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SISSEJUHATUS

Viimasel paaril aastakiimnel on péllumajandussektoris toimunud suured muutused,
mis peegelduvad péllumajandusliku maa kasutamises ja s66datootmises. Vietisterohke
intensiivne rohumaaviljelus on asendunud keskkonnasobraliku tootmisega, millega kaasne-
vad suuremad nduded toodetud s66da kvaliteedile.

Soodakultuuride kasvatamise ja koristamise optimaalne siisteem, mis pohineb hein-
taimede liikide, sortide ja segukiilvide agrobioloogial, voimaldab muuta rohusédda toitevéir-
tuse korgetoodanguliste loomade néuetele vastavaks, tagades vajaliku energiatiheduse. Korge
toitevdirtusega rohusédda tootmisel rakendatakse mitmeniitelist koristust.

Rohusootade kuivaine ainevahetusliku energiasisalduse méirab péhiliselt dra orgaanilise
aine seeduvus. Seeduvus korreleerub tihedalt rohusédda siisivesikute kiulise fraktsiooniga.
Nooremas arengufaasis taimed sisaldavad kiudu alati vihem vérreldes vanema materjaliga.
Kiusisalduse soovitud taset on vdimalik rohuséétades tagada heintaimede arengufaasi ja
kasvuaja optimaalse pikkuse arvestamisega.

Rohusoétade strukeuuril on oluline osa toiteviirtuse kujunemisel. Karjamaarohu kesk-
mine metaboliseeruva energia sisaldus on kuivaines 10 M] kg™, rohusilos 9 M] kg™ ja heinas
8 MJ kg'. Proteiinisisaldus rohusilos ja heinas oli vorreldes karjamaarohuga vastavalt 1,2
ning 2,1 korda viiksemad. Liblikéieliserohke rohuséoda s6otmisel voib tasakaalustamata
ratsioonide korral tekkida proteiini liig vatsas, proteiini kiire ja ulatusliku I6hustuvuse ning
energia puudujidgi tottu.

Korrelistest heintaimedest saadud rohusé6t on viiksema proteiinisisaldusega ja selle
l6hustuvus vatsas on tagasihoidlikum. Lihtudes eeltoodust omavad liblikéieliste-korreliste
segukiilvid rohusdda kvaliteedi tagamisel uue tihenduse. Uhe taimeriihma iseirasused
elimineerivad loomade s66tmisel teise puudused. Liblikéieliste-korreliste segukiilvide opti-
maalne koosseis voimaldab tagada soovitud proteiini bilansi miletsejaliste vatsas voimalikult
viheste lisasootadega.

Parimad rohuséddad saadakse liblikoieliste-korrelise segukiilvidest. Liblikéielised on
kevadel soojanéudlikumad kui kérrelised, nende kasvukiirus ja saagivoime soltuvad ilmas-
tikust sel perioodil rohkem vérreldes korrelistega. Segukiilvide rohus6dda saaki ja toitevéir-
tust mojutas botaanilise koosseisu korval ka liikide arengufaas koristamisel. Koristamise
hilinemisel toimus korreliste kiirema arengu mojul segukiilvide rohusdda proteiinisisalduse
ja ainevahetusenergia vihenemine.

Vegetatsiooniperioodi algul toimub heintaimedel kiire kasv ja areng. Nende vegetatiiv-
mass, keemiline koostis ja saadav s66da kvaliteet muutuvad pidevalt, kusjuures massi
suurenemine ja sooda toitevidrtus on pddrdvéordelises seoses. Toitevdirtuse pohinditajad
(seeduvus, proteiinisisaldus jm.) vihenevad kasvuperioodi pikenemisel, kuid arvuline véir-
tus s6ltub nii liigist kui ka sordist. Sortide ja liikide valikuga oli véimalik optimaalset koris-
tusaega pikendamine kolmenidalasele perioodile.

Ilmastik on aastate l6ikes erinev ja esimese niite optimaalse koristusaja saabumist on
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voimalik ette niha ilmavaatluse andmetel efektiivsete temperatuuride summast (vegetatsiooni
algusest temp > +5 °C) lihtudes.

Loomade joudluse kiire suurenemine viimasel kiimnel aastal vajab toitevéirtuse mirksa
tipsemat madramist. Pollumajandusuuringute Keskus koost6s Eesti Taimekasvatuse
Instituudiga alustas 2002. aastal rohusilo tegemise I niite optimaalse aja seirega. Vabariigi
erinevates piirkonnades (Harjumaa, Laine-Virumaa, Jogevamaa, Pélvamaa, Viljandimaa,
Pirnumaa ja Saaremaa) valitud poldudelt (poldtimut, I aasta ristikurohke poldhein, II voi
I1I aasta poldhein, lutsern, karjamaa-raihein jm. liigid) véeti tootjate esindajate poolt alates
maikuu kolmandast dekaadist esmaspéeviti nidalase intervalliga rohuproove, mis saadeti
PMK Taimse Materjali Laborisse. Pollul moodeti heintaimede kasvukérgus ja haljasmassi
saak.

Labor (juhataja Ann Akk) mairas rohu kuivaine, toorproteiini, happekiu ja neutraalkiu
sisalduse ning arvutas kuivaine seeduvuse. Tulemused avaldati P6llumajandusuuringute Kes-
kuse kodulehel (http://pmk.agri.ce) sama nidala kolmapieval, kajastades ka nidala kestel
toimunud muutusi. Teemat kommenteeris Uno Tamm Eesti Taimekasvatuse Instituudist
(andmed PMK kodulehel 2006. aastast).

Lihtudes konkreetse piirkonna ja heintaime liigilise koosseisu isedrasusest sai tootja
esitatud andmetele toetudes varuda soovitud toitevéirtusega rohusilo. Ilmastiku muutused
on kaasajal vordlemisi histi prognoositud iihe nidala ulatuses ja kuna rohu toitevéirtuse
muutused on tihedas seoses kasvava efektiivse soojussummaga, sai laboris tehtud analiiiisi-
andmeid aluseks vottes teha 6igeid otsuseid.

Teabe mitmekesistamiseks kasutati tdienduseks tootmisest saabunud rohuroovide
analiitsitulemustele instituudi rohumaaviljeluse katsetest lackunud andmeid. Uurimistule-
mused holmasid erinevate liikide, sortide ja segukiilvide kasvatamise agrotehnikat ning
koristustehnoloogiaid.

Pikaajalises uurimistd6s on osalenud kolleegid Saku instituudist (Heli Meripold, Silvi
Tamm,) ja arvukalt td6tajaid iile kogu vabariigi. Avaldan siirast tinu koéigile,
kes aitasid kaasa viga rikkaliku materjali lackumisele. T4dnan hea koostoo eest Pollumajandus-
uuringute Keskuse Taimse materjali labori to6tajaid, Kuusiku ja Viljandi katsekeskuse ning
Voru katsejaama t6tajaid, taimekasvatuse juhte tootmises (Koidula Liis, Matis Moks, Argo
Laits, Tonis Riisk, Jaanus Kiisk, Raivo Musting) ja konsulent Veeve Kaasikut.

Autor
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ROHUSOODA TOITEVAARTUSE HINDAMINE

Rohusooda keskmiseks prooviks soovitud partiist voetakse 5-6 kohast iseloomustavad
lihteproovid soéta ja tehakse samaaegselt sooda organoleptiline hindamine. Hinnatakse
s66da virvust, [6hna ja strukeuuri. Uksikvoetistest koostatakse keskmine séddaproov, mis
saadetakse sootade analiiiisi laborisse.

Sootade toitevddrtuse hindamisel laborianaliitiside alusel on kasutusele voetud termin
— toitefaktor.

Vee korval on rohuséddas tuhk, proteiin, rasv ja siisivesikud, millest viimased kolm
annavad sootmisel loomale energiat. Rohusodda energia s6ltub péhiliselt kiusisaldusest.
Rohuséétade energiasisaldus varieerub viga ulatuslikult soltudes péhiliselt liigilisest koosseis-
ust, vdetamisest ja heintaimede vegetatiivosade vanusest koristamisel.

Toitefaktori hulka arvatakse energia, proteiin, mineraal-elemendid, rasv ja vitamii-
nid. Weende skeemi kohaselt eristatakse jargmised fraktsioonid: kuivaine (KA), toortuhk
(TT), proteiin (TP), toorrasv (TR), toorkiud (TK), limmastikuvabad ekstraktiivained (EA).
Tdiendavalt mairatakse mineraalelementidest Ca, B, K, Mg.

Van Soesti skeemi jirgi midratakse kahesugust kiudu: neutraalkiud (NDF) ja happe-
kiud (ADF). Kiufraktsioonidele lisandub ligniini madramine. Saadud tulemusi kasutatakse
paljudes arvutustes:

tselluloosisisaldus = ADF — ligniin,

hemitselluloosisisaldus = NDF — ADF

Energiasisalduse arvestus

Energia on s66da tihtsaim toitefaktor. Eesti vabariigis on energia arvestusithikuks voetud
kasutusele metaboliseeruv energia (ME). Rohusé6tade metaboliseeruva energia sisaldus var-
ieerub suurtes piirides (ME 7-12 M]J kg'). Noores karjamaarohus on see niitaja enamasti
10,5-12,0 MJ kg! KA ja vanas iilekasvanud karjamaarohus 10,0, rohusilodes 8-10 ning
heinas 7-9,5.

Koguenergiasisaldus e brutoenergia (BE) arvutatakse zootehnilise analiiiisi tulemuste
alusel jargmise vorrandi kohaselt:

@E =239xTP +39,8xTR +20,4xTK + 17,5 x EA)

Loomade so6tmisel pole brutoenergia vahetult arvestatav suurus, sest vaja on teada energia
jt toitefakrorite kittesaadavust soodast ehk kuivaine seeduvust (DDM). Lihtsustatult arva-
takse, et koik see mida loom roojaga vilja ei erita on seedunud.

(KA seeduvus = s66dud KA — rooja KA / sooda KA x 10@

Seedimise esimeses faasis sot peenestatakse ja niisutatakse siiljega. Siilge eritub veistel
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100-150 1 pdevas. Miletsejaliste eesmaos toimub intensiivne mikroobne seede. Vatsakiddrimise
tulemusena tekivad dddik-, propioon- ja voihape (lenduvad rasvhapped). Pohiline seede
paljude seedeensiiiimide toimel (ka mikroorganismide seede) toimub soolestikus.

Teades seedekoefitsiente on lihtne arvutada seeduvate toitainete kogus. Seedunud
toiteainete energiasisaldus ei ole koik omastatav, sest kadudena tuleb arvestada veel uriini ja
seedegaaside energia. Paranduseks kasutatakse metaboliseeruvuse koefitsienti (rohusoétadel

82-84%):

C ME=18,4596 x DDM x 84 / 100 )

Proteiinisisalduse arvestus

Proteiin on méiste, mis votab kokku kéik taim- ja loomorganismis leiduvad limmas-
tikku sisaldavad {ithendid. Arvatakse, et proteiin niitab s66da valgusisaldust. Rohuséodas on
valgu korval ka palju mittevalgulist limmastikku, mida miletsejalised saavad edukalt kasutada.
Rohus66da proteiin lagundatakse eesmaos, kus samaaegselt siinteesitakse vatsamikroobide
poolt mikroobne valk. Mélemad on tihtsad valguallikad.

Laboris mairatakse sd6tades leiduv limmastikusisaldus (N%), mis proteiinisisalduse
saamiseks korrutatakse 6,25-ga. Rohusootades on toorproteiini (TP) 5-28%, soltudes rohu
botaanilisest koosseisust (liblikéielised, kérrelised, rohundid), taimede arengufaasist,
mullastikust ja rakendatud agrotehnikast.

Rohusodda proteiini hindamisel tuleb arvestada tildise sisalduse kisitlemise korval veel
sdddaproteiini degradeeruvust ja proteiini bilanssi vatsas. Kasutusel on méisted: toorpro-
teiin (TP), seeduv proteiin (SP), metaboliseeruv proteiin (MP) ja vatsa proteiini bilanss
(VPB). Rohusoodad loetakse rahuldava proteiinisisaldusega sootadeks (15-20% kuivaines),
mis rahuldavad veiste proteiinitarbe.

Laboratooriumis midratud proteiin ei ole loomade poolt tiielikult omastatav. Teades
proteiini seedekoefitsienti, arvutatakse seeduv proteiin. Nimetatud niditaja on kasutusel
sootade tabelites ja voetakse aluseks sdodaratsioonide koostamisel. Seedekoefitsient on varase-
mas arengufaasis koristatud s66da puhul suurem kui hilisemas arengufaasis. Lutsernirohu
proteiini seedekoefitsient on varsumise faasis 82, see viheneb tidisoitsemisel 73-ni (Oll, Tolp
1997). Lutsernisilo proteiini seedekoefitsiendid on kahe kuni nelja tihiku vorra viiksemad.

Miletsejaliste s66tmisel hinnatakse 1980-ndatel aastatel tehtud uurimustele tuginedes
proteiinivdirtust kahe tunnuse jirgi (Tuori ez al. 1998; MTT 2004):

metaboliseeruv proteiin MP = 11,4 + 0,092 x D arv x 10 + 0,067 x TP x 10

vatsa proteiinibilanss VPB = 19,1 — 0,154 x D arv x 10 + 0,871 x TP x 10,62

Proteiiniarvestuses on oluline tihelepanu poodrata ka vatsas 16hustunud ja vatsast
modduvale proteiinile. Vatsas 16hustunud proteiinist moodustub mikroobne valk. Proteiini
kiire ja ulatusliku 16hustuvuse korral jaiab omastavuse kasutegur viikeseks, sest 16hustus-
saadusi tekib korraga liiga palju ning mikroorganismid ei suuda neid 4ra kasutada (ammoniaak
imendub, muutub maksas karbamiidiks ja viljutatakse uriiniga).

Lutserni proteiini puuduseks on selle viga kiire ja ulatuslik (rohus 80 ja silos 85%)
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l6hustuvus vatsas. Suur I6hustuvus on tingitud sellest, et lutserni proteiinis on palju
mittevalgulisi limmastikithendeid, lutsernisilos tdiendavad seda valgu hiidroliitisi vahetihen-
did. Loomakasvatusinstituudi andmetel oli lutsernisilo proteiini efektiivne lohustuvus 8%
vorra suurem kui virskel rohul (Kaldmie jt 2004).

Silo proteiini hiidroliiiis on viiksem, kui valmistatakse nirbsilo ja lisatakse happelisi
kindlustuslisandeid. Hinnata saab seda ammoniaaklimmastiku sisalduse jirgi. Proteiini
hiidroliiiis on viiksem lutserni-kérreliste segukiilvide korral (Lattemde 2000; Littemie,
Tamm 2005).

Histi 16hustuvast proteiinist tekkinud ammoniaagiliia t6ttu suureneb piima kar-
bamiidisisaldus, mida lutsernisilo sé6tmiskatses ei suutnud normaliseerida isegi suured
jousoodaannused (Rihma, Kirt 2000).

Vatsast moodunud proteiin seedub osaliselt peensooles ja vabanenud aminohapped
imenduvad. Nii tihest kui teisest allikast imendunud aminohapete kogusumma on metabo-
liseeruv proteiin. Metaboliseeruva proteiini hindamissiisteemi kohaselt stinteesitakse vatsas
energiaallikast soltumata iihe kilogrammi seedunud ja vatsas fermenteerunud siisivesikute
kohta 179 g mikroobset proteiini, juhul kui siinteesi ei piira vatsas I6hustuva proteiini hulk
(Ots 2005).

Sootade keemilise koostise ja toitevddrtuse 2004. aasta tabelites on lutsernirohu
metaboliseeruva proteiini sisalduseks kuivaines taime varsumisel 92 ja tdisoitsemisel 76 g kg™,
lutsernisilos aga vastavalt 83 ja 68 g kg

Vatsa proteiinibilanss on vatsas 16hustunud proteiini ja seal potentsiaalselt moodus-
tuva mikroobse proteiini vahe. Mikroobse proteiini teket limiteerivateks toitefaktoriteks on
pohiliselt proteiin ja sdodaenergia. Lutserni sootmisel ei limiteeri mikroobse proteiini stin-
teesi limmastikuiihendite vihesus, vaid mikroorganismidele kittesaadava energia vihesus ja
energia ning proteiini ebaiithtlane l6hustamiskiirus vatsas.

Tabeli andmetel on lutsernirohu VPB varsumisel 75 ja tdisoitsemisel 20 g kg'. Lut-
sernisilos on see niitaja vastavalt 81 ja 30 g kg'. Soodaratsiooni koostamisel peaks kesk-
miseks VPB vidrtuseks olema null voi norgalt positiivne nditaja. Lutserni sootmisel on voi-
malik seega liilitada ratsiooni suurema energia- ja vdiksema proteiinisisaldusega negatiivse
VPB-ga sootasid.

Liblikéielistest heintaimedest valmistatud silos olevat kergesti l6hustuvat proteiini kasu-
tatakse mikroobse proteiini siinteesiks koige enam siis, kui séodaratsioonis on tirkliseallikaks
odrajahu, kéige vihem siis, kui tirkliseallikaks on maisijahu (Ots 2005).

Sileerimisel viheneb fermentatsiooni kiigus siisivesikute sisaldus (suhkrud kairitatakse
rasvhapeteks) ja sellest tulenevalt proteiini suhteline sisaldus enamasti suureneb. Tegelikult
rohu kadrimise ja tehnoloogiliste kadude tottu proteiin rohuséodas viheneb.

Kiusisalduse arvestus

Kiudained on struktuursed siisivesikud, mis on vajalikud miletsejaliste vatsaseede kor-
rashoiuks ja kujunevad loomadele suureks energiaallikaks. Neutraalkiu (NDF) fraktsioon
(taimeraku kestaaine) sisaldab ligniini, tselluloosi ja hemitselluloosi. See niitaja iseloomus-
tab potentsiaalset soomust. Neutraalkiu keskmine seeduvus on lutsernil 45%, korrelistel
heintaimedel 58%, maisil 63%.
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Soomus s6ltub viga paljudest teguritest, olulisemad on rakukesta ainete sisaldus ja kee-
miline koostis. Tselluloosi, hemitselluloosi ja ligniini summaarne analiitis (NDF-neutraalkiud)
tehakse keemialaboris. Kuivaine NDF-sisaldust peetakse rohusédda séémust médravaks nii-
tajaks. Selle arvutamiseks on voetud kasutusele jirgmine valem:

(kuivaine s66mus = 120 / NDF)

Tulemus (kuivaine kogus looma 100 kg elusmassi kohta) on potentsiaalne s66mus,
mida mojutab ratsiooni koosseis (eriti jousoot), silo kadrimisproduktid ja seeduvus.

Loomakasvatusinstituudis korraldatud katses vihendas iga ratsiooni véetud jouséoda
tiiendav kilogramm silo kuivaine s66must korreliste silo ad libitum s66tmise korral 0,5 kg,
lutsernist valmistatud silo korral 1,0 kg (Rihma, Kirt 2000).

Happekiu (ADF) moodustavad ligniin, pektiinained ja tselluloos ning méningane kogus
mineraalaineid. Selle alusel arvutatakse s66da kuivaine seeduvus.

C(uivaine seeduvus = 88,9 — (0,779 x ADFD

Korrelistel ja liblikoielistel heintaimedel on vérreldavates kasvufaasides erinev kiudainete
sisaldus. Korreliste NDF% on suurem kui liblikéielistel, kuid see seedub kergemini ligniini
viiksema osatihtsuse tottu.

Rasv on viga energiarikas, kuid rohusétades on seda vihe (keskmiselt 3% kuivaines).
Enamasti piirdutakse rohusootade hindamisel nimetatud keskmise niitajaga.

Mineraalelemendid, nende soolad ja oksiidid on toortuha koostisosad. Toortuhka on
rohusddtades 5-10%. Olulisemad elemendid, mida rohusddtades mairatakse on kaltsium,
kaalium, fosfor ja magneesium.

Vitamiinid ei ole rohusé6tade hindamisel eriti olulised, sest sisaldus on piisav ja maletse-
jaliste eesmagude mikroorganismid on voimelised enamuse neist juurde tootma.

Hiigieeniline kvaliteet on rohusdétade hindamisel oluline, sest see mojutab looma
tervist, toodangut ja viljakust. Hiigieenilist kvaliteeti hinnatakse eelkoige visuaalselt (virvuse
muutus, [6hn, struktuuri muutus jne). Rohusilo kvaliteedi hindamisel tehakse tdiendavad
keemilised analiiiisid, mis selgitavad lenduvate rasvhapete koostise ja limmastikuithendite
muutuseid. Hallitusseente esinemisel voivad tekkida soota seenemiirgid (miitkotoksiinid).

Loomakasvataja majanduslik eesmirk on varuda suurim seeduva toitainete kogusaak
(SKA) hektarilt, kusjuures toitevdirtus peab vastama hea rohuséoda kriteeriumi nouetele
(tabel 1). Viiksem seeduvate toitainete sisaldus hilisemates arengufaasides vihendab rohuséda
majanduslikku efektiivsust. Rohusédda seeduvust moéjutasid kiu kontsentratsioon ja kiu-
komponentide omavaheline suhe. Hilisemates arengufaasides rakuseina tselluloosi-, hemi-
tselluloosi- ja ligniinisisaldus suurenes, kaks esimest on vatsa anaeroobsete mikroorganis-
mide osalusel osaliselt seeduvad, ligniin seedumatu.

Suurem lehtede osakaal varasemas arengufaasi saagis kindlustas rohuséoda parema
toitevairtuse, kuna vartele oli iseloomulik kiipsemas arengufaasis madal seeduvus, sest ligni-
feerunud struktuurseid kudesid on vartes rohkem kui lehtedes. Taimiku kuivaine seeduvus
miidrab dra rohusooda ainevahetusliku energiasisalduse.
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Tabel 1. Toiteviirtuse nouded rohuséotade hindamiseks
(Tamm 2005. Rohusddda toitevddrtus, tabel 9 parandustega)

Niitajad Hinnang

Hea Rahuldav Halb
Proteiin,% > 15 12-15 <12
NDF,% liblikoielised <41 42-50 > 50
NDF,% korrelised <55 5660 > 60
ADF,% liblikéielised <31 3240 > 40
ADF,% korrelised <32 33-42 > 42
Seeduvus,% > 65 55-65 <55
ME M] kg’1 KA > 9,5 8-9,5 <8

Rohus66da toitainete sisalduse miiramine laboris

Enamuses maailma arenenud piimatootmisega riikides midratakse jirgmised toitainete
sisalduse parameetrid: kuivaine, toorproteiin (crude protein), neutraalkiud — NDF (neutral
detergent fiber), happekiud ADF (acid detergent fiber) ja tuhk.

Proteiini madramiseks sotades tehakse kindlaks s66da limmastikusisaldus. Rohusé6tade
ja teraviljapohiste sootade proteiinisisalduse saamiseks korrutatakse tulemus 6,25-ga. Kasu-
tatakse Kjeldahli ja Dumas meetodeid. Siloanaliiiiside puhul annab 6igema tulemuse Kjel-
dahli meetod.

NDF — saadakse proovi keetmisel pindaktiivset ainet (detergent) naatriumlauruulsul-
faati sisaldava lahusega ja kuumalt filtreerimisel. Eeldatakse et NDF koosneb tselluloosist,
hemitselluloosist ja ligniinist. NDF-sisalduse abil saab arvutada koguseliselt ratsioonis oleva
drasdodava silo koguse. See kehtib ainult normaalse kirimiskvaliteediga silo puhul. Hea silo
NDF-sisaldus jaib liblikéielistel < 46% ja korrelistel < 55%.

ADF-=sisaldus saadakse proovi keetmisel atsetiitiltrimetiitil ammooniumbromiidi véivel-
happelise lahusega. Eeldatakse, et ADF koosneb tselluloosist ja ligniinist. Mida korgem on
ADF-sisaldus, seda madalam on seeduvus. Niitaja on oluline s66da energeetilise vairtuse
arvutamisel.

Toorkiud oli oluline parameeter Weende skeemil pohinevates analiiiisi ja arvutusskeemides.
Eeldatakse, et toorkiud koosneb 50-80% tselluloosist, ~20% hemitselluloosist ja 10% lig-
niinist. Toorkiu hulka liheb veel osa proteiinist ja rinist.

Tubk — tuhasisaldus vihendab s66da seeduvat orgaanilist osa (nn D-arv). Suur tuha-
sisaldus niitab lisaks taimerakkudes olevatele mineraalidele (Ca, Mg, K, P) proovi voima-
likku saastatust mullaga. Tuha happelahust voib kasutada makroelementide mairamiseks.
Tuhastamisega tuleb olla ddrmiselt ettevaatlik, sest tuhastamisel (540-550 °C) on fosforiithen-
did kergesti lenduvad.

Kuivaine midratakse 130 °C v6i 105 °C juures kuumutades proovi histiventileeritavas
kuivatuskapis kuni konstantse kaaluni. Kuna kéik analiiiisid tehakse 6hkkuivades proovides
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(niiskus ~10%), siis tehakse veel iiks iimberarvutus, et saada tulemused kuivaines.

L K, Ca, Mg midiratakse rontgenluminestsentsspektromeetriga (Energy Dispersion X-ray
Spectrometry). Selle meetodi kasutamisel on proovi ettevalmistus ddrmiselt lihtne — 6hkkuiv
proov pressitakse tabletiks ja viiakse libi mooteprotseduur.

Alates moddunud  sajandi 90-ndatest aastatest, kui laborites hakati seadmete
juhtimiseks ja tulemuste té6tlemiseks kasutama personaalarvuteid, toimus suur libimurre
lahiinfrapuna(NIR) spektromeetria (A-700-2500 nm) kasutamisel rutiinses massanaliiiisis
(niiteks s66da koostisosade analiiiis).

Meetodi pohiméte seisneb erinevate keemiliste sidemete resonantsneeldumise regist-
reerimises peegeldus- voi neeldumisspektrites. Protseduur mingi parameetri (spektromeetri
kaliibrimine) mé4ramine seisneb proovide valimi parameetri (NDE ADF, proteiin jm) tidpses
analiiisimises referentsmeetodiga, sellele jirgnevas vastava NIR spektrite mootmises ning
statistiliste meetoditega vastavate korrelatsioonide leidmises. Tulemuste usaldatavus s6ltub
klassikaliste analiitiside libiviimise korrektsusest ja kasutatud valimi suurusest. Esialgne kor-
relatsioon ilmneb kui valimi proovide arv n = 150, rahuldav, n = 500, hea, n = 1500
(R?*=0,92) ja vdga hea korrelatsioon (R* = 0,96) n = 3000. Kalibreeringud R? > 0,96 on
rahvusvaheliselt aktsepteeritud analiitisideks, millega voivad kaasneda rahalised tehingud.

NIR-meetodil tavaliselt puudub voi on proovi ettevalmistamine minimaalne ja sellest
tulenevalt on piisava kaliibreeringu puhul tulemused usaldusvdirsemad kui klassikalisi mee-
todeid kasutades.

PMK laborid on akrediteeritud vastavuses standardiga ISO 17025: 2005. Akrediteeri-
tus tahendab lihtsustatult eldes seda, et kasutatavad metoodikad, aparatuur ja analiiiiside
libiviimine koos toimiva kvaliteedi tagamise siisteemiga vastavad rahvusvahelistele nouetele.
See koik tagab tulemuste oigsuse ja usaldatavuse.

Kokkuvétteks saab 6konoomne loomakasvatussaaduste (piim, liha, munad) tootmine
pohineda ainult piisava mahu ja tipsusega sootade laborianaliiiisil.
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ILMASTIKU MOJU ROHUSOODA TOITEVAARTUSELE

Heintaimede vegetatsioon algab Eestis tavaliselt siis, kui 66pdeva keskmine 6hutem-
peratuur iiletab piisivalt +5 °C. Korreliste heintaimede esimese niite sobivaks ajaks soovita-
takse erialakirjanduses korsumise 16ppu voi loomise algust (Older 1992; Selge 1996). Sel-
lesse arengufaasi joudmiseks kulub olenevalt liigist ja efektiivsete temperatuuride summast
vegetatsiooni algusest 40-50 pieva. Uhe arengufaasi piires oli toiteviirtuse erinevus liikide
vahel viiksem kui sama liigi erinevates arengufaasides (Tamm, Tamm 2006). Lisaks aren-
gufaaside jilgimisele on voimalik opimaalset niiteaega miirata kasvuperioodi efektiivsete
temperatuuride summat kasutades (Rinne ez /. 1998).

Heintaimede niitmise optimaalse aja mairamist on Eestis varem uuritud (timut ja
punane ristik) aastatel 1996-1999 (Kaldmie jt 1999). Lahtealuseks oli proteiini ja toorkiu-
sisalduse niitajad. Aastate 16ikes erines optimaalne niiteaeg 12 pdeva. Pohja-Eestis saabus
Louna-Eestiga vorreldes optimaalne esimese niite koristusaeg olenevalt aastast 3—7 pieva
hiljem, pohjuseks 66pieva keskmiste 6hutemperatuuride erinevus.

Soomes on rohusédda toitevdirtuse muutuste hindamisel pohiniitajaks véetud
orgaanilise aine seeduvus. Jittes korvale heintaime vananemisel toimuvad morfoloogilised
muutused otsiti seeduvust mojutavaid tegureid, mis oleksid tootjatele arusaadavad. Hein-
taimede niitmise optimaalse aja madramisel saadi tugev seos efektiivsete temperatuuride
summaga. Soojussumma lisandumisel 10 kraadi vorra vihenes korreliste orgaanilise aine
seeduvus 0,45% vorra. Aastast 2001 lisandus Soomes korreliste toitevddrtuse uurimustele
punane ristik. Liblikoielistel vihenes seeduvus 10 kraadi efektiivsete temperatuuride summa
kohta 0,32% vérra.

Kiesoleva uurimist6d eesmirgiks on selgitada erinevate heintaimeliikide (punane ris-
tik, lutsern, poldtimut, kerahein, aruheinad, raiheinad, korreliste-liblikoieliste segukiilvid)
esimese niite optimaalne aeg Eesti erinevates piirkondades, lihtudes kasvuperioodi efektiiv-
sete temperatuuride summast.

Rohukasvu ja selle toiteviirtuse kujunemine 2006.—2016. aastal

[Imastikutingimused olid ilmateenistuse andmetel rohukasvuks ja heintaimede aren-
guks uurimisperioodil aastate 16ikes ja piirkonniti erinevad. Jirgnevalt antakse ilma ja rohu-
kasvu seosest liihitilevaade viimase 11 aasta kohta.

2006. aasta tulemused

2006. aasta kevadine soojus hilines ja sademeid oli aastate keskmisega vorreldes vihe
(sademeid aprillis 28%, mais 41%, juunis 34%). Vegetatsiooniperiood (keskmine 6hutem-
peratuur iile 5 kraadi) algas 16. aprillil ja loppes 28. oktoobril ning viltas 195 pieva (15
pieva keskmisest kauem). Soojem oli mai esimene pool (6hutemperatuur keskmiselt 12 °C),
kuid piris palavaks liks juuni keskel (max 28-29 °C). Niiskusedefitsiit mullas ja maikuu
ookiilmad aeglustasid taimede arengut, mistottu keskmise arenguga korreliste loom-
ise alguseks vajasid heintaimed efektiivseid (> 5 °C) temperatuure 220-240 °C (2005. a
185-200 kraadi.).

12



Taimekasvatuse pikaajaline programm

Jahe kevad ei soosinud heintaimede kasvu. Heintaimede kasvukérgus (korrelistel 50-60
cm, ristikul 27-33 cm) ja saagid (kuivainet 1,5-3,0 t/ha) olid 05. juunil eelmise aastaga vor-
reldes kolmandiku vorra viiksemad. Vaatamata viikesele saagile oli toitevddrtust hinnates
koristamiseks kolbulikud timuti ja hariliku aruheina taimikud.

Taimed olid viikese kuivainesisaldusega (enamasti alla 20%), kuid kiusisaldus suurenes
juunikuu keskel kiiresti (ef temperatuure > 250 kraadi). Seeduvuse langus oli pievas
0,5-0,7%, mis ilmade soojenedes kiirenes veelgi. Louna-Eesti proovides oli korrelistes pro-
teiinisisaldus < 150 g kg KA, poldtimuti ja hariliku aruheina neutraalkiusisaldus > 550 g kg™
KA. Korrelistel hakkasid alumised lehed kolletuma.

Liblikoieliste (punane ristik ja lutsern) taimik oli varte kasvu faasis (40-55 cm kérge),
ja suure toitevddrtusega. Piirkonniti vabariigis suuri erinevusi ei tiheldatud. Rohu
proovisileerimine laboris niitas, et rohumass oli histi sileeruv. Uhe 66pievaga tekkis silo-
mahla piimhapet ligi 10 korda rohkem kui dddikhapet ja massi pH oli 4,2—4,4. Poldheina
sileerimine voimaldas 12.06 andmetel saada nidala esimesel poolel hea toitevidirtusega, kuid
nidala teisel poolel juba rahuldava toiteviirtusega s66da. Poldhein sileerus paremini kui
limmastikuga véetatud timut.

Sooja ilma mojul hoogustus heintaimede kasv ja areng. Lutsernil toimus 6iepungade
moodustumine ja need taimikud sobisid niitmiseks. Punase ristiku seeduvus (700 g kg
KA) ei vihenenud nidala kestel, ristikute proteiini- ja kiumuutused olid aeglased. Ristikutel
toimus hoogne saagi suurenemine.

18. juuni andmetel oli kérreliste kasvukérgus 80-90 cm, ristikul 50-58 cm ja saagid
5,0-7,4 t ha' KA, kuid seeduvus oli mirkimisviirselt vihenenud (kérrelistel ja poldheinal
620-590 g kg! KA ning lutsernil 630 g kg! KA). Nidalaga suurenes korreliste kuivaine saak
keskmiselt 1,3 t ha', kuid seeduva kuivaine saak suurenes ainult 0,7 t ha''. Liblikoielistel oli
kuivaine juurdekasv 180 kg ha! pievas. Hea toiteviirtus oli sdilinud punasel ristikul.

Lutsernil oli juunikuu keskel poua tottu alumiste lehtede varisemise aeg, mis vihendas
toitevadrtust veelgi. Viikese kuivainesisaldusega (enamasti alla 20%) oli veel punane ristik.
Seeduvuse langus oli korrelistel 0,5-0,8%, ristikutel 0,2-0,5% vorra pievas. Proteiini oli
korrelistes viga vihe (70-110 g kg™) ja kiudaineid palju (NDF 560-660 g kg KA), seega
sobisid need vaid heina tegemiseks. Kuivainesisaldus oli heintaimedes suhteliselt suur (kor-
relistes ja poldheinas 28-32%), mis kergendas s66davarumist. Viirtuslikku silo oli véimalik
saada ristikute taimikutest kindlustuslisandite lisamisel. Silotdddeks olid tingimused head.
Ohuniiskus oli keskpieval viga viike ja mo6dukas tuul kuivatas haljasmassi kiiresti. Nar-
vutamise aega tuli tavaliste pievadega vorreldes lithendada, et viltida liigset lehekadu vaalu-
tamisel. Toitevddrtust arvestades tuli jaanipdevaks heintaimede esimene niide [6petada.

Esimese niite jirel oli sobiv aeg anda vietisi, et soodustada ddalakasvu.
Heintaimede kasvuperioodil kogunes efektiivset soojust 1300 kraadi ja
sademeid tuli 150 mm keskmisest vihem.

2007. aasta tulemused

2007. aastal oli efektiivsete temperatuuride summa vegetatsiooniperioodi algusest
aprillikuu [6puks Jogeval 100 kraadi, Sakus ainult 40 kraadi. Optimaalse niiteaja hindamise
proovikohtade valikul ei tiheldatud maikuu keskel Pohja- ja Kesk-Eestis intensiivset rohu-
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kasvu. Sagedased ja kiillalt tugevad 6o6kiilmad olid kahjustanud keraheina ning lutserni
taimi. Kuigi Louna-Eestis olid kasvutingimused soodsamad ei saanud veel iiheltki péllult
viikese rohukasvu tottu proove votta. Esimesed proovid saadeti laborisse 21. mail.

Ookiilma kahjustus lutsernil
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Korrelised olid arengult kérsumise faasi alguses. Timuti ja hariliku aruheina vorsetel
oli 3 lehte. Varane punane ristik sisaldas saagis vaid lehti (varte moodustumise algus), kuid
lutsernil leidus nii lehti kui varsi.

Piisava mullaniiskuse ja soojemate ilmade maojul hakkas rohi maikuu teisel poolel kiiresti
kasvama. Rohu kuivainesisaldus (28.05) oli viike (15-18%) ja proteiinisisaldus kérge
(160-250 g kg KA ). Kuigi kuivaine seeduvus tiletas koikides proovides 700 g kg KA,
viitasid Polvast saadetud proovide kiusisalduse (NDF — 540-550 g kg ja ADF — 310-320 g kg™
KA) andmed taimede kiiremale arengule Louna-Eestis.

Ilmastikutingimused muutusid heintaimede arenguks maikuu keskelt viga soodsaks
(vt ohutemperatuuride graafik). Saku vaatluspunkti andmetel oli efektiivsete temperatuu-
ride (> +5 °C) summa 2007. aasta maikuu II ja III dekaadis kokku 171 °C, 2006. a samal
ajal 78 °C. Kasvavas kokkuvéttes kogunes maikuu lopuks efektiivseid temperatuure Sakus
210 kraadi. Rohu sileerimise optimaalne aeg saabus juba mai 16pus. Koristuskiipseks said
koigepealt korrelised heintaimed (kerahein, példtimut, aruheinad).

Obpieva keskmine hutemperatuur, 2007
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Rohustu liigilist koosseisu arvestades oli Pohja-Eestis korrelistel optimaalne koristusaeg
maikuu 16pul, ristikurohkel példheinal juunikuu esimesel nidalal ja ristikul ning lutsernil
teisel nddalal. Louna-Eestis oli suurema soojuse méjul heintaimede areng kiirem.

Efektiivsete temperatuuride summa oli varasemate aastate keskmisena 20. juuniks veidi
tile 300 °C, kuid sellel aastal iiletas see piirkonniti 400 °C. Soojale ilmale lisandus ka piisav
kogus sademeid. Tulemuseks oli viga lopsakas ja hoogne rohukasv.

Heintaimede optimaalne koristusaeg saabus kuni 10 pdeva tavalisest varem ja kuivaine
kogusaagid olid selleks ajaks eelmise aastaga vorreldes korrelistel 40% ja liblikoielistel 70%
vorra suuremad. 2006. aastal oli liblikoieliste heintaimede saagitase talvekahjustuste tottu
aastate keskmisest viiksem.
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Tabel 2. Kokkuvéte 2007. aastal valmistatud silo kvaliteedianaliiiisidest
(Péllumajandusuuringute Keskuse analiitiside pohjal)

Niitaja Uhik Rohusilo Maisisilo
(401 proovi) (9 proovi)
Kuivaine % 38,0 28,8
Toorproteiini kuivaines % 13,5 9,1
Happekiudu kuivaines % 36,5 31,2
Neutraalkiudu kuivaines % 55,3 54,0
Tuhka kuivaines % 8,3 4,6
pH 4,8 4,0
ME M]/kg 9,5 9,8
Suhkrud kuivaines g/kg 20,8 41,8
NH;/iildN % 7,0 6,7
Piimhape kuivaines g/kg 42,0 11,9
Hapete summa kuivaines g/kg 61,4 14,5
P kuivaines % 0,27 0,22
K kuivaines % 1,98 1,40
Ca kuivaines % 0,98 0,59
Mg kuivaines % 0,23 0,18

Kuivainesisalduse jirgi jagunesid rohusilod jargmiselt:

mirgsilo (kuivainet < 25%)
nirbsilo (kuivainet 25-40%)
kuivsilo (kuivainet 40—55%)

sileeritud kuiv rohi (kuivainet > 55 %)

Toorproteiinisisalduse jirgi hinnati silod:

hea (toorproteiin kuivaines > 15% )

rahuldav (toorproteiin kuivaines 12-15% )

halb (toorproteiin kuivaines < 12%)

14 % analiitisitud proovidest,
51 % analiitisitud proovidest,
25 % analiitisitud proovidest,
10 % analiitisitud proovidest.

22% analiiiisitud proovidest,
46% analiitisitud proovidest,
32% analiiiisitud proovidest.

Metaboliseeruva energia sisalduse jirgi hinnati silod:

hea (ME kuivaines >9,5 M]/kg)

rahuldav (ME kuivaines 8-9,5 M]/kg)

16
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2008. aasta tulemused

2008. aasta kevade ilmastiku moju taimekasvule oli suur. Aprillikuu algus oli tavalisest
soojem, kuid hoogsa rohukasvu alguseks vois lugeda Louna- ja Kesk-Eestis 19. aprilli ning
Pohja-Eestis 24. aprilli. Aprillikuu lopul ja maikuu alguses olid nidala viltel ilmad soojad,
sellele jargnes jahedam periood. Maikuu I ja II dekaadi vahetuses oli soe, kuid 13.—18. maini
kestsid 6okiilmad, muutes keskmisega vorreldes looduses saavutatud edumaa tithiseks. Efek-
tiivseid temperatuure (> 5 °C) kogunes maikuu I dekaadil 5-6° ja I dekaadil 3—4° péevas.
Erinevus vabariigi piires kujunes vilja alles maikuu teisel poolel. Tugevad 6okiilmad ja siive-
nev poud kahjustasid heintaimi soostunud ja soomuldadega madalamatel példudel. Kiilma
kahjustav méju oli tugevam vietamata ja norga vietusfooniga rohumaadel. 26. maiks oli
vegetatsiooniperioodi algusest efektiivsete temperatuuride summa Vorus 175, Viljandis 162
ja Sakus ainult 132 kraadi. Maikuu l6puks oli efektiivsete temperatuuride summa Sakus 166
(keskmisest tiks madalamaid niitajaid), Viljandis 220 ja Vorus 226 kraadi (vt graafik).

Ohutem peratuur, mai 2008
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Heintaimede areng ei olnud kiire, kuid toitevdirtuse vihenemine oli siiski mérkimis-
vairne. Korrelised heintaimed, mis joudsid loomisfaasi ei vastanud enam hea rohusédda
toitevéirtuse kriteeriumi nouetele. Pohja-Eestis olid (9.06) loomise algusfaasis roog-aruhein,
ohtetu luste, mahe példtimut; loonud olid pold-raihein, kerahein ning harilik aruhein. Massi
juurdekasvu vihenemine ja toitevdirtuse langus esines koikidel taimikutel. Heintaimed olid
juunikuu keskpaigaks lopetanud pikkuse juurdekasvu. Kuivainesaagi suurenemine toimus
pohiliselt varte jimenemise ja kuivainesisalduse tousu arvel. Toitaineterikkaid lehti jdi jirjest
vihemaks. Lehtede ja varte massi suhe muutus tugevalt viimaste kasuks. Sellega kaasnesid
keemilise koostise ja toitevddrtuse muutused.

Karjamaa-raiheinal, varasel punasel ristikul ja lutsernil toimus suur proteiinisisalduse
vihenemine (0,3-0,4% pidevas), mirkimisvdirne ADF (0,4% pdevas) suurenemine ning
kuivaine seeduvuse langus (0,3% péevas). Poua méju oli tugev, relatiivne 6huniiskus langes
pdeval 6-9 tunni viltel alla 40%, punase ristiku lehed olid keskpideval nirtsinud. Pouakart-
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likelt poldudelt tuli rohi enne jalalt kuivamist niita. Paremini talusid pouda lutsernipollud.
Poua ja taimiku kokkukasvamise tottu varisesid lutsernil alumise rinde lehekesed.

Liblikoieliste-korreliste segukiilvide optimaalne niitmisaeg oli juuni I dekaadil (pro-
teiin 141-189 g kg, seeduvus 630-660 g kg’ KA), lutsernil, punasel ristikul ja karjamaa-
raiheinal II dekaadil (proteiin 163-178 g kg™!, seeduvus (640-680 g kg' KA).

Adalakasvu tingimused paranesid juunis. Kuigi sademeid oli vihe, taandus tugev poud.
Teise niite toitevddrtuse iile saab otsustada ddalakasvuks kulunud pdevade arvu jirgi. Heades
tingimustes kulub kasvuks 35-45 pieva. Oluline on kasutada kéiki rohukasvu kiirendavaid
votteid. Soodsalt mojuvad sademed, vietamine ja optimaalsel ajal tehtud esimene niide.

Adal kasvas teiseks ja kolmandaks niiteks tavapirasest hoogsamalt. Sademeid tuli rohkesti
ja stigisperiood oli 66kiilmadeta. Liigniiskuse tottu jdi kolmas niide kohati koristamata, kuigi
taimekasvuperiood 16ppes alles 6. novembril, olles tavapirasest enam kui kuu aega pikem.

2008. aastal varutud rohusilo kvaliteet PMK analiiisitulemuste pohjal:

Kokku 270 proovi, keskmine toorproteiinisisaldus KA 13,8 %
keskmine metaboliseeruv energia KA 9,4 MJ/kg
keskmine pH 4,3
Kuivainesisalduse jirgi jaotusid silod: <25% 19% proovidest,
25-40% 57% proovidest,
40-55% 24% proovidest.
Toorproteiinisisalduse jirgi jaotusid silod: > 15% 27% proovidest,
12-15% 56% proovidest,
<12% 17% proovidest.
Metaboliseeruva energia jirgi silod: >9,5 MJ/kg 42% proovidest,
8-9,5 MJ/kg 58% proovidest.

2009. aasta tulemused

2009. aastal oli heintaimede areng ja kasv kevadel viimaste aastate keskmisele sarnane.
Taimekasvu alguseks oli Louna- ja Kesk-Eestis 22. aprill ning Pohja-Eestis 23. aprill. Aprilli-
kuu lopul ja maikuu alguses olid ilmad suhteliselt jahedad. Tugevad 6okiilmad (-3 ja —4
kraadi) olid 14.—18. maini. Efektiivseid temperatuure kogunes aprilli 16pul ja maikuu esi-
mesel poolel ainult 4-5 kraadi pdevas. Aprillikuu ja maikuu I ning II dekaadi efektiivsete
temperatuuride kogusummaks oli Viljandis 133 kraadi, Sakus 120 kraadi ja heintaimede
kasv ning areng oli aeglane. Maikuu teisel poolel muutus ilm soojemaks (vt maikuu 6hutem-
peratuuride graafik). Oépieva keskmine temperatuur hakkas pirast 6okiilmade l6ppemist
(18. maist) tousma, olles kuu viimasel péeval iile 18 kraadi.

Maikuu IIT dekaadi soojemad ilmad kiirendasid heintaimede kasvu ja arengut. Analiiiisi-
andmete alusel oli taimede korgust ja massi arvestades voimalik niita siiski vaid kérrelise-
rohkeid taimikuid (korge toitevdirtusega noor rohi). Kuivainesisaldus oli vietatud korreliste
ja liblikéieliste proovides viike (14—21%), proteiinisisaldus aga korge (170-270 g kg KA).
Vietamata p6ldtimut (mahe) erines teistest proovidest suurema kuivainesisalduse (27%) ja
viiksema proteiinisisalduse poolest (110 g kg™).
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Efektiivseid temperatuure kogunes 01. juuniks Pohja-Eestis 220 kraadi, Kesk-Eestis
230 kraadi ja Louna-Eestis 250 kraadi (erinevus oli piirkonniti viike).

Ohutemperatuur, mai 2009
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Varaste korreliste heintaimede niitmise optimaalne aeg saabus 01. juuniks (proteiin
166-199 g kg, seeduvus 680-700 g kg' KA). Hoogsa rohu juurdekasvuga kiis kaasas
seaduspirane kvaliteedinditajate halvenemine (proteiinisisalduse ja seeduvuse vihenemine).

Juunikuu I ja IT dekaad olid viimaste aastate kdige viiksema soojusega (ef temp 119
kraadi). Selline kevad pohjustas soojanéudlikumate liikide (liblikéielised, raiheinad) esimese
niite rohumassi aeglasema kasvu. Juunikuu alguse sademed méjutasid oluliselt rohumaade
saaki ja kuivaine massi pievane juurdekasv oli heintaimedel suur (190-230 kg ha™'). Aren-
guga kaasnes toiteviirtuse langus. Proteiinisisalduse vihenemine oli suurem korrelistel,
mistottu nende sileerimisel saadi rahuldava toiteviirtusega silo. Kuivaine seeduvus vihenes
pdevas vaid 0,2-0,3% vorra. Heintaimede optimaalne koristusaeg hilisematel korrelistel saa-
bus juunikuu 1. nidalal (TP 146-157 g kg™, seeduvus 660-720 g kg KA), liblikoieliste-
korreliste segukiilvidel juuni I dekaadis (proteiin 150-178 g kg™, seeduvus (640670 g kg™
KA), lutsernil ja punasel ristikul IT dekaadis (proteiin 224-235 g kg™ ja seeduvus 710-720
g kg KA). Liblikéieliste haljasmass oli viikese kuivainesisaldusega (18-20%), kuid massi
nirvutamiseks olid tingimused head.

Tugevasti vietatud példudel oli 8.06 andmetel saagikus hea (harilik haruhein ja pold-
timut 4,5 ja 5,6 t ha'', lutsern 5,1 t ha!, varane punane ristik ning karjamaa raihein vastavalt
3,4 ja 3,2 tha'), kuid tagasihoidlikul vietamisel suhteliselt viike. Mahe példtimuti kuivaine
saak oli 2,0 t ha!, proteiinisisaldus ja seeduvus vastavalt 79 g kg ja 670 g kg' KA.

Ilmastik oli juunikuus heintaimede sileerimisel vihmane ja jahe (66pdeva keskmine
ohutemperatuur I dekaadis 10 kraadi, II dekaadis 14-16 kraadi). Kuigi heintaimede areng
toimus seetottu aeglasemalt, suurem muutus toimus korreliste proteiinisisalduses, mis
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vihenes nidalaga 4% vorra, andes toitevdirtuse hindeskaalat arvestades mitterahuldava
toitevdirtusega rohusilo. Korrelistel toimus ka suur kiusisalduse suurenemine. Juunikuu kes-
kel saadi rahuldava toiteviirtusega rohusoée liblikoieliste-korreliste segukiilvidega poldheinast.
Lutsern ja punane ristik olid 6iepungade moodustamise faasis ning korge toiteviirtusega (vt
foto).

Punane ristik segus pold-raiheinaga

Pidevate vihmade ja suhteliselt madala temperatuuri tottu oli rohumassis vihe diget
kiarimist kindlustavaid baktereid. Laboris tehtud rohu potentsiaalse sileeruvuse katse niitas,
et ilma lisandita korreliste rohi sileerus rahuldavalt, kuid lisaks piimhappelisele kddrimisele
toimus ka dddikhapet ja teisi rasvhappeid moodustavad protsessid. Silomahla pH oli 4,9 ja
piimhappe kogus iiletas teiste rasvhapete kogust vihe. Bioloogilise kindlustuslisandi kasutamisel
(Lactobacterium plantarumi juuretis) oli pH 4,1 ja piimhappe sisaldus iiletas teiste rasv-
hapete sisaldust 15 korda. Suhkrute jadksisaldus voimaldas soodsat kddrimise kulgu. Parema
toitevdirtusega rohusilo saamiseks oli otstarbekas lisaks nirvutamisele kasutada ka kindlus-
tuslisandeid.
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Tabel 3. Kokkuvote 2009. aastal valmistatud silo kvaliteedianaliiiisidest
(Pollumajandusuuringute Keskuse analiiiiside pohjal)

Niitaja Uhik Rohusilo Maisisilo Konservvili
(207 proovi) (4 proovi) (17 proovi)

Kuivaine % 28,9 20,6 70,2
Toorproteiini kuivaines % 14,0 9,2 12,9
Happekiudu kuivaines % 34,7 37,9 6,2
Neutraalkiudu kuivaines % 51,9 60,7 19,8
Tuhka kuivaines % 8,6 5,8 2,7
pH 4,3 4,0 4.8
ME M]J/kg 9,5 9,2 13,0
Suhkrud kuivaines g/kg 26,3 20,7 11,0
NH;/iildN % 4,1 3,6 1,1
Piimhape kuivaines g/kg 101 89,0 5,0
Hapete summa kuivaines g/kg 145 117 6,0
P kuivaines % 0,28 0,21 -
K kuivaines % 2,02 1,30 =
Ca kuivaines % 1.00 0.54 -
Mg kuivaines % 0,25 0,20 -
Kuivainesisalduse jirgi jagunesid rohusilod jargmiselt:
mirgsilo (kuivainet <25 %) 34% analiiiisitud proovidest,
nirbsilo (kuivainet 25-40 %) 57% analiitisitud proovidest,
kuivsilo (kuivainet 40—55 %) 8% analiitisitud proovidest,
sileeritud kuiv rohi (kuivainet >55 %) 1% analiitisitud proovidest.
Toorproteiinisisalduse jirgi hinnati rohusilod :
hea (toorproteiin kuivaines > 15 % ) 33% analiiiisitud proovidest,
rahuldav (toorproteiin kuivaines 12-15%) 46% analiiiisitud proovidest,
halb (toorproteiin kuivaines < 12% ) 21% analiiiisitud proovidest.
Metaboliseeruva energia sisalduse jirgi hinnati rohusilod:
hea (ME kuivaines > 9,5 MJ/kg ) 53% analiitisitud proovidest,
rahuldav (ME kuivaines 8-9,5 M]/kg) 47% analiiiisitud proovidest,
halb (ME kuivaines < 8 MJ/kg) 0,5% analiitisitud proovidest.
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2010. aasta tulemused

2010. aasta kevadperioodi ilmastik oli viimaste aastate keskmisest erinev. Rohukasvu
alguseks oli 25. aprill, mis oli 2-3 pdeva vorra hilisem aastate keskmisest. Aprilli l6pp oli
seevastu suhteliselt soe, sest maksimumtemperatuurid tousid sisemaal 18-21 ja rannikul
ning saartel 9-10 kraadini. Taimede areng saavutas kuu 16puks keskmisega vorreldes ka-
hepievase edumaa. Heintaimede areng ja kasv olid ka maikuus viimaste aastate keskmisest
mirgatavalt kiiremad (vt 6hutemperatuuri graafik). Soodsalt mojus sellele ka dokiilmade
nork esinemine voi tiielik puudumine (66kiilmad 16ppesid 6. mail).

Ohutem peratuur, mai 2010
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Analiitisiandmete alusel oli taimede korgust ja massi arvestades voimalik maikuu IIT
dekaadi keskel niita enamikke korrelisterohkeid taimikuid. Kiirekasvulistest korrelistest hak-
kas aas-rebasesaba 6itsema ja kerahein oli loomise faasis, neid taimikuid tuli niita. Hilise
arenguga poldtimuti proteiinisisaldus oli 190 g kg™ KA, happekiu sisaldus (ADF) 312 g kg™,
kuivaine seeduvus 650 g kg™ KA. Poldtimuti optimaalne niiteaeg oli kies. Raiheinad siili-
tasid oma korge toitevéirtuse teistest korrelistest kauem.

Kuivainesisaldus oli vietatud kérreliste ja liblikéieliste 31.05 proovides viike (13-23%),
proteiinisisaldus aga korge (180-263 g kg™ KA). Rohumassi hoogne juurdekasv jitkus. Pro-
teiinisisalduse ja seeduvuse vihenemine oli liblikoieliste-korreliste segukiilvides 6hutemperatuuri
moningase jahenemise tottu tavalisest acglasem.

Silot66d algasid maikuu lopus heitlike ilmadega. Sademeid tuli kiill vihe, kuid relatiivne
ohuniiskus oli suur (iile 70%). Efektiivseid temperatuure (> 5 kraadi) oli rohukasvu algusest
maikuu lopuks kogunenud 185-245 kraadi, mis viitab sellele, et koik korrelisterohked ja
viikese ristikute sisaldusega taimikud (vilja arvatud raiheinad) tuli hea toitevéirtusega sdoda
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saamiseks sileerida.

Liblikoieliserohkete pé6ldheinte biomass kasvas juunikuu esimesel nidalal hoogsalt.
Maikuu 16pul oli kuivaine seeduvus segukiilvide haljasmassis 670-700 g kg'. Arvestades
seeduvuse vihenemist 0,3-0,5% vérra 66pievas oli liblikoielisterohkete segukiilvide opti-
maalne niiteaeg saabunud. 7.06 proovis oli karjamaa-raiheina seeduvus piisavalt korge — 710
g kg!, kuid proteiinisisaldus vihenes viga kiiresti (TP 144 g kg' KA). Punase ristiku ja
lutserni optimaalne koristusaeg saabus juunikuu teisel nidal. Niitmisega kiirustamise tingis
suure tuule ja vihma poolt tekitatud lamandumine.

Heintaimede esimese niite optimaalne aeg loppes juunikuu keskel. Ilma jahenemine
alates 25. maist (keskmine temperatuur 10-12 kraadi) pikendas liblikéieliste-korreliste segukiil-
vide optimaalset niiteacga.

Heintaimede sileerimise tingimused olid rahuldavad. Taimekasvuperiood kujunes
soodsaks, pouaperioodi ei olnud ja ddalakasvu tingimused olid head.

Tabel 4. Kokkuvéte 2010. aastal valmistatud silo kvaliteedianaliitisidest
(Pollumajandusuuringute Keskuse analiiiiside pohjal)

Niitaja Uhik | Rohusilo Maisisilo Konservvili
(279 proovi) | (2 proovi) (22 proovi)
Kuivaine % 33,1 27,7 70,5
Kuivaines:
toorproteiini % 14,6 8,4 12,9
Happekiudu % 34,4 26,0 7,7
neutraalkiudu % 51,0 46,3 23,1
tuhka % 8,8 4,3 2,8
pH 4,4 3,7 4,7
Metaboliseeruv energia M]J/kg 9,6 10,7 12,8
Suhkrud o/kg 28,0 31,0 19,0
NH;/ildN % 3,3 2,7 1,21
Piimhape g/kg 103 103 7,0
Hapete summa g/kg 140 118 8,0
P % 0,29 0,24 0,44
K % 2,10 1,70 -
Ca % 1,06 0,6, 0,06
Mg % 0,25 0,20 -

Kuivainesisalduse jirgi jagunesid rohusilod 2010. a. jirgmiselt:

mirgsilo (kuivainet < 25 %) 27% proovidest,
nirbsilo (kuivainet 25—40%) 53% proovidest,
kuivsilo (kuivainet 40-55%) 14% proovidest,
sileeritud kuiv rohi (kuivainet > 55%) 6 % proovidest.
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Toorproteiini sisalduse jirgi hinnati rohusilod :

hea (toorproteiin kuivaines > 15%) 43% proovidest,
rahuldav (toorproteiin KA 12-15%) 40% proovidest,
halb (toorproteiin kuivaines < 12%) 17% proovidest.

Metaboliseeruva energia sisalduse jirgi hinnati rohusilod:

hea (ME kuivaines > 9,5 M]/kg) 66% proovidest,
rahuldav (ME kuivaines 8-9,5 M]/kg) 34% proovidest.

2011. aasta tulemused

2011. aasta ilmastik oli kevadperioodil sarnane viimaste aastate keskmisele. Rohukasvu
alguseks oli 21. aprill, kui 66pdeva keskmine 6hutemperatuur tousis piisivalt tile 5 kraa-
di. Heintaimede kasvuaegne ilmastik oli selle aasta aprillis ja mais soodsa niiskusega, kuid
jahedam aastate keskmisest. Aprilli III dekaadis tdienes efektiivsete temperatuuride summa
pdevas 5 kraadi vorra. Mai I dekaad oli suhteliselt jahe (efektiivseid temperatuure lisandus
pdevas ainult 3,2 kraadi). Soojemad ilmad olid mai I ja IT dekaadi vahetusel (pdevas lisandus
efektiivseid temperatuure 10-11 kraadi), mis pani rohu hoogsamalt kasvama. Vihma hak-
kas sadama kuu keskel ja sellega kaasnes ilma jahenemine (vt graafikut). Maikuu viimasel
nidalal oli liblikoieliste-korreliste poldheinte massi mirkimisviirne juurdekasv, kuid hein-
taimede maikuu areng ja kasv olid viimaste aastate keskmisest mirgatavalt aeglasem.

°C C)hutemperatuur, mai 2011
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Valikuliselt alustati silotoodega maikuu [6pus. Ilm oli jahe ja sademeid tuli piisavalt.
Relatiivne ohuniiskus oli suur (enamasti tile 70%). Efektiivseid temperatuure (iile +5 kraadi)
kogunes rohukasvu algusest maikuu 16puks 170-230 kraadi. Kérreliserohked ja viikese ris-
tikute sisaldusega taimikud (vilja arvatud raiheinad) olid hea toiteviirtusega sooda saamiseks

24



Taimekasvatuse pikaajaline programm

vajaliku soojussumma kitte saanud ja nende sobiv I niite aeg oli kies.

Ristikurohked taimikud olid heas kasvuhoos ja kérge seeduvusega ning piisava proteiini-
sisaldusega. Segukiilvide kuivaine seeduvus oli 690710 g kg'. Massi suurust ja kvaliteedi
suhet arvestades kujunes heintaimede saak eelmise aastaga vorreldes 20% vorra viiksemaks.
Juunikuu illatas ilma soojenemisega, mis kiirendas heintaimede arengut. Heintaimede I
niite optimaalne aeg oli juunikuu I dekaad. Korreliste seeduvus vihenes juunikuu I nidala
l6puks 650 g kg'-st allapoole, proteiinisisaldus kuivaines oli 146-161 g kg™, kuivaine saak
3,2-4,8 t ha. Sileerimise tingimused olid head.

Karjamaa-raiheina katse Sakus

Viga soe ilm kiirendas heintaimede arengut ja juunikuu teise nidala kestel kuivaine
seeduvus vihenes pievas 0,5-0,8% vorra, proteiinisisaldus 0,4-0,7% vorra paevas. Korreliste
proteiinisisaldus oli 120 g kg™ ja ristikurohke poldheina ning lutserni seeduvus alla 650
g kg ' KA-s.

Taimekasvuperiood oli pouane, sademeid tuli vaid 70% keskmisest.
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Tabel 5. Kokkuvote 2012. aastal valmistatud silo kvaliteedianaliiiisidest
(Pollumajandusuuringute Keskuse analiiiiside pohjal)

Niitaja Uhik Rohusilo Maisisilo Konservvili
(489 proovi) | (9 proovi) (21 proovi)

Kuivaine % 34,8 30,1 71,6

Toorproteiini kuivaines % 14,2 8,6 13,4

Happekiudu kuivaines % 34,9 25,8 =

Neutraalkiudu kuivaines % 52,2 45,7 -

Tuhka kuivaines % 8,6 4.1 2,8

pH 4,6 4,1 48

ME M]J/kg 9,6 10,7 13,0

Suhkrud kuivaines g/kg 28,0 19,0 =

NH;/ildN % 3,0 2,8 0,6

Piimhape kuivaines g/kg 90 61 5,3

Hapete summa kuivaines g/kg 124 90 8,0

P kuivaines % 0,28 0,23 -

K kuivaines % 2,05 1,53 -

Ca kuivaines % 1,06 0,66 =

Mg kuivaines % 0,24 0,17 -

Kuivainesisalduse jirgi jagunesid rohusilod jirgmiselt:
mirgsilo (kuivainet < 25 %)
nirbsilo (kuivainet 25-40 %)
kuivsilo (kuivainet 40—-55 %)

20% analiitisiks toodud proovidest,
53% analiitisiks toodud proovidest,
27% analiitisiks toodud proovidest.

Toorproteiinisisalduse jirgi hinnati rohusilod :

hea (toorproteiin KA > 15% ) 33% analiitisiks toodud proovidest,
rahuldav (toorproteiin KA 12-15% ) 47% analiiiisiks toodud proovidest,
halb (toorproteiin KA < 12% ) 20% analiitisiks toodud proovidest.

Metaboliseeruva energia sisalduse jirgi hinnati rohusilod:

hea (ME kuivaines > 9,5 M]/kg ) 57% analiitisiks toodud proovidest,
rahuldav (ME kuivaines 8-9,5 MJ/kg) 43% analiiiisiks toodud proovidest.
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2012. aasta tulemused

2012. aastal algas heintaimede vegetatsiooniperiood 21. aprillil. Aprillikuu efektiivsete
temperatuuride summa Sakus oli 33 °C. Maikuu I ja II dekaad andis soojalisa tagasihoid-
likult (3—5 kraadi ef temp 66pdevas), edasi muutus ilm soojemaks ja heintaimede haljasmas-
si juurdekasv suurenes. Vegetatsiooniperioodi algusest kogunes maikuu lopuks efektiivseid
temperatuure 191 °C. Analiiiisiandmetele tuginedes oli silotegemine erandkorras voimalik
21. kalendrinidalast alates. Kiirekasvulistest korrelistest heintaimedest hakkas aas-rebasesaba
oitsema ja kerahein oli joudnud loomise faasi. Pealiskorreliste heintaimede kasvukérgus oli
40 cm (korsumise faas), KA saak kuni 2 t ha', iiletades vaevalt majanduslikku tasuvuspiiri.

21. kalendrinddal oli ilma poolest heintaimede kasvuks soodne. Taimede areng oli Louna-
Eestis nidala vorra Pohja-Eestist ees. Rohumassi kogus ja selle kvaliteediniitajad joudsid
maikuu 16pus eelmise aastaga vorreldes samale tasemele. Ilm muutus maikuu I6pus jahedaks
(vt graafikut) ja vihmaseks, mis ei soodustanud silotegu. Nendes tingimustes toimus kvali-
teediniitajate mirksa aeglasem vihenemine.

Ohutemperatuur, mai 2012
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Rohu sileerimisega alustati valikuliselt mitmes kohas vabariigis. Rohu kasvukérgus
tiletas 04. juunil proovivétukohtades 60 cm (va punane ristik). Korreliste pohiliigid (pold-
timut, aruhein, raiheinad) ei olnud juuni algul 23. kalendrinidalaks loomise arengufaasis,
kuid toitevairtust arvestades oli nende optimaalne niiteaeg kies.

Kuivainesisaldus oli heintaimedes endiselt viike (alla 20%), sest toimus hoogne
massi juurdekasv. Kuivaine seeduvuse ja proteiinisisalduse vihenemine oli tavapirane. Hea
toitevidrtusega rohusooda saamiseks soovitatud seeduvuse alumise piirini (650 g kg KA)
joudsid Polva vanem poldhein, Halinga kerahein ja Pihtla proovid.

Liblikoieliserikkad taimikud siilitasid oma kérge toitevaartuse. Ilmastik piisis juunikuu
I dekaadil jahe. Efektiivsete temperatuuride nidalalisa oli Vorus 60, Viljandis 45 ja Sakus
33 kraadi. Heintaimede vegetatsiooni algusest oli efektiivsete temperatuuride summa 11.

juuniks Vorus 342, Viljandis 292 ja Sakus 241 kraadi. Analtiisiandmed niitasid, et punase
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ristiku segukiilvide toiteviirtus oli vihenenud soovitavast tasemest allapoole segudes ti-
mutiga ja keraheinaga (vastavalt seeduvus 630 ja 640 g kg™ ja proteiin 138 g kg™' KA), segus
raiheinaga oli toitevéirtuse vihenemine mirgatavalt viiksem (seeduvus 660 g kg ja proteiin
163 g kg ! kuivaines).

Liblikéielised on soojanoudlikumad, seetottu toimub taimede areng jahedatel perioodidel
aeglasemalt ja rohu hea toiteviirtus siilib kauem. Arengufaase arvestades joudis lutsern
oiepungade moodustumiseni 11. juuniks Sakus, varajasel punasel ristikul toimus see nidala
vorra hiljem.

Segukiilvide optimaalne niiteaeg l6ppes juunikuu I dekaadiga, ristikul ja lutsernil
jaanipdevaks. Katseandmetel oli vegetatiivse kasvuperioodi algusest kogunenud efektiivsete
temperatuuride summa tugevas positiivses korrelatsioonis I niite KA saagiga (r = 0,94, P <
0,01) ning negatiivses korrelatsioonis rohusééda KA seeduvusega (r = 0,75, P < 0,01).
Taimekasvuperiood oli 2012. aastal sajune, kéige rohkem sadas juunis (163% normist).
Suvi oli jahe.

Tabel 6. Kokkuvote 2013. aastal valmistatud silo kvaliteedianaliiiisidest
(Pollumajandusuuringute Keskuse andmetel)

Naitaja Uhik ROhL{SilOl Maisisilo Konservvili
(454 proovi) | (12 proovi) (21 proovi)

Kuivaine % 31,1 21,2 69,7
Toorproteiini kuivaines % 14,0 9,7 13,6
Happekiudu kuivaines % 33,8 37,3 -
Neutraalkiudu kuivaines % 50,9 60,9 -
Tuhka kuivaines % 8,7 5,5 2,2
pH 4,4 4,3 5,5
Metaboliseeruv energia KA M]J/kg i 9,3 13,5
Suhkrud kuivaines g/kg 39,0 45,0 -
NH;/ildN % 3,7 1,8 1,1
Piimhape kuivaines g/kg 110 25 3,0
Hapete summa kuivaines g/kg 154 56 10
P kuivaines % 0,29 0,22 =
K kuivaines % 2,12 1,52 =
Ca kuivaines % 1,00 0,67 =
Mg kuivaines % 0,26 0,19 -

28



Taimekasvatuse pikaajaline programm

Kuivainesisalduse jirgi jagunesid rohusilod jargmiselt:

mirgsilo (kuivainet < 25%) 27% proovidest,

nirbsilo (kuivainet 25-40%) 57% proovidest,

kuivsilo (kuivainet 40-55 %) 16% proovidest.
Toorproteiinisisalduse jirgi hinnati rohusilod :

hea (toorproteiin KA > 15%) 31% proovidest,

rahuldav (toorproteiin KA 12-15 %) 53% proovidest,

halb (toorproteiin kuivaines < 12%) 16% proovidest.

Metaboliseeruva energia sisalduse jirgi hinnati rohusilod:

hea (ME kuivaines > 9,5 M]/kg ) 73% proovidest,
rahuldav (ME kuivaines 8-9,5 M]/kg) 27% proovidest.

2013. aasta tulemused

2013. aastal parast pikka talve algas rohukasv tdiesti tavalisel ajal (21.-22. aprillil).
Aprillikuus olulist kasvukiirust siiski jaheda ilma ja 6okiilmade tottu ei olnud. Mai algul
ilm soojenes ja alates 07. maist t6usis keskmine 6hutemperatuur iile 10 kraadi, 6okiilmad
prakdiliselt puudusid. Soojemad ilmad olid maikuu I ja IT dekaadi 16pus (vt chutemperatuuride
graafik). Efektiivseid temperatuure lisandus maikuu I dekaadis Vorus 80, Viljandis 71 ja
Kuusikul 55 kraadi. Maikuu II dekaad oli soojem. Kokku oli efektiivsete temperatuuride
summa rohuproovide votmise ajaks (27. mai) Vorus 288, Viljandis 259 ja Kuusikul 219
kraadi. Vorreldes eelmise aastaga oli heintaimede areng keskmiselt neli kuni viis pdeva kiirem.

Ohutemperatuur, mai 2013

°C —o—Kuusiku ~ —@=Viljandi —#—Voéru Saku
25

-
0 1 1 1 T T T T 1 1 1 1 1 1 1 1
wm wm v v v v v v wm wm wm wm wm wm wm v
— Se} v D~ [*2 — 0 g\ (BN [* — o Q) D~ [N —
— — — — — o (@] N N N o




Taimekasvatuse pikaajaline programm

Rohuproovide analiitisiandmete alusel oli maikuu 16pp varaste korreliste sileerimise
optimaalne aeg. Kasvukorgus oli olenevalt liigist 40—60 cm, kuid haljasmass oli viikese kuiv-
ainesisaldusega (13—-15%) ja saak kuivaines 2,6-3,5 t ha'. Vietatud poldudel oli rohu
proteiinisisaldus iile 200 g kg™' KA-s ja kiusisaldus (NDF ja ADF%) veel viike. Rohu seedu-
vus oli korreliste taimikutel 640670 g kg™, mis segusse voetud liblikdieliste mojul suurenes
700 g kg'-ni KA-s.

Loodus oli 2013. aastal 6husoojaga helde. 22. kalendrinddalal lisandus efektiivseid
temperatuure 92-95 kraadi, mis on tavalisest kaks korda enam. Heade kasvutingimustega
kaasnes heintaimede kiire kasv ja areng. Korreliste kuivaine saak suurenes nidalaga 1,2 ja
korreliste-liblikoieliste segukiilvidel 2,0 t ha'.

Kérrelised heintaimed olid loomise faasis ja edasise massi juurdekasvuga kaasnes
toitevadrtuse kiire vihenemine. Nidala kestel vihenes seeduvus 0,5-0,8% vorra pievas ja oli
korrelistel ning segukiilvide KA-s viiksem kui 650 g kg™ KA, suurem oli seeduvus punase
ristiku rikastes segukiilvides.

Punase ristiku-korreliste segukiilvi kasvukorguse mootmine

Proteiinisisaldus oli rohus normi piires (iile 150 g kg™), kuid vihenemine oli kéikidel
taimikutel ulatuslik (0,7-1,0% vérra pdevas) ja ADF tous erakordselt suur (0,5-1,1% vérra
pdevas). Soovitav ADF kiusisaldus liipsikarja rohusilos oleks 310-320 g kg KA-s. Esitatud
noéudele vastas liblikaieliste-korreliste rohi — kérrelistel oli see suurem, punasel ristikul viik-
sem. Arvestades seeduvuse vihenemiseks kuni 0,5% 66pdevas, rohu sileerimisega 23. kalendri-
nidalal tuli kiirustada, eriti varaste korreliste (keraheina ja poldtimuti) niitmisega.
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Sileerimistingimused olid head. Ohutemperatuur oli korge ja relatiivne Ghuniiskus
langes pieval alla 40%, mis kindlustas soodsad tingimused massi nirvutamiseks. Efektiivsete
temperatuuride summa oli vegetatsiooni algusest kuni juunikuu I dekaadi 16puks Kuusikul
412, Viljandis 447 ja Vorus 482 kraadi, seega iile 140 kraadi rohkem kui eelmisel aastal.
Viimasel nidalal lisandus efektiivseid temperatuure 85-99 kraadi.

10. juuni analiiiisidest selgus, et korreliste ja korreliste-liblikoieliste taimikute rohi oli
liipsikarjale moeldud hea rohus6oda nouetest viiksema toiteviirtusega. Ainult punase ristiku
rohi ja punase ristiku segukiilvid hilise raiheina sortidega olid kérgema toiteviirtusega.
Teatavasti on hea rohus66da seeduvuse piirviirtuseks lehmadel 650 g kg™, lihaveistel, lam-
mastel ja hobustel 600 g kg™'. Koos seeduvuse vihenemisega langeb ka sé6mus ja soodakasu-
tuse efektiivsus.

Optimaalse niiteaja miiramisel tuleb olla lutserni kasvatamisel hoolsam, sest lutsernil
on biomassi akumulatsioon vartesse ristikutest kiirem ning taimede kokkukasvamisel jiib
alarindes valgust vihemaks, sellega kaasneb lehekeste varisemine.

Optimaalne I niite aeg lutsernil oli eelnevatel aastatel Saku katsetes oitsemise algul
(efektiivne temperatuur 280-340°) ja varasel punasel ristikul ditsemise algusest kuni tiisoit-
semiseni (efektiivne temperatuur 350-380°). Varasemate aastate andmetel oli varase punase
ristiku optimaalne niiteaeg juunikuu II poolel, kuid 2013. aastal saabus see kuu I poolel.

Adalakasv oli niidetud példudel soodsa mullaniiskuse ja jitkuvalt lisanduva soojuse
mojul hea ning 67 nidala pirast oli kasvanud uus sileerimiskolblik II niide. Taimekasvu-
periood oli erakordselt soe, kuid tavalisest kuivem.

Tabel 7. Kokkuvote 2014. aastal valmistatud silo kvaliteedianaliiiisidest
(Pollumajandusuuringute Keskuse andmetel)

Niitaja Uhik | Rohusilo Maisisilo Konservvili
365 proovi 27 proovi 16 proovi
Kuivaine % 34,2 31,1 64,4
Kuivaines: toorproteiin % 14,4 7,8 12,2
happekiud % 3559 26,2 =
neutraalkiud % 51,1 47,9 -
tuhk % 4,5 3,8 4,2
L 4,5 3.8 4,2
ME MJ/kg 9,7 10,7 12,9
suhkrud g/kg 30 13 6
NHa/tld N % 3,8 3,9 0,9
piimhape g/kg 64 49 11
hapete summa g/kg 104 77 16
P % 0,29 0,23 =
K % 2,15 1,61 -
Ca % 1,08 0,61 -
Mg % 0,25 0,16 i
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Kuivaine sisalduse jirgi jagunesid rohusilod jirgmiselt:
mirgsilo (kuivainet vihem kui 25%) 21% proovidest,

nirbsilo (kuivainet 25-40%) 53% proovidest,

kuivsilo (kuivainet 40-55%) 26% proovidest.
Toorproteiini sisalduse jirgi hinnati rohusilod:

hea (toorproteiini KA rohkem kui 15%) 38% proovidest,

rahuldav (toorproteiini KA 12-15%) 46% proovidest,

halb (toorproteiini kuivaines alla12%) 16% proovidest.
Metaboliseeruva energia sisalduse jargi hinnati rohusilod:

hea (ME kuivaines iile 9.5 M]/kg) 70% proovidest,

rahuldav (ME kuivaines 8-9,5 M]/kg) 30% proovidest.

2014. aasta tulemused

2014. aasta ilmavaatluse (EMHI) andmetele tuginedes algas heintaimede kasv 3—4
pieva paljuaastate keskmisest varem (Louna-Eestis 17. ja Pohja-Eestis 18. aprillil). Tu-
gevad ookiilmad (rohu pinnal kuni miinus 10 kraadi) olid 24.-26. aprillini. Pdevad olid
piikeselised ja 6hutemperatuur tousis {ile 20 kraadi. Efektiivsete temperatuuride summa oli
rohukasvu algusest aprilli 16puks Vorus ja Viljandis 71-74 kraadi ning Sakus ja Kuusikul
41-47 kraadi. Taimede areng oli aprillis aastate keskmisest nidal aega ees.

Ohutemperatuur, mai 2014
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Taimekasvatuse pikaajaline programm

Maikuu esimese nidala jahe ilm pani rohukasvu seisma. Mai esimesel dekaadil lisandus
jaheda ja vihmase ilmaga efektiivseid temperatuure viimase kolme pieva kohta ainult 12
kraadi. Maikuu II dekaadi [6pu tugev soojalaine (vt 6hutemperatuuride graafikut) koos vih-
mahoogudega kiirendas heintaimede arengut ja kasvu. Efektiivsete temperatuuride summa
oli maikuu II dekaadi 16puks Vorus ning Viljandis 185 ja 170 kraadi, Sakus ja Kuusikul
vastavalt 123 ja 117 kraadi.

Esimeste rohuproovide (voetud 21. mail) analiiisidest selgus, et rohi oli veel viga noor
(ADF 220-270 g kg "). Kasvukérgus oli korrelistel 30-45 cm ja liblikéielistel 2025 cm. Hal-
jasmassi saak oli 10-20 t ha', mille kuivainesisaldus ainult 12-15%. Proteiinisisaldus oli
noores rohus korge (220-270 g kg™') ja kiusisaldus viike (NDF 370-490 g kg).

Maikuu 16pp paistis silma jaheda ja niiske ilma poolest. Keskmine chutemperatuur
langes vabariigis kolmel pdeval alla 10 kraadi (Kuusikul oli tihel péeval ainult 6,5 kraadi).
Efektiivseid temperatuure lisandus nidalaga 39—45 kraadi (Vorus 53 kraadi). Rohukasvu
algusest oli efektiivsete temperatuuride summa rohuproovide votmise paevaks, 02. juunil
Voérus 318, Viljandis 293, Sakus ja Kuusikul vastavalt 236 ning 229 kraadi.

Heintaimede sileerimise péhitihelepanu kandus liblikéieliste-korreliste segukiilvidele.
Klassikalise p6ldheina (punane ristik timutiga) korval kasvatatakse liblikoielisi ulatuslikult
segus aruheinte (harilik v6i roogaruhein) ja raiheintega (aru-raihein (festulolium) ning kar-
jamaa-raihein), viimaste parema toitevairtuse tottu.

Heintaimede kasv ja areng kulgesid aeglases tempos, kuid liigiti erinevalt. Vihese sooja-
néudlusega poldtimut kasvas joudsalt ja toitevddrtuse niitajad vihenesid ulatuslikult joudes
hea viirtusega niitajatelt rahuldava toitevdirtusega rohusédda tasemele 2. juuni proovides
— KA saak 4,5 t ha', seeduvus 610 g kg™ ja proteiin 153 g kg! KA-s.

Segukiilvide massi juurdekasv oli markimisviarne (nidalaga KA 1,1 t ha), kuid seal-
juures olid toitevddrtuse muutused tagasihoidlikud (seeduvus vihenes ainult 1-3% vorra
nidalas). Punane ristik kasvatas varsi ja oli korge toitevéirtusega.

Segukiilvide proteiinisisaldus oli rohus kiillaltki korge (150-200 g kg! KA), mis vihenes
pdevas 0,1-0,5% vorra. Kiusisalduse olulisem suurenemine toimus kérreliste heintaimede
mojul, korte pikkuse juurdekasvu loppemisega hakkas netraalkiudu ladestuma ligniin. Lig-
niini kontsentratsioon on olnud kérsumise/varsumise faasi lopul liblikéieliste vartes kuni
2,8 korda suurem kui korreliste kortes ja sellest tulenevalt seedub korreliste kiud paremini.

Ilmastikutingimused olid 23. kalendrinidalal heintaimede arenguks ja silo tegemiseks
soodsad. Keskmine 6hutemperatuur oli 14-22 kraadi, suhteline 6huniiskus piisis keskpieval
alla 50% ja haljasmassi nirvutamise tingimused head.

Silo kédrimist soodustavate, heintaimede pinnal elavate piimhappebakterite paljune-
mine elavnes (22. nidalal oli see jaheda ilma tottu pirsitud). Edukad pollumehed olid hein-
taimede [ niite sileerimise 16petanud.

Nidalaga lisandus efektiivsete temperatuuride summale 81-97 kraadi ja rohuproovide
votmise ajaks (9. juuni) oli see Vorus 415. Viljandis 382, Sakus 317 ja Kuusikul 313 kraadi.
Vorreldes eelmise sooja suvega oli efektiivseid temperatuure kogunenud kiill 70-80 kraadi
vorra vihem, kuid pikaajalist perioodi arvestades keskmisest rohkem.

Proovide analiiiisidest selgus, et hea toitevddrtusega silo saab valmistada veel punase
ristiku ja karjamaa-raiheina taimikutest. Teiste korreliserohkete heintaimede seeduvus oli

vihenenud 600 g kg'-le ja korreliste-liblikoieliste segukiilvides 600-660 g kg KA.
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Heintaimede sileerimise kulminatsioon oli 2014. aastal korrelisterohketel taimiku-
tel maikuu viimane nidal ja kérreliste-liblikoieliste segukiilvidel juunikuu esimene nidal.
Heintaimede areng oli Louna-Eestis sileerimise [6pus 1,5 nidala vorra ees. Suvi oli keskmisest
soojem, sademeid tuli piisavalt.

Silo kvaliteedianaliiiside kokkuvote (tabel 8) niitab hiid tulemusi. Analiiiisitud rohu-
silode keskmine kuivainesisaldus iiletas 30%, proteiinisisaldus oli hea toitevdirtuse nouete
lzhedal (ainult 8% proovides oli proteiinisisaldus < 120 g kg™”) ja 72% analiiiisitud proovide
metaboliseeruva energia sisaldus > 9,5 MJ kg KA.

Tabel 8. Kokkuvéte 2014. aastal valmistatud silo kvaliteedianaliiiisidest
(Pollumajandusuuringute Keskuse andmetel)

Niitaja Uhik Rohusilo Maisisilo Konservvili
338 proovi 17 proovi 5 proovi
Kuivaine % 30,2 27 2 65,7
Kuivaines:
toorproteiin % 14,9 9,2 11,4
happekiud % 33,5 27,8 =
neutraalkiud % 49,8 49,4 =
tuhk % 9,1 3,7 =
pH 4,4 3,7 4,8
ME M]J/kg 9,8 10,4 13,2
suhkrud g/kg 26 16 22
NHa/ ild N % 4,4 4,2 2,3
piimhape g/kg 101 62 12
hapete summa g/kg 137 89 17
P % 0,30 0,24 -
K % 2,24 1,44 -
Ca % 1,11 0,49 =
Mg % 0,26 0,20 -

Kuivaine sisalduse jirgi jagunesid rohusilod jirgmiselt:

mirgsilo (kuivainet < 25%) 32% proovidest, neist 51% riknes,
nirbsilo (kuivainet 25-40%) 55% proovidest, neist 17% riknes ,
kuivsilo (kuivainet 40—55%) 13% proovidest, neist 13% riknes.
Toorproteiini sisalduse jirgi hinnati rohusilod:
hea (toorproteiini kuivaines > 15%) 49% proovidest,
rahuldav (toorproteiini kuivaines 12—15%) 43% proovidest,
halb (toorproteiini kuivaines < 12%) 8% proovidest.
Metaboliseeruva energia sisalduse jirgi hinnati rohusilod:
hea (ME kuivaines rohkem kui 9,5 M]/kg) 72% proovidest,
rahuldav (ME kuivaines 8-9,5 M]/kg) 28% proovidest.
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2015. aasta tulemused

2015. aastal algas riigi ilmateenistuse andmetel heintaimede kasv paljuaastaste
vaatlusandmete keskmisel ajal. 21. aprillist tousis hutemperatuur iile +5 kraadi. Efek-
tiivsete temperatuuride summa oli rohukasvu algusest aprilli [opuks Vorus ja Viljandis
32-39 kraadi ning Sakus ja Kuusikul 18-24 kraadi. Vorreldes eelmise aastaga oli seda
siiski poole vihem.

Maikuu alguse jahe ilm ei soodustanud rohukasvu. Keskmine 6hutemperatuur
pisis alla 10 kraadi. Esimesel dekaadil lisandus efektiivseid temperatuure Viljandis
44 ja Vorus 55 kraadi, kuid Sakus 34 ning Kuusikul 36 kraadi. Maikuu II dekaad oli
endiselt jahe. Efektiivsete temperatuuride summa oli maikuu II dekaadi [6puks Vorus
ning Viljandis vastavalt 146 ja 121 kraadi, Sakus ja Kuusikul 90 ja 101 kraadi.

Valikuliselt alustati silot66dega maikuu lopus. Kevad jitkus tavalisest veidi jahe-
dama ilmaga. Ilmateenistuse andmetel oli maikuu keskmine 6hutemperatuur 66pievas
9,8 kraadi ehk 0,6 kraadi vorra viiksem pikaajalisest keskmisest. Keskmine 6hutem-
peratuur ei ulatunud ka Véru ilmajaama vaatlusandmetel iile 15 kraadi (vt 6hutempe-
ratuuride graafik). Maikuu kolmandal dekaadil kasvas efektiivsete temperatuuride
summa 68-87 kraadi vorra. Rohukasvu algusest rohuproovide votmiseni (01. juuni) oli
efektiivsete temperatuuride summa Vorus 233 ja Viljandis 194 ning Kuusikul ja Sakus
vastavalt 169 ja 158 kraadi. Heintaimede areng ja kasv toimus rahulikus tempos.

Ohutemperatuur, mai 2015
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Koérreliste heintaimede kasvukérgus suurenes 22. kalendrinidalal kuni 21 ¢m vérra ja
oli korgema agrofooniga példudel 60—75 c¢m ning kiirema arenguga liigid joudsid loomise
faasi. Vorreldes eelmise aastaga toimus see nidal aega hiljem. Massi juurdekasvuga kaasnes
toitevadrtuse aeglane vihenemine.

Korreliste kiusisaldus (raku kestaaine NDF) ei tiletanud piirviirtuse taset tiheski proo-
vis. Jaheda ilma tottu oli seedumatu (ADF) kiusisalduse suurenemine maksimaalselt 0,6%
pdevas, mis vihendas seeduvust 0,5% vorra pievas. Korreliste seeduvus oli > 650 g kg,
segukiilvides oleva liblikéielise mojul oli seeduvus rohu kuivaines 20-70 g kg vérra
suurem.

23. kalendrinddalal oli keskmine ohutemperatuur 13-15 kraadi (Vorus 16 kraadi).
Efektiivseid temperatuure lisandus nidalaga 57-69 kraadi (Vorus 77 kraadi). Rohukasvu
algusest oli efektiivsete temperatuuride summa rohuproovide votmise paevaks (08. juuni)
Vbrus 310, Viljandis 263, Sakus ja Kuusikul vastavalt 215 ning 231 kraadi. Uhenidalane
erinevus Louna-Eesti ja Pohja-Eesti vahel siilis endiselt. Eelmise aastaga vorreldes olid hein-
taimed arenenud nidala vorra aeglasemalt.

Heintaimede kasv ja areng kulgesid taime liigiti erinevalt. Vihema soojanoudlusega
korrelised kasvatasid massi ja toitevddrtuse nditajad vihenesid oluliselt (seeduvus vihenes
nidalaga 3-4% vérra) joudes hea vidrtusega niitajatelt rahuldava toiteviirtusega rohuséoda
tasemele. Segukiilvide massi juurdekasv oli mirkimisvdirne (nidalaga KA 1,2 t/ha). Punane
ristik kasvatas varsi ja oli endiselt korge toitevidrtusega. Kergesti lahustuvate siisivesikute
katselisest madramisest Saku proovidest selgus, et suhkrute sisaldus oli virskes rohus kesk-
pdrane (timut 2,6% ja punane ristik 2,2%).

Proteiinisisaldus oli 8.06 rohus vihenenud (kérrelistes 120-140 g kg, segukiil-
vides 130-160 g kg' KA-s) ja vihenemine oli pdevas 0,2-0,5% vorra. Edaspidi toimus
vartes seedumatu kiu osa oluline suurenemine, sest rakuseina ladestus pikkuse juurdekasvu
l6ppemisega hoogsalt ligniini.

Tehtud analiiiisidest selgub, et korreliserohkete heintaimede seeduvus oli vihenenud
620 g kg'-le ja korreliste-liblikoieliste segukiilvides piirnormi lihedale (650 g kg'). Hea
toitevdirtusega silo valmistati veel punase ristiku ja karjamaa-raiheina taimikutest.

Ilmastikutingimused silo tegemiseks olid soodsad. Keskmine ohutemperatuur oli
14-16 kraadi, suhteline 6huniiskus piisis keskpieval alla 50% ja haljasmassi nirvutamise
tingimused olid head. 15. juuniks oli efektiivsete temperatuuride summa vegetatsiooni
algusest Vorus 382. Viljandis 331, Sakus 274 ja Kuusikul 292 kraadi.

2015. aastal oli rohu proteiinisisaldus tavapirasest viiksem. Proteiinisisalduse vihe-
nemine toimus ulatuslikult 23. nidalal (0,4-0,6% vérra pievas). Kuigi ka punase ristiku
proteiinisisaldus vihenes hoogsalt oli see veel suhteliselt korge (160 g kg KA). Korrelise-
rohkete taimikute proteiinisisaldus jii enamasti alla 120 g kg™

Taimekasvuperiood oli kaks nidalat keskmisest lithem (I6ppes 06. oktoobril) ja sade-
meid tuli vihe (juunis 76% ja augustis 38%), mis ei soodustanud heintaimede ddalakasvu.
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Tabel 9. Kokkuvéte 2015. aastal valmistatud silo kvaliteedianaliiiisidest
(Pollumajandusuuringute Keskuse andmetel)

piod | % | s | | -
k| ow | s | a | -

K | e | o | o | -

Mg % 0,28 0,23 -

Kuivaine sisalduse jirgi jagunesid rohusilod jirgmiselt:

mirgsilo (kuivainet < 25%) 20% proovidest, neist riknes 58%,

nirbsilo (kuivainet 25-40%) 60% proovidest, neist riknes 17%,

kuivsilo (kuivainet 40—55%) 20% proovidest, neist riknes 24%.
Toorproteiini sisalduse jirgi hinnati rohusilod:

hea (toorproteiini kuivaines >15%) 43% proovidest,

rahuldav (toorproteiini kuivaines 12-15%)  44% proovidest,

halb (toorproteiini kuivaines <12%) 13% proovidest.

Metaboliseeruva energia sisalduse jargi hinnati rohusilod:
hea (ME kuivaines rohkem kui 9,5 MJ/kg) ~ 87% proovidest,
rahuldav (ME kuivaines 8-9,5 M]/kg) 13% proovidest.
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2016. aasta tulemused

2016. aasta ilma kohta on samuti midagi isedralikku 6elda. Heintaimede vegetatsioon
algas sellel aastal erakordselt varakult (05. aprill), kuid suurt edumaad juurdekasvus ei
olnud. Aprilli I ja IT dekaadis oli soojemaid péevi jarjestikku ainult neli. Dekaadi keskmised
ohutemperatuurid olid Kuusikul vastavalt 5,3 ja 5,1 kraadi, Vorus aga 6,7 ja 6,1 kraadi.
Pohiliselt hakkas rohi kasvama alles 27. aprillist. Efektiivsete temperatuuride summa oli
rohukasvu algusest aprilli [puks Vorus ja Viljandis 30-40 kraadi ning Sakus ja Kuusikul 27
kraadi, mis oli vordne 2015. aastaga.

Mai esimene dekaad oli tavalisest soojem (keskmine temperatuur Kuusikul 12, Vorus ja
Viljandis 14 kraadi). Kuu keskel tulnud sademed hoogustasid rohu kasvu. Esimesel dekaadil
lisandus efektiivseid temperatuure Viljandis 89 ja Vorus 87 kraadi, kuid Sakus 66 ning
Kuusikul 72 kraadi. Maikuu II dekaadi algus ja lopp olid veidi jahedamad (vt graafikut).
Efektiivsete temperatuuride summa oli maikuu II dekaadi l6puks Vorus ning Viljandis vas-
tavalt 195 ja 188 kraadi, Sakus ja Kuusikul 151 ja 157 kraadi, seega 50-60 kraadi vorra

enam kui eelmisel aastal.

Ohutemperatuur, mai 2016

5 —o— Kuusiku Saku —a—Viljandi —a—Voru
2
20
15
10
5
0 i i T T T 1 1
S S S ) S S S S S
e = 7o) = 7o) =) W =) ~F
~ & — — Q N &

Esimesed rohuproovid (véetud 23. mail) niitasid, et korreliste rohi on kérsumise ja
liblikéielistel varsumise faasis. Kasvukérgus oli korrelistel 32—59 cm ja liblikéielistel 3043
cm. Haljasmassi saak oli olenevalt domineerivast liigist ja mullaviljakusest 9-26 t/ha, mille
kuivainesisaldus ainult 12-19%. Proteiinisisaldus oli noores rohus korge (170-240 g kg')
ja kiusisaldus viike (NDF 290-550 g kg') ning seeduvus hea (670-720 g kg'). Voe-
tud rohuproovidest erinesid toitevairtuse poolest teistest korrelistest kerahein, alaska luste,
pehmeleheline roog-aruhein ja aru-raihein. Példheinasegudes esines sageli suurema
toiteviirtusega karjamaa-raihein.

Maikuu oli tavalisest veidi soojema ilmaga. Ilmateenistuse andmetel oli maikuu
keskmine 6hutemperatuur pohiliselt aktiivsete temperatuuride (iile 10 kraadi) tsoonis joudes
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kuu lopul tle 20 kraadi. Maikuu kolmandal dekaadil kasvas efektiivse soojuse summa
80-90 kraadi vorra. Rohukasvu algusest rohuproovide votmiseni (30. mai) oli efektiivsete
temperatuuride summa Vérus 285 ja Viljandis 278 ning Kuusikul ja Sakus vastavalt 242 ja
231 kraadi. Heintaimede kasv oli toimunud kiires tempos.

Koérreliste heintaimede kasvukorgus suurenes 21. kalendrinidalal kuni 26 cm vérra
ja oli parematel példudel 70—-85 c¢m ning poéhilised liigid olid loomise faasis. Massi hoogsa
juurdekasvuga kaasnes toitevéirtuse kiire vihenemine. Koérreliste kiusisaldus (NDF) iiletas
kohati juba piirvdirtuse taset (550 g kg! KA-s ). Kiurikkamad olid kerahein, aru-raihein ja
alaska luste.

Sooja ilma tottu oli seedumatu (ADF) kiusisalduse suurenemine 0,6-0,8% vorra pie-
vas, mis vihendas seeduvust keskmiselt 0,5% pievas ja seeduvus oli varaste korreliste méones
proovis juba 640 g kg™ KA-s. Korreliste niitmise optimaalne aeg oli moddas. Segukiilvides
oleva liblikéielise mojul oli seeduvus 2—7% vérra suurem. Vihemalt 30%-line ristikute osa-
tihtsus rohus voimaldab optimaalset niiteaega viia 3—4 pieva hilisemale ajale. Kestva poua
tottu oli I niite saagitase viiksem.

Ilmastikus toimus 22. kalendrinidalal 6hutemperatuuride muutus. 30. maist kuni
03.juunini oli kogu vabariigis 66pdevas sooja 20 kraadi, mis nidalavahetuseks langes 10
kraadi peale. Vaatamata sellele lisandus efektiivset soojust nidalas 93-95 kraadi. Rohu-
proovide votmise paevaks (06.06.) oli ef. temperatuuride summa Vorus 372, Viljandis 373,
Sakus ja Kuusikul vastavalt 317 ning 335 kraadi. Uhenidalane erinevus Louna-Eesti ja Pohja-
Eesti vahel sdilis. Poua viga tugev moju kestis endiselt.

Heintaimede kasv ja areng kulgesid taime liigiti erinevalt. Korrelistel heintaimedel
oli massi juurdekasvu, kuid toitevidirtuse niitajad vihenesid sealjuures oluliselt, joudes hea
védrtusega rohusooda tasemelt rahuldava toiteviirtuse tasemele. Segukiilvide massi juurde-
kasv oli suurem (nidalaga KA 1,1 t/ha) ja keemilise koostise muutused tagasihoidlikumad
(seeduvus vihenes 1-4% vorra nidalas), kuid toitevidirtus oli rahuldav. Lutsern valmistus
oitsema, punane ristik kasvatas varsi ja oli endiselt korge toitevidrtusega.

Tiheldada vois kuivainesisalduse jirsku suurenemist, sest niiskusepuudusel hakkasid
taimed pollul kuivama. Proteiinisisaldus oli rohus suhteliselt viike (kérrelistes 100—150
g kg!, segukiilvides 110-140 g kg' KA), kusjuures vihenemine toimus pievas 0,3-0,6%
vorra. Kiusisalduse olulisemad suurenemised olid kérreliste heintaimede mojul, edaspidi
toimus seedumatu kiuosa oluline suurenemine ka liblikoielistel, sest rakuseina ladestus
taime pikkuse juurdekasvu l16ppemisel ligniini.

Kauaoodatud vihm saabus 23. nidala keskel. Heintaimede massi juurdekasvu oli loota
punase ristiku mojul, kuid tugeva vihmaga kaasnes taimiku lamandumise oht. Massiline
silotegu toimus sellel aastal 22. ja 23. kalendrinidalal. Ilmastikutingimused olid silo tegemi-
seks soodsad. Suhteline ohuniiskus piisis keskpéeval alla 50% ja haljasmassi nirvutamise
tingimused olid head.

Nidalaga lisandus efektiivsete temperatuuride summale 35-43 kraadi ja 13. juuniks oli
summa Vorus 415, Viljandis 409, Sakus 356 ja Kuusikul 370 kraadi.

Adalakasvuks olid tingimused soodsad. Domineeris tavalisest korgem 6hutemperatuur
ja sademeid oli piisavalt. Adalakasv oli niidetud poldudel hea tinu rohketele sademetele juu-
nis (237% keskmisest) ja augustis (204% keskmisest). Odkiilmavaba (kuni 12. oktoobrini)
ja suhteliselt kuiv september voimaldasid valmistada kvaliteetse silo ka kolmandast niitest.
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Rohusaagi méiiramine Kuusiku Katsekeskuses

Tabel 10. Kokkuvéote 2016. aastal valmistatatud silo analiiiisidest
(Péllumajandusuurinute Keskuse andmetel)

Niitaja Uhik Rohusilo Maisisilo Konservvili
291 proovi 15 proovi 12 proovi
Kuivaine % 34,5 30,1 69,4
Subvaines % 15,1 7.9 13,1
toorproteiin
happekiud % 32,4 27,5 .
neutraalkiud % 48,8 48,2 =
tuhk % 9,1 3,9 -
pH 4,6 3,9 4,8
ME M]J/kg 9,9 10,5 13,1
suhkrud g/kg 28 20 13
NHs/tld N % 3,9 3,1 1,1
piimhape % 67 31 8,0
hapete summa % 106 61 17
P % 0,3 0,23 -
K % 2,26 0,84 -
Ca % 1,11 0,31 =
Mg % 0,27 0,20 -

40




Taimekasvatuse pikaajaline programm

Kuivaine sisalduse jirgi jaotusid rohusilod:

mirgsilo (kuivainet < 25%) 19% analiitisitud proovidest, neist riknes 71%

nirbsilo (kuivainet 25-40%) 56% analiitisitud proovidest, neist riknes 25%

kuivsilo (kuivainet 40—-55%) 25% analiiiisitud proovidest, neist riknes 21%
Toorproteiini sisalduse jirgi hinnati rohusilod:

hea (toorproteiini KA > 15%) 52% analiitisitud proovidest,

rahuldav (toorproteiini KA 12-15%  39% analiiisitud proovidest,

halb (toorproteiiniKA < 12%) 9% analiiiisitud proovidest.
Metaboliseeruva energia sisalduse jirgi hinnati rohusilod:

hea (ME KA > 9,5 M]) 84% analiitisitud proovidest,

rahuldav (ME KA 8-9,5 MJ) 16% analiiiisitud proovidest.

Rohu hindamine Laatres
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HEINTAIMIKU LIIGILISE KOOSSEISU MOJU TOITEVAARTUSELE

Rohumaadele kiilvatavate liikide valik ja osatihtsus midratakase mullastiku, kasutus-
otstarbe (niitmine, karjatamine), kasvulaadi, ddalakasvu kiiruse jt omaduste alusel. Segu-
kiilvid on puhaskiilvidega vorreldes vihem lamandunud, vihem umbrohtunud ja andnud
12-15% vérra suurema saagi (Sutter 1969; Sau 1970; Frame ez al., 1998).

Karjamaadele soovitatakse liigirikkamaid (40 liiki) seemnesegusid, tuues eeliseks rohu
mitmekesisuse, parema maitsvuse, ithtlasema ddalakasvu ja karjamaa suurema tallamiskind-
luse (Sau 1970; Viiralt 1996; Tamm 1997). Juhtpositsioonil on valge ristik (> 30% saagist),
millega sobitatakse alus- ja pealiskorrelised.

Valge ristiku esinemist karjamaal iseloomustab perioodilisus. Uurimusest selgus, et
valge ristiku-korreliste rohukamaraga karjamaade saagi ja vegetatsiooniperioodi sademete
hulga vahel valitses tugev seos (r = 0,84), samuti valitses tihe seos (r = 0,80) saagi suuruse
ja efektiivsete temperatuuride summa vahel. Sellest tulenevalt oli valge ristiku méju saagile
ja karjamaarohu toitevairtusele suve teisel poolel kaks korda suurem kui kevadel. Kuival
karbo-naatsel mullal on hiid tulemusi saadud Jogeval aretatud hiibriidlutserniga ‘Karlu’, mis
on kiill niidutiitibiline, kuid talub histi karjatamist.

Pollukiilvikorras kasvatatav példhein on enamasti ristikurohke (varane véi hiline
punane ristik) ja seda kasutatakse tavaliselt 23 aastat. Sortide valikuga ja varases arengu-
faasis koristamisega saab ristikuid siilitada rohustus kolm aastat. Rohukiilvikorras saab iile
kolme aasta kasvatada lutserni, ida-kitsehernest v6i korrelisterohkeid segusid. Kiilviaasta
saagi toitevddrtust mojutasid koige enam segusse voetud raiheinad (Tamm jt 2002).

Kérreliste rohked niidutaimikud annavad suure toiteviirtusega rohuséoda vaid siis,
kui koristamine toimub varajases arengufaasis. Selle noude tditmisest tuleneb mitmeniitelise
kasutuse vajadus. Optimaalse niiteaja miirab dominantliigi kasv ja areng. Korrelisrerohke-
test taimikutest on suurema saagiga ohtetu luste, roog aruhein ja kerahein. Ménevérra viik-
sema saagiga on aas-rebasesaba ja harilik aruhein. Kasvutingimustest ja vietamisest soltuvalt
annavad kérreliste taimikud 4-8 t/ha kuivainet (looduslik mullaviljakus véimaldab saada
vabariigi keskmisena 2-2,5 t/ha).

Karjamaadel on kasutusel valge ristiku-korreliste ja lutserni-kérreliste ning
korrelisterohked rohukamarad. Seemnesegude uurimustest Juuliku katsefarmis selgus, et
parasniiskel mullal olid karjamaal parema saagiga valge ristiku litkiderohked segud, mis sisal-
dasid nii pealis- kui ka aluskérrelisi (Tamm 2000). Rohu botaanilises koosseisus domineerisid
esimesel ja teisel aastal kiilvatud liigid. Valget ristikut (3 kg ha') oli rohus iile 40%, sest
soodsates oludes levis see liik vdga kiiresti. Rohu kuivaine proteiinisisisaldus oli keskmiselt
175 g kg, seeduvus 680 g kg ja ME 10,4 M]J kg KA. Lutsernid ja punane ristik saavutasid
esimesel aastal seemneseguga soovitud osatihtsuse, kuid punane ristik langes karjatamise
tingimustes kolmandal aastal rohukamarast vilja.

Karjamaa-raihein iiletas oma agressiivsuse tottu seemneseguga mairatud 25%-lise osa-
tihtsuse eesti sortidega segudes esimesel ja teisel aastal, kuid vilismaa sortidega segudes,
kus osatihtsuseks oli voetud 60% jdi soovitud tase saavutamata. Karjamaa-raiheinarohke
seemnesegu kasutamisel saadi karjamaarohi 0,2-0,3 MJ kg vorra korgema toitevdirtusega
(Selge 1996; Tamm 2000). Timut ja harilik aruhein kui keskmise konkurentsivoimega liigid
piisisid rohus ettenihtud osatihtsusega.
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Pouakartlikul mullal andis karjamaal parema saagi lutsernirohke seemnesegu kui kasu-
tati karjatamisele vastupidavat sorti ‘Karlu. Vorreldes hiibriidlutserniga ‘Jogeva 118’ oli kuivaine
enamsaak 17%, proteiinisaak 20% ja metaboliseeruva energia saak 14% suurem.

Rohusilode toitevdirtus séltus sileeritavast heintaimeliigist, koristusajast ja sileerimis-
protsessis toimunud muutustest. Rohusilo toitevdirtus on viga hea koristustehnoloogia ja
kddrimise korral 15% viiksem sileeritava massi toiteviirtusest.

Korreliste haljasmass oli liblikoielistega vorreldes paremini sileeruv. Liblikoielistel oli
suurem proteiinisisaldus, viiksem suhkrutesisaldus ja kérgem puhverdusvéime.

Rohkesti tehakse rohusilo punasest ristikust, mis voimaldab saada korge toiteviirtusega
(160-180 g kg proteiini, ME 9,5-10,5 M] kg"') s66da. Toitevéirtuselt hea silo andis ka
lutsern (proteiini 190 g kg, ME > 10 MJ kg™). Kuigi silo fermentatsiooni parandas timuti
lisamine liblikoielisterohkesse segusse, oli kindlustuslisandi kasutamine hea kvaliteedi taga-
miseks vajalik (Lattemide, Tamm 2002).

Keemiliste analiiiside pohjal saab ka kitseherne rohusilo lugeda heade sootade klassi,
kuid orgaanilise aine madalama seeduvuse (< 65%) tottu sobib see lihaloomadele, noorloo-
madele jt.

Heintaimede sortide valik voimaldas mojutada rohusédda toitevddrtust. Suurema
mojuga olid liblikoielised heintaimed. Valida saame varajaste ja hiliste, di- ning tetraploid-
sete sortide vahel, kusjuures oluliseks faktoriks jaab sordi talvekindlus. Parema toitevair-
tusega, kuid madalama kuivainesisaldusega olid punase ristiku tetraploidsed Jogeva sordid
‘Varte’ ja ‘llee’.

Tetraploidsete sortide paremus selgus ka karjamaa raiheina kasutussageduse uurimuses.
Katseandmetel iiletasid tetraploidsed sordid diploidseid kuivaine saagilt kaheniitelisel kasu-
tusel 19,6% ja neljaniitelisel 16,4%. Tetraploidsed sordid iiletasid diploidseid ka proteiinisaa-
gilt keskmiselt 13,6%.

Kasutussageduse uuringus oli karjamaa-raiheina proteiini kogusaak neljaniitelisel kasutu-
sel vorreldes kaheniitelisega 12,6% suurem. Proteiinisisaldus kuivaines iiletas hea rohus66da
miinimumnéude (> 150 g kg') vaid karjamaa raiheina neljaniitelisel kasutusel. Kaheniiteli-
sel kasutusel saadi rahuldava toitevidirtusega rohusoot, mis ei vastanud proteiini, seeduvuse
ja metaboliseeruva energia sisalduselt hea rohuséoda nouetele. Vatsa proteiini bilanss oli
negatiivne. Neljaniitelisel kasutusel saadi hea toiteviirtusega (seeduvus > 650 g kg,
ME > 10 M]J kg™) ja positiivse vatsa proteiinibilansiga rohus6t. Neljaniitelisel kasutusel oli
kuivaines rohkem fosforit, kaaliumi, kaltsiumi ja magneesiumi kui kaheniitelisel kasutusel.
Sagedasem niitmine andis noorema ja toitaineterikkama sooda.

Vottes aluseks toitainete sisalduse, seeduvuse ja séomuse niitajad voib toitevddrtuse
alusel liigid jdrjestada:

* korge toiteviirtusega — valge ristik, lutsernid, punane ristik, raiheinad;
* hea toiteviirtusega — roosa ristik, ida-kitsehernes, harilik aruhein, timut;

* keskmise toitevdirtusega — ohtetu luste, piideroog, roog-aruhein, aas- rebasesaba,
kerahein.
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Lammastikvietistega vietamisel saab holpsasti kiirendada kérreliste rohu juurdekasvu,
suurendada saaki, tdsta rohu proteiinisisaldust, kuid s66da toitevdirtuse pohiniitajad (kiu-
sisaldus, seeduvus) jidvad siiski soltuvaks liigilisest koosseisust ja kasvuperioodi pikkusest
enne koristamist.

On korraldatud arvukaid katseid limmastikvietise mé6ju kohta rohumaal, kuid vihe on
andmeid limmastikvietise jirelmoju kohta. Sakus korraldatud vietamise katses (pohivietis
stigisel P19, K66) mojutas N poldtimuti (Phleum pratense L.) ja karjamaa-raiheina (Lolium
perenne L.) saaki ja saagi kvaliteeti. Vietisvariandid olid N200 (N80 kevadel, N60 peale I ja
IT niidet), N80 (kevadel) ning NO.

Tulemustest selgus, et limmastikuga vietamata korreliste taimik annab pohisaagi esimese
niitega, kusjuures ddalasaak jiib majandusliku tasuvuse piirist vdiksemaks. N80 variandis
andsid ddalad kevadise vdetamise jirelméjuna arvestava saagilisa, eriti II niites (karjamaa-
raiheina ja poldtimuti kéikide niidete kogusaak vastavalt 4,6 ja 5,3 t ha'). Suurima saagi
saamiseks vajati limmastikvietist iga niite tarbeks. Karjamaa-raiheina vietisvariantide seeduva
kuivaine hektarisaak tiletas NO varianti 211% ja 113% vastavalt N200 (N80, N60, N6O) ja
N8O (ainult kevadel) ning poldtimutil vastavalt 174% ja 119%.

Heintaimede lehtede ja varte suhe oli példtimuti korsumise faasis toitevidrtuse hin-
damisel tdiendav faktor (lehtede varte suhe limmastikuga vdetamisel 49:51 ja N-ta 55:45),
kérred olid NO variandis lithemad. Poldtimuti (k6rsumine) NO variandi KA seeduvus oli
suurem vietusvariantide omast (vastavalt 690 ja 650 g kg' KA), TP sisaldus oli viiksem vor-
reldes vietusvariantidega (83 ja 189 g kg™ KA, vastavalt vietamata ja vietatud variandid).
Esimese niite NO variandi biomassis oli lehti 43% ja N véetisvariandis 40%.

Korreliste ja liblikoieliste heintaimede toiteviirtuse erinevused

Korreliste saagi ja bioloogilis-keemiliste omaduste analiitisiks kasutati 2007.-2011.
aasta korreliste vordluskatse ja karjamaa-raiheina varajase, keskmise ja hilise arenguga sor-
tide poldkatse (2009-2012) andmeid. Korrelistest valiti analiitisimiseks poldtimut, harilik
aruhein ja karjamaa-raihein. Erinevused liblikéieliste korreliste vahel ilmnesid rohkem taime
morfoloogias ja lehtede ning varte toitevéirtuses, vihem KA saagis (korrelistele anti N200).
Vorreldes liikide KA saake (korreliste loomise versus liblikoieliste 6itsemise faas), siis hek-
tarisaagid poldtimuti, karjamaa-raiheina, varase punase ristiku ja lutserni vahel oluliselt ei
erinenud (6,2—7,1 t ha'). Madalam oli hariliku aruheina (5,9 t ha!') KA saak (tabel 11).

Morfoloogiliste muutuste méju heintaimede keemilisele koostisele oli jalgitav. Lehtede
ja varte KA seeduvuse erinevus taime arenedes oli korrelistel tavaliselt viiksem vorreldes lib-
likoieliste lehtede ja varte KA seeduvuse erinevusega. Kui loomise faasis korreliste lehtede vs
varte KA seeduvus oli 11-15% suurem, siis varase punase ristiku ja lutserni lehtede vs varte
KA seeduvus oli ditsemisel vastavalt 15% ja 30% suurem.
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Tabel 11. Korreliste KA saak ja toitevéirtus soltuvalt arengufaasist

Liik Arengufaas | Ef temp Saak, Seeduvus, | ME M]

summa °C | KA tha' DDM% | kg' KA

Koérsumine | 174-220 3,84 65 10,2

Poldeimue | LOOmise | 235-260 5,04 64 9,9
algus

Loomine 287-320 6,48 62 9,6

Koérsumine | 152-176 2,80 67 10,5

Harlh‘k Loomise 220-240 463 65 10,2
aruhein algus

Loomine 257-287 5,92 64 9,9

Koé6rsumine | 190-235 3,54 69 11,0

K:.arja.maa- Loomise 262-287 476 67 10,5
raihein algus

Loomine 320-350 6,21 65 10,2

Kérrelised ja liblikoielised erinesid ADE, NDE, ADL kontsentratsiooni poolest, lib-
lik6ieliste NDF oli viiksem ja ADL suurem kui korrelistel. Intensiivne NDF ja ADF t6us
vartes oli varte seeduvuse (DDM) languse pohjuseks, eriti korge oli lutserni varte NDF (kesk-
miselt 625 g kg' KA 6itsemisel) ja timuti korte NDF (loomisel 688 g kg™ KA). Ligniini
kontsentratsioon NDF-st korsumise/varsumise faasi lopul oli liblikoieliste vartes kuni 2,8
korda suurem kui kérreliste kortes. Liblikoielised on kérrelistega vorreldes suurema 16hus-
tumatu NDF-ga. Kuna liblikoielised sisaldavad raku seinaainet vihem kui kérrelised, siis
peetusaeg vatsas on lithem. Olenevalt taimede arengufaasist seedivad veised 40—50% lib-
likoieliste kiust ja 60-70% korreliste kiust. Varasel punasel ristikul ja karjamaa-raiheinal
langes seeduvus aeglasemalt kui lutsernil ja teistel korrelistel.

Poldtimuti optimaalne koristusaeg saabus juba korsumise 16pus. Kui kevad oli kiilm ja
péuane, siis nihkus niitmine loomise algusfaasi. Timutist hiljem sai niita harilikku aruheina
(loomise algul) ja karjamaa-raiheina (loomise algul voi loomisel). Optimaalseks koristusajaks
kogunes efektiivseid temperatuure poldtimutil 190-235°, harilikul aruheinal 220-240° ja
karjamaa-raiheinal 260-290° . Summa soltus kevadsuvisest temperatuuri koikumisest ja sordist.

Liblikoielised on korrelistest erineva keemilise koostisega ja toitevéirtuse karakteris-
tikutega, seepirast analiiiisime neid eraldi. Uurimist6s analiitisitud lutserni ja punase ris-
tiku katsete (2008—2012) niitmine ja rohuproovide votmine toimus taimiku kolmes erinevas
arengufaasis — varsumine, nuppumine (50% vartel on 6isikud moodustunud) ja 6itsemine
(50% vartest on alustanud 6itsemist). Katses olid varase punase ristiku "Varte’, hariliku lut-
serni 'ESG 408 DP’ ja hiibriidlutserni "Karlu’ ning ’Jogeva 118’ taimikuid. Varase punase
ristiku puuduseks oli viike kuivainesisaldus, (ristikul 11-18%, lutsernil 14-23% varsumisest
oitsemiseni), seetottu oli ka lutserni KA ja seeduva KA kogusaak punase ristiku KA saagist
suurem koiges kolmes arengufaasis (tabel 12).
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Lehtede kontsentratsioon langes ja varte mass kasvas koos fenoloogilise arenguga, kus-
juures ristiku biomass jii leherikkamaks koigis arengufaasides (2-3% vorra). Taime arengu-
ga toimus vaadeldaval arenguperioodil varte biomassi koondumine vartesse (61% ris-
tikul ja 64% lutsernil). Kuna lutserni varred sisaldavad enam lignifeerunud struktuurseid
kudesid kui ristiku varred, jii lutserni varte seeduvus viiksemaks ristiku varte seeduvusest
(varte KA seeduvus lutsernil ja ristikul olenevalt arengufaasist vastavalt 580-470 ja ristikul

640-560 g kg).

Tabel 12. Liblikéieliste rohusédda KA saak ja toitevairtus

Liik Arengufaas Ef temp Saak Seeduvus | ME M]J
summa °C | KAtha'! | DDM% | kg' KA
varsumine 176-197 4,1 68 10,9
Lutsern nuppumine 242-276 5,7 62 10,1
oitsemine 338-398 7,1 60 93
Punane varsumine 203221 3,6 70 11,2
ristik nuppumine 280-309 5,7 68 10,6
oitsemine 348-419 6,6 61 10,1

Kuigi lutserni seeduva kuivaine hektarisaak oli varase punase ristiku saagist koikides
arengufaasides kérgem, andis ristik lutsernist korgema energeetilise védrtusega rohusééda
koigis kolmes arengufaasis.

Lutserni ja ristiku morfoloogia isedrasused ja erinev keemiline koostis mojutas taimiku
toitevairtust (tabel 13). Lutsern oli ristikust koikides arengufaasides proteiinirikkam, kuid
suurema ADF-sisaldusega. Lutsernil oli kérgem TP sisaldus, kuid ristiku proteiin oli
suurema bioloogilise vddrtusega. Varsumisest ditsemiseni oli lutserni ADF sisaldus 26-30
g kg vorra suurem ristiku ADF-st. Suurimad muutused rakuseina koostises toimuvad
lutsernil siis, kui solmedevaheline areng liheb pikkuse kasvult iile radiaalsele kasvule koos
sekundaarse rakuseina paksenemisega.

Lutserni KA seeduvus piisis hea rohus6éda nouete tasemel veel 6itsemise algul, jahe-
damal kevadsuvel v6ib ristiku seeduvus vastata etalonviirtusele ka 6itsemise keskfaasis.

Tabel 13. Lutserni ja punase ristiku toiteviirtus, g kg’ KA

Arengufaas Lutsern Punane ristik

P NDF ME M] TP NDF ME M]
Varsumine 230 336 10,9 212 325 11,2
Nuppumine | 201 407 10,1 183 396 10,6
Oitsemine 163 446 9,5 145 422 10,1

Ristiku ja lutserni kuivaine ainevahetuslik energiasisaldus oli nuppumiseni hea toitevaar-
tusega rohusdda tasemel (vastavalt 10,6 ja 10,1 ME M]J kg™'), sealt edasi langes lutserni ME
oitsemise faasis 9,5-ni, ristikul 10,1-ni MJ kg™.
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Optimaalse niiteaja mddramisel tuleb olla lutserni kasvatamisel tipsem, sest lutsernil
oli biomassi akumulatsioon vartesse kiirem ja taimiku {ilarinde kokkukasvamisega kaasnes
lehtede varisemine.

Optimaalne I niite aeg lutsernil oli 6itsemise algul (ef temp 280-350°) ja varasel puna-
sel ristikul 6itsemise algusest kuni ditsemise keskfaasini (ef temp 350-380°) olenevalt sordist,
kevadistest 66kiilmadest ning soojaperioodidest.

Liblikoieliste-korreliste segukiilvide toitevairtus

Ajalooliselt koige vanem segukiilv oli poldhein, mida kasutati loomaséddana ja mis oli
ka polluviljakuse hoidja. Liblikéieliste-korreliste segukiilvides tiks liik tdiendab teist. Lib-
likoieliste-korreliste segukiilvidel on rida eeliseid vorreldes liikide puhaskiilvidega:

1. Segukiilvid on tavaliselt saagikamad kui seguliikide puhaskiilvid

2. Segukiilvide proteiinisisaldus on suurem kérreliste puhaskiilvidest

3. Segukiilvide liblikoieliste-korreliste suhtega parandame rohusééda seeduvust ja s6omust
4. Segukiilvidega pikendame rohusédda optimaalset koristusaega

Maoistlik on vétta korrelisi liblikdieliste segukiilvidesse, vihendades sellega korreliste N
pealtvietamisel kaasnevat N leostust. Liblikéieliste heintaimede juurtes siimbioosis taimede-
ga elutsevad Rhizobiumi bakterid seovad 6hulimmastikku, mida saavad peale peremeestaime
kasutada mulla kaudu ka segukiilvide kérrelised, sellega saame kokku hoida N vietisi. Teisalt
tekitab liblikéieliste korge proteiinisisaldus ja selle suur 16hustuvus vatsas probleeme s66t-
misel, segukiilvide toorproteiinisisaldus on tildjuhul optimaalse lihedal. Lutserni ja punase
ristiku sileerimisel on probleemiks nende madal suhkrute sisaldus ja korge proteiinisisaldus
ning madal kuivaine. Vastavalt siloteadlase dr E Weissbachi teooriale on vaja kiillaldaselt
suhkruid, et toimuks kiire kddrimine, hapete teke ja sellega kaasnev pH langus. Segukiilvides
leevendavad korrelised ka neid kitsaskohti.

Lutserni-korreliste segukiilvid

Lutserni votmisel seemnesegusse on voimalik pikendada kérreliste puhaskiilvi opti-
maalset koristusaega. Liblikoieliste korge proteiinisisaldus ja selle suur 16hustuvus vatsas on
probleemiks sootmisel. Segukiilvi rohusdot on viiksema proteiinisisaldusega, sest korreliste
bioloogiline areng on lutsernist kiirem. Lutserni-kérreliste omavahelise suhte muutmisega
saame reguleerida rohusédda seeduvust ja rohusédda toorproteiini kasutamise efektiivsust.

Lutsern suurendas segukiilvis korrelistega rohuséoda kuivaine proteiinisisaldust
(r = 0,73, P < 0,05) ja vihendab neutraalkiu hulka ( r= 0,55, P < 0 ,01). Hariliku lutserni
‘FSG 408 DP’ ja karjamaa-raiheina ‘Raidi’ segukiilvi katses I ja II niite proteiinisisaldus oli
149-159 g kg KA, NDF sisaldus 450478 g kg KA. Karjamaa-raiheina ‘Raidi’ puhaskiilvis
oli seevastu proteiini 125144 g kg ja NDF 492-512 g kg' KA.

Taimede konkurentsivoime segukiilvis soltus liigist ja sordist. Sakus libiviidud segu-
kiilvi katses kiilvati harilik lutsern (Medicago sativa) ‘FSG 408 DP’ ja hiibriidlutsern (Medi-
cago varia) ‘Karlu” puhaskiilvis (16 kg ha™ ) ja vastavalt variandile segus iihe korrelisega
(korrelise kiilvisenorm oli pool puhaskiilvimairast): pold-raihein (Lolium hybridum) ‘Molis-
to’, roog-aruhein (Festuca arundinacea) ‘Seine’, harilik aruhein (Festuca pratensis) ‘Darimo’,
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piideroog (Phalaris arundinacea) ‘Palaton’ ja ohtetu luste (Bromus inermis) ‘Lincoln’.

Esimese kasutusaasta taimiku tihedus puhaskiilvis oli harilikul lutsernil suurem vor-
reldes hiibriidlutserniga (taimi ruutmeetril vastavalt 144 ja 120 tk). Segusse voetud korrelistest
oli kéige tugevama konkurentsivoimega p6ld-raihein, mis vihendas lutsernitaimede arvu
harilikul lutsernil 90-le ja hiibriidlutsernil 73-le. Kui esimesel kasutusaastal KA botaanilise
kaalanaliitisi jargi moodustasid korrelised hariliku lutserni segudes 5-24% ja hiibriidlut-
serni katses 5-35% siis kolmandal kasutusaastal oli hariliku aruheina kuni 39% ja roog-
aruheina 45% (teistes variantides 14—29%). Hiibriidlutsern ‘Karlu’ talus kérrelisi saatelii-
gina paremini, segudes hariliku aruheina ja roog-aruheinaga oli lutserni taimi vastavalt 60 ja
48 tk m?-1 (puhaskiilvis 72).

Esimest korda niideti lutserni 6iepungade moodustamise faasis voi 6itsemise algul ole-
nevalt kevad-suvisest temperatuurist ja sademetest. Katse koristati lutserni arengufaasi alu-
sel, kuid hiibriidlutserni acglasema arengu tottu saabus sama faas nidala vorra hiljem.

Kolme kasutusaasta keskmisena olid lutserni-kérreliste segude KA saagid hariliku
aruheina ja pold-raiheinaga lutserni puhaskilvist 5-8% suuremad. Koige rohkem iiletasid
segukiilvide KA saagid puhaskiilvi saake 2008. aastal: hariliku lutserni-kérreliste segud
12%, hiibriidlutserni segud 20% (tabel 14). Saagi jaotus niidete 16ikes oli {ihtlasem hari-
liku lutserni kiilvides. Kolme aasta keskmisena tiletasid hariliku lutserni segud III niites
(pold-raiheina, roog-aruheina ja hariliku aruheinaga) lutserni puhaskiilvi KA saaki 5%, hii-
briidlutserni III niite segud pold-raiheina, roog-aruheina ja hariliku aruheinaga olid hiibri-
idlutserni KA puhassaagist 38% suuremad. Hiibriidlutserni puhaskiilvi kolmas saak oli viga
viike ja jii allapoole koristamise majandusliku tasuvuse piiri, kuid segus korrelistega saadi
koguseliselt majanduslikult tasuv III niite saak. Segukiilvidest andis usutavalt suurema saagi
lutsern segus pold-raiheinaga.

Tabel 14. Lutserni-korreliste segukiilvide kuivaine saak, t ha™

Taimik Medicago sativa CFSG 408DP’) Medicago varia (Karlu’)

2007 2008 2009 2007 2008 2009
Lutsern (L) 15,5 12,6 10,8 14,8 11,8 11,3
L+ Molisto’ 15,4 14,9 11,9 13,7 14,4 11,8
L+’Seine’ 14,7 13,4 8,8 15,5 14,5 10,9
L+Darimo’ 16,5 14,8 9,5 15,2 15,0 10,6
L+ Palaton’ 15,2 14,5 8,9 14,9 13,7 9,5
L+ Lincoln’ 16,0 13,3 9,4 15,5 13,0 9,7
PD 0,05 0,34 0,63 0,53 0,46 0,24 0,31

Pold-raihein *Molisto’, roog-aruhein ‘Seine’, harilik aruhein ‘Darimo’, pdideroog ‘Palator’, ohtetu luste ‘Lincoln’

Korrelise lisamine lutsernile muutis rohus66da keemilist koostist (tabel 15).
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Tabel 15. Lutserni-korreliste I niite kuivaine saagi toitevddrtus

Taimik Medicago sativa FSG 408DP) Medicago varia (Karlu)

TP, DDM, ME, TP, DDM, ME,

gkg' | gkg' | Mjkg' | gkg' gkg' | Mjkg'

Lutsern (L) 210 657 10,3 193 635 10,0
L+Molisto 168 638 10,0 140 616 9,6
L+Seine 175 631 9,9 168 587 9,1
L+Darimo 181 637 10,0 143 620 9,8
L+Palaton 194 657 10,4 190 630 9.9
L+Lincoln 154 632 9.9 126 583 9,0

Pold-raihein *Molisto’, roog-aruhein ‘Seine’, harilik aruhein ‘Darimo’, piideroog ‘Palator’, ohtetu luste ‘Lincoln’

Lutserni puhaskiilvi toorproteiinisisaldus I, II, III niites oli 193-233g kg KA. Hariliku
lutserni-korreliste segukiilvide proteiinisisaldus I ja II niites oli optimaalne (154-183 g kg™
KA), va piideroo seguvariant (194199 g kg'), sest pdideroogu oli KA saagis vihe (5-21%).
Pdideroog ei talu pidevat kolmekordset niitmist varajases arengufaasis. Kuigi korreliste mojul
proteiinisisaldus vihenes, ei langenud see hariliku lutserni segudes rohuséddale néutud tase-
mest viiksemaks.

Katseandmed niitasid, et lutserni puhaskiilvist saadud rohusééda metaboliseeruva pro-
teiini sisaldus oli 83—-87 g kg™, segudes oli see viiksem (77-86 g kg'). Niidete loikes olulisi
erinevusi ei olnud, koige suurem erinevus oli segus ohtetu lustega.

Vatsa proteiini bilanss (VPB) niitab mikroobse proteiini siinteesiks vajaliku 16hustunud
proteiini liiga voi defitsiiti mikroorganismidele kittesaadava energia korral. Lutserniséotades
on proteiinisisaldus korge ja vatsas [ohustuva proteiini hulk suur (80-85 g kg') ning sellest
tulenevalt VPB tugevalt positiivne. Kérreliste méjul vihenes VPB ja oli ohtetu luste, hari-
liku aruheina ja p6ld-raiheina variantides segus hiibriidlutserniga nullilihedane. Kui VPB
on nullilihedane voi nérgalt positiivne siis kasutavad miletsejad soodaproteiini koige efek-
tiivsemalt.

Hiibriidlutserni segudes ohtetu luste ja pold-raiheinaga (korrelisi kuni 35%) oli proteiini-
sisaldus koige viiksem I niites (126-140 g kg KA-s). Hiibriidlutserni ‘Karlu’ segukiilvide
viiksem proteiinisisaldus oli tingitud nidala vorra hilisemast koristamisest. Arengult olid
lutsernid koristamisel kiill vordsed, kuid segusse voetud korrelised joudsid niitmise ajaks
vanemasse arengufaasi, mislibi vihenes hiibriidlutserni segude proteiinisisaldust rohkem kui
segudes hariliku lutserniga. Toorproteiinisisaldus I niites oli usutavas seoses segukiilvis lut-
serni protsendiga (r = 0,73, P < 0,05). Nimetatud seosele tuginedes peaks lutserni osatihtsus
segus korrelistega olema vihemalt iiks kolmandik.

Analiiiisiandmed niitasid, et korreliste méjul suurenes oluliselt kuivaine NDF sisaldus
ja vihenes metaboliseeruv energia. Segukiilvide I niite saagi ja NDF vahel oli positiivne seos
(r = 0,60, P < 0,01) ning botaanilise kaalanaliiiisi andmete alusel negatiivne seos lutserni
protsendi ja NDF vahel (r = -0,55, P > 0,01).

Segude ainevahetusenergia sisaldus vihenes korreliste mojul, tugevama méjuga olid
ohtetu luste ja hariliku-aruheina variandid, kus kérrelisi oli KA-s 30-50%, koige viiksema
mojuga piideroog (korrelisi segus 5-21%). Hariliku lutserni segud kérrelistega I niites and-

sid suure energiasisaldusega s66da (ME 9,9-10,4 M] kg"), hiibriidlutserni segud 9,0-9,9
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M] kg'. Hiibriidlutsern segus roog-aruheina ja ohtetu lustega olid kdige madalama energee-
tilise toitevadrtusega I niites (9,0-9,1 MJ kg™”).

Hiibriidlutsern talus kérreliste konkurentsi saateliigina paremini kui harilik lutsern.
Roog-aruhein vihendas hariliku lutserni osa segus juba teisel kasutusaastal. Hariliku ja
hiibriidlutserni segukiilvis oli pold-raiheina, hariliku aruheina ja ohtetu luste % botaanilise
kaalanaliiiisi andmetel {ihtlasem (24-39%).

Lutserni-kérreliste katsetes sobisid hiibriidlutserni seemnesegus klassikalist poldtimutit
asendama keskmise arengukiirusega leherikkamad kérrelised — karjamaa-raihein, harilik aruhein
ning hariliku lutserniga ka pold-raihein. Roog-aruhein oli soodsates kasvutingimustes agres-
siivne saateliik, eriti segus hariliku lutserniga.

Poldheinasegudes lisatakse punasele ristikule sageli poldtimutit, et parandada taimiku
seisukindlust, viltida tithikute umbrohtumist ja pikendada kasutusiga. Katteviljata kiilvidesse
on korreliste liikide valik ulatuslik (iithe-, kahe- v6i mitmeaastased). Noores arengufaasis
varane punane ristik on viikese kuivainesisaldusega, kuid suure toitevdirtusega. Segusse
sobivate korreliste liikide valikul tuleb arvestada kérreliste arengukiirusega ja toitevdirtusega
ning kérreliste mojuga saagile.

Varase punase ristiku-kérreliste optimaalse I niite koristusaja viljaselgitamiseks kolme-
niitelise] majandamisel valiti katsevariantide koristusaegadeks punase ristiku 6iepungade
moodustumine (1. algus) ja ditsemine (2. algus). Varase punase ristiku arengut arvestades
kiilvati segukiilv pold-raiheina ja roog-aruheina ning kiire arenguga keraheinaga.

Hilisemal taimiku koristamisel saadi kéikides variantides I niites ja II niites suurem
saak, kuid kolmandas niites oli saak viiksem. 1. alguse III niite saak oli ristikul 3,1 ¢ ha”,
segudel 3,2—4,1 t ha', 2. algusel ristikul 1,7 t ha', segudel 2,2-3,0 t ha' (tabel 16).

Tabel 16. Erineva koristusajaga ristiku-korreliste segukiilvide KA saak, t ha' KA

Variant I niide II niide III niide Kokku

l.algus | 2.algus | l.algus | 2.algus | l.algus | 2.algus | l.algus | 2.algus
Punane
ristik (R) 6,5 9,2 4.1 4,6 3,1 1,7 13,7 15,5
Repsld- | oo | g3 | 43 | 46 | 33 | 24 | 142 | 153
raihein
Reroog- | oo | 08 | 45 | 5.1 32 | 22 | 144 | 171
aruhein
Rekera- |00 | 88 | 45 | 49 | 41 | 30 | 146 | 167
hein

Esimese kasutusaasta saagis oli pold-raiheina 18-30%, roog-aruheina 13-21% ja kera-
heina 14-18%. Punane ristik oli tugeva konkurentsivoimega. Talvekahjustusi esines pold-
raiheinal, roog-aruheinal ja punasel ristikul, kerahein seevastu talvitus histi. Teise kasutusaasta
(1. algus) II niite rohusé6da KA-s oli p6ld-raiheina 19-35%, roog-aruheina 22-25%, kera-
heina 57%. Hilisema koristusaja variandis oli rohusoot kérrelisterohkem. Toiteviirtuse
muutused korreliste méjul ei olnud varase koristuse korral markimisviarsed (ME 10-11 M]
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kg). Hilisema koristusega variantides vihenes metaboliseeruva energia sisaldus 9,5-10 MJ-
ni. Proteiinisisaldus vihenes korreliste mojul 1. alguses 3% vorra, kuid koristuse hilinemisel
5% vérra, olles siis soovitud miinimumsisaldusest (150 g kg™ KA-s) vidiksem.

Vorreldes koristusaegade 1. algust 2. algusega vihenes kahe kasutusaastaga ristiku-kor-
reliste segude I niite keskmine proteiinisisaldus 164-1t 119 g kg'-ni ja seeduvus 664-1t 590
g kg'-ni KA-s. Kerahein oli viga kiire arenguga agressiivne saateliik. Vorreldes ristiku puhas-
kiilvi ristiku kerahein segukiilviga vihenes I niite proteiinisisaldus 143-lt 110 g kg” -ni
ning seeduvus 640-1t 580 g kg'-ni KA-s, segusdot ei vastanud hea rohusddda kriteeriumi
néudele, seega ei sobinud kerahein punase ristiku segukomponendiks.

Varase punase ristiku-korreliste segukiilvide kolmeniitelisel kasutamisel tuleks I niide
teha 6iepungade moodustamise faasis, mis kindlustaks {ihtlase saagijaotuse vegetatsiooni-
perioodil ja rohusaagi korge toitevéirtuse. Hilisem niitealgus andis kiill suurema KA saagi
hektarilt, kuid rohuséoda toitevairtus oli viiksem. Ristiku-kérreliste katses pold-raiheina
ja roog-aruheina segud ristikuga kindlustasid keraheinaga vorreldes korgema segukiilvide
toiteviirtuse kogu kasvuperioodil.

2006. aastal rajati varase punase ristiku “Varte’ segukatse korrelistega (poldtimut “Tika,
harilik aruhein ‘Darimo’, karjamaa-raihein ‘Raidi’). Kiilvisenorm oli ristikul 10 kg ha™' , kor-
relistel — poldtimut 5 kg ha' , harilikul aruheinal 14 kg ha' ja karjamaa-raihein 7 kg ha.
Segukiilvide I niide tehti ristiku 6iepungade moodustamise faasis, kokku tehti kolm niidet.

I kasutusaastal pakkus ristik tugevat konkurentsi korrelistele, I niite KA-s oli harilikku
aruheina 18%, poldtimutit 25% ja karjamaa-raiheina 30%. II kasutusaastal oli I niite KA-s
30% harilikku aruheina, 38% példtimutit ja 21% karjamaa-raiheina , II niites vastavalt 32%,
20% ja 40%. Timuti ddalakasv oli aeglane, seepirast oli timuti osakaal II niites vdiksem. Kui
I kasutusaasta seeduvus ristik + karjamaa-raiheina ja ristik + harilikul aruheina segukiilvide I
niites (16.006) oli 650-640 g kg ja toorproteiin 151-138 g kg™ siis ristik + poldtimuti KA
seeduvus oli ainult 604 g kg ja TP 109 g kg™

Teisel kasutusaastal saadi parim tulemus ristik + karjamaa-raiheina segukiilvist. I niite
rohusédda TP ja seeduvus vastas hea toitevdirtuse kriteeriumile (TP 158 g kg™, seeduvus
680 g kg"), II niites (26.07) oli korreliste méju vdiksem ja toitevéddrtus samuti hea rohuséda
néuetele vastav ning ristiku-korreliste segukiilvide energeetiline vaartus hea (10,0-10,4 ME
MJ kg?). Punase ristiku-kérreliste segukiilvides oli liblikoieliste protsent positiivses korre-
latsioonis rohus66da TP-ga ja negatiivses NDF-ga (vastavalt r = 0,87, P < 0,01 ja r = —0,66,
P<0,01). Punase ristiku sobivaks osalusprotsendiks saagis oli vihemalt 50%.

Ristiku-példtimuti segu oli kiill koige suurema KA saagiga, kuid timuti liigiomadused
viisid alla rohuséoda TP ja seeduvuse. Punase ristiku segud hariliku aruheina ja karjamaa-
raiheinaga andsid toiteviirtuse kriteeriuminoudele vastava rohus66da kui I niide tehti ris-
tiku 6iepungade moodustumise faasis, ddalakasvuperiood I ja II niite vahel oli 45— 50 pieva,
II niide tehti 55-60 pieva hiljem.

Mineraalained rohuso6tades

Laborites piirdutakse enamasti Ca, P, K ja Mg sisalduse méiramisega. Koige liitkuvam
nendest on K, mis osaleb taime ainevahetusprotsessides ning on péhiline rakusisene
katioon. K soodustab limmastikiihendite omastavust taimedel ja proteiinirikkad taimeosad
on seetottu K rikkamad (noored lehed, pungad). Suurenev lahustuva K kontsentratsioon
vihendab taimel Ca ja Mg omastavust. T66 kiigus tehtud analiitisiandmete alusel esines
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korrelatsioon K ja Ca sisalduse vahel (lutsern r = 0,36, ristik r = 0,37, kérrelised r = 0,70, P <
0,05) ning K ja Mg vahel (lutsern r = 0,36, ristik r = 0,53, kérrelised r= 0,51). Elementide
antagonismi tottu voib suur K sisaldus pidurdada Mg sisenemist taimedesse, kuid viikese
Mg sisaldusega rohu s66tmine v6ib olla loomade karjamaatetaania pohjuseks. Haigust voib
esineda ka silorikka ratsiooni korral.

Rohusédtade K sisaldus, mis iiletab 15 g kg katab miletsejaliste K tarbe. Uleliigne
kogus K viljutatakse kergesti uriiniga. K intensiivistab taimede rakukesta puitumist, sest
ta aktiviseerib siisivesikute siinteesi ja selle kaudu ligniini teket. Katseandmetel suurenes
moodukale vietiseannusele (P20 K60) lisaks antud P30 K100 mojul KA saak 17%. Kiusi-
salduses olid samuti usutavad muutused. Méddukal vietamisel oli hiibriidlutserni ‘Karlu’ ja
hariliku lutserni “WL326HQ’ kuivaines NDF sisaldus 388 ja 434 g kg'!, lisavdetamisel aga
vastavalt 425 ja 492 g kg”'. ADF sisaldus suurenes Karlul 300-1t 345-le ja WL326HQ 333-lt
361-le g kg'. Uhekiilgne K vietamine véib suurendada rohusséda K sisaldust, kuid katses
tasakaalustatud vietamise tingimustes usutavat K sisalduse tousu ei olnud.

Fosfor kuulub asendamatu elemendina valkainete, nukleiinhapete, hormoonide,
ensiiimide jt tihtsate taimekasvu reguleerivate ithendite koostisesse. Rohusdétade P si-
saldus koigub suures ulatuses (1,7-4,3 g kg'). Katseandmetel oli P sisaldus suurem varasel
niitmisel. Korreliste (timut, harilik aruhein, karjamaa-raihein) kuivaines oli esimesel niite-
ajal fosforit 3,3-3,4 g kg™, hilisemal niitmisel aga 2,7-2,9 g kg™'. Liblikoielised olid veidi P
rikkamad (3,0-3,7 g kg"). Lehed olid P rikkamad kui varred (vastavalt 4,1 ja 2,9 g kg™).

Kaltsium on vajalik taimede kasvuks ja arenguks, sest ta osaleb siisivesikute ja valkude
ainevahetuses. Eri taimeliikide Ca sisaldus on erinev ja varieerub suurtes piirides. Ristik ja
lutsern olid Ca rikkamad kui korrelised. Taimede vegetatiivosadest olid koige korgema Ca
ja toortuha sisaldusega lehed. Tiiskasvanud loomad omastavad kuni 50% soodaga saadud
kaltsiumist.

Sootmisel on oluline Ca:P suhe ratsioonis. Piimalehmadel voib liiga suur suhe (3-5:1)
halvendada P ja Mg omastamist. Ristikus ja lutsernides ongi lai suhe (4-5:1), mida on voi-
malik parandada kérreliste lisamisega segukiilvidesse. Korreliste Ca:P suhe oli viiksem (I
niites 1,2:1, II ja kolmandas niites 1,4:1).

Magneesium kuulub taimede lehtede klorofiilli, protoplasma ja taimede kasvuks vaja-
like ainete koostisse. Mg on positiivses korrelatsioonis Ca ja proteiiniga. Varases arengufaasis
on taimed Mg rikkamad kui hilisemal niitmisel. Andmed niitasid ka seda, et liblikoielistes
oli Mg rohkem kui korrelistes. Katseandmetel oli ristikus varasel koristamisel Mg sisaldus
3,0 hilisel niitmisel 2,6 g kg™, korrelistes aga vastavalt 1,5 ja 1,2 g kg™

Sademeterikkamal kasvuperioodil on taimed viiksema Mg sisaldusega, sest toimub Mg
viljaleostumine mullast. K méjub negatiivselt Mg absorptsioonile, kuid Ca v6ib vastupidiselt
seda suurendada. Mg omastavust v6ib vihendada viike siisivesikute sisaldus ja korge proteii-
ni kontsentratsioon. Liblikéieliste-korreliste segukiilvide kasvatamine ning tasakaalustatud
vietamine voimaldab optimeerida rohuséotade mineraalelementide sisaldust.

Mineraalelementide sisaldus oli suurim lutserniséddas. Toortuha sisalduselt tiletab lut-
sern teisi rohusdotasid ja enamasti on see iile 100 g kg”'. Mineraalelementidest oli lehtede
kuivaines esikohal kaltsium (20-30 g kg'), vartes aga kaalium (30-35 g kg'). Vorreldes
vartega on lehtedes rohkem fosforit (3-4 ja 2-3 g kg™, vastavalt lehtedes ja vartes). Kasvu-
perioodi arvestades oli kuivaine mineraalelementide sisaldus suurim esimeses niites.
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KOKKUVOTE JA JARELDUSED

Uurimistd6s kasutatud liikide (kerahein, poldtimut, harilik aruhein, raiheinad lut-
sern, varane punane ristik) ja liblikéieliste-korreliste segukiilvide optimaalse koristusaja
médramisel voeti aluseks kuivaine TP, NDE ADE ADL sisaldus ja biomassi suurus. Ro-
huséoda toitevidrtuse ja efektiivsete temperatuuride summa vahel oli viga tihe seos. Summa
kasvades vihenes toiteviirtus.

Joonisel 1 on esitatud korreliste, lutserni ja varase punase ristiku erinev soojakasutus
ning seeduvuse soltuvus efektiivsete temperatuuride summast. Efektiivsete temperatuuride
summa suurenemisel 10 kraadi vorra vihenes esimese niite seeduvus keskmiselt: varasel
punasel ristikul 0,33%, lutsernil 0,41% ja kérrelistel (poldtimut, harilik aruhein) 0,55%
vorra.
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Joonis 1. Rohu kuivaine seeduvus s6ltuvalt temperatuurist

Mitme aasta andmeid kasutades oli efektiivsete temperatuuride summa meetod I niite
optimaalse koristusaja miiramiseks killalt tipne. Aastate erinevuste elimineerimiseks oli
voimalik tipsust suurendada rohuproovide laborianaliiiise kasutades. Korreliste heintaimede
esimese niite optimaalne aeg soltus pohiliselt maikuu temperatuuridest. Liblikoielistele
vajalik suurem soojus koguneb maikuus ja juunikuu esimesel poolel.

Optimaalseks niiteajaks fikseeriti efektiivsete temperatuuride summa, mil rohi vastas
veel hea toiteviidrtuse nouetele. Aastate l6ikes oli summa erinev. Kéige vihem soojust
kogunes esimese niite ajaks korrelistel 2015. aastal ja koige rohkem 2013. aastal (tabel 17).
2013. aastal ei olnud maikuus 66kiilmi ja soojem ilm saabus suhteliselt varakult. 2015. aasta
kevad oli seevastu jahe ja kuiv, mis pikendas heintaimede arengut.
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Tabel 17. Efekdiivsete temperatuuride summa Sakus, °C

Aasta Aprill + maikuu Juuni I+II dekaad Kokku
2006 175 183 358
2007 210 205 415
2008 166 167 333
2009 201 119 320
2010 222 135 357
2011 175 232 407
2012 191 129 320
2013 278 227 505
2014 230 169 399
2015 153 162 315
2016 260 175 435

Rohus66da toiteviirtus soltus kasvatatavast heintaime liigist, agrofoonist ja koristamise
ajast ning tehnoloogiast. Koige suuremat méju avaldab heintaimede niitmisel arengufaas,
taime vananedes raku protoplasma viheneb ja raku seinaaine osa (tselluloos, hemitselluloos,
ligniin) kasvab. Toitevairtuse varieerumise pohjuseks heintaimede liikide ja sortide vahel on
nende morfoloogilised erinevused ning taimede erinev keemiline koostis.

Liihikese kasvuajaga keraheinal taime morfoloogiline areng oli kiire. Soojaperioodid
maikuus kiirendavad keraheina kérsumist. Korsumise faasis suurenes biomass peamiselt
korte arvel. Optimaalseks koristusajaks on korsumisfaas (efektiivsete temperatuuride sum-
ma 200 °C). Poldtimut on kiire kevadise kasvualgusega, kuid liigiomase kiusisalduse kiire
suurenemise tottu tuleb timutit niita korsumisfaasis (joonis 2).

Hea toiteviirtusega rohusédda andsid raiheinte kiilvid. Karjamaa-raiheina suurem
toitevadrtus tulenes iihelt poolt paremast keemilisest koostisest ja teiselt poolt sellest, et kar-
jamaa-raiheina bioloogiline areng on teistest korrelistest heintaimedest aeglasem.
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Joonis 2. Korreliste erinevate liikide seeduvuse vihenemine
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Liblikéielised vajavad arenguks ja kasvamiseks rohkem soojust kui korrelised. 2009.,
2012. ja2015. aasta juunikuu alguse madalamate temperatuuride tottu oli ristiku ja lutserni
areng acglasem vorreldes aastate keskmisega. Lutsern oli pouakindlam ja kiirema arenguga
kui punane ristik. Kui maikuu 16pp ja juunikuu I dekaad olid jahedad, siis liblikoieliste
seeduvus ja TP sisaldus piisisid korged (680-700 g kg! KA seeduvus ja 190-230 g kg' KA
toorproteiin).

Liigilise koosseisu hindamine oli oluline segukiilvide optimaalse niiteaja maaramisel.
Segukiilvide niitmise hilinemisel toimus korreliste kiirema arengu méjul rohusééda proteiini-
sisalduse ja ainevahetusenergia vihenemine. Lutserni-korreliste katsetes sobisid hiibriid-
lutserniga seemnesegusse poldtimutit asendama karjamaa-raihein ja harilik aruhein ning
hariliku lutserniga veel pold-raihein. Roog-aruhein oli viljakal mullal agressiivne, eriti segus
hariliku lutserniga.

Ristiku-példtimuti segukiilvid olid kiill kéige suurema KA saagiga, kuid poldemuti
liigiomadused vihendasid rohuséoda toitevdartust. Varase punase ristiku segukiilvid hari-
liku aruheina ja karjamaa-raiheinaga andsid toiteviirtuse kriteeriuminéuetele vastava rohu-
s66da kui I niide tehti ristiku 6iepungade moodustumise faasis.

Liblikoieliste-korreliste kiilvisenormi suhtega saame muuta rohusédda seeduvust ja
toorproteiini kasutamise efektiivsust. Liblikoieliste-korreliste segukiilvide kasvatamine ja
tasakaalustatud vdetamine voimaldab optimeerida samuti rohusédda mineraalelementide
sisaldust.

Pollumajandusuuringute Keskuse Taimse materjali laboris aastatel 2007-2016 tootjate
poolt toodud rohusilodest méirati iiheltpoolt keemiline koostis ja toitevéirtus ning teiselt
poolt hoiustamisel toimunud fermentatsiooniprotsessi tulemused. Tootmises toimunud
positiivsetest muutustest annavad tilevaate rohusilo toorproteiini ja metaboliseeruva energia
sisalduse graafikud (joonis 3; joonis 4).
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Joonis 3. Rohusilo proteiinisisaldus
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Joonis 4. Rohusilo metaboliseeruva energia sisaldus

Proteiinisisaldus suurenes analiitisitud siloproovide keskmisena 135 g kg tasemelt hea
toitevddrtusega rohusédda tasemeni (> 150 g kg'). Sisalduse vihenemist esines ebasoodsa
ilmastikuga 2011., 2012. ja 2015. aastal. Rohusilo metaboliseeruva energiasisalduse suure-
nemine toimus oluliste tagasilookideta.

Viimase kolme aasta keskmisena jaotusid rohusilod kuivaine sisalduse jargi jargmiselt:
mirgsilo 24% (kuivaine < 25%), nirbsilo 57% (kuivaine 25-40%), ja kuivsilo 19% (kuiv-
aine 40-55%). Liiga mirjas silomaterjalis (kuivainesisaldusega alla 25%) esines rohkem silo
vale kidrimist. Probleemsed on mirgsilod, sest anaeroobsetes tingimustes voivad areneda ka
voihappebakterid. Voihappebakterite kasv pidurdub kui sileeritava massi kuivainesisaldus
iiletb 40%.

Nirvutamine parandab fermentatsiooni, vihendab sileerimise kadusid ja pirsib bio-
geensete amiinide teket. Kui ilmastik ddala koritamisel (3. niide) ei voimalda nirvutada, siis
tuleb silotegemisel kasutada kindlustuslisandeid.
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