskond lisasime segasdodale sOogisoodat. Arvestasime, et kui ratsiooni
toorkiusisaldus langeb segasddda kuivaines allapoole 150g siis iga iihe grammi toorkiusisalduse
viahenemisel ratsiooni kuivaine iihes kilogrammis, lisame ratsiooni 10 g s6dgisoodat. Pallisilode
ebatihtlasest kvaliteedist tingituna lisasime soddgisoodat ratsiooni aga alati teatud liiaga
(maksimaalselt 250g lehma kohta pdevas). Seda selleks, et ennetada voimalikke toorkiusisalduse
koikumistest tekkivaid voimalikke happesuse nihkeid vatsas. Alates 2002. aasta siigis-talvest
loobusime sé0gisooda s6otmisest, kuivord me ei marganud erinevust selle kasutamise ja
mittekasutamise vahel. Loobumist kinnitas nii kdhulahtisuse minimaalne esinemissagedus kui
asjaolu, et lehmade suu timbrus kippus suure séogisooda koguse juures vahutama. 2004. aasta
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happesust silmas pidades jdlgisime pidevalt nii toorkiu kui sellest veelgi olulisema nn efektiivse
kiu piisavat olemasolu ratsioonis. Viimase suurendamiseks segati sarnaselt ja samadel pdhjustel
kui ileminekuperioodi segas6ddale ka tipp-segasdoodale koige 10puks juurde hein,
kevadperioodil heina I6ppedes pohk.

Katselehmade mineraalelementide tarbe rahuldamiseks kasutasime korraga iihte voi
kahte erineva kaltsiumi fosfori suhtega mineraalsoota ja lubjakivi. Neid omavahel
kombineerides saavutasime vajaliku kaltsiumi ja fosfori suhte segasdddas. Naatriumitarbe
rahuldamiseks kasutasime keedusoola, arvestades maksimaalselt 150g lehma kohta péevas.
Rapsidli sootes katsime mineraalelementide tarbe 10%-lise liiaga, kuivdrd 6li vihendab nende
omastamist. 2004. aasta siigisest alates so0tsime koos palmirasvaga niatsiini sisaldavat
mineraalsoota selleks, et soodustada rasvhapete iimbertodtamist maksas.

Alates 151st liipsipdevast kuni laktatsiooni 16puni soddeti katselehmadele madalama
energiakontsentratsiooniga segasddta (vt tabel 2), milles jousddda osatdhtust hoiti ratsiooni
kuivainest 50% ligidal. Koresodtadest kasutati tava-segasdddas sarnaselt tipp-segasdéddaga iihte
voi kahte silopartiid ning heina vdi pdhku (tabel 5, lisa 6). Jousodtadest kasutati odra- ja
maisijahu, proteiinsdotadest rapsi- ja paevalillekooki. Isu tekitamiseks lisati monel siigisel ka
sellesse segasoota kartulit ja Olleraba. Vdhem kvaliteetsema silopartii kasutamisel liilitati
ratsiooni tdiendava energiaallikana rapsioli, arvestusega 200g lehma kohta pédevas. Vajadusel
kasutati tava-segas66das mineraalelementide tarbe rahuldamiseks kombineerituna iihte v3i kahte
mineraalsoota, lubjakivi ja keedusoola. Enne katselehmade kinnijdtmist soodeti neid kahe
liipsipédeva jooksul ainult heinaga.

Katselehmade séotmine suveperioodil

Katselehmade suvine s00tmine négi ette kombineeritud s66tmist. Karjatamist hea
rohukamaraga hésti hooldatud karjamaal ning segasddda so6tmist. Karjamaal viibisid lehmad
pohiliselt hommikuse ja 1ounase liipsi vahelisel ajal, iiks kord pdevas, kokku 4 tundi. Kevad-
suvisel perioodil kui nappis silo ja rohu kvaliteet oli hea karjatati lehmi ka 2 ja 2003. aasta
suveperioodi alguses isegi 3 korda do6pdevas. Segasdddana kasutati koigil neljal suveperioodil
kdrgema energiakontsentratsiooniga nn tipp-segasddta ning 2001. ja 2004. aasta suvel ka
madalama energiakontsentratsiooniga nn tava-segasoota.

Eelseisvaks liipsiperioodiks katselehmi ette valmistades kasutasime erinevatel aastatel
mdonevdrra erinevat sddtmise strateegiat. Uldistatuna oleks see kirjeldatav alljirgnevalt.
Korrelistest heintaimedest valmistatud silo soddeti ad libitum, lisaks anti lehma kohta 2 kg
heina. Jousddda segu koosnes 60...75% odrajahust ja 25...40% rapsikoogist. Antud segu sdodeti
katselehmadele 10 kuni 5 pdeva enne loodetavat poegimist 2...2,5kg. Viis pdeva enne loodetavat
poegimist suurendati segajousddda kogust Skg-ni. Parast poegimist soddeti 13nda liipsipdevani
kas sama jousoddaseguga Skg paevas (2002. ja 2003. aasta suvel) voi tava-segasdddaga (2001. ja
2004. aasta suvel). Propiileengliikooli lisati lehma kohta 200g pédevas kogu iileminekuperioodi
jooksul. Katselehmade poegimiseelse mineraalelementide tarbe rahuldamiseks kasutati vajadusel
kitsa kaltsiumi ja fosfori suhtega (0,9:1) mineraalsdota, arvestusega 100g pédevas. 2003. ja
2004. aasta suvel lisandus sellele anioonne mineraalsdot, arvestusega 150g lehma kohta paevas.
2002. ja 2003. aasta suvel lisati segatud jousdddale laia kaltsiumi ja fosfori suhtega (5:1)
mineraalso6t ning keedusool, arvestusega vastavalt 200g ja 100g lehma kohta pédevas. Tava-
segas0ddale mineraalsoota eraldi juurde ei lisatud.

2002. aasta suvel otsustasime karjamaarohu vananedes suurendada segasddda
metaboliseeruva energia tihedust 12,0 MJ-It 12,7 MJ-ni {ihe kuivaine kilogrammi kohta. See
saavutati segasdoda toorkiusisalduse vdhendamise arvelt 11%-ni. Eeldasime, et segasddda
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vihese toorkiusisalduse kompenseerib vananenud karjamaarohu sodtmine. Selline asjale
lahenemine tingis aga suve keskel katselehmade piimatoodangu languse. Tabelis 6 on toodud
katselehmade keskmised piimatoodangu ja piimakarbamiidisisalduse diinaamika seoses
segas00da koostise muutusega 2002. aasta juuni 10pul ja juuli alguses.

Tabel 6. Katselehmade keskmised piimatoodanguniitajate ja karbamiidisisalduse diinaamika seoses sodtmisega

Niéitaja Juuni 16pp Vahe Juuli algus
Piimatoodang, kg 32,6 -6,3 26,3
Rasvasisaldus, % 3,29 -0,22 3,07
Valgusisaldus, % 3,30 0,28 3,58
Piimakarbamiidisisaldus, mg/1 212 -9 203
Koresoot, % 34,9 -11,2 23,7
S6d6darasv, % 7,0 1,4 8,4
Rapsikook, % 16,3 7,7 24,0
Sojasrott, % 2,2 2,2 -
Rapsidli, % 2,2 0,6 2,8
Metab. energiasisaldus, MJ 12,1 0,6 12,7
Toorproteiinisisaldus, % 16,8 0,6 17,4
Seeduva proteiini sisaldus, % 12,8 0,7 13,5
Metab. proteiini sisaldus, % 9,9 0,2 10,1
Vatsa proteiini bilans, g/kg 7,8 2,2 10,0
Toorkiudsisaldus, % 12,9 -1,9 11,0
Segasddda kuivaine soomus, kg 20,56 -4,41 16,15

Nagu tabelist ndha suurenes kahe kontroll-liipsi vahelisel ajal katselehmade segasdddas
energia osatdhtsus 0,6 MJ vorra ja vihenes koresddda osatéhtsus 11,2 %, viimasest tingituna ka
toorkiusisaldus 1,9 %. Samas suurenes aga sdd0darasva osatdhtsus 1,4 %. Toorkiu védhesus ja
sO0darasva suur osakaal ratsioonis tdid endaga aga kaasa segasddda kuivaine sOOmuse
viahenemise 4,41 kg vOrra pdevas, mis omakorda pohjustas piimatoodangu languse 6,3 kg vorra
ja piimarasvasisalduse vihenemise 0,22 % vorra.

Kuna vidhenenud segas6dda kuivaine s6dmuse arvelt saab piima toota ca 11kg ja
keskmine piimatoodang védhenes ainult 6,3 kg, siis vOib siit jdreldada, et katselehmad tootsid
karjamaarohu arvelt ainult ca 4,5 kg piima. Seega ei pidanud meie teooria paika, sest
katselehmad niipalju karjamaarohtu ei s66nud kui me eeldasime. Siinkohal tuleb ka tddeda ja
olla Ameerika teadlastega iihel arvamusel, kes vididavad, et segas6ddaga soOtmist on suvise
karjatamisega vdga raske kombineerida.

Segajousooda segamise iihtlikkus

Segasodda sootmisel on oluline, et mikseris segatakse koik s6ddaratsioonis kasutatavad
s60dad vdimalikult tihtlaselt. Ainult iihtlaselt segatud s66t kindlustab liipsilehmadel igapievaselt
vajalike toitefaktorite tarbe. Teisalt on véga oluline ka see, et tehtud sodddaanaliiiisid
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iseloomustaksid antud soddapartiid voimalikult tdpselt.

Selleks, et kontrollida toitefaktorite tarbe katmist ja selleks, et olla veendunud
katsetulemuste tdpsuses, analiiiisiti pidevalt peale lksikute soddapartiide veel valmistatud
segas00da koostist ning vorreldi neid arvutatud niitajatega. Segasootade segamise Uhtlikkust
kontrollisime 2...3 korda kuus. Moned analiiiisiandmed neist on esitatud tabelis 7.

Tabel 7. Arvutuslik ning analiiiisitud segasd0da keemiline koostis

Kuupéev Miidramise viis KA, TP, Ca, P, NDF, ADF,
20.11.00 Keemiline 57,49 169,7 7,64 5,04 202,5 116,4
Arvutus. 61,09 165,4 6,91 4,26 283,7 190,8
Vahe + -3,60 43 0,73 0,78 — 81,2 - 74,7
Vahe, % 5,89 2,6 10,60 18,3 28,7 39,1
31.01.01 Keemiline 64,11 170,1 7,53 4,50 311,5 200,0
Arvutus. 61,42 166,4 6,80 4,93 298,8 167,3
Vahe+ 2,69 3,7 0,73 -0,43 12,7 32,7
Vahe, % 4,38 2,2 10,70 8,70 4,3 19,5
30.08.01 Keemiline 64,50 166,8 7,29 5,86 298,1 174,4
Arvutus. 61,30 165,4 7,26 5,86 320,4 181,8
Vahe+ 0,42 1,4 0,03 0,00 2,4 -7,4
Vahe,% 0,68 0,8 0,04 0,00 0,7 4,1
21.10.02 Keemiline 59,90 158,4 7,85 5,44 273,8 196,3
Arvutus. 57,50 166,1 7,65 5,93 265,6 170,8
Vahe+ 2,40 7,7 0,20 -0,49 8,2 25,5
Vahe, % 4,17 4,6 2,60 8,26 3,09 14,93
02.12.03 Keemiline 53,50 154,2 7,10 5,09 299,1 192,7
Arvutus. 54,98 151,8 6,32 491 285.,8 169,1
Vahe+ -1,48 2,4 0,78 0,18 13,3 23,6
Vahe, % 2,69 1,6 12,34 3,67 4,6 14,0
11.10.04 Keemiline 52,69 161,1 8,86 5,29 2773 185,1
Arvutus. 56,52 164,4 9,00 5,07 300,2 2183
Vahe+ 3,83 -3,3 -0,14 0,22 -22.9 -33,2
Vahe,% 6,78 2,0 1,56 4,34 7,7 15,2

* _ toitefaktorid on arvutatud kg™ kuivaine kohta,

Segasdoda lugesime iihtlikuks siis kui arvutatud ja keemiliselt analiiiisitud toitefaktorite
erinevus ratsioonis ei olnud suurem kui 5%. Selle kriteeriumi jdrgi osutusid Polula Katsefarmis
segatud segasoddad iildjoontes piisavalt hésti segatuks. Néiteks toodud segasdotades (vt tabel 7)
leiti vdiksem erinevus kuivaine ja toorproteiini osas. Halvem oli olukord kaltsiumi ja fosfori ning
raku kestaainete (NDF ja ADF) segamise iihtlikkuse osas. Mineraalainete moningane
korvalekaldumine niitab, et segasdot polnud mikseris piisavalt histi segunenud (segamise aeg
jai liihikeseks). Raku kestaainete suur varieeruvus segasdddas viitas aga kasutatud silo
ebaiihtlasele kvaliteedile. Oma osa korvalekaldumisel keemilisel analiiiisil ja arvutuslikul teel
saadud tulemuste vahel oli kindlasti so6tade mikserisse doseerimise korrektsusel ja tépsusel, ehk
teisisonu inimesel kes segasdota valmistas. Segasddda proovi votmisel tuli silmas pidada, et see
voetaks otse mikserist vahetult enne s60da lehmadele ette jagamist.
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Kasutatud s6otade keemiline koostis ja kvaliteet
Helgi Kaldmiie

Polula katsefarmis ldbiviidud uurimiskatses vdeti aastatel 2001...2005 kokku 956
soodaproovi, millest tehti 18638 erinevat analiitisi.

Sootadest midrati kuivaine-, toortuha-, toorproteiini-, toorrasva-, toorkiu-, neutraalkiu-,
happekiu-, kaltsiumi- ja fosforisisaldus. Silodest miirati lisaks veel hiigieeninditajaid: lenduvate
rasvhapetesisaldus (s.h vodihappesisaldus), ammoniaaklimmastikusisaldus iildlammastikust ja
pH. Soodalisanditest méérati lisaks maérgitud néitajatele ka kaaliumi-, magneesiumi- ja
naatriumisisaldus. Soodtadel hinnati orgaanilise aine seeduvust, seeduva ja metaboliseeruva
proteiini ning metaboliseeruva energia sisaldust, samuti vatsa proteiini bilanssi. Hinnati ka
erinevate silode toitainete lahustuvust ja l10hustuvust vatsas.

Analiiisid  tehti EPMU  Loomakasvatusinstituudi ~ s6dtmisosakonna  keemia
laboratooriumis. So6tade keemiline koostis méérati Euroopa Liidus tildtunnustatud metoodikate
jargi.

Kuivatatud (20 tundi 60 °C juures) ja kuni 1 mm jdmeduseks jahvatatud proovidest
madrati kuivaine-, toorproteiini-, toortuha- toorrasva- ja toorkiusisaldus (AOAC, 1990).
Toortuha kontsentratsiooni médramiseks proov tuhastati muhvelahjus 550 °C juures 6 tunni
jooksul. Kaltsiumi-, kaaliumi- ja naatriumisisaldus méérati leekfotomeetriga ja fosforisisaldus
kolorimeetriliselt ning magneesiumisisaldus spektrofotomeetriga. Toorproteiin méérati Kjeldahli
meetodil, kasutades Kjeldec Auto 1030 analiisaatorit (FOSS Tecator). Toorrasvasisaldus méérati
Soxtec System 1040 Extraction Unit analiisaatoriga, toorkiusisaldus aga Fibretec siisteemiga.
Peale selle méérati proovidest vajadusel orgaanilise aine seeduvus in vitro (IVOMD), samuti
neutraalkiu- (NDF) ja happekiusisaldus (ADF) kasutades firma ANKOM tehnoloogiat
(ANKOM Technology, Fairport, NY USA) ja seadmeid — inkubaatorit DAISY II ja
kiuanaliisaatorit ANKOM 200 (Van Soest et al., 1991).

Lenduvate rasvhapete (LRH), pH ja ammoniaaklimmastiku (NH3-N) sisaldus madarati
vesilahusest. pH méirati pH-meetriga (MP 120 Mettler Toledo), NH3-N-sisalduse madramiseks
kasutati selleks kohandatud Kjeldec Auto 1030 (FOSS Tecator) analiisaatorit, LRH-sisaldus
maiirati kromatograafiliselt (Perkin Elmer 900), kasutades kolonni tdidisega 80/120 Carbopack
B-DA/4% carbowax 20 M (Faithfull, 2002).

Lohustuvuse madramiseks jahvatati -20 °C kiilmetatud proovid ning kaaluti 4 g silo
kuivainet poliiesterkotikestesse (tihedusega 28 pm). Lahustuv fraktsioon mdiérati proovide
kiilmpesemisel automaatpesumasinas. S6dda 16hustuvuse madramiseks inkubeeriti proove vatsas
2,4, 8, 16, 32 ja 64 tundi in sacco meetodi jirgi. Selleks kasutati vatsafistuliga lehmi. Silo
proteiini 16hustuvus vatsas arvutati toitainete kao jirgi kottidest inkubatsiooniperioodi jooksul
(Varvikko ja Vanhatalo, 1992).

Téisratsioonilise segas6dda komponentideks kasutatud sodtade keemiline koostis ja
toitevadrtus on toodud tabelites 1, 2, 3 ja 4. Teraviljadest kasutati enam otra ja maisi, vihem
kaera. Kui odrajahu sisaldas 12,6 MJ/kg kuivaines metaboliseeruvat energiat, siis maisijahu
13,6 MJ/kg. Olikookidest ja -srottidest kasutati Weroli tehastes toodetud rapsikooki, mille
toorrasvasisaldus oli keskmiselt 11,6% kuivaines ning sojasrotti (tabel 2). Teistest sootadest
kasutati segasdoda valmistamiseks veel kalajahu (ainult esimesel katseaastal), olleraba, kartulit,
heina ja silo. Nende keskmine keemiline koostis ja toitevdirtus on toodud tabelis 3 ja 4. Suvel
kdisid loomad karjamaal. Karjamaarohi sisaldas keskmiselt 10,7 MJ/kg metaboliseeruvat
energiat kuivaines.
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Tabel 1. 2000...2005. a kasutatud teraviljajahude keskmine keemiline koostis ja toitevadrtus

Niitajad Oder Kaer Mais
Kuivaine, % 87,3 86,7 86,7
Kuivaines :
toorproteiini, % 12,9 12,0 8,9
toortuhka, % 2,3 2,6 1,5
toorkiudu, % 6,4 11,4 2,9
NDF, % 20,6 31,0 10,6
ADF, % 7,3 11,1 2,9
toorrasva, % 2,0 42 4.4
UN-ta e.-a., % 76,4 69,8 82,3
kaltsiumi, g/kg 0,8 1,0 0,5
fosforit, g/kg 4,1 3,9 2,7
ME, MI/kg 12,6 11,0 13,6
ISP, g/kg 91 96 65
Metab. proteiini, g/kg 103 89 120
YVPB, g/kg -39 23 -104
JOAS, % 82 70 90
UN-ta e.-a. — laimmastikuta ekstraktiivained
YME — metaboliseeruv energia
ISP — seeduv proteiin
YVPB — vatsa proteiini bilanss
JOAS — orgaanilise aine seeduvus
Tabel 2. 2000...2005. a kasutatud rapsikoogi ja sojasroti keskmine keemiline koostis ja toitevéartus
Niitajad Rapsikook Sojasrott
Kuivaine, % 92,6 86,2
Kuivaines :
toorproteiini, % 34,7 50,5
toortuhka, % 7.3 6,9
toorkiudu, % 12,6 6,4
NDF, % 32,6 12,8
ADF, % 23,0 9,4
toorrasva, % 11,6 1,8
N-tae.-a., % 33,8 34,4
kaltsiumi, g/kg 8,1 3,9
fosforit, g/kg 11,3 7,2
ME, MJ/kg 13,0 14,2
SP, g/kg 291 454
Metab. proteiini, g/kg 161 198
VPB, g/kg 103 204
OAS, % 75 90

UN-ta e.-a. — limmastikuta ekstraktiivained

ME — metaboliseeruv energia
ISP — seeduv proteiin

YVPB — vatsa proteiini bilanss
JOAS — orgaanilise aine seeduvus
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Tabel 3. 2000...2005.a segasoddaks kasutatud teiste sootade ja karjamaarohu keskmine keemiline koostis ja
toitevaartus
Niitajad Kalajahu Olleraba Kartul Hein Karjamaa-rohi
Kuivaine, % 92,2 22,0 242 84,5 19,0
Kuivaines
toorproteiini, % 65,9 20,7 9,0 10,8 21,0
toortuhka, % 21,8 3,3 5,3 5,7 9,1
toorkiudu, % 0 13,0 2,9 28,9 18,5
NDF, % 0 40,6 8,2 57,7 37,0
ADF, % 0 18,9 4,8 34,4 243
toorrasva, % 9,9 5,9 0,8 2,8 43
N-ta e.-a., % 2,4 57,1 82,0 51,8 47,1
kaltsiumi, g/kg 46,4 2,8 0,8 6,2 10,2
fosforit, g/kg 28,5 5,2 2,5 2.3 43
ME, MJ/kg 14,2 10,7 11,6 9,0 10,7
SP, g/kg 600,0 163 45 57 144
Metab. proteiini, g/kg 285,6 116 95 77 87
VPB, g/kg 141,5 27 —65 =23 55
OAS, % 90 66 78 61 72
YN-ta e.-a. — limmastikuta ekstraktiivained
YME — metaboliseeruv energia
ISP — seeduv proteiin
YVPB — vatsa proteiini bilanss
JOAS — orgaanilise aine seeduvus
Tabel 4. PSlula katsefarmis 2000....2004. aastatel valmistatud silode keemiline koostis ja toitevaartus
Niitajad 2000.a 2001.a 2002.a 2003.a 2004.a
n=44 n=59 n=41 n=45 n=45
Kuivaine, % 30,2 32,2 43,8 31,6 28,8
Kuivaines
toorproteiini, % 16,7 14,8 15,0 15,5 14,1
toortuhka, % 10,8 9,1 8,6 9,6 10,2
toorkiudu, % 25,6 27,1 24,6 25,5 26,3
NDF, % 42,0 46,8 40,4 47,4 50,0
ADF, % 30,2 32,5 30,1 31,6 35,5
toorrasva, % 3,7 4,0 4.5 4,1 3,6
N-ta e.-a., % 43,2 45,0 47,4 45,4 45,9
kaltsiumi, g/kg 11,4 11,9 13,0 11,3 10,4
fosforit, g/kg 3,3 3,2 2,8 3,1 3,2
ME, MJ/kg 8,9 9,3 9,6 9,4 9,1
SP, g/kg 111 97 103 99 90
Metab. proteiini, g/kg 75 75 77 76 72
VPB, g/kg 39 19 17 25 17
OAS, % 62 64 65 64 63
Voihapet,% 0,1 0,1 0,04 0,03 0,03
NH;-N/iildN, % 7,5 8,0 3,9 4,7 5,7

UN-ta e.-a. — limmastikuta ekstraktiivained

YME — metaboliseeruv energia

ISP — seeduv proteiin

YVPB — vatsa proteiini bilanss

5 oqe .
JOAS — orgaanilise aine seeduvus
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PShisoodaks kasutati rullsilo, mis oli valmistatud erineva heintaimikuga podldudelt.
Kokku hinnati 234 erinevat silopartiid, mis oli valmistatud viiel erineval (2000...2004) aastal.

2002. aastal valmistatud silod olid mirksa kuivemad (43,8% kuivainet), kui teistel
aastatel. Toorproteiinisisaldus silos oli keskmiselt 14,1...16,7% kuivaines.
Toorproteiinisisalduselt klassi ”hea” (>15,0% KA-s) kuulus 57% kogu viie aasta jooksul katses
kasutatud silodest, klassi “rahuldav” (12...15% KA-s) 34% ja klassi "halb” (<12% KA-s) 9%
silodest.

Metaboliseeruvat energiat sisaldasid rohusilod keskmiselt 8,9...9,6 MJ/kg KA-s.
Metaboliseeruva energia sisalduselt klassi ”hea” (>9,5 MJ/kg KA-s) kuulus 32% silodest, klassi
“rahuldav(9,4...8 MJ/kg KA-s) 66% ja klassi "halb”(<8 MJ/kg KA-s) 2%. Peab mérkima, et
katses soodetud silode valmistamisel ei kasutatud lisandeid. Hiigieeniliselt halbu silosid ei olnud.
Silomaterjalina kasutati palju liblikdieliste-kdrreliste segusid. Uuritud silode vdihappesisaldus
oli vidike, >0,04% KA-s, vilja arvatud 2000. ja 2001. aasta moned silod. Ammoniaakldmmastiku
sisaldus silodes oli kdrgem 2000. aastal, keskmiselt 7,5% ja 2001. aastal 8,0%, kuid aastatel
2002...2004 viiksem (3.9...5,7%). Kdige paremad silod olid kasutada 2002. aastal. Ka rullsilo
valmistamisel peaks kasutama kindlustuslisandit, et saada hésti fermenteerunud ja stabiilne silo.

Proteiini, neutraalkiu ja happekiu lahustuvust, IGhustuvust ja selle kineetikat uuriti
erinevast materjalist silodel. Uurimise objektiks oli loomise algul ja loomise 16pul valmistatud
korrelistest, lutsernist ja punasest ristikust diepungade moodustumise faasis silod. Uuritud
erinevast materjalist silode toorproteiini lahustuvus oli vdga varieeruv. Kdige suurem lahustuvus
oli lutserni silo proteiinil 83,1% ja kdrrelistest loomise algul valmistatud silo proteiinil 83,7%.
Viiksema lahustuvusega oli punasest ristikust ja korrelistest loomise 16pul valmistatud silo
proteiinil, vastavalt 76,3% ja 61,9%. Viga erinev on silode proteiini 16hustuvuse kiirus vatsas,
mida nditab joonis 1. Kahe tunni jooksul on vatsas 16hustunud lutsernisilo proteiinist 89,7%,
ristikusilo proteiinist aga ainult 76,5% ja korrelistest loomise 1opul 66,7%. Kiiresti 16hustus ka
korrelistest loomise algul valmistatud silo proteiin. Tuleb rohutada, et lutserni proteiin 16hustub
palju kiiremini kui punase ristiku proteiin, sest ristik sisaldab lahustunud poliifenooloksidaasi,
mis inaktiveerib hiidroliilisi ensiilime. Kui s66das on palju kiiresti 18hustuvat proteiini, nagu
nimetatud rohusilodes, siis ei suuda vatsa mikroorganismid seda dra kasutada, sest neil ei jatku
kéttesaadavat energiat. Seda on vaja arvestada sdddaratsiooni koostamisel. Erinevate silode
neutraalkiu- ja happekiu I6hustuvuse kineetika on toodud joonisel 2 ja 3. Kiudude Idhustuvuse
kineetika on vdga sarnane ja soltub ligniinisisaldusest.
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Joonis 1. Silode proteiini I6hustuvuse kineetika vatsas
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Joonis 2. Silode neutraalkiu 16hustuvuse kineetika vatsas
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Joonis 3. Silode happekiu 16hustuvuse kineetika vatsas

Soomus ja seda méjutavad tegurid
Eve Rihma

Sissejuhatus

Voimalikult tdpne kuivaine s60muse hindamine on tasakaalustatud sdddaratsioonide
koostamise eelduseks. Oluline on nii silo kui tdisratsioonilise segas6dda ad libitum s6o6tmisel
teada, kui palju on liipsilehm vdimeline vastava koostisega sd6ta s66ma ning palju ta toitaineid
saab. See voOimaldab tédpselt kalkuleerida loomade poolt tarbitavate toitefaktorite péaevased
kogused vastavalt tarbenormidele, on lehmade pika kasutusea ja hea tervise eelduseks.

So6omuse all moistetakse looma poolt paevas tarbitud so6tade, neis sisalduva kuivaine voi
mone toitefaktori kogust. Kdige sagedamini réddgitakse kuivaine sdoOmusest, sest eelkdige
kuivaine kogus ratsioonis méddrab looma poolt tarbitava sédda koguse. Kuivaine sdéOmuse
kontroll on neurohormonaalne protsess. S60must mojutavaid tegureid on viga palju, millest {isna
paljud on tdnapéeval veel hiipoteetilised.

Liipsilehmade kuivaine soomust mojutavatest teguritest voib esimesena nimetada vatsa
fiiisilisest mahust tingitud tegurid.

Miletsejalised on kohanenud sd60ma kiurikast sodta tédnu slimbioossele kooselule
mikroorganismidega. Tselluloosne s66t hiidroliilisub vatsas aeglaselt, tdidab vatsa pikaks ajaks
ning takistab seega uue s6oda s6omist. Fiilisilisest mahust tingitud s6omust reguleeritakse vatsas
paiknevate pingeretseptorite abil.

Teisalt mojutab so6Omust raku kestaainete sisaldus sododas, eeskitt tselluloosi,




20

vihendab selle tottu s66da seeduvust.

Tanaste arusaamade jirgi on kuivaine s60mus ja vatsa fliisiline mahutavus seotud
omavahel eeskitt vatsaseede ulatuse ja intensiivsuse, sdddaosakeste liikumise kiiruse ja sodda
vatsas viibimise aja kaudu.

Mida enam s06t vatsas I0hustub, seda kiiremini ldbivad s60daosakesed vatsa ning seda
enam uut sodta vatsa mahub. Et kuivaine s60mus soltub sellest kui kiiresti s66t vatsas
hiidroliitisub ja ldbib eesmaod, siis avaldab arusaadavalt kuivaine sodmusele olulist mdju ka
koresddda heksli pikkus ning heksli fiitisikaline struktuur. Mida lithem on koresédda heksli
pikkus ja mida pehmem on heksel, seda vihem aega kulutab lehm s66da méletsemiseks ja seda
lithemat aega s66t vatsas viibib. Méletsemise ajal produtseeritava siilje kogus on seotud otseselt
vatsa happesusega ning mida vihem aega kulutab loom méiletsemisele, seda viiksemaks jadb ka
produtseeritava siilje kogus.

Liiga liihikese koresddda heksli puhul viheneb kiudaine seeduvus vatsas ning suureneb
vatsavedeliku happesus. Seega liihendades kores6dda heksli pikkust, suureneb kiill s6omus, kuid
sellega ei pruugi kaasneda veel produktiivsuse tdusu. Pigem vastupidi, siisteemsed muutused
vatsas voivad pohjustada tdsiseid ainevahetushaigusi.

Liiga lithikese heksliga koresodda sodtmisel, samuti suurte jous6ddakoguste korral
s00daratsioonis suureneb vatsa happesus, mille tagajarjel viheneb s66mus ning voib tekkida
subkliiniline vatsaatsidoos.

Kuivaine s66must mojutab ka organismi metaboolne koormus. Selle all késitletakse
enamasti maéletsejaliste maksas ning teistes organites toimuvaid energia ainevahetusega seotud
protsesse. Uhe olulise kuivaine soomuse mdjutusena vdime Kkisitleda siisivesikute
fermentatsiooni kéigus vatsas tekkivate lenduvate rasvhapete metabolismi.

Korgema aretusvéirtusega lehmad kasutavad vatsas tekkivaid fermentatsiooni 1dpp-
produkte piima tootmiseks efektiivsemalt, vorreldes madalama aretusvéirtusega loomadega.
Seega areneb madala aretusvdirtusega lehmadel subkliiniline vatsaatsidoos vilja ratsiooni
madalama energeetilise tiheduse ja vidiksemate jousoodakoguste korral kui korge
aretusvairtusega lehmadel.

Tulemused

Analiitisides eesti holsteini ja eesti punast tougu lehmade metaboliseeruva energia
kasutamise efektiivsust piima tootmiseks leidsime, et holsteinid kasutasid sOddaratsiooni
metaboliseeruvat energiat kdige optimaalsemalt piima tootmiseks ca 45 kg toodangu juures.
Eesti punast tdugu lehmad aga 3...4 kg madalama toodangu juures.

Lehmade s00must uusliipsiperioodil mdjutab oluliselt ka lehmade poegimiseelne
sO0tmine. Vaatamata sOddaratsiooni koostisele hakkab lehmadel poegimiseelsetel pdevadel
soomus vdhenema, mis on eelkdige seotud neurohormonaalsete protsesside muutustega
organismis.

Holsteini tougu lehmadel voib s66mus kolm néddalat enne poegimist vdheneda kuni 30%
ning viimasel tiinuse nddalal isegi kuni 90%. Vanematel lehmadel on sdé0muse langus
poegimisaegsel perioodil suurem kui noorematel lehmadel.

Pérast poegimist hakkab lehmade kuivaine s60mus suurenema, saavutades teatud aja
pérast maksimumtaseme ning hakkab seejarel taas vihenema.
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Eesti veisetdugude joudluskatse kdigus hakati soomust médrama lehmadel pérast
poegimist. Kogutud andmetest koostati analiiiisiks vajalik andmebaas. S66mus méérati kaks
korda kuus. Ka koik kuivaine sdoOmust, sOddaratsiooni koostist ning toitainete tarbimist
iseloomustavad andmed on kogutud pideval, mil ratsiooni kuivaine s00mus maédrati
eksperimentaalselt.

Katse jooksul kujunesid vélja kolm pohilist ratsiooni: iileminekuperioodi ratsioon,
tippratsioon ja tavaratsioon.

Uleminekuperioodi ratsiooni sdddeti lehmadele 10 péeva enne poegimist ning kuni 13
pdeva pdrast poegimist, tippratsiooni alates 14-st liipsipdevast kuni 150-da liipsipdevani ning
tavaratsiooni alates 151-st liipsipdevast kuni laktatsiooni 10puni.

Tippratsiooni toitefaktorite kontsentratsioonid olid korgemad kui tavaratsioonis.
Uleminekuperioodi ratsioon sarnanes toitefaktorite kontsentratsioonilt tavaratsioonile, kuid ei
sisaldanud mineraals66ta ja soola ning sellesse oli tdiendavalt lisatud kergesti omastatavat
energiasdita ning anioonset mineraalsoota.

Katselehmade kuivaine soomus

Neljal joonisel on toodud katsegruppide viisi lehmade segasdoda kuivaine s6dmused 305
laktatsioonipdeva kohta. Analiiiisitud on esimest laktatsiooni liipsvate ning teist ja enamat
laktatsiooni liipsvate lehmade s6omusi.

Vaadeldes erinevate katsegruppide lehmade kuivaine s66musi ndeme, et esimest ning
teist ja vanemat laktatsiooni liipsvate lehmade kuivaine soomused olid katsegruppide siseselt
mirkimisvéirselt erinevad.

Eesti maakarja lehmade segasddda kuivaine soomusi ei ole graafiliselt esitatud andmete
vihese hulga tottu 305 liipsipdeva kohta.
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Joonis 1. Eesti punast tougu lehmade katsegrupi lehmade interpoleeritud segasddda kuivaine s66mus
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Eesti punast tdugu, esimest laktatsiooni liipsvate lehmade kuivaine s6omuses, vorreldes
vanemate lehmadega, laktatsiooni algul suurt vahet polnud. Laktatsiooni edenedes suurenes
vanemate lehmade soomus kiiresti, saavutades maksimumtaseme 104. liipsipdeval. Esimese
laktatsiooni lehmad saavutasid kuivaine s6omuse tipu monevdrra varem (90. liipsipdeval), ent
nende s60mus jdi ca 3 kg vdiksemaks.
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Joonis 2. Punasekirju holsteini lehmade katsegrupi lehmade interpoleeritud segas6dda kuivaine s6dmus

Punasekirju holsteini lehmade kuivaine s6omusi vaadeldes ndeme maérkimisviirset
erinevust laktatsiooni alguse s60mustes. Esimese laktatsiooni lehmade keskmine kuivaine
soomus oli laktatsiooni alguses ca 3 kg korgem vanemate lehmade omast. Ka selles grupis
suurenes teise ja vanemate laktatsiooni lehmade s66mus kiiremini.

Kuivaine s6dmuse tipptaseme saavutasid punasekirju holsteini grupi lehmad ligikaudu
samal ajal kui eesti punast tdugu lehmad (esimese laktatsiooni lehmad 90. liipsipdeval ja
vanemad 104....105. liipsipdeval). Vanemate lehmade kuivaine sd6mus {iletas esimese
laktatsiooni lehmade oma maksimaalselt 3 kg vorra.

Eesti punast tdugu lehmade kuivaine so6dmused olid teist ja enam laktatsiooni liipsvatel
lehmadel poegimisjargselt suuremad, vorreldes punasekirju holsteini grupi lehmadega. Samas
olid mdlemi grupi vastavate laktatsioonide kuivaine s6omuste maksimumtasemed viga sarnased.
Ilmnes, et punasekirju holsteinide grupi teist ja enamat laktatsiooni liipsvate lehmade s66mus
suurenes poegimisjargselt kiiremini kui eesti punast tougu lehmadel.
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Il ja enam lakt.

Kuivaine s66mus kg
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Liipsipaevad

Joonis 3. Keskmise aretusvdértusega eesti holsteini lehmade katsegrupi lehmade interpoleeritud segasddda
kuivaine s66mus

Keskmise aretusvddrtusega holsteinide kuivaine s66mus oli esimest ja teist ning enamat
laktatsiooni liipsvatel lehmadel vordne vaid poegimise pdeval. Vanemate lehmade s6omus
hakkas kiiresti suurenema ja iiletas esimest laktatsiooni liipsvate lehmade oma maksimaalselt
kuni 6 kg vorra. Maksimumtaseme saavutasid nad 100. liipsipdeval. Esimese laktatsiooni
lehmade kuivaine s6omuse tipp oli pisut hiljem, 111-nda liipsipdeva juures.
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Joonis 4. Kdrgema aretusvédrtusega eesti holsteini lehmade katsegrupi lehmade interpoleeritud segasddda
kuivaine s66mus

Analiitisides kdrgema aretusvairtusega eesti holsteini lehmade grupi kuivaine sdomust,
ndeme, et juba laktatsiooni alguses esineb mérgatav vahe esimese laktatsiooni lehmade ja
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(110. lipsipdeval) kui vanemad lehmad, kelle séo6muse tipp oli 100. liipsipdeva paiku.

Teist ja enamat laktatsiooni liipsvate lehmade kuivaine s6omus oli esimest laktatsiooni
liipsvate lehmade omast ca 3 kg vorra suurem.

Voib arvata, et katselehmade kuivaine s6omust mdjutas ka iihelt ratsioonilt teisele
tileminek laktatsiooni keskel. Uue ratsiooni so6tmise algul olid katselehmade s6dmused
monevorra viiksemad, kuid saavutasid mone aja moodudes endise taseme.

Seda voisid mojutada ratsioonide erinevad toitefaktorite sisaldused, kuid veelgi
tdendolisemalt s0otade omavahelise suhte muutus (suurenes kiurikka pohis6dda osatéhtsus
ratsioonis).

Erinevaid tougruppe vorreldes voib maérkida, et ei esinenud suurt vahet esimese
laktatsiooni lehmade kuivaine s6dmuse maksimumkogustes. Teistest veidi rohkem sdid ratsiooni
kuivainet kdorgema aretusviirtusega eesti holsteini tdugu lehmad. Samas saavutasid nii keskmise
kui korgema aretusvédrtusega holsteini esimese laktatsiooni lehmad s6omuse tipu hiljem kui
teiste tougruppide lehmad.

Teise ja hilisemate laktatsioonide vordluses ei ilmnenud mirkimisvdirseid vahesid
kuivaine s6omuse maksimumtaseme saavutamises. Koguseliselt sdid kodige rohkem segaséoda
kuivainet eesti holsteini tdugu keskmise aretusvdirtusega lehmad.

Taisratsioonilise segasooda sootmise pohimotted laktatsioonitsiikli erinevatel

staadiumidel
Olav Kart

Sissejuhatus

Esmakordselt Eestis hakkasime téisratsioonilist segasoota (TRSS) sd6tma liipsilehmadele
Pdlula katsefarmis. Seni puudusid meil praktilised kogemused selliste ratsioonide koostamiseks,
puudusid teadmised ratsioonide s0Oomuste ja seda mdjutavate tegurite kohta, vélja olid
kujunemata arusaamad liipsilehmade toitainete vajaduste ja nende katmiste optimaalsete
vOimaluste kohta laktatsioonitsiikli erinevatel perioodidel.

Varsti pdrast katse kdivitamist alustati vabariigis massiliselt uute vabapidamislautade
chitamist, kus saime Polulas kogetut hakata rakendama mitmes tootmisettevottes. Tdnu Polulas
korraldatud pikaajalisele katsele ja paljude teiste ettevotete moistvale suhtumisele oleme
omandanud teadmised ja oleme vilja todtanud pdhimotted lehmade sootmiseks TRSS-iga,
arvestades lehmade vajadusi laktatsioonitsiikli jooksul.

Et katseskeemist ja lehmade pidamise viisist 1dhtudes ei saanud me Polulas kdike uuritut
kontrollida, on olnud koost6dl erinevate farmidega suur tdhtsus. Antud {ilevaateartiklis ei
piirdutagi ainult Polula katsetulemuste {ildistamisel vaid see on pigem teadmiste kogum, millest
lahtume tédna TRSS s66tmisel liipsilehmadele.

Soo6tmise korraldamine muutub aasta-aastalt iha enam teadmisi noudvaks. Geneetiline
piimatootmise voime pidevalt suureneb ja vihemalt esialgu ei nde sellel veel piire olevat. Ka
Eestis on, eriti viimastel aastatel, olnud mirkimisvairne produktiivsuse kasv.
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kehavarude arvelt. Samas on kindlaid tdendeid selle kohta, et lehmade piimatoodangu ja
viljakuse vahel on negatiivne korrelatsioon. Keskmiselt on lehmade tiinestuvus esimesest
seemendusest vdhenenud 1% aastas ja seda viimase 10...20 aasta jooksul. Uurimised on
ndidanud, et esineb tugev seos tiinestuvuse ja uusliipsiperioodi negatiivse energiabilansi vahel.
Et viljakus on viga ndrga péritavusega tunnus, saab siin palju dra teha lehmade dige sddtmise ja
pidamise korraldamisega

TRSS sootmise pohimotted

TRSS on so06t, mis sisaldab kdiki lehma eluks, reproduktsiooniks ja toodangu
moodustamiseks vajalikke toitefaktoreid optimaalses vahekorras vastavalt
reproduktsioonitsiiklile. TRSS valmistatakse eriliste seadmete abil (meil kdige sagedamini
jarelveetavate soOO0dasegistitega) ja sinna on kokku segatud nii kores6ddad, jousoddad,
proteiinsdodad kui ka vitamiin- ja mineraalsoodad. Viga sageli segatakse sinna ka
mitmesuguseid sd0dalisandeid, nditeks rasvasid (kas taimsed voi loomsed), propiileengliikooli,
parmi eluskultuuri, soodat, soola jne.

TRSS s66tmisel 1dhtutakse jargmistest pohimatetest:
1. Koik sé6dad peavad olema viga histi libi segatud. Uksikud s66dad ei tohi vilja sorteeruda.

2. Ratsioon peab arvestama lehmade fiisioloogilisi vajadusi antud laktatsiooni-staadiumil,
selleks tuleb lehmi grupeerida.

Lehmi soodetakse ad libitum.

4. Koostatud ratsioon peab vastama tegelikkusele. Eriti oluline on pidevalt kontrollida s66tade
kuivainesisaldust, sest ratsioonid kalkuleeritakse, arvestades lehmade kuivaine s66must ja
toitefaktorite kontsentratsioonimiérasid kuivaines, soddad kaalutakse segistisse aga
naturaalkaalust lahtudes.

5. Ratsioonide koostamine vajab enam teadmisi kui tavasdotmise korral. Et lehmad ei saa
s0otasid valida, peab iga suutiis sisaldama vajalikke toitefaktoreid diges vahekorras.

TRSS sootmise eelised

1. Piimatoodang suureneb 6...8%. Piimatoodang suureneb ténu sellele, et vatsas toimuvad
fermentatsiooniprotsessid muutuvad stabiilsemateks (joonis 1).

TRSS

TS

Joonis 1. Vatsas toimuvate fermentatsiooniprotsesside intensiivsus TRSS ja tavaso6tmise (TS) korral.
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Soddaratsioonis kasutatavad soodad fermenteeruvad vatsas erineva kiirusega. Véaga kiiresti
fermenteeruvad vatsas nditeks mittevalguline proteiin ja suhkrud, pisut aeglasemalt
teraviljades (v.a mais) olev térklis ja viga aeglaselt pohis6otades olev kiudaine (joonis 2).
Kiiresti fermenteeruvate siisivesikute s66tmise korral langeb happesus vatsas reeglina nii
madalale, et see parsib tselluloosi ja hemitselluloosi seedet. Viimane omakorda vihendab nii
kuivaine s60must kui toitainete kéttesaadavust sodtadest.

Joonis 2. Suhkrute, tarklise ja tselluloosi fermentatsiooni suhteline kiirus vatsas.

L

Vihenevad kulutused sootadele 5...7%. Siin voime arvestada kahe, pisut erineva asjaga.
Esiteks, vihenevad kulutused sodtadele seetdttu, et sama koguse s6ddaga saadakse, tédnu
toitainete paremale omastatavusele, enam toodangut ja teiseks, saame kinnislehmade ja
madalama toodanguga lehmade sodtmisel kasutada odavamaid ja vihem kvaliteetseid
sO0tasid.

Suureneb piima rasvasisaldus 0,1...0,2 protsendiiihiku vorra. Piima rasvasisaldus
suureneb seetottu, et TRSS sootmisel suureneb kiu seeduvus. Et tselluloosi ja hemitselluloosi
fermentatsioonil tekkiv dadikhape on piimarasva siinteesil lithikese ja keskmise siisinikahela
pikkusega (C4...C16) rasvhapete prekursoriks on arusaadav, miks suureneb TRSS s66tmisel
ka piima rasvasisaldus.

Viheneb ainevahetushaiguste (atsidoos, ketoos) esinemissagedus. Atsidoosi vihenemist
seostatakse eelkdige kiudaine parema seeduvusega. Et tselluloosi ja hemitselluloosi
fermentatsioonil tekkiv dddikhape on ndorgem hape ja alandab vatsa pH-d vdhem kui teised
lenduvad rasvhapped, ei kutsu ka suhteliselt suur jous6dda osatdhtsus ratsioonis esile
ebasoovitavaid muutusi mikroorganismide koosluses vatsas.

Ketoosi peamine pdhjus on keharasvade intensiivne kasutamine laktatsiooni algul. Et lehma
s0omus on sel perioodil madal, tuleb haiguse ennetamiseks suurendada ratsiooni energeetilist
tihedust. Ilma vatsa fermentatsiooniprotsesse kahjustamata saame me seda teha eelkdige
TRSS kasutades.

Saame s66ta lehmadele vihemmaitsvaid so6tasid ja soodalisandeid. Sageli tekib vajadus
soota lehmadele sdodalisandeid, mida nad ei s66 halva maitsvuse tdttu vajalikus koguses.
Heaks niiteks on nn. anioonne mineraals6dt. Kui tavasodtmise korral on selle s66tmisega
probleeme siis TRSS koostises s6dda kibe maitse ,,maskeerub”.
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Saame s6ota korraga mitut koresoota soovitud vahekorras. See, kui palju soovad lehmad
erinevaid toitaineid, soltub suuresti ratsiooni kuivaine sisaldusest. Ratsiooni kuivaine so6dmus
on maksimaalne siis, kui selle sisaldus on 50...55%. Kasutades erineva kuivainesisalduse ja
kvaliteediga pohisodtasid, saame koostada optimaalse sddmusega ratsiooni.

Vihendame t66joukulu lehmade séotmisel. See, kas hoitakse TRSS sootmisel kokku
t6ojoudu, soltub eelkdige karja suurusest, moodustatud séOtmisgruppide arvust ja
kasutatavast so0da koristuse tehnoloogiast. Vdikese farmi puhul ei pruugi t66j6u kokkuhoidu
saavutada. Kindlasti muutub see suureks eeliseks aga suurte tootmisfarmide puhul.

Viheneb tootajate subjektiivsus loomade séotmisel. Tavasootmise korral sdddetakse
madalama produktiivsusega loomi sageli enam ja suure produktiivsusega loomi vihem, kui
seda ndevad ette tarbenormid. Tavasdotmise korral jaotab jous6dda loomadele ette reeglina
liipsja ning selle toimingu juures mitte alati ei peeta kinni koostatud sdddaratsioonist.

TRSS sootmise puudused

1.

Téiendavad kulutused segisti muretsemiseks. Investeeringute vajadus TRSS valmistamise
seadmete muretsemiseks on suured. Seepérast tuleks sootmise limber korraldamisel iihe
tegurina arvestada ka seadmete tasuvuse aega.

Vajadus lehmi grupeerida. Karjas on tavaliselt vdga erinevas laktatsiooni-staadiumis
liipsvaid lehmi, kelledel on vidga erinev geneetiline piimatootmise vdime. Kui piiiiaksime
soota koiki karjas olevaid lehmi iihe ja sama ratsiooniga, tekib TRSS sO6tmisel enam
probleeme kui tavasodtmisel. Kui teeme ratsiooni korge energeetilise tihedusega, saame kiill
enam piima, kuid laktatsiooni 10petavad lehmad rasvuvad liigselt. Vastupidisel juhul lehmad
ei rasvu ja on tervemad, kuid liipsavad soovitust vihem piima.

Sageli ilmneb vajadus hooneid modifitseerida. Koige sobivam on kasutada TRSS
sO0tmise tehnoloogiat vabapidamisega lautades, millede projekteerimisel ja ehitamisel on
vastava tehnoloogiaga arvestatud. Vanades l16aspidamisega lautades osutub sageli vajalikuks
niiteks laiendada s66dakéikusid voi ukseavasid, soetada eritellimusel valmistatud segisti jne.

Lehmade sage iimber paigutamine tekitab loomadel stressi. Selle tulemusena viheneb
lehmadel piimatoodang ning vastupanuvdime haigustele. Stressi vdhendamiseks tuleb
korraga timber paigutada vdimalikult palju lehmi. Lehmi ei tohiks vdga sageli iimber
grupeerida.

Sootmisgruppide moodustamise pohimotted

So66tmisgruppide moodustamine ja igale sO06tmisgrupile sobilike ja majanduslikult

tasuvate toitefaktorite kontsentratsioonimédrade valik on TRSS so6tmisel votmekiisimusteks.
Uldine pdhimdte on see, et mida enam me sédtmisgruppe moodustame, seda tépsemini suudame
me katta lehmade toitefaktorite tarvet, seda tervemad on lehmad ja seda odavam on
soodaratsioon. Et vdikeste karjade puhul pole seda soovitust voimalik jilgida, on moodustatavate
gruppide arv alati kompromiss toodangu, lehmade tervise, t60joukulu ja majandusliku
otstarbekuse vahel.

Grupeerimise aluseid on mitmeid. Enamlevinud grupeerimise pohimdtted on jargmised:

Grupeerimine laktatsioonistaadiumi alusel. Seda nimetatakse sageli ka faass6otmiseks.
Sellisel juhul jéirgitakse eelkdige lehma organismis toimuvaid ainevahetuslikke (eelkdige
energia ja proteiini ainevahetuslikke) muutusi reproduktsioonitsiikli jooksul. Eeldatakse, et
kari on kiillalt homogeenne ja lehmad on vordse toodanguvdimega. Ainevahetuslikust
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seisukohast ldhtudes tuleks arvestada jargmiste perioodidega: a) negatiivse energiabilansi
periood, b) energia 0-bilansi periood, c) positiivse energiabilansi periood, d) kinnisperiood ja
e) poegimiseelne periood. Sageli, eriti suurte karjade puhul, osutub vdimalikuks veelgi enam
s00tmisgruppe moodustada ja loetletud perioode alaperioodideks jaotada.

2. Grupeerimine toodangu alusel. Lehmade grupeerimine toodangu alusel eeldab, et farmis
oleks voimalik ja majanduslikult otstarbekas moodustada 7...8 s66tmisgruppi. Vaid sellisel
juhul saame katta erineva toodanguvdimega lehmade toitainete tarbe piisavalt tdpselt ja
saame muuta s60tmise odavamaks ning piima tootmise majanduslikult tasuvaks.

3. Grupeerimine toitumuse alusel. Sellist grupeerimise viisi meil veel ei kasutata, kiill véadriks
aga jarele proovimist. Tosi, see eeldab pidevalt lehmade toitumuse hindamist/madramist
(vihemalt ks kord kuus) kuid vOimaldab seevastu hakkama saada vaid 2...3
s00tmisgrupiga. Mdnedes riikides kaalutakse lehmi igapdevaselt (sageli ka iga liipsikorra
ajal) ja hinnatakse energiabilansi muutused elektroonilise kaalumise teel. Sellisel juhul
jéetakse loomade litkumine iihest grupist teise arvuti iilesandeks.

4. Segasiisteem. Praktikas kasutatakse seda kiillalt sageli. Néiteks toimub farmis ,,x” lehmade
grupeerimine kiill laktatsioonistaadiumi alusel, kuid {iksikud lehmad, millised ei liipsa
soovitud tasemel piima, paigutatakse madalama energeetilise tihedusega sd6tmisgruppi, et
lehmad liigselt ei rasvu. Teine nédide, kui lehmad grupeeritakse toodangu alusel, siis sageli
paigutatakse uusliipsiperioodil liipsvad lehmad suurema energiatihedusega so6tmisgruppi, et
nad liialt ei lahjuks ja et avalduks tdielikult nende toodangupotentsiaal.

5. Lehmade s66tmine TRSS-iga lehmi grupeerimata. Sellist s66tmist piititakse praktiseerida
viikeste farmide puhul, kus pole otstarbekas mitut sootmisgruppi moodustada. Sellise
meetodi kasutamise eeltingimuseks on geneetiliselt véga iihtlase, korgaretatud holsteini
tdugu karja olemasolu. Teadaolevalt rakendatakse seda siisteemi edukalt juba aastaid
lisraelis, kus on véga korge toodanguvoimega kari (paljudes teistes riikides on see meetod
veel katsetuste jargus). Korgaretatud holsteini tdugu lehmad ei rasvu liigselt laktatsiooni
16pul ja nende laktatsioonikdver on viga iihtlane. Problemaatiline on sellisel juhul vaid
lehmade kinnijatmine (laktatsiooni 10petamine) ning sageli see ei Onnestu ilma vastavate
ravimite tarvitamiseta.

Soodaratsioonide koostamise pohimaotted erineval laktatsioonitsiikli perioodil

Laktatsioonitsiikli jooksul toimuvad organismis vdga suured muutused. Arusaadavalt
muutub laktatsioonitsiikli jooksul nii toitefaktorite tarve kui energiabilanss. See, et hea liipsilehm
liipsab laktatsiooni algul kehavarude arvelt kuni 1000 kg piima ja kaotab kehakaalust kuni 150
kg, tuleb lugeda normaalseks. Siiski tuleb piilida s66tmisega vahendada kehavarude arvelt piima
tootmist ja hoolitseda tuleb selle eest, et kehakaalu vihenemine ei toimuks véga kiiresti.

Negatiivseks muutub energiabilanss moned pédevad enne poegimist, kui lehmadel
viaheneb kuivaine s66mus. Madala ratsiooni kuivaine s6éomuse tottu on organismi energiabilanss
negatiivne 2...3 kuud (joonis 3).

Positiivsel energiabilansi perioodil hakkab lehm valmistuma ette uueks laktatsiooniks ja
hakkab ladestama energiat kehavarudeks. Koikidel nendel energiabilansi perioodidel on lehmade
s00tmisel oma isedrasused.
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Joonis 3. Energiabilansi muutused laktatsioonitsiikli jooksul

Poegimiseelse ratsiooni isedirasused

Seoses poegimisega toimuvad organismis ainevahetuse seisukohalt suured muutused.
Muutused toimuvad nii proteiini kui energia ainevahetuses. Nendeks muutusteks hakatakse kahe
nddala jooksul enne loodetavat poegimist lehmi ette valmistama. Samuti kohandatakse sellel
perioodil vats tarbima suuri kergesti fermenteeruvate siisivesikute koguseid. Kinnisperioodi
jooksul, kui lehmadele sdodetakse vaid koresddtasid, taandarenevad vatsahatud, millede kaudu
toimub pohiliselt fermentatsiooni 1dpp-produktide imendumine verre. Vatsahattude suurus (loe:
pindala) soOltub vatsas tekkivate lenduvate rasvhapete hulgast ja omavahelisest suhtest. Mida
rohkem tekib vatsas propioon- ja vdihapet (imenduvad raskesti), seda suuremad on vatsahatud.
Kui vatsas tekib aga palju dddikhapet, on hatud liihemad, sest d44ddikhape imendub kergesti.
Selleks, et muuta mikroobset kooslust vatsas ja suurendada absorbtsiooni pinda, hakatakse paar
nddalat enne poegimist lehmadele s66tma jousdota. Vatsahattude arengu seisukohast tuleb
eclistada vatsas fermenteeruvat térklist. Selleks sobib véga hésti odrajahu, mida séddetakse
3...5 kg lehma kohta péaevas.

Poegimiseelsel perioodil saame palju dra teha ka selleks, et lehmad sdilitaksid
voimalikult hea isu ka poegimise ajal ja hakkaksid kohe parast poegimist isukalt séoma. Ka siin
on poegimiseelsel ratsioonil oluline osa jousdddal. Kui on voimalik moodustada
poegimiseelsetest lehmadest eraldi s66tmisgrupp, tuleks seda tingimata teha. Sinna gruppi ei
tohiks lehmi paigutada liiga vara, tuleks piirduda kahe nddalaga enne loodetavat poegimist.
Sageli venib poegimine loodetust palju pikemaks. Sellisel juhul on vodimalik, et lehmad
hakkavad rasvuma ja kaotavad pirast poegimist isu. Just seetdttu, et me tegelikku poegimist
poegimiseelse grupi moodustamisel ei tea, voOiks piirduda 3 kg odrajahuga selle grupi
sO0daratsioonis. See on energia kogus, mis on reeglina piisav ka udara nddrmekoe arenguks ja
loote kasvuks.

Poegimiseelses soodaratsioonis tuleb arvestada ka proteiiniga. Nimelt hakkab lehm
kasutama negatiivsel energiabilansi perioodil energiaallikana ka aminohappeid. Seepérast tuleb
poegimiseelsesse soddaratsiooni liilitada proteiinsdotasid, soovitavalt vatsas véhelohustuvat.
Meie oludes sobib selleks hésti kuumtdodeldud rapsikook, mida tuleks sodta ca 1 kg lehma
kohta pédevas. Seega tuleks proteiini vaadelda poegimiseelses ratsioonis pigem kui véimalikku
energiareservi organismis, mis sdistab gliikoosi ja glilkogeeni poegimise pédeval ja esimestel
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pievadel pérast poegimist. See vdimalus pole piiramatult suur ning enama koguse proteiinsdédda
s00tmine kaotab motte. Pigem vastupidi. Liigne proteiin véljutatakse organismist karbamiidina
ja selle siinteesiks kulutataks palju ainevahetusenergiat.

Poegimiseelse sd0daratsiooniga saame palju dra teha ka poegimishalvatuse esinemise
vihendamiseks. Probleem on selles, et kinnisperioodil on lehmal kaltsiumi vajadus. Et
pohisootadega (eriti liblikdielistega) saavad lehmad kaltsiumit mitu korda enam kui nad seda
vajavad, on kaltsiumi imendumisprotsessid pdrsitud. Hormonaalsiisteemi kohanemine
kaltsiumitarbe muutustega vOtab aga aega ning see on liheks peamiseks poegimishalvatuse
poOhjuseks. Haiguse véltimiseks on mitmeid vdimalusi. Esimese sammuna tuleks eelistada
poegimiseelses soodaratsioonis korrelistest heintaimedest valmistatud silo, milline sisaldab
oluliselt vihem kaltsiumit kui liblikdielistest heintaimedest valmistatud silo. Jargmise sammuna
tuleks piitida fosforirikka mineraalsfdda lisamisega muuta kaltsiumi ja fosfori suhe kitsaks (1,3-
1,5:1). Kui nimetatud vdtetega ei Onnetu haigust viltida, tuleks kasutada anioonseid
mineraalsootasid. TRSS koostises Onnestub see reeglina histi. Tavaséotmise puhul on see
komplitseeritud, sest mineraalséoda kibeda maitse tdttu ei taha lehmad seda histi siitia. Et
anioonsed mineraalid nihutavad organismis happe-aluse tasakaalu ja suurendavad kaltsiumi
eritumist organismis, tuleb nende s66tmine kohe pérast poegimist 1dpetada.

Poegimisjiirgse ratsiooni iseiirasusi

Ratsiooni koostamisel tuleb ldhtud eelkdige sellest, et ratsioon oleks maitsev, et lehmad
hakkaksid vdimalikult kiiresti parast poegimist séoma. Samas ei tohiks ratsioonis olla liiga palju
vatsas fermenteeruvat téarklist, sest vats pole veel tdielikult kohanenud intensiivselt tekkiva
propioonhappe imendamiseks. Jousodda osatéhtsus kuivaines voiks jadda maksimaalselt 50%
piiridesse. Jousdddast omakorda voiks 50% moodustada mais, milles on rohkem vatsast
modduvat tirklist. Kasutada tuleks vdga hea kvaliteediga silo, sobiv on ratsiooni liilitada ka head
heina. Ratsiooni struktuuril ja kiul on eriline tdhtsus. Piisava efektiivse kiu olemasolu korral
véldime libediku paigalt nihkumist.

Proteiinséotadel on poegimisjérgsel perioodil suur tdhtsus, esmalt seetdttu, et labiilset
proteiini pole organismis, vastupidiselt energiale, kuigi palju ja teiseks seetdttu, et aminohappeid
kasutatakse ka energiaallikana. Et vatsas toimuvad fermentatsiooniprotsessid ei toimu pérast
poegimist veel piisava efektiivsusega, eelistatakse proteiinsootadest sootasid, kus modduva
proteiini osatdhtsus on suur. Meie oludes sobib selleks jdllegi kdige paremini kuumtoddeldud
rapsikook.

Selles grupis tuleks lehmi hoida ca 3 niddalat. See periood ei tohiks venida palju
pikemaks, sest antud ratsioon ei kata siiski lehmade koigi toitefaktorite, eelkdige
energiavajadust, laktatsiooni tipp-perioodil. Seetdttu kipuvad lehmad liigselt lahjuma ja
avaldumata jdib piimatootmise vdime.

Laktatsiooni tipp-perioodi ratsiooni iseiirasusi

Sellel perioodil liipsavad lehmad veel markimisvddrse koguse piima kehavarude arvel,
kuid erinevus, vorreldes poegimisjirgse ratsiooniga on see, et lehmad on hakanud
markimisviirselt paremini s66ma, moddunud on ketoosi oht. Ka vats on kohanenud suurte
jousdodakogustega, taastunud on vatsahatud ja vélja on kujunenud sobiv mikroorganismide
kooslus. Selle ratsiooni koostamisel piiiitakse viia maksimumi kuivaine energeetiline tihedus,
kahjustamata seejuures tselluloosi seeduvust. Véga hea silo korral (iile 10 MJ metaboliseeruvat
energiat kg kuivaines) saame viia kogu ratsiooni energiasisalduse 12.0...12,3 MJ kg™ kuivaines
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ohtu. Kui silo energiasisaldus on tagasihoidlikum, pole vdimalik sellise energiasisaldusega
ratsiooni koostada ilma, et me ei maksaks 16ivu loomade tervise eest.

Tipp-perioodil liipsvate lehmade ratsiooni koostamisel tuleb jdlgida, et see sisaldaks
maksimaalselt nii gliikogeenseid kui amiinogeenseid toitaineid. Kuigi vatsas siinteesitakse niitid
mikroobset proteiini enam kui poegimisjdrgse ratsiooni korral, tuleb ratsiooni liilitada
modduvaid proteiiniallikaid (maisigluteen, kuumtoéddeldud rapsikook, sojasrott jne), sest
mikroobse proteiini slinteesi piirab kergestiseeduvate siisivesikute kogus ratsioonis. Kuigi
viimased on lihed peamised gliikoosi ldhteained organismis, ei saa nende osatdhtsust ratsiooni
kuivaines suurendada iile 60%.

Laktatsiooni tipp-perioodi ratsioon on vdga kontsentreeritud. Seepérast tuleb eriti
arvestada ,efektiivse kiu” olemasoluga ratsioonis. ,,Efektiivse kiu” all me mdistame seda
rohus6oda fraktsiooni, mis annab ratsioonile koreda struktuuri, soodustab mélumist ja koos
sellega tagab piisava siilje eritumise tekkivate hapete neutraliseerimiseks. Selle sisaldust
ratsioonis ei saa modta keemiliste kiu méddramise metoodikate (ADF, NDF, toorkiud) abil.
Mbonikord piilitakse seda médrata kiill TRSS soelumise abil, kus piisavaks peetakse kui
s00daosakestest 10% oleksid pikemad kui 5...7 sentimeetrit, kuid praktikas see hédsti ei toimi.
Sageli on ndiliselt pika hekslipikkusega silo téiesti struktuuritu ja seda kas vidga intensiivse
segamise vOi silo virnast freesimise tottu. Sellisel juhul piisab viikese koguse (0,5...1,0 kg)
heina voi pohu liilitamisest ratsiooni, kusjuures pikk koresdot lisatakse segistisse viimasena ja
seejdrel segu enam viga intensiivselt ei segata.

Laktatsiooni lopetava lehma soodaratsiooni isedirasused

Soodaratsiooni koostamine laktatsiooni 1dpetavatele lehmadele on sageli palju keerulisem
kui laktatsiooni alustavale lehmale. Keeruliseks muudab selle asjaolu, et meie karjad on
geneetilise piimatootmise vdime poolest kiillalt heterogeensed. Uks osa lehmi siilitab hea
piimaanni laktatsiooni I0puni, osa aga hakkab seda maérgatavalt langetama kohe pérast
tiinestumist. Esimestele tuleks anda sd6ta, kus ratsiooni kuivaines on enam energiat, teistele aga
vastupidi — madalamat, et lehmad liialt ei rasvuks. Et lehmade arv karjas ei véimalda eraldi
sO0tmisgruppe teha, muutub ratsiooni koostaja tilesanne keeruliseks. Valikuid on pohiliselt kaks:
a) kas taotleda suuremaid piimatoodanguid voi b) sidilitada lehmade tervist.

Just selle ratsiooniga paneme me suuresti aluse lehmade jargmise laktatsiooni toodangule
ja tervisele. Lehmad peaksid olema kinnijddmisel toitumuses, mida me soovime ndha
poegimisel. On hésti teada, et liialt rasvunud lehmadel esineb uusliipsiperioodil rohkem
ainevahetushaigusi ning nad tiinestuvad halvemini, kui optimaalses toitumises olevad lehmad.

Energia kontsentratsiooni méar sdltub sellest, kui kaua lehmi enne kinnijétmist selles
grupis hoitakse. Eeltoodut arvestades on praktikas osutunud optimaalseks ajaks iiks kuu. Selline
voimalus tekib aga reeglina vaid suurte karjade puhul.

Kuna laktatsiooni lopetavate lehmade piimatoodang pole enam nii korge kui
uusliipsiperioodil, vdib nende lehmade ratsiooni liilitada ka pisut vdiksema toitevdirtusega (kuid
fermentatsiooni ja hiligieeninditajate osas kvaliteetseid) so6tasid. Et kuivaine s66mus lehmade on
sellel perioodil veel hea, saame nende energiatarbe rahuldada nditeks siloga, milline sisaldab
kuivaines vaid 9,0 MJ metaboliseeruvat energiat. Ka TRSS kuivainesisaldus pole antud lehmade
ratsioonis enam nii oluline kui laktatsiooni tipp-perioodil. Piisava kuivaine s6dmuse tottu saame
koos mérjema siloga edukalt s66ta ka pohku.

Laktatsiooni 10pus, positiivse energiabilansi perioodil lehmad proteiini markimisvéarses
koguses kehasse ei ladesta. Seetdttu tuleb proteiinsdotade s66tmisega olla ettevaatlik. Tavaliselt
aitab kui laktatsiooni ldpetavate lehmade ratsioonis on 13...14% proteiini.
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Kinnislehma soodaratsiooni isedrasused

Kinnisperioodi nimetatakse sageli ka puhkeperioodiks, millal lehm ei liipsa ja udara
nddrmerakud taandarenevad. Sellel perioodil pole looma toitefaktorite tarve suur, vorreldes
laktatsiooniperioodiga. Véga olulisi pdhimdtteid tuleb arvestada lehmade so6tmisel siiski ka
kinnisperioodil.

Kinnisperioodi ratsioonil on eriline tdhtsus mahukusel. On oluline, et ratsioon oleks
kiurikas. See tagab eesmao suure mahutavuse ja soodustab kuivaine s66must laktatsiooni algul.

Kinnislehma sé6tmine avaldab otsest voi kaudset moju ka viljakusele. Munarakkude
areng algab 60...80 pdeva enne ovulatsiooni, seepédrast mdjutab s66tmine sellel perioodil nii
munaraku varast arengut kui ovuleerunud munaraku kvaliteeti.

Teisalt ei tohiks lehm kinnisperioodil ka liigselt rasvuda. On hésti toestatud, et lehmadel,
kellele sdodetakse kinnisperioodil liiga palju energiarikast s66ta, on poegimisel liigselt rasvunud
ja sdovad pérast poegimist vihem kui kinnisperioodil moddukalt s6ddetud loomad. Neil esineb
sagedamini eelkdige rasvade ainevahetusega seotud haigusi ja on rohkem probleeme
tiinestumisega kui mdodukalt s66detud lehmadel.

Kinnisperioodil (vilja arvatud enne poegimist) ei sdddeta lehmadele reeglina jousdota.
Kui silo sisaldab piisavalt proteiini ei vaja nad ka tdiendavalt proteiinsddta. Hea silo korral (iile
9,5 MJ/kg kuivaines) tuleb aga ratsiooni kindlasti lisada pdhku, et saavutada piisav ratsiooni
mahukus. S66tes ainsa soddana kdrge energiasisaldusega silo voivad lehmad liigselt rasvuda.

Soodalisandid mida oleme kasutanud TRSS koostises

Siinkohal pole, arvestades piiratud artikli mahtu, vdimalik kisitleda koiki sodtasid, mida
kasutatakse TRSS koostises, seepdrast piirdutakse vaid vdhemlevinumatega, mida olema ise
kasutanud koos uue s66tmisviisi juurutamisega.

Piirmi eluskultuur

Péarmi eluskultuur on TRSS koostises laialt kasutatud sdddalisand mitmetes riikides.
Katsetega on tdestatud, et parmi eluskultuuri s66tmine suurendab kuivaine sdoOmust ja
piimatoodangut, monedes katsetes ka piima rasva- ja valgusisaldust. Mitmed autorid on leidnud,
et parmi eluskultuuri s66tmisel suureneb siinteesitava mikroobse proteiini hulk, viheneb vatsa
happesus (sest stimuleerib piimhapet tarbivate bakterite elutegevust ja tselluloosi hiidroliiiisi)
ning koos sellega atsidoosi esinemise sagedus lehmadel, kelle ratsioonis on suhteliselt palju
kergesti fermenteeruvaid siisivesikuid.

Meie katsetes suurenes parmi eluskultuuri sootmisel lehmadele piimatoodang 2,6 kg
vorra pdevas vaid energia ja proteiini osas tasakaalustatud soddaratsiooni korral. On oluline
markida, et meie katsetes oli parmi eluskultuuri mdju seda suurem, mida suurem oli lehmade
geneetiline piimatootmise voime.

Parmi eluskultuuri s66tmist tuleks alustada koos liipsilehmade ettevalmistamisega
poegimiseks (2...3 nddalat enne loodetavat poegimist) ja s66ta voiks seda eelkdige negatiivse
energiabilansi ja energia nullbilansi perioodil.

Kaitstud rasv

Mitmesuguste rasvade sootmine veistele on Eestis muutunud aktuaalseks just viimastel
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aastatel, seoses TRSS juurutamisega. Siinjuures tuleb vahet teha kaitstud ja kaitsmata rasval,
samuti peaks teadma nende erinevat toimet loomorganismis. Rasvu ehk lipiide on kdikides
veiste sootades. Meil enam kasutatavatest sootadest on rasva kdige rohkem rapsikoogis. Kuum-
pressitud rapsikoogis on rasva ca 10% ja kiilm-pressitud rapsikoogis 15...20%. Sodtades on
rasvad reeglina vedelal kujul. Nad sisaldavad valdavalt mono- ja poliikiillastumatuid
rasvhappeid, mis muudavadki rasvad toatemperatuuril vedelateks.

Kiillastamatud rasvhapped on vatsa mikroorganismidele kahjulikud, seetdttu piitiavad
mikroorganismid neid kahjututeks muuta ldbi rasvhapete kiillastamise (biohiidrogenisatsiooni).
Suur kiillastamatute rasvhapete hulk sdddas parsib vatsas toimuvaid fermentatsiooniprotsesse,
eeskatt viheneb tselluloosi seede. Soddarasva liigne sisaldus ratsioonis voib pohjustada seega
piima rasvasisalduse langust.

Tanapdeval muudetakse veistele soddetavad rasvad kahjutuks toostuslikult (nimetatakse
kaitstud rasvadeks). Kasutatakse pohiliselt kolme erinevat meetodit: 1) rasvhapete kiillastamine
e hiidrogeniseerimine toostuslikult, 2)rasvade (trigliitseriidide) sidumine mingiks vatsas
16hustumatuks kompleksiks (tavaliselt kaltsiumseebiks) ja 3) rasvhapete separeerimine vastavalt
sulamistipile. Koik loetletud tehnoloogiatega toodetud kaitstud rasvad on Eesti turul téna
olemas. Oleme koiki neid kasutanud Polula katsefarmis voi meie vaatlusalustes karjades. Viga
tépset vordlust erinevate kaitstud rasvade efektiivsuse iile pole me siiski korraldanud.

Siinkohal tuleks aga rohutada, et rasvade lisas66tmine liipsilehmadele digustab enamasti
vaid siis, kui teised vOimalused ratsiooni energiasisalduse suurendamiseks on &ra kasutatud.
Kaitstud rasvade lisasootmisega saame suurendada ratsiooni kuivaine energeetilist tihedust
0,4...0,5 MJ vorra ja liipsta selle arvelt tdiendavalt 2,5...3 kg piima lehma kohta pédevas. Piima
koostist kahjustamata on dnnestunud meil so6ta lehmadele maksimaalselt 0,5 kg kaitsmata ja
lisaks sellele 0,5 kaitstud rasva.

Miikotoksiinide sidujad

Miikotoksiinid on seente poolt toodetud toksilised metaboliidid. Neid metaboliite on véga
erinevaid ja seetottu avaldavad loomadele ka viga erinevat moju. Nad voivad kahjustada terveid
organsiisteeme, vdhendada toodangut ja sigivust ning suurendada haigustele vastuvdtlikkust
immuunsuse vihenemise tottu. Moned miikotoksiinid on kantserogeenid, paljud kahjustavad
maksa, neerusid, seedetrakti voi suguorganeid. Siimptomiteks on sodmuse vdhenemine, halb
so0dakasutus, kaalu- ja toodangukadu, kdhulahtisus (ka verine kohulahtisus), ndrvisiisteemi
hiired, kudede kidrbumine, abort, kasvajad voi isegi surm.

Miikotoksiinid on reeglina viga piisivad, nad ei havi ka s66da kuumutamise ja keetmise
kdigus. Neid saab teatud médral lagundada kiill mdnede keemiliste ainete, osooni voi
ammoniaagiga, kuid eelistatud on mitmesugused miikotoksiinide fiiiisikalised sidujad.
Miikotoksiinide sisalduses on ained millised absorbeerivad miikotoksiine seedeprotsessi kdigus
ja voimaldavad neil kahjutult organismist véljuda. Sellised sidujad ei tohi ise olla loomadele
miirgised, peavad olema ohutud looduskeskkonnale ja peaksid absorbeerima vdimalikult laia
miikotoksiinide spektri.

Enam kasutatakse miikotoksiinide sidujatena mitmesuguseid alumiiniumsilikaate s.h
tseoliite, hiidreeritud naatrium-kaltsiumsilikaate (HSCAS) ja savisid. Viimasel ajal kiib
intensiivne uurimistoo ka mitmesuguste polumeeride ja parmirakkudest valmistatud produktide
kallal, ning vastavate toodete sortiment turul on piisavalt lai.

EMU s66tmisosakonnas ei ole korraldatud spetsiaalseid uurimisi, selgitamaks erinevate
miikotoksiinide sidujate efektiivsust veiste sootmisel, kiill aga oleme neid praktiliselt mitmetes
ratsioonides edukalt kasutanud.
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Anioonsed mineraalsoodad

Anioonset mineraalsdota soddetakse lehmadele 2...3 nidala jooksul enne poegimist ning
selle s66tmine Iopetatakse poegimise pdeval. Anioonse mineraalséoda s6Gtmise eesmargiks on
dra hoida hiipokaltseemia ja poegimishalvatuse teket seoses poegimisega. Nimetatud mineraalide
s00tmisega muudetakse organismis happe-aluse tasakaalu, suurendatakse kaltsiumi eritumist
organismist ja ,dratatakse” iiles parathormoon, milline kéivitab kaltsiumi imendumise protsessi
seedekanalist ja luukoest.

Anioonsete mineraalsddtade s00tmine on osutunud eriti efektiivseks siis, kui kinnislehma
ratsioonis on pohiliselt liblikdielisterikas silo, kus on suhteliselt palju kaltsiumit ja kaaliumit.
Sageli saab kinnislehm lutserni- ja ristikusilo s6omisel kuni 10 korda vajadusest rohkem
kaltsiumit. Et liblikdielisterohkes silos on ka palju kaaliumit (mis muudab ratsiooni tugevasti
katioonseks) pole imestada, et kdik kaltsiumi imendumist soodustavad protsessid organismis on
sellisel juhul maha surutud.

Anioonsed mineraalsdddad on kibeda maitsega, seetottu on neid hea kasutada just TRSS
koostises. Reeglina piisab, kui lehma kohta séddetakse 200 g anioonset mineraalsddta paevas.
Kui moni anioonseid mineraalsdotasid turustav firma segab sdddavuse suurendamise eesmérgil
neid eelnevalt mone maitsvama soodaga, tuleb sellist segu muidugi sodta kinnislehmadele
rohkem ja jirgida kindlasti firma poolt antud juhiseid.

Propiileengliikool

Kuna propiileengliikool on osutunud efektiivseks ketoosi ravimiks, on hakatud seda
kasutama kiillalt laialdaselt ka preventiivsetel eesmirkidel. Propiileengliikool metaboliseerub
vatsas propionaadiks vaid vdga vdhesel médral, enamus sellest imendub verre muutusteta ning
konverteerub  seejarel maksas vdga kiiresti  gliikoosiks. Selle  vottega saame
reguleerida/vihendada keharasvade kasutamist negatiivse energiabilansi perioodil, vabade
rasvhapete ja ketoonkehade sisaldust veres ning trigliitseriidide resilinteesi ja ladestumist
maksarakkudes.

Et propiileengliikooli manustamisel vdheneb keharasvade kasutamise intensiivsus,
soovitatakse seda sdOta juba enne poegimist (et viltida maksa rasvumist) ja jétkata 3...4 nédala
jooksul parast poegimist, kui moddas on kdige suurem ketoosi haigestumise oht.

Propiileengliikoosi efektiivsus soltub selle manustamise viisist. Eksperimentaalselt on
histi toestatud, et koige efektiivsem on popilleengliikooli toime rasvadega seotud
ainevahetushaiguste viltimisel siis, kui seda manustatakse suu kaudu. Rahuldavaid ja hiid
tulemusi saadakse ka siis, kui propiileengliikool segatakse jousddda hulka. Kahjuks on
viheefektiivseks osutunud selle moju siis kui propiileengliikool segatakse TRSS koostisesse.

Propiileengliikooli lisasodtmise efektiivsuse uurimiseks TRSS koostises korraldasime
eraldi katse. Vordlesime selle efektiivsust kaitstud rasva sootmise efektiivsusega. Kuigi
katsetulemused pole veel 10plikult analiilisitud voib viita, et usutavat majanduslikku kasu
propiileengliikooli lisas66tmine TRSS koostises ei andnud ka selles katses.

Vottes kokku eeltoodu, ei saa kiill majanduslikust seisukohast ldhtuvalt soovitada
propiileengliikooli lisas66tmist TRSS koostises, kiill peaks seda aga igas farmis varuks olema,
sest propiileengliikooli tuleks individuaalselt manustada (suu kaudu) nendele lehmadele, kelledel
esineb negatiivse energiabilansi perioodil isutust.
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Kasutatud toitefaktorite kontsentratsioonimddirad

Tulenevalt Pdlulas kasutatud katseskeemist, grupeeriti seal lehmad vastavalt
laktatsioonipdevade arvule, arvestamata seejuures piimatoodangut ja toitumust. Ratsioonide
koostamisel piitidsime seega arvestada toitefaktorite tarvet ldhtudes organismi energiabilansist
laktatsioonitsiikli jooksul. Et need teadmised sai hangitud Pdlula katse pdhjal ja seal esmalt ka
rakendatud, oleme sama teavet levitanud ka kommertsfarmides. Nii toimubki kéesoleval ajal
liipsilehmade s66tmine ja grupeerimine TRSS kasutatavates farmides pdohiliselt energiabilanssi
arvestades. Et viimast igapédevaselt ei kalkuleerita, on grupeerimise aluseks laktatsioonistaadium
ehk liipsipdevade arv. Kasutatavate sO6tmisgruppide arv on erinevates farmides, olenevalt
vOimalustest, vigagi erinev. Tabelis 1 on toodud nditena toitefaktorite kontsentratsioonimaarad
TRSS kuivaines, mida me oleme kasutanud ja soovitame kasutada farmides, kus on otstarbekas
moodustada nimelt viis s66tmisgruppi.

Tabel 1. Kasutatud toitainete kontsentratsioonimédrad laktatsioonitsiikli erinevate perioodide s6ddaratsioonides,
kg™ kuivaines

Toitefaktor Poegimiseelne 0...30 LP 30...150 LP 150...300 LP Kinnislehmad
ratsioon
Kuivaine s66mus,
% kehakaalust 2,3 3,5 3.8 3,5 2,0
Metaboliseeruv
energia, MJ/kg 10,5 11,5 12,0 11,3 9,0
Toorproteiin, g 150 175 180 160 125
Seeduv proteiin, g 100 130 140 110 70
Metabolisceruv 90 103 105 95 60
protein, g
Toorkiud (min.), g 190 170 140 170 220
ADF (min.), g 230 210 190 210 270
NDF (min.), g 310 280 260 280 350
Kaltsium, g 4,0 8,0 8,0 6,0 4,0
Fosfor, g 3,0 5,0 5,0 4,0 3,0
Kaalium, g 6,5 10,0 10,0 9,0 6,5
Magneesium, g 2,0 2,5 2,5 2,0 2,0
Viivel, g 1,5 2,0 2,0 2,0 1,5
Naatrium, g 1,0 1,8 1,8 1,8 1,0
Kloor, g 2,0 2,5 2,5 2,5 2,0
Mangaan, mg 40 40 40 40 40
Vask, mg 10 10 10 10 10
Tsink, mg 40 40 40 40 40
Koobalt, mg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Jood, mg 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Vitamiin A, RU 4000 3200 3200 3200 4000
Vitamiin D, RU 1200 1000 1000 1000 1200
Vitamiin E, RU 15 15 15 15 15

Siinjuures tuleks lisada, et toodud kontsentratsiooniméérad pole universaalsed ja neid
tuleb kohandada nende farmide jaoks kus moodustatud s66tmisgruppide arv on toodud niitest
erinev.

Kokkuvotteks

Piimandussektorit tervikuna silmas pidades tuleks rohutada, et Polula projekt andis meile
uusi teadmisi ja julgust neid rakendada farmides, kus mindi iile TRSS so6tmisele. Et
sO0tmisviisi vahetus toimus pohiliselt koos suurte investeeringutega sektorisse ja uute,
kaasaegsete vabapidamislautade ehitusega, on hédsti selgitatav piimatootjate suur edu ja
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produktiivsuse kiire kasv viimastel aastatel. Sellel pohjuseks tuleks pidada antud projekti diget
ajastust. See valmistas omamoodi ette viljaka pinnase vabapidamisfarmide edukaks
opereerimiseks. Kui TRSS juurutamisel peetakse optimaalseks 7...8%-list produktiivsuse kasvu,
siis Eesti tingimustes on produktiivsuse juurdekasv uutes farmides olnud 15...20%.

Antud uurimusega ei saa me pidada siiski TRSS sootmise kiisimusi lahendatuks. Meie
poolt 1dbi to6tatud lehmade grupeerimise ja sootmise siisteem ei sobi kdikidele farmidele. Sageli
el saa moodustada nii palju gruppe nagu antud juhul kisitleti, vahel tuleb piirduda kahe ja kolme
grupiga. Téna arvame, et seal tuleks lehmi grupeerida toitumuse alusel. Kindlasti on palju farme,
kus tuleks ldhtuda piimatoodangust. Need on aga kiisimused, mis vajavad sama pdhjalikku
lahenemist kui Polulas tehtu.

Katselehmade eluajatoodang soltuvalt praakimispohjustest
Meeli Voore ja Olev Saveli

Tulutoova piimakarja iiheks peamiseks efektiivsuse teguriks on lehmade eluiga. Stabiilne
arv suuretoodangulisi lehmi, vidiksemad kulutused taastootmisele ja suuremad vdimalused
plaanitult praakida mittesobivate omadustega lehmad on podhilised nditajad, mis loovad eelduse
efektiivsuse suurendamiseks, pikendades lehmade kasutusiga. Suure toodanguga ja terveid lehmi
peaks karjas pidama voimalikult kaua.

Polula katsefarmi maksimaalse joudluse katse kdivitus 2000. aastal. Katse
pohieesmirgiks oli erinevate Eesti veisetougude maksimaalse piimajoudluse viljaselgitamine.
Katsegrupid moodustati tdugude viisi, erandiks eesti holsteinid, kes jagati veel omakorda kaheks
aretusvairtuse pohjal. Kokku moodustati viis gruppi:

1) korgema aretusvéirtusega eesti holstein (EHFt),
2) keskmise aretusvdirtusega eesti holstein (EHF),
3) eesti punasekirju holstein (RHF),

4) eesti punane (EPK),

5) eesti maakari (EK).

Lehmi peeti Idaspidamisega laudas, neile sdodeti tdisratsioonilist segusodta (TMR)
ad libitum, suvel karjatati lehmi karjamaal ning liipsti kolm korda péevas torusse.

Uuringus on analiiiisitud katseperioodil karjast vdljaviidud 112 lehma piimajoudlust elu-
ja kasutusperioodil, sdltuvalt praakimise pdhjustest ja katseriihmast. Praakimise pdhjustena tulid
arvesse udarahaigused, sigimishdired, ainevahetushaigused, jalgade haigused ja iilejddnud
pohjused. Katse eesmérk ei vdimaldanud lehmi sihipdraselt praakida madala piimatoodangu
tottu, kuigi vOib arvata, et holsteini rithmades seda monevorra tehti, sest Maasikamie
Piimakarja OU pdhikarjast kasvas lehmikuid pidevalt peale. Kasutusperiood algas 1. poegimise
péevast ja loppes praakimise pdevaga.

Katse eesmirgiks seati erineva geneetilise péritoluga lehmade maksimaalse
piimajoudluse selgitamine. Nelja aasta katsetulemuste kokkuvottes reastusid rithmad 305 péaeva
piimajoudluse jargi:

1) keskmise aretusvéartusega eesti holstein,
2) korgema aretusviértusega eesti holstein,
3) eesti punasekirju holstein,

4) eesti punane,

5) maakari.
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Lehmade praakimine oli sagedam aga suuretoodangulistes rithmades, mistdttu oli vaja
analiiiisida praagitud lehmade pikaealisust, eluaja- ja kasutusperioodi piimajoudlust (tabel 1).

Praagitud lehmade keskmine eluiga oli 1382 pdeva (3 a 9 k), sellest kasutus- e
produktiivsusperiood oli 558 pdeva (40,4%), mistottu iileskasvatamisele kulus ligi 60% eluajast.
Kdige pikema elu- ja kasutuseaga olid EPK- ja RHF-lehmad ning vordselt lithem oli see kahel
mustakirjude holsteinide EHFt- ja EHF-riihmal. Intensiivsele kasutusele pidasid koige lithemalt
vastu eesti maakarja lehmad. Joudluskontrolli Keskuse (JKK) andmetel on Eestis lehmade
keskmine praakimisvanus 6 aastat ja 4 kuud. Antud juhul tuleb arvestada ka toodangut, mis
2004. aastal oli 6055 kg aastalehma kohta.

Tabel 1. Katserithmadest praagitud lehmade piimajoudlusnéitajad

Niitaja Katseriithmad Keskmine

EHFt EHF RHF EPK EK kokku
Lehmi 25 34 25 22 6 112

Eluajatoodang
Elupéevi 1301 1311 1489 1513 1193 1382
Piima, kg 13394 12 403 14 977 16 008 6055 13 567
Rasva+tvalku, kg 955 852 1045 1180 526 965
Elupéevatoodang
Piima, kg 8,8 8,2 9,2 9,7 5,0 8,7
Rasva+valku, kg 0,6 0,6 0,6 0,7 0,4 0,6
Kasutusaja pdevatoodang

Kasutusaeg, pdeva 518 501 612 678 382 558
Piima, kg 26,8 24,8 25,5 23,8 15,8 24,7
Rasva+valku, kg 1,9 1,7 1,8 1,8 1,3 1,8

Eluaja kogu- ja keskmine elupdevatoodang (EPK>RHF>EHFt>EHF>EK) soltuski
rohkem eluaja- ja kasutusperioodi pikkusest (EPK>RHF>EHFt>EHF>EK) kui kasutusaja
keskmisest paevatoodangust EHFt>RHF>EHF>EPK>EK.

Eesti keskmisena ldhevad lehmad karjast vidlja peamiselt 6-aastasena. Aastakiimnete
jooksul on kdige enam praagitud lehmi ahtruse (24%) ja udarahaiguste tottu (26%), monevorra
vihem ainevahetushiirete ja jalgade haiguste tOttu, seega kokku 65...71% praagitutest.
Katsefarmist praagiti nendel pdhjustel kogu karjast isegi 84,8%, sest katse eesmirk ei
voimaldanud lehmi praakida madala piimatoodangu tottu (tabel 2).

Pikim elu- ja kasutusiga oli kdikidest katseriihmadest ainevahetushaiguste tottu praagitud
lehmadel, kellest 202 péeva lithema elu- ja 176 pédeva lithema kasutuseaga olid jisemete haiguste
tottu praagitud. Samal ajal oli liithim elu- ja kasutusiga udaraprobleemide tottu praagitutel, kellest
vastavalt 136 ja 115 pdeva kauem piisisid karjas sigimishéirete tottu praagitud lehmad.

Eriti suured olid eluaja kogu- ja pédevatoodangu erinevused, kusjuures suurim
eluajatoodang saadi ainevahetusprobleemide ja jdsemete haiguste tottu praagitud lehmadelt.
Léhtuvalt praakimispdhjustest ei olnud suuri erinevusi kasutusea pidevatoodangutes.
Kasutusperioodi pikkus on eluajatoodangu saamisel kdige otsustavamaks faktoriks.
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Tabel 2. Piimajoudlusniitajad erinevatel pdhjustel praagitud lehmadel

Niitaja Praakimise pohjused Keskm/
udar sigivus ainevahetus jalad muud kokku

Lehmi 41 22 13 19 17 112

Eluajatoodang

Elupédevi 1261 1397 1758 1556 1169 1382

Piima, kg 11221 12 993 22 454 16 839 9514 13 567

Rasva, kg 408 503 804 631 358 503

Valku, kg 384 454 750 565 326 462

Rasvatvalku, kg 792 957 1554 1196 684 965

Elupéevatoodang
Piima kg 8,0 8,7 11,9 9,5 6,9 8,7
Rasva+valku, kg 0,6 0,6 0,8 0,7 0,5 0,6
Kasutusaja paevatoodang

Kasutusaeg, pdeva 456 571 890 714 357 558

Piima, kg 24,9 23,0 25,3 24,5 26,3 24,7

Rasva+valku, kg 1,8 1,7 1,8 1,8 1,9 1,8

Eelnevate uuringutega 2004. a tdestasime, et majanduslik efektiivsus aastas oli parem
suurema piimatoodanguga lehmadel, sest kulutused iihele piimakilole olid viiksemad. Selles
uuringus aga ei arvestatud kulutusi lehmade iileskasvatamiseks. Kdesolevas uuringus osutusid
kasutusperioodi keskmised pidevatoodangud suhteliselt sarnasteks nii katseriihmade keskmistena
(v.a EK-riihm) kui ka praakimispohjuste jirgi riihmitatuna. Jéarelikult madalama 305 pdeva voi
aastatoodanguga (EPK- ja RHF-) riihmade lehmad kompenseerisid selle pikema kasutuseaga,
kuhu mahtus enam vanemaid (suurema toodanguga) laktatsioone. Milline on aga eluaja
majanduslik efektiivsus, vajab tdiendavat uurimist.

Vottes arvesse kasutus- ja iileskasvatusperioodi e eluperioodi, ilmnevad piimajoudluse
nditajates suured erinevused. Pikema kasutusperioodiga katserihmad (EPK ja RHF)
produtseerisid eluaja jooksul 1500-3500 kg voi elupdeva kohta 0,5-1,5 kg piima enam. Nii
suured erinevused tulenevad sellest, et katselehmade iileskasvatus- ja kasutusperioodi suhe oli
60:40.

Praakimispohjuste analiiiis tdestas, et kdige varem, juba 2. toodanguaastal, héirusid
katselehmade udara ja suguorganite funktsioon. Ealistest muutustest nii vara rddkida ei saa,
tegemist voib olla keskkonnategurite mdjuga. Suuretoodanguliste lehmade pidamisel tuleb
arvestada, et profiilaktiliste abindude rakendamine on hddavajalik.

Toitumuse hinde ja ainevahetuse seostest
Katri Ling, Hanno Jaakson, Jaak Samariitel

Sissejuhatus

Suuretoodanguliste lehmade energiatarve poegimiseelselt ja esimestel poegimisjargsetel
nédalatel iiletab s66daga saadava energia koguse - lehmad on negatiivses energiabilansis. Juba
tiinuse 1dpul voib lehmade energiatarve olla 75% suurem elatustarbest, kusjuures loode kasutab
energiaallikana peamiselt gliikoosi, laktaati ja aminohappeid (Herdt, 2000). Pérast poegimist
suureneb seoses laktatsiooni algusega energiatarve veel 300, gliikoositarve 266 ja aminohapete
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kaasa negatiivse energiabilansi siivenemisele, mis tingib mitmeid kohastumusi organite ja
kudede tasemel. Sel perioodil vabaneb rasvkoest suur kogus esterifitseerimata rasvhappeid,
millest maksas siinteesitud ketokehad on olulised energiaallikad paljudes kudedes ja sdistavad
gliikoosi laktoosi siinteesiks. Kirjandusallikate andmetel jouab negatiivne energiabilanss
maksimumi 1...2 nédalat pdrast poegimist ja vOib kesta 10...12 nédalat, seega kuni
seemendusperioodi alguseni. Liiga ulatuslik negatiivne energiabilanss voib tuua kaasa tosiseid
ainevahetushiireid ja halvendada lehmade viljakust.

Kuna tootmistingimustes ei ole energiabilansi leidmine vOimalik, siis kasutatakse
lehmade kehavarude hulgast ja mobilisatsioonist iilevaate saamiseks nende vaagnapiirkonna
nahaaluse rasvkoe hindamist viiepalli siiteemis - lehmade toitumuse hindamist (Edmonson jt.,
1989). See meetod on mitteinvasiivne, kiire ja vilitingimustes lihtsalt kasutatav, tulemused on
tihedas seoses keha rasvasisaldusega, kusjuures toitumuse hinde kdver on eri piimajoudlusega ja
eri vanuses lehmadel erinev. Kuna lahjal lehmal ei ole piisavalt kehavarusid poegimisjirgse
negatiivse energiabilansi kompenseerimiseks, rasvunud lehmal on aga suurem kalduvus maksa
rasvumuseks ja ketoosiks, siis on mitmed uuringud ndidanud poegimisaegse toitumuse hinde voi
selle poegimisjargse muutuse seost tervise ja sigimisnditajatega (Broster and Broster, 1998,
review; Heuer etal, 1999). Soovitavaks toitumuse hindeks poegimisel on 3,25-3.50,
poegimisjargselt ei tohiks toitumuse hinne langeda rohkem kui 1 punkti vorra.

Lihtudes eeltoodust olid kéesolevaks aastaruandeks tehtava analiiiisi eesméirgid
jargmised:
1)  uurida toitumushinde diinaamikat eri tduriihmade erineva vanusega lehmadel ja
2) selgitada poegimiseelse toitumushinde kui kinnisperioodi sd6tmisstrateegiat iseloomustava
nditaja seost toitumishinde poegimisjirgse diinaamika ja ainevahetusliku seisundiga
erinevatel tdugudel ja erineva vanusega lehmadel.

Materjal ja metoodika

Koigi katses olnud lehmade toitumust hindas kogu katseperioodi jooksul iiks kogenud
veterinaararst kaks korda kuus kasutades Edmonsoni jt. (1989) visuaalset tehnikat. Lehmadelt ja
tiinetelt mullikatelt voeti vereproovid 3...6 tundi pidrast sOOtmist jargmistes tiinuse voi/ja
laktatsiooni staadiumites: 1...2 nddalat enne poegimist (7...14 pdeva enne poegimist), 1...2
nidalat pdrast poegimist (7...14 pdeva pidrast poegimist), 4...6 nddalat (28...42 pdeva pérast
poegimist), 9 ...11 néddalat (63...77 pédeva parast poegimist) ja 15...18 nddalat (105...140 pédeva
parast poegimist). Vereproovidest vahetult pdrast proovi votmist tsentrifuugimise teel eraldatud
plasma sdilitati  kuni laboratoorsete analiiiisideni -20°C  juures. Plasmast méiérati
ketokehadesisaldus (KB) Trubka (Trubka, 1974) meetodil, karbamiidi (UREA) ja
gliikoosisisalduse maéddramiseks kasutati firma Human Gesellschaft fiir Biochemica und
Diagonostica mbH analiilisikomplekte. Esterifitseerimata rasvhapete (NEFA) sisaldus leiti
ensiimaatiliselt firma Roche analiiiisikomplektiga. Poegimiseelse toitumishinde mdju uurimiseks
jagati EHF ja EPK tougu lehmad kahte vanuserithma — esimese laktatsiooni lehmad ja vanemad
—, vanuseriihmad omakorda jagati poegimiseelse toitumishinde alusel kolme rithma — kdhnad:
BCS < 3; optimaalses toitumuses: BCS = 3,25...3,5; rasvunud: BCS > 3,75.

Toitumuse hinde diinaamika

Toitumuse hinnete diinaamikast eri tourithma lehmadel erinevatel laktatsioonidel
annavad iilevaate joonised 1, 2, 3 ja 4. Kdige suurem poegimiseelne toitumuse hinne — 3,9 — oli
esmaspoegijatel RHF riithma lehmadel, samas oli ka hinde langus neil suhteliselt suur 0,9 punkti;
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esmapoegijaid iseloomustas kiillaltki suur poegimiseelse toitumuse hinne — 3,7, hide tous algas
14...15 nédalat pérast poegimist, vanematel lehmadel jdi see tdus nddala voi paari vorra
hilisemaks. EHF esmaspoegijate toitumuse hinne poegimisel oli 3,5, toitumuse hinde tdus
toimus koigil vanuseriihmadel 15...18 néddalat parast poegimist. Seega iseloomustab EHF ja EPK
katseriihmasid suhteliselt hiline toitumuse hinde tous ja kehavarude taastamine. EK katseriihm
erineb teistest tduriihmadest stabiilse toitumuse hinde diinaamikaga kdikides vanuserithmades ja
suhteliselt varajase toitumushinde tdusuga — alates 9....10. laktatsioonikuust. EHF riihma
esmaspoegijate ja vanemate lehmade poegimisaegne toitumuse hinde vaheline erinevus (kuni 0,5
punkti) oli suurem kui EPK lehmadel (kuni 0,3 punkti), samas riihmas oli ka toitumuse hinde
langus vanematel lehmadel (0,6 punkti 2. laktatsioonil ja 0,9 punkti 3....4. laktatsioonil)
noorematest margatavalt suurem. Seega voib oletada, et EHF riithmas ilmneb suuremal miéral
tendents, et mida vanem on lehm, seda rohkem toodab ta laktatsiooni algul piima, mille
energiakulu ta ei ole voimeline s6dmusega kompenseerima, st piimatootmine toimub kehavarude
arvelt.

toitumuse hinne
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Joonis 1. Toitumuse hinde diinaamika EHF touriihma lehmadel.
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toitumuse hinne
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Joonis 2. Toitumuse hinde diinaamika EPK touriihma lehmadel.
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Joonis 3. Toitumuse hinde diinaamika EK tdurithma lehmadel.
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toitumuse

hinne
4,0 -

3,81 ——1. lakt.

3,6 - —— 2.- 4. lakt. keskm.
3,4 -
3,2 4
3,0 -
2,8 -
2,6 -
2,4
e SRR P SR

nadalad poegimisest

Joonis 4. Toitumuse hinde diinaamika RHF tdurithma lehmadel.

Kinnisperioodi sé6tmisstrateegia mojutab 14bi ainevahetusprotsesside lehma organismi
kohastumist jirgnevaks laktatsiooniks. Uheks vdimaluseks hinnata valmisolekut laktatsiooniks
on poegimiseelse toitumuse hindamine. Uldtunnustatud on seisukoht, et optimaalselt peaks
lehma toitumushinne poegimisel olema vahemikus 3,25...3,5. Sellest madalama
toitumushindega lehmade varulipiidide hulk pole piisav, tagamaks elatuseks ja piima siinteesiks
vajalik energia negatiivse energiabilansi perioodil ning nad kdhnuvad vdrreldes optimaalses
toitumuses olevate lehmadega enam. Samas langeb liigselt rasvunud lehmadel poegimisel
s00mus viga jarsult ning nad kasutavad piima siinteesiks ulatuslikult keha varulipiide, mistottu
sarnaselt optimaalsest madalama toitumushindega lehmadele kdhnuvad vorreldes optimaalses
toitumuses olevate lehmadega enam ning on negatiivses energiabilansis kauem.

Toitumushinde diinaamika poegimiseelse toitumushinde ja vanuse alusel jaotatud
touriihmades on toodud joonisel 5, ainevahetusnditajate diinaamika joonistel 6 ja 7. Suurim oli
toitumushinde poegimisjargne langus EHF 1. laktatsiooni rasvunud lehmadel. Selles rithmas oli
poegimisjargselt ka vere gliikkoosisisaldus madalam kui teistes rithmades ja ketokehade ning
NEFA sisaldus korgem, mis viitab ulatuslikumale varulipiidide kasutamisele. Kuna vanemate
EHF lehmade hulgas oli rasvunud lehmi vdga vihe, siis v3ib ainult oletada, et toitumishinde
langus sellistel lehmadel voiks olla veelgi marginaalsem kui 1. laktatsiooni lehmadel. Sellise
oletuse lubab teha fakt, et vanematel EHF tougu kohnunud ja optimaalses toitumuses lehmadel
langes toitumushinne poegimisjirgselt ulatuslikumalt kui 1. laktatsiooni samade riihmade
lehmadel; samuti oli toitumushinde poegimisjdrgne langus vanematel EPK tdugu rasvunud
lehmadel suurem kui selle tou teistes rithmades. Et EPK vanematel rasvunud lehmadel esines
teiste riihmadega vorreldes suurem energiadefitsiit, sellele viitab lisaks toitumushinde
ulatuslikule langusele ka poegimisjargne vere gliikoosisisalduse pikemaajalisem langus ja korge
ketokehade sisaldus.
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EHF 1. laktatsioon EPK 1. laktatsioon
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Joonis 5. Toitumushinde diinaamika.

Tdugude kdrvutamisel voib tildiselt jareldada, et EHF tdugu lehmadel on toitumushinde
langus vorreldes EPK toduga monevorra suurem, seda ilmselt suurema toodangu tottu. Viimasega
on hdsti kooskolas ka korgem vere NEFA poegimisjirgne sisaldus EHF toul, eriti just
1. laktatsiooni lehmadel. Vanuseriihmade Idikes langes toitumushinne enam vanematel
lehmadel; vastavalt oli neil vdorreldes 1. laktatsiooni lehmadega ka vere gliikoosisisalduse
poegimisjdrgne langus ja ketokehade ning NEFA sisalduse tdus suurem, mis viitab suurenenud
energiadefitsiidile ja mis ilmselt on seotud piimatoodangu suurenemisega vanematel lehmadel.
Toitumushinde rithmades oli kehakonditsiooni langus suurim rasvunud lehmadel, mis on ilmselt
seotud s60muse jirsu poegimisjirgse langusega. Kdige vihem langes toitumushinne kohnunud
lehmadel ja seda mdlema tou ja vanuseriihma 1oikes. Samas jdi nendel lehmadel toitumushinne
absoluutvédrtuselt madalaimaks. EHF ja EPK 1. laktatsiooni kohnadel lehmadel langes
toitumushinne vastavalt 0,35 ja 0,2 ihikut, langus kestis 35...50 pdeva. Samade tougruppide
keskmises toitumuses ja rasvunud lehmadel langes toitumus 0,6...1,0 iihikut ja toitumushinde
langus kestis 50...90 pdeva. EPK korduvalt poeginud kdhnade lehmade grupi toitumuse langus
oli samuti viikseim, 0,3 {ihikut, toitumushinde langus kestis alla 30 pédeva, keskmises toitumuses
lehmade grupi toitumus langes 0,6 {ihikut ja langus kestis alla 60 pédeva, rasvunud lehmade grupi
toitumus langes 1,1 iihikut, langus kestis ligi 90 pdeva. EHF korduvalt poeginud kohnade
lehmade grupi toitumus langes 0,6 iihikut ja keskmises toitumuses lehmadel 0,9 iihikut,
toitumushinde langus molemal grupil kestis 50...64 péeva.
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Glikoos
EHF EPK
mg/dl mg/d|
100.00 100.00
90.00 90.00
80.00 80.00
70.00 + T T T ™ 70.00 +
-1...-1 1...14 28...42 63..77 105...140 -1...41 1...14 28...42 63..77 105 140
Ketokehad
mg/dl mg/d|
4.00 4.00 +
3.00 4 3.00 4
2.00 4 2.00 4
1.00 4 1.00 4
0.00 T T T T d 0.00 T T T T d
-1...-14 1...14 28...42 63..77 105...140 -1...-14 1...14 28...42 63..77 105...140
NEFA
umol/l umol/l
400.00 - 400.00
300.00 4 300.00 4
200.00 4 200.00 4
100.00 4 100.00 4
0.00 T T T T J 0.00 T T T T J
-1...-14 1...14 28...42 63..77 105...140 -1...-14 1...14 28...42 63..77 105...140
Karbamiid
mg/dl mg/dl
50.00 1 50.00
40.00 4 40.00
30.00 4 30.00
20.00 T T T T ] 20.00 +
-1...-14 1...14 28...42 63..77 105...140 1...14 28...42 63..77 105 0
paevad poegimisest paevad poegimisest
—6—=<3 —8—3.25...3.5 —A—23.75 ——=<3 —8—3.25...3.5 —A—23.75

Joonis 6. Metaboliitide diinaamika 1. laktatsiooni lehmadel.
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Glikoos
mg/dl EHF mg/dl EPK
90.00 90.00
70.00 70.00
60.00 + T T T 1 60.00 + T T T 1
-1..-1 1..14 28...42 63..77 105...140 -1...-1 1..14 28...42 63..77 105...140
Ketokehad
mg/d| mg/d|
5.00 - 5.00
4.00 4 4.00
3.00 4 3.00
2.00 4 2.00
1.00 T T T T 1 1.00 + T T T T 1
-1...-14 1...14 28...42 63..77  105...140 -1..-14 1...14 28...42 63..77 105...140
NEFA
pumol/l umol/l
600.00 600.00
400.00 400.00
200.00 200.00
0.00 + T T T T d
-1...-1 1..14 28...42 63..77 105 140 -1...-14 1..14 28...42 63..77 105...140
Karbamiid
mg/dI mg/dl
50.00 4 50.00
40.00 4 40.00
30.00 4 30.00
20.00 T T T T 1 20.00 + T T T T 1
-1...-14 1..14 28...42 63..77 105...140 1...-14 1...14 28...42 63..77 105...140
paevad poegimisest paevad poegimisest
——<3 —8—3.25...35 —6—<3 —8—3.25...3.5 —A—23.75

Joonis 7. Metaboliitide diinaamika vanematel lehmadel
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Sigivus ja seda mojutavad tegurid
J. Samariitel

Sigimisnditajad
Lehmade sigimine sdltub paljudest teguritest, mida kajastavad erinevad sigimisnditajad.
Niiteks on iihed niitarvud seotud inna avastamisega, teised seemendusjédrgse tiinestumisega.

Karja sigimisolukorra analiiiisil peaksime arvestama erinevaid sigimisnditajaid ja olukorrale
hinnangu andmiseks vordlema tulemusi optimaalsete niitajatega.

Pievade arv poegimisest esimese seemenduseni, ajavahemik soltub mitmest faktorist
nagu munasarjade funktsiooni ehk normaalse innatsiikli taastumine (seda mojutavad
poegimiskergus, emakapdletike ja pdramiste peetuse esinemine, ka negatiivse energiabilansi
stigavus ja kestvus), inna avastamise efektiivsus, samuti loomakasvataja poolt valitud
poegimisjargse taastumisperioodi pikkus, mil lehmi veel ei seemendata. Arvestades
taastumisperioodi pikkuseks 50 pdeva vdiks hea viljakusega karjades pdevade arv poegimisest
esimese seemenduseni olla 60...70 pdeva. Tiinestumine esimesest seemendusest on otseses
seoses lehmade viljakusega ja seemendustehniku oskustega, hea sigivusega karjas peaks
50...60% lehmadest tiinestuma esimesest seemendusest. Ténapédeval on seoses piimatoodangu
suurenemise ja viljakuse langusega paljudes karjades esimese seemenduse jargne tiinestumine
alla 40%. Seemenduste arv tiinestumise kohta nditab mitu korda on keskmiselt lehma
seemendatud, et ta tiinestuks. See nditaja peaks olema hea sigivusega karjades kuni 1,8. Kaks
seemendust tiinestumise kohta on rahuldav tase. Seda néitajat suurendavad ebatidpne inna
avastamine ehk mitteindlevate lehmade seemendamine, samuti ebadige seemendustehnika.
Uusliipsiperiood, see on ajavahemik poegimisest kuni tiinestumiseni. Uusliipsiperioodi
pikkusele avaldavad modju need samad faktorid, mis esimese seemenduse ajale, lisaks veel
seemenduste efektiivsus ja varane embriionaalne surevus. Soovitatava 12...13 kuulise
poegimisvahemiku saavutamiseks peaks uusliipsiperioodi pikkus olema 85...110 péeva.

Ulevaade Pélula katsefarmi lehmade sigimisest

Polula lehmade sigimist analiilisisime nii laktatsioonide kui ka tdugruppide kaupa.
Tabel 1 annab {ilevaate esimese laktatsiooni lehmade sigimisest. Ajavahemik poegimisest
esimese seemenduseni on koikidel tdugruppidel optimaalsest pikem. Kdige 1dhemal optimaalsele
60...70 pdevasele vahemikule on RHF grupp, 76 pdeva, kdige pikem vahemik poegimisest
esimese seemenduseni on suurima piimatoodanguga EHF-tipugrupil, 91 pdeva. Esimese
seemenduse jargne tiinestumine on madal, parimad on EPK grupp 31% ja RHF grupp 33%,
koige madalam on esimese seemenduse jirgne tiinestumine EHF-tipugrupil, 10%. Vottes
arvesse, et iiheks teguriks, mis avaldab moju lehmade tiinestumisele on laktatsiooni alguses
korge piimatoodang ja sellega seotud energiadefitsiit ning negatiivne energiabilanss arvutasime
lisaks lehmade teise seemenduse jirgse tiinestumise. Hilisemal ajal peaks energiadefitsiidi
negatiivne moju tiinestumisele olema véiksem. Selgus, et EPK lehmadegrupil jii tulemus tapselt
samaks, 31%, tiinestumine paranes veidi mdlemal holsteini grupil, kuid jéi kokkuvottes koigil
gruppidel optimaalsest 50...60% tiinestumisest palju madalamaks. Madala esimese seemenduse
jargse tiinestumise tagajdrjeks on ka tiinestumise kohta tehtavate seemenduste arvu
suurenemine. Kdigil gruppidel oli see niitaja lile kahe seemenduse tiinestumise kohta. Madalaim
nditaja oli EPK grupil, 2,5 seemendust tiinestumise kohta, kdrgeim EHF-tipugrupil, 3,4
seemendust tiinestumise kohta. Madal tiinestumine ja suur kordusseemenduste arv, samuti
puudulik inna avastamine on ka optimaalsest pikema uusliipsiperioodi pohjusteks. EPK, EHF ja
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RHF gruppide uusliipsiperioodi pikkuses suurt vahet ei ole, 141...148 pédeva. Kdige pikem on
uusliipsiperiood EHF-tipugrupil, 179 pédeva. Sellise pikkusega uusliipsiperiood tdhendab EPK,
EHF ja RHF grupi lehmadel pisut rohkem kui 14 kuu pikkust poegimisvahemikku, EHF-
tipugrupi lehmade keskmine poegimisvahemik on iile 15 kuu. Ka EK lehmade uusliipsiperiood
on véga pikk, kuid siin on iiheks pohjuseks viike lehmade arv (10 lehmast 8 tiinestus) ja iihe
lehma 443 pédevane uusliipsiperiood. Ilma selle lehmata oleks grupi keskmine uusliipsiperioodi
pikkus 127 péeva.

Tabelis 2 on toodud teise laktatsiooni ja vanemate lehmade sigimisniitajad. Ka siin on
uusliipsiperiood koigil kolmel holsteini grupil optimaalsest pikem, EK lehmadel on see niitaja
soovituslikes piirides ja EPK lehmadel ligildhedaselt optimaalne. PSlula farmis alustati lehmade
seemendamist mitte varem kui 50 pédeva pérast poegimist. Lahtudes sellest aspektist jdéb
ajavahemik poegimisest esimese seemenduseni nii holsteini rithmadel kui ka EPK rithmal
pikaks, liiga hiline seemenduste algus on ka uusliipsiperioodi pikenemise pohjuseks.

Vaatamata hilisele seemendusperioodi algusele on lehmade tiinestumine koikidel
gruppidel madal.

Tabel 1. Esimese laktatsiooni lehmade sigimisnéitajad.

Sigimisniitaja Opti- EPK EHF EHF-tipp RHF EK
maalne (n=42) (n=62) (n=38) (n=27) (n=10)
Uusliipsiperiood (paevi) 85-110 141 148 179 147 166
(46-406) (55-326) (77-455) (65-324) (62-197)
Poegimisest esimese 60-70 83 84 91 76 89
seemenduseni (pdevi) (46-180) (51-161) (50-163) (51-124) (62-144)
Tiinestus esimesest 50-60 31% 19% 10% 33% 20%
seemendusest (%)
Tiinestus teisest N o N N
seemendusest (%) ) 31% 29% 27% ) 28%
Seemendusperiood 35-50 58 64 88 71 77
(pdevi)
Seemenduste arv 2.0 2.5 3.0 34 2.8 3.1

tilnestumise kohta

Tabel 2. Korduvalt poeginud lehmade sigimisnéitajad.

Sigimisniitaja Opti- EPK EHF EHF-tipp | RHF EK
maalne (n=38) (n=49) (n=31) (n=18) (n=9)

Uusliipsiperiood (péevi) 85-110 115 154 188 150 100

(42-281) (65-395) (64-555) (59-320) (61-150)

Poegimisest esimese 60-70 80 89 85 76 74

seemenduseni (paevi) (33-201) (62-188) (60-152) (52-126) (61-89)

Tiinestus esimesest 50-60 33% 27% 16% 17% 44%

seemendusest (%)

Tiinestus teisest N o N

seemendusest (%) ) 42% 20% 27% ) i

Seemendusperiood 35-50 35 65 103 74 26

(péevi)

Seemenduste arv 2.0 20 2.7 3.5 3.6 1.9

tilnestumise kohta
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Tiinestumine teisest seemendusest paraneb monevdrra vaid EPK grupil, kuid jaab viga
madalaks holsteini gruppidel.

Lehmade sigimisele avaldab véga olulisel médédral mdju inna avastamine, teatud mééral
peaks selles osas selgust tooma jargnev seemendusvahemike analiiiis.

Seemendusvahemike analiiiis

Innaavastamise tapsus avaldab moju lehmade tiinestumisele ja sigimisele tervikuna. Kahe
seemenduse vaheliste ajavahemike analiiiis voimaldab hinnata seemendusaja ja innaavastamise
tdpsust. Vottes aluseks , et normaalselt indleb lehm 18...24 pédeva tagant jagatakse seemenduste
vahelised ajavahemikud viide gruppi; kahe jérjestikuse seemenduse vahe on alla 18 pédeva,
18...24 pédeva, 25..35 pideva, 36..48 pdeva ja iile 49 pdeva. Vihem kui 18 pidevased
ajavahemikud viitavad sellele, et kahest seemendusest tihe puhul oli tegemist vale
seemendusajaga. Selliste ajavahemike osakaal peaks jddma alla 15%. 18...24 pédevased
ajavahemikud on korduvalt seemendatud lehmadel normaalsed. Siit ndeme, et ka viimasele
seemendusele eelnev seemendus on tehtud oOigel ajal, kuid lehm ei tiinestunud. Samas
seemendati lehm uuesti vOimalikult kiiresti, juba jargmisel innal. 18...24 pideva pikkuse
ajavahemikud peaksid moodustama védhemalt 60% kdikidest seemendusvahemikest, sellisel
juhul voime teha jirelduse, et karjas on lehmade inna avastamine efektiivne ja tdpne. Pikad
ebaregulaarsed 25...35 pédevased ajavahemikud kahe seemenduse vahel viitavad nii ebatépsele
inna avastamisele, munasarjahidiretele kui ka varasele embriionaalsele suremusele. Sellise
pikkusega innavahemiku puhul vdime oletada, et kahest jirjestikusest seemendusest iiks on
tehtud valel ajal, sealjuures on oOige ind jddnud avastamata. Sellise pikkusega ajavahemike
osakaal peaks heas karjas jidma alla 10%. Intervallid pikkusega 36...48 pdeva viitavad sellele, et
lehma on seemendatud kaks korda digel ajal, kuid vahepeal on iiks indlemine jddnud avastamata.
Ka selliste ajavahemike osatéhtsus peaks jadma alla 10%. Ajavahemikud kahe seemenduse vahel
49 pdeva voi rohkem viitavad nii ebatépsele kui ka viheintensiivsele inna avastamisele, samuti
mahuvad siia alla embriionaalne surm ja abordid. Selliseid ajavahemikke peaks esinema alla 5%.
Tabelites 3 ja 4 on toodud seemenduste vahelised ajavahemikud laktatsioonide ja tdugude kaupa.
Liihikeste, alla 18-pdevaste vahemike osakaal jaab koigil juhtudel alla 15%. Samas on
normaalsete, 18...24-pdevaste ajavahemike osakaal madal, kokku alla 35%, mis viitab inna
avastamise vihesele efektiivsusele. Selles osas on huvitavad erinevused laktatsioonide ja
tougude kaupa. Nagu selgub tabelist 3 esineb 1. laktatsiooni lehmadel vihem normaalse
pikkusega seemendusvahemikke (32%) vorreldes korduvalt poeginud lehmadega (42%). Vaib
arvata, et vorreldes korduvalt poeginud lehmadega néitavad esimese laktatsiooni lehmad vélja
vihem innatunnuseid, nende ind on ndrgem ja kestab lithemat aega. Samasugune erinevus tuleb
esile ka vorreldes EPK ja EHF tduge, eesti punase karja lehmadel on oOnnestunud inna
avastamine tdpsemalt kui holsteini lehmadel, ilmselt nditavad EPK lehmad innatunnuseid
paremini vélja ja kestab ind pikemat aega.
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Tabel 3. Ajavahemikud kahe jérjestikuse seemenduse vahel (kdik tdurithmad koos).

Ajavahemik kahe seemenduse vahel (pievades)
Kategooria <18 18-24 2535 36-48 >49
1. laktatsioon 32 112 64 >3 89
’ 9% 32% 18% 15% 25%
2. laktatsioon ja 12 113 42 39 61
vanemad 4% 42% 16% 15% 23%
~ .. 44 225 106 92 150
Koik laktatsioonid 79 359 17% 15% 24%

Tabel 4. Ajavahemikud kahe jérjestikuse seemenduse vahel (EPK, EHF).

Ajavahemik kahe seemenduse vahel (pievades)
Toug <18 18-24 25.35 36-48 >49
15 58 11 19 30
EPK 1% 44% 8% 14% 23%
24 123 72 43 110
EHF 6% 33% 19% 12% 30%

Joonised 1 ja 2 annavad iilevaate seemenduste arvust ja tiinestumisest kuude ldikes.
Joonisel 1 on esimese laktatsiooni ja joonisel 2 korduvalt poeginud lehmade andmed. Esimese
laktatsiooni lehmadel oli parim tiinestumine juunikuus, mil tiinestus 36,4% seemendatud
lehmadest. Korduvalt poeginud lehmad tiinestusid kdige paremini maikuus, mil jéi tiineks 34,3%
seemendatud lehmadest. Sellist jarsku paranemist tiinestumises ja esimese laktatsiooni lehmadel
ka tehtud seemenduste arvus vdiks selgitada karjatamisperioodi algusega, loomad said liikuda ja
siiia varsket karjamaarohtu. Samas avaldus karjamaale mineku soodne moju tiinestumisele
esimese laktatsiooni lehmadel alles juunikuus, vanematel lehmadel aga juba mais.
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Joonis 1. Esimese laktatsiooni lehmade seemenduste arv ja tiinestumine kuude 16ikes
(koik tougrupid koos).
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Joonis 2. Korduvalt poeginud lehmade seemenduste arv ja tiinestumine kuude 16ikes
(koik tdugrupid koos)

Lehmade madala tiinestumise pdhjused Polula katsefarmis vajavad edasist analiiiisi,
milles tuleks uurida nii piima progesteroonisisalduse pohjal maédratavaid fiisioloogilisi
sigimisnditajaid kui ka seostada sigimist lehmade ainevahetusniitajate ja energiabilansiga.

Piima kaltsiumi ja fosfori sisaldusi mojutavad tegurid
Ivi Kiibarsepp

Piim ja piimatooted on olulised kaltsiumi ja fosfori allikad meie toidus, millede téhtsust
suurendab veelgi piimas leiduvate mineraalainete hea omastatavus. Nende mineraalelementide
moju inimese tervisele, eri vanusegruppide vajadust ning omastamist mdjutavaid tegureid on
uuritud pohjalikult.

Lisaks eeltoodule mdjutavad piima mineraalained ka mitmeid tehnoloogilisi protsesse
piimatoodete tootmisel. Nii nditeks votavad kaltsium ja fosfor aktiivselt osa piima laapumisest
ning nende elementide sisaldus piimas mdjutab oluliselt piima laapumist ja seeldbi ka juustu
kvaliteeti ning véljatulekut. Tunduvalt vihem tdhelepanu on seni pdoratud piima mineraalainete
sisaldust mojutavate tegurite uurimisele, samuti on andmed Eestis kasvatatavate veisetdugude
piima mineraalainete sisalduse kohta puudulikud.

Antud uurimuse eesmairgiks oli uurida tegureid, millised mojutavad piima kaltsiumi- ja
fosforisisaldusi ning vorrelda Eestis kasvatatavate veisetougude piima kaltsiumi- ja
fosforisisaldusi.
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Materjal ja metoodika

Piimaproovid  kaltsiumi- ja  fosforisisalduse uurimiseks voeti ajavahemikul
23. jaanuarist 2001.a. kuni 7. jaanuarini 2002.a. Polula katsefarmi (KF) viiest katseriihmast
valitud lehmadelt kaks korda kuus ning alates 4. veebruarist 2002.a. kuni 2.veebruarini 2004.a.
kaltsiumisisalduse maéddramiseks kord kuus koigilt katsefarmi lakteerivatelt lehmadelt
samaaegselt joudluskontrolli proovidega. EPMU LKI Piimanduslaboratooriumis méérati piima
kaltsiumisisaldus tiitrimeetriliselt ja fosforisisaldus spektromeetriliselt, vastavalt IDF
standarditele 36A:1992 ja 42B:1990. Andmete analiiiisimisel kasutati ka joudluskontrolli kédigus
méadratud piima valgu-, rasva- ja karbamiidisisalduste, somaatiliste rakkude arvu (SRA) ning
piimatoodangu andmeid. Ulevaate kasutatud andmebaasist annab tabel 11.1.

Tabel 1. Piima koostist iseloomustavate niitajate statistilised karakteristikud.

Niitaja Proovide arv Keskmine Sti‘;(ll::d' Miinimum Maksimum
Eg};;‘:v’zgang 7318 28,5 8,75 1.8 61,8
Rasv, % 7142 3,83 0,750 1,44 7,64
Valk, % 7366 3,50 0,393 2,33 5,61
Laktoos, % 7357 4,86 0,202 3,89 5,56
SRA 7383 369 763 3 9430

Log SRA 7380 2,109 0,6106 0,477 3,975
pH 6057 6,77 0,086 6,42 7,12
Tuhk, % 500 0,738 0,0442 0,598 0,872
Fosfor, % 495 0,098 0,0111 0,0629 0,1297
Kaltsium, % 1857 0,119 0,0147 0,0779 0,2209

Piima kaltsiumisisaldus miérati kokku 1857-s ja fosforisisaldus 495-s piimaproovis.
Keskmiselt sisaldasid piimad 0,0981% fosforit ja 0,1190% kaltsiumit. Nii piima
mineraalelementide kui ka teiste koostikomponentide sisaldused varieerusid vdga suurtes
piirides.

Tulemused

1. Piima Kkaltsiumi- ja fosforisisalduste mojutegurid

Uldiste lineaarsete mudelite (GLM) analiiiisil leitud piima kaltsiumi- ja fosfori sisaldusi
mojutanud tegurid on esitatud tabelis 11.2. Piima kaltsiumi- ja fosforisisaldusi mojutasid
oluliselt lehma individuaalsed omadused, toug, kalendrikuu, piima toodang ja valgusisaldus.
Piima kaltsiumisisaldust mojutasid lisaks eelpool nimetatud faktoritele oluliselt ka laktatsioon ja
laktatsioonikuu. Udara tervis, mida kirjeldab somaatiliste rakkude arv (SRA) piimas, ei osutunud
oluliseks mdjufaktoriks ei piima kaltsiumi- ega ka fosforisisaldusele. Kirjanduse andmetel
mojutab piima mineraalainete sisaldusi ka so0tmine ja liipsikordade arv. Liipsikordade arvu
vihenemisel piima mineraalainete sisaldus suureneb. Samas vdheneb aga koos liipsikordade
arvuga ka pdevane piimatoodang ja piimaga organismist viljutatavate mineraalainete kogus.
Meie katses liipsmiskordade arvu moju ei uuritud, kuna katselaudas lipsti kogu katseperioodi
viltel kolm korda pievas.

Esitatud tulemustest (tabel 11.2.) voib jireldada, et piima kaltsiumi- ja fosforisisaldus on
suures osas geneetiliselt madratud, kuna olulisemateks mojufaktoriteks olid piima valgusisaldus,
lehma individuaalsus ja toug. Olulist moju avaldas ka sesoon ja laktatsioonistaadium.
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Tabel 2. Piima kaltsiumi ja fosforisisaldust mdjutavate tegurite olulisused.

Méjufaktor Ca P
Lehma individuaalsus < 0,0001 <0,0001
Laktatsioon 0,0003 *
Toug 0,0023 0,0004
Laktatsioonikuu < 0,0001 0,5619
Kalendrikuu < 0,0001 <0,0001
Piimatoodang 0,0034 0,0012
Valgusisaldus <0,0001 <0,0001
Piima pH 0,2058 0,9792
Somaatiliste rakkude arv 0,6585 0,1979

* Piima fosforisisaldust méirati vaid esimese laktatsiooni lehmadel ja seetSttu laktatsiooni mdju ei olnud voimalik
hinnata.

Piima koostiskomponentide sisalduste vahelisi korrelatiivseid seoseid ja seoseid
laktatsiooni- ja kalendrikuudega iseloomustavad korrelatsioonikordajad on esitatud tabelis 11.3
jajoonisel 11.1. Piima kaltsiumisisalduse tugevamad positiivsed korrelatiivsed seosed olid piima
valgu- ja tuhasisaldusega (r =0,56; r =0,66). Ka fosforisisaldus oli tugevasti seotud valgu- ja
tuhasisaldusega (r =0,57; r=0,50) ning tugev oli ka uuritud mineraalelementide omavaheline
seos (r=0,53). Piima valgusisalduse suurenemisega kaasnev kaltsiumi- ja fosforisisalduste
suurenemine on pohjustatud nende elementide kuulumisest piimavalkude koostisse. Ligikaudu
kaks kolmandikku kaltsiumist ja iile poole fosforist on kolloidse kaltsiumfosfaadina kaseiini
mitsellide koostises. Korrelatsioonanaliiiisi tulemised on kooskodlas GLM analiiiisil leitud piima
valgusisalduse mdju olulisusega (tabel 11.2). Kaltsiumisisaldus oli seotud veel laktatsioonikuuga
(r=10,26) ja piimatoodanguga (r = 0,30) ning fosforisisaldus kalendrikuuga (r = 0,27). Ka GLM
analiiiisil leiti, et fosforisisaldust mojutas kalendrikuu tugevamalt kui laktatsioonikuu.
Piimatoodangu ja rasvasisalduse seosed kaltsiumi- ja fosforisisaldusega ei olnud kiill tugevad,
aga nad olid tugevalt seotud mineraalainete sisaldusi mdjutava valgusisaldusega.
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Tabel 3. Uuritud nditajate omavaheliste seoste korrelatsioonikordajad.

3 g -
4 = B i o
EE 2| 2|8 | |z 2
. < -~ - IS - \c
L hv hv/ = Z = hv = 2= = .
V: 3 5 < & S S S | 3] R | 2 o
Lakt. kuu (l’jf 1
Laktatsioon 0,01 _2;0*6 1
.. -0,13 | -0,60 | 0,15
Piim, kg kokok sk k sk k 1
| O | O [P 98]
0,15 0,54 | -0,07 | -0,62 | 0,46
Valk’% skeksk skkek skkek skkek skkek 1
-0,08 | -0,21 | -0,38 | 0,16 | -0,04 | -0,07
0,01 | -0,04 | -0,08 | 0,06 | -0,09 | -0,15 | 0,15
Karb. mg/l * ok * seskk seskk 1
Log SRA, -0,02 | 0,16 0,10 | -0,21 | 0,06 0,18 | -0,33 | -0,28 1
103/m1 skkek skskek skkek skkek skkek skkek skkek
H 0,18 0,20 | -0,02 | -0,12 | -0,08 | 0,09 | -0,04 | 0,15 0,22 1
p skkosk kkok kkk kkk kkok kk sk skkk
0,18 0,29 0,11 | -0,05 | 0,02 0,49 | -0,29 | -0,36 | 0,12 0,14
Tuhk’ % skeksk skkek * skkek skkek skkek sk sk 1
P. % 0,27 0,18 0,11 | -0,19 | 0,19 0,57 0,07 | -0,24 | 0,12 0,15 0,50 1
> /0 skkosk kkk * kkok kkk kkk kkk sk kk kkk
Ca. % 0,20 | 0,26 | -0,15 | -0,30 | 0,22 0,56 0,11 | -0,20 | 0,10 0,04 0,66 0,53
a’ 0 skeksk skkek skkek skkek skskek skkek skkek skkek skkek skkek skkek
*P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001
_aktatsiooni Kalendri-
uu kuu
.. N
Plim’ S Rasy,
kg/pdevas — — — — — — — — %
—0,55<1IrI<0,8 ==-04<]rl<0,55 0,25<r| < 0,4

Joonis 1. Uuritud néitajate omavaheliste seoste korrelatsioonigraaf.
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2. Tou moju
Piima kaltsiumi- ja fosforisisaldused tdugude keskmistena on esitatud tabelis 11.4 ja

joonisel 11.2. Piima keskmised kaltsiumi- ja fosforisisaldused olid korgemad EK, EPK ja RHF
rithmades. Madalam keskmine kaltsiumi- ja fosforisisaldus oli EHF, EHF-t rithmades.

0.125

0.115

0.105

0.095 A

0.085 -

EHF-t  EHF RHF EPK
mCa ap

EK  Keskm.

Joonis 2. Katserithmade keskmised kaltsiumi- ja fosforisisaldused.

Tabel 4. Mineraalainete sisaldused (%) piimas touriihmade 16ikes.

EHF-t EHF RHF EPK EK
Ca n| 411 513 323 461 150
X 0,118* 0,117 0,121° 0,120° 0,122°
s 0,0151 0,0153 0,0147 0,0147 0,0153
P n 102 95 119 124 56
p 0,095 0,091 0,100° 0,105 0,098"
s 0,0113 0,0110 0,0111 0,0115 0,0096

a.

*® _ samade indeksitega keskmised iihes reas ei erine oluliselt (P>0,05)

Tou moju piima koostisele, sealhulgas mineraalainete sisaldusele on kiillalt hésti
toestatud. Poolas ldbiviidud uurimus niitas, et piima kaltsiumi- ja fosforisisaldus oli poola
punast ja simmentali tdugu lehmadel kdrgem kui mustakirju ja punasekirju holsteini tougu
lehmadel. Holsteini, dzorsi ja ddrSiri tdugude vordluses on leitud, et holsteini tdugu lehmade
piima kaltsiumi- ja fosforisisaldus on madalam kui teistel nimetatud tdugudel. Vorreldes mujal
tehtud uurimustega nédeme, et ka Eestis, Polula KF lidbiviidud uurimuses, on mustakirju holsteini
tougu lehmade piimas vihem kaltsiumit ja fosforit kui teiste uuritud tougude lehmade piimas.

3. Laktatsioonikuu, sesoonsuse ja laktatsiooni moju.

Kirjanduse andmetel toimuvad suurimad muutused piima soolade kontsentratsioonides
peale poegimist ja laktatsiooni 10pus ning enamuse laktatsiooni jooksul on terve lehma piima
mineraalaineline koostis suhteliselt konstantne.

Meie uurimistulemuste andmetel olid piima keskmised kaltsiumi- ja fosforisisaldused
kdrgemad laktatsiooni alguses ja 1dpus ning madalaimad kolmandal-neljandal laktatsioonikuul
(joonis 11.3).

Piima madal kaltsiumi- ja fosforisisaldus kolmandal ja neljandal laktatsioonikuul vdib
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olla pohjustatud sekretsioonimehhanismide muutustest indlemiste ja tiinestumise ajal. On leitud,
et kitsedel toimuvad piima ioonide kontsentratsioonides muutused juba neli pdeva enne inna
algust. Udaras hakkab prevaleerima ioonide rakkudevaheline transport, mille tulemusena inna
ajal piimas suureneb naatriumi ja kloriidioonide ning védheneb kaltsiumi, kaaliumi ja laktoosi
sisaldus. Kuna 2/3 kaltsiumist ja umbes pool fosforist on seotud piimavalkude (kaseiini)
koostisse voib piima madalam kaltsiumi- ja fosforisisaldus laktatsiooni kolmandal-neljandal
kuul olla tingitud ka madalast valgusisaldusest antud ajaperioodil.

0.13

0.12 7

0.11 7

0.10 7

0.09 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10

- —p - <> - Valk

Joonis 3. Piima kaltsiumi-, fosfori- ja valgusisalduste (%) diinaamika laktatsioonikuude 13ikes.

Piima kaltsiumisisaldus PSlula KF-s oli kdrgem aasta teisel poolel ning madalam kevadel
(joonis 11.4). Piima fosforisisaldus Polula KF-s oli kdrgem novembris-detsembris ning madalam
veebruaris-martsis.

Piima mineraalainete sisalduse sesoonset muutumist on jilgitud pohiliselt lirimaal tehtud
uurimistoodes, kus on tdheldatud piima kaltsiumisisalduse liihiajalist langust mais ja juunis,
pdrast lehmade minekut karjamaale, kusjuures piima kaltsiumisisaldus oli kodige korgem
oktoobris. Piima fosforisisalduse muutused pole kirjanduse andmeil siiski samasuunalised piima
kaltsiumisisalduse muutustega. lirimaal korraldatud uuringute kohaselt oli piima fosforisisaldus
madalaim septembris, hakkas seejirel tdusma ja saavutas maksimumi veebruaris. Samas lirimaa
meiereidesse lackunud piimades ei tdheldatud mineraalainete sisaldustes kindlalt seotud
aastaajaga ja piima kaltsiumisisaldus kodikus pidevalt vahemikus 0,107...0,137 %.
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Joonis 4. PSlula katsefarmi piima mineraalainete keskmiste sisalduste (%)
diinaamika kalendrikuude 16ikes.

Kuigi lirimaal ldbiviidud erinevates uurimustes on saadud erinevaid tulemusi, oli piima
kaltsiumisisaldus valdavalt madalaim karjatamisperioodil kui talvekuudel. Poolas ldbiviidud
uuringud kinnitavad siiski seisukohta, et piima kaltsiumisisaldus on suvisel karjatamise perioodil
madalam kui laudaperioodil. Ka meie uurimuses olid piima kaltsiumi- ja fosforisisaldused
madalam just karjatamisperioodil (tabel 11.5). Mineraalainete koostise sesoonset muutust on
raske eristada teistest piima koostist mojutavatest faktoritest, nagu laktatsioonijirk, keskkonna
temperatuur, mastiit, tiinus, ind ja ketoos. Piima koostise sesoonne muutumine on tingitud
mitmetest eri faktoritest, nagu s60tmise muutumisest seoses karjatamisega, laktatsioonijirgust ja
ilmastikust.

Tabel 5. Piima mineraalainete keskmised sisaldused (%) erinevatel sesoonidel.

Mineraalelement Laudaperiood Karjatamine
Ca 0,121 0,118
P 0,099 0,097

Uldiste seisukohtade jirgi piima mineraalainete sisaldus viheneb looma vananedes.
Samad tulemused saadi ka Podlula katsefarmis piima kaltsiumisisalduse uurimisel, kus piima
kaltsiumisisaldus véhenes oluliselt igal jdrgneval laktatsioonil (joonis 11.5). Kuna piima
fosforisisaldust méérati vaid esimese aasta jooksul, siis antud mineraalelemendi sisalduse
muutusi laktatsioonide 16ikes ei olnud véimalik hinnata.
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Joonis 5. Piima kaltsiumisisaldus (%) laktatsioonide 1dikes.

4. Somaatiliste rakkude arvu méju

Somaatiliste rakkude arvu (SRA) piimas peetakse udara tervise nditajaks ja mastiidi
korral on piimas SRA suurenenud. Mastiidi mdju kohta piima kaltsiumi- ja fosforisisaldusele on
erinevad uurijad saanud erinevaid tulemusi. Korge SRA (> 200 tuh./ml) voib pdhjustada piimas
kaltsiumi- ja fosforisisalduste vdhenemist. Meie katses ei osutunud SRA oluliseks piima
kaltsiumi- ja fosforisisalduste mdjufaktoriks. Ka SRA seos piima kaltsiumi- ja
fosforisisaldustega oli viga ndrk (korrelatsioonikordajad vastavalt 0,10 ja 0,12) ning ei esinenud
kindlat tendentsi mineraalelementide sisalduse ja SRA vahel (tabel 11.6).

Tabel 6. Piima mineraalelementide sisaldused sdltuvalt somaatiliste rakkude arvust piimas.

Kaltsiumisisaldus, % Fosforisisaldus, %
SRA, tuh./ml — —
n X s n X s
0...250 1193 0,118 0,0143 335 0,098" 0,0116
251...500 290 0,120° 0,0149 58 0,097° 0,0080
501...1000 193 0,120° 0,0175 38 0,096" 0,0092
>1000 172 0,119 0,0128 50 0,101*° 0,0097

* — samade indeksitega keskmised iihes veerus erinevad oluliselt (P<0,05)

On leitud, et lehmadel, kellede mastiiditest osutus positiivseks, oli piima fosforisisaldus
viahenenud 8 % ja kaltsiumisisaldus 4 %. Seevastu Austraalias 1dbiviidud uurimustes ei esinenud
mastiiti pddevate ja tervete lehmade piima kaltsiumisisaldustes erinevusi. Udarapdletiku erinev
moju mineraalelementide sisaldusele piimas, voib olla pdhjustatud erinevatest haigustekitajatest,
mis voivad mojuda erinevalt piima siinteesi- ja sekretsioonimehhanismidele. Mastiidi korral voib
piima kaltsiumisisaldus kas langeda vdi tdusta. Kaltsiumisisalduse tdusu pdhjuseks voib olla see,
et mastiidi korral voOib piimanddrmes suureneda kaltsiumi seostumine kaseiiniga. Piima
kaltsiumisisaldust voib vdhendada lahustunud kaltsiumi osakaalu vdhenemine. Mastiidist
pohjustatud kaseiini siinteesi vihenemine pdhjustab reeglina piima kaltsiumi- ja fosforisisalduse
vidhenemise, kuna enamus kaltsiumist ja fosforist on seotud kaseiiniga. Udara poletiku korral ei
suuda sekretsioonirakud ioonide selektiivset ldbilaskvust kontrollida, mille t6ttu suureneb
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ioonide passiivse rakkudevahelise transpordi osakaal. Selle tulemusena muutuvad vere ja piima
ioonilised koostised sarnasemaks.

Kokkuvote

Kéesolevas to0s uuriti Eesti veisetdugude maksimaalse piimajoudluse véljaselgitamise
katse raames piima kaltsiumi ja fosforisisaldusi mojutavaid tegureid Eestis kasvatatavatel
veisetdugudel. Kogutud andmete analiiiisi tulemuste alusel saab teha alljargnevad jéreldused:

1. Piima fosforisisaldust mdjutasid oluliselt lehma individuaalsed omadused, tdug, kalendrikuu,
piima toodang ja valgusisaldus. Piima kaltsiumisisaldust mdjutasid lisaks eelpool nimetatud
faktoritele oluliselt ka laktatsioon ja laktatsioonikuu.

2. Piima kaltsiumi- ja fosforisisaldused on tugevas positiivses Kkorrelatsioonis piima
valgusisaldusega.

3. Piima kaltsiumisisaldus on suurem punasekirju holsteini, eesti punast tdugu ja maakarja
lehmadel.

4. Piima fosforisisaldus on madalam eesti holsteini tdugu lehmadel.

Piima kaltsiumi- ja fosforisisaldused on suuremad laktatsiooni alguses ja 10pus ning
madalaimad kolmandal ja neljandal laktatsioonikuul.

6. Karjatamisperioodidel oli piima kaltsiumi ja fosforisisaldus madalam kui laudaperioodil.
7. Piima kaltsiumisisaldus vdhenes igal jargneval laktatsioonil.

8. Ei esinenud kindlat tendentsi piima kaltsiumi- ja fosforisisalduse ning somaatiliste rakkude
arvu vahel.

Polula Katsefarmi piimatootmise majanduslikkusest
Meeli Voore

Piimatootmisfarmi tasuvuse kujunemisel on olulisemateks faktoriteks tootmiskulud.
Uurides iiksikuid kululiike kogu farmi kohta, ei ole vdimalik erinevaid katsegruppe omavahel
vorrelda. Mistottu sai  eesmérgiks selgitada vilja, erinevate katsegruppide kulutused
piimatootmisel. Kuna katse eesmirgiks on eesti veisetdugude maksimaalse piimajoudluse
viljaselgitamine, uuriti ka toodangutaseme moju sigivusele ja piimatootmiskuludele. Suurimaks
kululiigiks on sdd0dakulu, keskmiselt 56% kogukuludest. Erinevate katserithmade esimese ja
teise laktatsiooni s6dda ja kogukulu iihe kg piimale on toodud joonisel 1. S66dakulu 1 kg piima
kohta varieerus vahemikus 1.56 kr — 1.84 kr esimeses poegimisvahemikus (PGVs) ja 1.37 kr — 1.64 kr
teises PGVs, olles esimesel PGV pisut kdrgemal tasemel kui jéargmises PGVs. Kogukulu 1 kg piima
kohta oli vahemikus 3.04 kr — 3.46 kr (1. PGV) ja 2.64 kr — 3.13 kr (2. PGV). Poegimisvahemiku
pikenedes suurenesid s66da- ja kogukulud iihe kilo piima kohta.
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Joonis 1. Kulud 1 kg piima tootmiseks 1. ja 2. laktatsioonil

Kasumi saamisel on midravaks teguriks toodangu eest saadav sissetulek. Eestis kehtiva
piimakokkuostuhinna méaédramisel on piima kuivainesisaldus vidhese tdhtsusega. Piima
kvaliteedinditajad on pigem piima hinna védhendamise faktoriteks, mitte korgema
kokkuostuhinna saamiseks. Seetdttu erinevate tdugude piima kuivainesisaldused otseselt
tasuvust ei mdjuta, sest suurima sissetuleku annavad siiski lehmad, kes toodavad vdimalikult
suures koguses piima, olenemata selle kuivainesisaldusest. Samas peaks edaspidi siiski piima
kvaliteedi ja kuivainesisaldus olema suuremaks mdjufaktoriks piima hinna kujunemisel. Seetdttu
uuriti erinevate katselehmade kuivainetoodanguid ning arvutati piimarasva ja -valgu siinteesile
kulutatud s66dakulu (joonis 2).
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Joonis 2. Katserithmade s6ddakulu 1 kilogrammi piima komponentidele kr
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Koige kuivainerikkam oli EK-rithma piim, segupiima tootmisel oli selle rithma piima
tootmiskulud 37% korgemad, kuid kui arvestades erinevusi piimarasva ja -valgutootmisel jai
erinevuseks vaid 13%. See tdhendab kulutuste vahe védhenes maérgatavalt. Soddaenergiast
kulutati 46% piimarasva ja 27% piimavalgu siinteesile. Arvatult oli teises poegimisvahemikus
s60dakasutus efektiivsem.

Katsefarmi tasuvuse madramisel uuriti piimatoodangud poegimisvahemiku péeva kohta.
Halvem sigimisvdoime pikendab poegimisvahemikku, millega kaasneb ka kinnisperioodi
pikenemine. Poegimisvahemiku keskmised pédevaliipsid néitasid eesti punase tou ja punasekirju
holsteini riithmade sarnasust. Grupeerides katselehmad erineva pikkusega poegimisvahemikesse
leiti, et poegimisvahemiku pikenedes suurenevad sddda- ja kogukulud lihe kilogrammi piima
kohta (joonis 3). Kulutuste pohjal voib vilja tuua, et optimaalseks PGV pikkuseks on kuni
390 péeva, see tdhendab, et lehmad peaksid tiinestuma 3. voi 4. laktatsioonikuul.

3,5 —

3 —

»
)

N

_\
o
Il
\

I B

Osdodad W sdddad Il O kokku Okokku |

-
I

kulu 1 kg piima kohta, kr

o
(6]
|
\

o

<360 361-390 391-420 421-450 >451

poegimisvahemik

Joonis 3. Kulud 1 kg piimale poegimisvahemikus

Analiitisides lehmi, kellel oli kolm poegimist e kaks poegimisvahemikku on vdimalik
vilja tuua erineva sigivusega lehmade majanduslikkus (joonis 4). PGV pikenemisega suurenesid
kulutused PG Vs nii esimeses kui teises poegimisvahemikus. Keskmine s6ddakulu oli 38.79 kr ja
kogukulu 74.48 kr paevas, kusjuures kahes poegimisvahemikus sarnane, vaatamata suuremale
piimajoudlusele 2. poegimisvahemikus. Teisel poegimisvahemikul varieeruvad s6dda ja
seemenduskulud tihe PGV pédeva kohta vihem. Kulutused ravimitele ja veterinaarteenusele
varieeruvad ebareeglipdraselt. Suured seemendus- ja ravikulud pikendavad poegimisvahemikku.
Katses mdjutas poegimisvahemiku pikenemine (ahtrus) piimajoudlust vihem, sest soGtmistase
oli kdrge ning kinnisperiood oli kontrolli all ja optimaalne.
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Joonis 4. Katseriihmade kulud 1 PGV pieva kohta

Uuringust selgus, et majanduslikult efektiivsed olid rithmad, kel oli suurem piimatoodang
ja optimaalse pikkusega poegimisvahemik. Siinjuures tuleb arvestada asjaolu, et antud analiitisist
puuduvad kulutused iileskasvatamisele. Analiilisides praagitud lehmade kasutusperioodi
keskmisi pdevatoodanguid, leiti, et need osutusid sarnasteks katseriihmade keskmiste
toodangutega. See niitab, et madalama 305 pdeva vOi aastatoodanguga rithmade lehmad
kompenseerisid selle pikema kasutuseaga. Kulutuste osas tuleb arvestada, et lisades
ileskasvatuskulud voib rithmade majanduslik efektiivsus osutuda erinevaks eelnevast. Kuna
suurima toodanguga rithmadest praagiti koige rohkem lehmi ning nende rithmade kédive oli kdige
suurem.

Sigivusndiitajate ja tootmiskulude vahelised seosed

PGV ja laktatsiooniperioodi pikkust mojutab otseselt reproduktsiooni efektiivsus (Savel,
1983; Nebel, 1998; Maier, 2003). Uurimistoos leitud korrelatsioonid kinnitavad seda: koige
tihedam seos on seemenduskulu ja PGV ning laktatsiooni pikkuse vahel (P>0,001). Mida
suuremad on seemenduskulud, seda pikem on PGV (tabel 1). Maailmas ldbiviidud uuringutes
esines positiivne korrelatsioon PGV pikkuse ja seemenduste arvu vahel (Dymninci jt, 2003;
Olori, 2000). Keskmise tihedusega seos on piima, rasva- ja valgutoodangu ning sé6dakulu vahel
(P<0,001). Toodanguniitajad avaldavad moju kogukuludele, kdige enam rasva- ja valgutoodang
(r=0,52; P<0,001). Ravikulude seotust toodanguniitajatega ei Onnestunud kédesolevas
uurimistoos kinnitada. Moju toodangunditajatele oli viheoluline.
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Tabel 1. Piima toodangunditajate ja kulutuste seosed

Niitaja Soodakulu Seemenduskulu Ravikulu Kulud kokku
Lakt ns ns 0,19 ns

PGV péevad ns 0,74%** ns ns

Lakt paevad ns 0,76*** ns ns

Piim kg 0,50%** ns ns 0.49%**
Rasv kg 0,50%*** 0,22* ns 0,49***
Valk kg 0,48%** 0,16 ns 0,49***
R+V kg 0,51 *** 0,20* ns 0,52***

R % ns ns ns ns

V% ns ns ns ns

Vaadeldes erinevate kuluartiklite omavahelisi seoseid, saame tuua vilja jargmised
pohipunktid. Kuigi seemenduskulude suurenemine pikendab PGV, on kogukuludega seos
keskmise tihedusega (tabel 2). Siin midrab olulist rolli seemenduskulude osatéhtsus
kogukuludes, mis on vaid 2%. Ravikulude mdju kogukuludele on vihetéhtis, olles samuti
protsentuaalselt vaid 2% kogu piima tootmiseks tehtavatest kulutustest. Kdige enam mojutab
kogukulusid s66dakulu (r=0,98; P<0,001), mis on loogiline arvestades, et soodakulu osatéhtsus
on kogukuludes kuni 56%.

Tabel 2. Kuluartiklite omavahelised seosed

Niitaja Séodakulu

Seemenduskulu ns Seemenduskulu

Ravi kulu ns ns Ravikulu

Kulud kokku 0,98%%* 0,28** ns Kulud kokku
Seemenduste arv ns 0,96*** ns ns

Viliskirjanduses on uuritud kasumi ja toodangunditajate omavahelist korrelatsiooni ja

leitud, et kasum

on positiivselt

korreleeruv

toodangunditajatega

(0,79...0,83) ja

laktatsioonipdevadega (0,35). Antud uurimist6ds jdi pohirdhk kulutuste jagunemisele PGVs ja
erinevate kululiikide osatidhtsuse uurimisele piima tootmiskuludes. Edaspidiste uuringutega on
voimalik ka kasumi/kahjumi sdltuvus erinevatest faktoritest vilja tuua.
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11. SUMMARY (kokkuvote inglise keeles kuni 1 1k):
Summary

By the end of indoor period in May 2005, the experimental works at Polula farm had been
completed. Funding of the project officially ends at the end of the year. A great number of data
has been collected, yet many chemical analyes are waiting to be done. Presently data basis is
being created, including hundreds of characteristics For each of them, an average set of 7,500
measurements have been made, chemical and biochemical analyses included.

The end of the project does not mark the end of statistical analysis and interpretation of the
results. The same data are being used for gaining new knowledge by using metananalysis. For
that reason it can be said that the project report is not yet completed.

The project has been gaining great interest which is shown by the growing popularity of our
annual conferences. Due to that we decided to publish our final report as a book, at least by April
2006. Presentation takes place at the final conference immidiately after publishing.

All researchers and research groups who participated in the project are represented in the book.
The bulk of material is given in the form understandable to a wide range of specialists.
Additionally, a full list of scientific articles, based on the experiments carried out at P3lula farm,
is given. This enables people, who are interested in specific issues of the project, to contact the
researchers, obtain the articles, and have a discussion over the results.

The head of the project and the researchers agreed upon topics reflected in the publication. Many
researchers tried to present their material in the given report, for others it takes a couple of
months to complete the material. Due to the above mentioned reasons, the report is not very
evenly composed, yet it provides a rather thorough overview of the results.

12. PROJEKTIGA HAAKUVAD TEADUSTEEMAD, GRANDID, DOKTORI- JA MAGISTRITOOD,
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