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SISSEJUHATUS

Kiesolevas teabematerjalis voetakse kokku 2019. aastal kogutud rohuproovide
keemilise koostise ja toitevddrtuse andmed, mida kasutati rohusilo I niite optimaalse
aja selgitamiseks.

Varasemalt on rohus66da toiteviirtuse aasta kokkuvotteid koostatud 2017. ja
2018. aasta kohta (U. Tamm ,Rohusodda toitevidirtus 2017. aastal®, Saku 2017;
U. Tamm ,Rohus66da toitevddrtus 2018. aastal®, Saku 2018, http://taim.etki.ee/
teabematerjalid).

Pollumajandusuuringute Keskuse (PMK) Soétade ja teravilja labor ning
Eesti Taimekasvatuse Instituudi (ETKI) agrotehnoloogia osakond on heintaimede
toitevddrtuse muutumist esimeses niites analiiisinud ja tulemused avaldanud alates
2006. aastast.

Igal esmaspieval, maikuu III dekaadist alates analiiiisiti PMK laboris piloot-
ettevotetest iile vabariigi ja Saku katsetest kogutud rohuproove. Tulemused saagi
KA suuruse, keemilise koostise ja toitevddrtuse muutuse kohta avaldati Uno Tamme
kommentaaridega kolmapieval PMK kodulehel (www.pmbk.agri.ee), Maaelu Eden-
damise Sihtasutuse nouandeteenistusportaalis (www.pikk.ee) ja teadmussiirde pro-
grammi taimekasvatuse valdkonnas kodulehel (http://taim.etki.ee/). Arvestuses olid
korreliste, ristikute, lutserni ja liblikéieliste-korreliste segukiilvide rohusaagid

Louna-Eestist, Kesk-Eestist, Pohja-Eestist ja Saaremaalt.

Proovide votmise kohad:
Saku (Harjumaa),

Torma (Jogevamaa),

Vinni (Liine-Virumaa),
Pohja-Sakala (Viljandimaa),
Paistu (Viljandimaa),
Halinga (Pirnumaa),

Pihtla (Saaremaa).
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Proovide votmise ajad 2019. aastal:
20. mai,

27. mai,

03. juuni,

10. juuni.

Optimaalset koristusaega ei saa miirata eri aastatel ainult heintaimede aren-
gust lihtudes. Koristusaja valimisel tuleb arvestada ilmastikku (temperatuur ja sa-
demed), mullaviljakust, kasvukorgust, saagitaset jt kohalikke tingimusi. Heintaimede
toitevddrtust mojutab koige enam seeduvus, mis soltub taimiku liigilisest koossei-
sust, selle arengufaasist ja kasvutingimustest. Uurimused on niidanud, et tihesuguses
vanuses koristatud heintaimede toitevadirtust méjutavad koéige rohkem temperatuur
ja sademed.

Lihtudes konkreetse piirkonna ilmastikust ja kasvavate heintaimede liigilise
koosseisu isedrasusest saab tootja seire kdigus méidratud andmetele toetudes varuda
soovitud toiteviirtusega rohusilo. Ilmastiku muutused on kaasajal vordlemisi hasti
prognoositud iihe nidala ulatuses ja kuna rohu toitevidrtuse muutused on tihedas
seoses vegetatsiooniperioodi efektiivsete temperatuuride soojussummaga, saab la-
boris tehtud analiitisiandmeid aluseks vottes teha digeid otsuseid.

Tootmisest kogutud s66daproovide analiiiisidele lisaks on tilevaate koostamisel
kasutatud Riigi ilmateenistuse ilmavaatluse andmeid (ilmateenistus.ee), Eesti Taime-
kasvatuse Instituudi agrometeoroloogilisi kokkuvotteid (etki.ee) ning looduskalendris

Laine ja Vello Kepparti koostatud ilma nidalaiilevaateid (looduskalender.ce).
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SOODAKULTUURIDE KASV JA ARENG 2019. AASTAL

Heintaimede vegetatsioon algas 2019. aastal 16. aprillil, seega eelmise aasta-
ga vorreldes peaaegu samal ajal, kuid nidala vérra varem paljuaastate keskmisest.
Ohutemperatuur tousis iile +5 kraadi ja kelts sulas juba mirtsis. Talvekahjustusi
heintaimedel ei olnud. Kéige jahedamad ilmad olid 11.-13. aprillil (66pdeva kesk-
mine alla 0 °C). Seejirel hakkas ohutemperatuur piisivalt tdusma, joudes jiiripdeval

tile +10 kraadi ja 26. aprillil @ile +15 kraadi. Aprillikuu 16pp oli jahe (joonis 1).
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Joonis 1. 2019. a aprilli keskmine 6hutemperatuur Jogeval vorreldes normiga
(1981-2010. a keskmisega). (L. Keppart, 2019)

Aprillis saadi vegetatsiooni algusest efektiivsete temperatuuride summaks vaba-
riigi pohjapoolsel alal 62, 72, 74 kraadi (Saku, Jogeva ja Kuusiku andmed) ning
l6una pool 81-89 kraadi (Voru ja Tartu andmed). Taimede arengus oli viikene edu-
maa, 17. kalendrinidalal (22.04-28.04) oli puude lehtemineku ja kirsside ditsemise
aeg, tavaliselt toimub see maikuus.

Aprillikuu oli Sakus ja Kuusikul pouane, kogu sademete hulk oli Sakus 8 mm

ja Kuusikul 9 mm (joonis 2).
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Joonis 2. Sademed aprillis (ilmateenistus.ee)

Maikuu I dekaadil olid ilmad jahedad. Esimesel niddalal suurenes efektiivsete
temperatuuride summa 5-6 kraadi vorra ja I dekaadis kokku vaid 16-20 kraadi.
18. nidalal olid tugevad 66kiilmad (mulla pinnal miinus 5-8 ja rohul miinus 8-10
kraadi). Kiilmaornemad heinaimed (harilik lutsern, ida-kitsehernes, kerahein, karja-
maa raihein) said kahjustusi. 19. nidalal (06. —12. mai) jitkusid igal 661 66kiilmad.
Odpieva keskmine 6hutemperatuur oli 5 kraadi vorra keskmisest madalam (joonis 3).
Vegetatsiooni algusest lackus 20. maiks efektiivsete temperatuuride summaks Sakus,
Jogeval ja Kuusikul 135-150 kraadi, Tartus ja Vorus 164—168 kraadi.

Arvestades lackunud soojussummat ja vaatlusi példudel ning 20. mail voetud
rohu analiitisitulemusi ei olnud enamik korrelistest heintaimedest silo tegemiseks
niitek6lbulikud. Kasvukérgus oli taimedel viike ja kogutav saak tagasihoidlik (kor-
reliste saak 1,50-3,42 t ha', liblikéielistel 2,02-2,23 t ha). Rohu kasvukérgus oli
korrelistel 30—45 cm (v.a. ohtetu luste 62 ¢m ja talirukis 63 cm), ristikul 21-30 cm ning
lutsernil 20-37 cm. PMK laboris tehtud rohuproovide analiiiis niitas, et isegi kor-
reliste rohi oli noor, viga hea seeduvusega ja suure proteiinisisaldusega. Toiteviirtuse
vihenemist oli mirgata ohtetul lustel, poldtimutil ja talirukki haljasmassil. Kuivaine

seeduvus iiletas enamasti 70%, v.a. ohtetu luste ja talirukis (vastavalt 64—68%).

W~ W
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Joonis 3. 2019. a mai keskmine chutemperatuur Jégeval vorreldes normiga
(1981-2010. a keskmisega). (L. Kepprt, 2019)

21. nidalal (20.-26. mai) tuli suvine soe ilm ja rohi kasvas hoogsalt. Obpieva
keskmine 6hutemperatuur oli 19-21 kraadi. Nidala teisel poolel hakkas 6hutem-
peratuur vihenema, langedes piihapdevaks 9—12 kraadini. Silo tegemiseks ei olnud
soodsaid tingimusi. Viimased 5 pdeva sadas vihma. Suhteline 6huniiskus oli kesk-
pdeval 70-85%.

Sademeid tuli maikuus rohkem Kagu-Eestis, seevastu saartel ei ulatunud sade-
mete summa {ile 30 mm (joonis 4). Nidalaga kasvas soojussumma 71-84 kraadi
vorra. Efektiivseid temperatuure kogunes 27. maiks Sakus 192 kraadi, Jogeval ja
Kuusikul 214-219 kraadi, Tartus 246 ja Vorus 248 kraadi. Heintaimede valikulise
sileerimise aeg oli saabunud.

Koérreliste heintaimede kasvukorgus suurenes 21. kalendrinidalal hilise aren-
guga liikidel 16-20 cm vorra ja kiirema arenguga liikidel 25-30 cm vorra. Korreliste
kasvukérgus oli suurema viljakusega példudel 53-78 c¢m ning varased liigid joud-
sid loomise faasi. Kuivaine saake hinnates oli viljakamatel muldadel ja tugevamini
vietatud poldudel kasvanud hea saak (3,31-5,01 t ha), seevastu nérgemal vietamis-
foonil ja vanematelt rohukamaratelt oli saagi juurdekasv viiksem. Massi juurdekas-

vuga kaasnes toitevddrtuse tavapirane vihenemine.
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Joonis 4. Sademed mais (ilmateenistus.ee)

Segukiilvide tihe rohukasv 30. mail 2019. aastal Saku katsetes
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Korreliste kiusisaldus (raku kestaaine NDF%) tiletas tiksikutel proovidel (ohtetu
luste, alaska luste, korreliste segu) juba piirvidirtuse (55%) taset. Seedumatu kiu-
sisalduse (ADF) suurenemine oli maksimaalselt 0,9—1,0% vérra pdevas, mis vihen-
das seeduvust 0,6-0,9%, pohikorreliste kuivaine seeduvus oli 64—67%. Suurema
toiteviddrtusega korrelistel (karjamaa-raihein, harilik aruhein, roog-aruhein) oli kuiv-
aine seeduvus hea (vastavalt 71%, 68%, 67%). Proteiinisisalduse langus oli kiillaltki
suur, kuid kontsentratsioon vastas noutud kriteeriumile. Kéige suurem TP langus
oli poldtimutil ja talirukkil (muutus —0,83 ja —0,89% pidevas), valikproovide KA
proteiinisisaldus jii nidala 16puks vahemikku 14-28%. Liblikéieliste heintaimede
kasvukérguse juurdekasv oli 21. kalendrinddalal 10-15 cm ja taimed olid varsumise
faasis. Liblikéieliste mojul oli segukiilvide seeduvus 67-70%.

Kies oli sirelite itsemise aeg. Poldudel hakkas rukis pead looma ja tiksikuid
pdid oli niha ka varastel talinisusortidel. Jatkuvalt kollendasid oitsvad talirapsipol-
lud. Aas-rebasesaba hakkas juba piikesepaistelistes kasvukohtades 6itsema. Koikjal
niideti murusid.

Optimaalne I niite aeg lutsernil oli eelnevatel aastatel instituudi katsetes 6itse-
mise algul (ef temp 280-340 kraadi) ja varasel punasel ristikul siis kui efektiivse tem-
peratuuri summa on 350-380 kraadi. Segukiilve tuleb koristada loomulikult varem,
sest korreliste kiirem areng avaldab toitevéirtuse vihenemisele olulist moju, seega
segukiilvide niiteaeg oli saabunud. Ilmastikutingimused olid 22. kalendrinidalal
jahedapoolsed. Suhteline 6huniiskus piisis keskpdeval iile 60% ja haljasmassi nir-
vutamise tingimused ei olnud head. Nidala teisel poolel sileerimistingimused
paranesid. Nidalaga lisandus efektiivsete temperatuuride summale 51-59 kraadi ja
03. juuniks oli mirgitud temperatuuride summa Vorus 346, Tartus 339, Jogeval
300, Kuusikul 309 ja Sakus 243 kraadi. Arvestades vegetatsiooni algusest lackunud
soojussummat oli saabunud korreliste niitmise korgaeg. 23. kalendrinddalal (03.06.-09.)
oli ilm kuiv, 6hutemperatuur kérge ja soojussumma suurenes veelgi (joonis 5).

1. juunil alustas kerahein 6itsemist. Stigava juurekavaga taliteraviljad talusid
pouda paremini, kuid areng kiirenes. Talirukis alustas nidala algul 6itsemist, tali-
nisul algas pea loomine. Nimetatud arengufaasid saabusid tavapirasest ligikaudu

kaks nidalat varem.

10
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Joonis 5. 2019. a juuni keskmine 6hutemperatuur Jogeval vorreldes 1964—-2018. a
keskmisega. (L. Keppart, 2019)
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Sademete jaotus oli vabariigis juunikuus ebatihtlane (joonis 6). Endiselt oli sa-
demeid vihe saartel ja Ladne-Eesti rannikualadel (18-30 mm). Pouane oli ka Narva
timbrus ja Kirde-Eesti (21-25 mm), Sakus 28,8 mm, Kagu-Eestis tuli sademeid

piisavalt ning Pirnu timbruses ja Vahe-Eestis rohkesti.

e R T Wy

.aEvYSW®

Arvukad silorullid péllul, kuid koristuskadu suur (lamandunud taimik, hiline niitmine)

12
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Heintaimede I niite sileerimine oli jaanipdevaks loppenud. Jaanilaupdev oli
sellel aastal soodsa ilmaga — vihene pilvisus, vaikne tuul, meeldivalt soe. Kogu juuni-
kuu sademete summa oli Jogeval 54 mm, mis on 15 mm vihem kui pikaajaline
keskmine ja 25 mm kliimanormist vihem. Kuu viimane dekaad oli kuiv, sademeid
vaid 6 mm.

Efektiivseid (iile 5 °C) temperatuure kogunes juunikuu jooksul 385 kraadi,
mis on pikaajalisest keskmisest 101 ° ja kliimanormist 96 ° vorra rohkem. Kasvavas
kokkuvottes kogunes efektiivseid ohutemperatuure kuu 16pu seisuga 682 °C, mis on
keskmisest 166 ja normist 127 kraadi vorra rohkem.

Juulikuu keskmine 6hutemperatuur oli kuu esimesel poolel jahedam, piisides
suvesoojast (15 kraadi) allpool (joonis 7). Kuu teisel poolel tousis temperatuur IIT
dekaadis moneks pievaks tile 20 kraadi, kuid vihenes siis kuu 16pul jirsult alla 15
kraadi (joonis 7).

Efektiivseid (iile 5 °C) temperatuure kogunes kuu jooksul 337 kraadi, mis on
keskmisest 28 ja normist 38 kraadi vorra vihem. Kasvavas kokkuvottes kogunes
efektiivseid 6hutemperatuure kuu 16pu seisuga 1019 °C, mis on keskmisest 138 ja
normist 89 kraadi vorra rohkem. Kuigi juuli oli keskmisest jahedam, kompenseeris

seda kasvavas arvestuses juunikuu soojuse.

'l

Joonis 7. 2019. a juuli keskmine ohutemperatuur Jogeval vorreldes normiga
(1981-2010. a keskmisega) (L. Keppart, 2019)

13
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Kogu kuu sademete summa oli Jogeval 34 mm, mis on 1922-2018. a keskmi-
sest 44 ja normist 42 mm vorra vihem (joonis 8). Mandri- Eesti pohiosas oli sade-
meid 36-57 mm, Sakus 40 mm ja Ladne-Eestis 79-91 mm. Rohkem tuli sademeid
Saaremaal (73-102 mm) ja Muhus (104 mm). Sademeterohke oli Narva timbrus
(105 mm) ja Kagu-Eesti (111 mm). Teise niite ddalakasvuks olid tingimused

soodsad.

Joonis 8. Sademed juulis (ilmateenistus.ee)

2019. aasta augustikuu ja septembrikuu I dekaad olid pikaajalisest aastate kesk-
misest soojemad ning rohukasvuks vajalik sademete hulk piisav. Augustikuu kesk-
mised dhutemperatuurid olid suvised — kuu keskmine Sakus 14,3 °C, Kuusikul 15,3 °C..
Augustikuu keskmine 6hutemperatuur Jogeval 15,7 °C oli viga lihedane 1981-2010
keskmisele, koikudes suvesooja joone lihedal (joonis 9).

Kogu kuu sademete summa oli Jogeval 49 mm (joonis 10). Augustikuu sade-
mete hulk Sakus oli 133 mm iiletades aastate keskmist kuunormi 60 mm ja Kuusikul
93 mm, iiletades pisut aastate keskmist.

Efektiivseid (iile 5 °C) temperatuure kogunes augustikuus Jogeval 332 kraadi,
Kuusikul 336 ja Sakus 343 kraadi. Kasvavas kokkuvottes kogunes kuu 16pu seisuga
efektiivseid ohutemperatuure Jogeval 1350 °C, mis on keskmisest 148 ja normist
91 kraadi vorra rohkem. Sakus oli efektiivsete temperatuuride summa augustikuu
l6puks 1272 ja Kuusikul 1271 kraadi.

14
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Joonis 9. 2019. a augusti keskmine 6hutemperatuur Jogeval vorreldes normiga
(1981-2010. a keskmisega). (L. Keppart, 2019)

Joonis 10. Sademed augustis (ilmateenistus.ee)

15
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Septembrikuu I dekaad oli soe (joonis 11). Esimene kerge (6hus -0,5 °C)
ookiilm oli 19. septembril. Tugevam 66kiilm (6hus -3,4 °C) tuli 23. septembril,
mis nipistas maisi. Sademeid tuli septembris piisavalt (joonis 12). Péohilised sajud
algasid 37. nidalal, mis kastsid mulla korralikult. Kastetud sai ka Hiiumaa.

- =13°C \4

Keskmine

- N ™M
o O O

Joonis 11. 2019. a septembri keskmine 6hutemperatuur Jogeval vorreldes 1964-2018. a
keskmisega. (L. Keppart, 2019)

Joonis 12. Sademed septembris (ilmateenistus.ee)

16
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ROHUSOODA TOITEVAARTUSE TULEMUSED 2019. AASTAL

Rohus66da toitainete sisalduse miiramine laboris

Analiiiisid tehakse Pollumajandusuuringute Keskuse sé6tade ja teravilja laboris.
Enamuses maailma arenenud piimatootmisega riikides midratakse jirgmised toit-
ainete sisalduse parameetrid: kuivaine, toorproteiin (crude protein), neutraalkiud —
NDF (neutral detergent fiber), happekiud ADF (acid detergent fiber) ja tuhk.

Proteiini miiramiseks sootades tehakse kindlaks s66da limmastikusisaldus.
Rohusdédtade ja teraviljapohiste sootade proteiinisisalduse saamiseks korrutatakse
tulemus 6,25-ga. Kasutatakse Kjeldahli ja Dumas meetodeid. Siloanaliiiiside puhul
annab digema tulemuse Kjeldahli meetod.

NDF — miiratakse proovi keetmisel pindaktiivset ainet (detergent) naatriumlau-
ruulsulfaati sisaldava lahusega ja kuumalt filtreerimisel. NDF-i moodustab pohiliselt
kudede kiufraktsioon (tselluloosi, hemitselluloos, ligniin). NDF-sisalduse abil saab
arvutada koguseliselt ratsioonis oleva drasvodava silo koguse. See kehtib ainult nor-
maalse kiddrimiskvaliteediga silo puhul. Hea silo NDF-sisaldus jdib liblikéielistel
< 46% ja korrelistel < 55%.

ADF-sisaldus saadakse proovi keetmisel atsetiitiltrimetiiiil ammooniumbromiidi
vidvelhappelise lahusega. ADF-ga midrame kudede tselluloosi ja ligniini kontsent-
ratsiooni. Mida korgem on ADF-sisaldus, seda madalam on seeduvus. Niitaja on
oluline s66da energeetilise védirtuse arvutamisel.

Toorkiud oli oluline parameeter Weende skeemil pohinevates analiiiisi ja arvu-
tusskeemides. Eeldatakse, et toorkiud koosneb 50—-80% tselluloosist, ~20% hemi-
tselluloosist ja 10-50% ligniinist. Toorkiu hulka liheb veel osa proteiinist ja rinist.

Tuhk — tuhasisaldus vihendab s66da seeduvat orgaanilist osa (nn D-arv). Suur
tuhasisaldus niitab lisaks taimerakkudes olevatele mineraalidele (Ca, Mg, K, P)
proovi voimalikku saastatust mullaga. Tuha happelahust voib kasutada makroele-
mentide mairamiseks. Tuhastamisega tuleb olla dirmiselt ettevaatlik, sest tuhas-
tamisel (540-550 °C) on fosforiithendid kergesti lenduvad.

Kuivaine miiratakse 130 °C v6i 105 °C juures kuumutades proovi histiventi-
leeritavas kuivatuskapis kuni konstantse kaaluni. Kuna koik analiiiisid tehakse
ohkkuivades proovides (niiskus ~10%) tehakse veel tiks imberarvutus, et saada tule-

mused kuivaines.

17
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P, K, Ca, Mg miiratakse rontgen luminesentsspektromeetriga (Energy Disper-
sion X-ray Spectrometry). Selle meetodi kasutamisel on proovi ettevalmistus darmiselt
lihtne — 6hkkuiv proov pressitakse tabletiks ja viiakse libi mé6teprotseduur.

Alates moodunud sajandi 90-ndatest aastatest hakati laborites seadmete
juhtimiseks ja tulemuste t66tlemiseks kasutama personaalarvuteid ning siis toimus
suur libimurre ldhiinfrapuna (NIR) spektromeetria (A ~700-2500 nm) kasutamisel
massanaliiiisis (niiteks so6da koostisosade analiiiis).

Meetodi pohiméte seisneb erinevate keemiliste sidemete resonantsneeldumise
registreerimises peegeldus- voi neeldumisspektrites. Protseduur mingi parameetri
(spektromeetri kaliibrimine) maaramiseks seisneb proovide valimi parameetri (NDE,
ADF, proteiin jm) tipses analiiisimises referentsmeetodiga, sellele jirgnevas vastava
NIR spektrite mootmises ning statistiliste meetoditega vastavate korrelatsioonide
leidmises. Tulemuste usaldatavus séltub klassikaliste analiiiiside libiviimise korrekt-
susest ja kasutatud valimi suurusest. Esialgse rahuldava korrelatsiooni saame valimi
proovide arvuga n = 150, hea n = 500 kuni n = 1500 (R = 0,92) ja viga hea korrelat-
sioon (R?=0,96) n = 3000. Korrelatsioon (R? > 0,96) n = 3000 on rahvusvaheliselt
aktsepteeritud analiitisideks, millega voivad kaasneda rahalised tehingud.

NIR-meetodil tavaliselt puudub v6i on proovi ettevalmistamine minimaalne ja
sellest tulenevalt tulemused kiirelt kittesaadavad.

PMK laborid on akrediteeritud vastavuses standardiga ISO 17025:2005.
Akrediteeritus tahendab lihtsustatult 6eldes seda, et kasutatavad metoodikad, apara-
tuur ja analiitiside libiviimine koos toimiva kvaliteedi tagamise siisteemiga vastavad

rahvusvahelistele nouetele. See tagab tulemuste usaldusviirsuse.

Lihaveiste rohusilost
proovi votmine Viskla

| farmis




Taimekasvatuse pikaajaline programm

Silo sai teha 2019. a. 22. nidalast alates

Heintaimede 6igeaegse esimese niite tegemiseks on avaldadtud andmeid 2002.
aastast alates. Vaatluse all on olnud erineva arengukiirusega kérrelised (poldtimut,
aruheinad, karjamaa-raihein) ja liblikéilised (ristik, lutsern) ning nende segukiilvid
korrelistega vabariigi erinevatest piirkondadest. Ilmastikutingimused on aastate
l6ikes viga erinevad ja seepirast saabub optimaalne niiteaeg erineval ajal. Hein-
taimede arengut mojutavaks olulisemaks faktoriks on osutunud vegetatsiooni
algusest lackunud efektiivsete temperatuuride summa. Soojussumma efektiivsust
on vihendanud 6okiilmad ja poud. Heintaimede kasvukorguse, saagi suuruse ja
toitevdirtuse madramiseks kogutakse maikuu III dekaadist alates nidalase interval-
liga igal esmaspieval valitud kohtadest iile vabariigi rohuproove.

Esimene siloproovide analiiiis 2019. aastal tehti 20. mail. Arvestades proovide
analiiiisi, pdldude vaatlusi ja ilmavaatluse andmete alusel arvutatud soojussummat,
ei olnud enamik korrelistest majanduslikus méttes niitek6lbulikud. Heintaimiku
kasvukérgus oli viike ja kogutud saak jii tagasihoidlikuks (tabel 1).

Rohuproovide analiiiis PMK laboris niitas, et korreliste rohi oli noor, viga hea
seeduvusega ja korge proteiinisisaldusega (tabel 2). Toitevddrtuse vihenemist oli
mirgata ohtetu lustel, poldtimutil ja talirukkil. Rohu kasvukérgus oli korrelistel
30-45 cm (talirukkil 63 ¢cm), ristikul 21-30 cm ning lutsernil 20-37 c¢m, seeduvus
tiletas enamasti 70% ja proteiinisisaldus oli 19-24%. Soojad ilmad kestsid ja rohu-

massi juurdekasv oli kiire.

Zwartbles tougu lam-
bad Jaagu talus néua-
vad parema toitevadr-

tusega rohusilo
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Tabel 1. Rohumass péllul 20. mail

Proovi koht Heintaime liik Kasvu Haljasmassi Kuivaine Kuivaine Kuivaine
korgus, cm  saak, t/ha  saak, t/ha % seeduvus, %
HARJU
Saku Poldtimut 32 9,4 1,75 18,6 73
Talirukis 63 34 4,69 13,8 68
Alaska luste 36 11,2 1,98 17,7 70
Ohtetu luste 46 20 3,42 17,1 66
Karjamaa-
raihein 26 8,4 1,5 17,9 76
Punane ristik 21 13,3 2,23 16,8 71
LAANE-VIRU
Vinni Lutsern 20 8,8
Viike-Maarja Lutsern 30 10,9
Kadrina Lutsern 20 9,5
PARNU
Pohja-Pirnu  Itaalia raihein 35 13 2,12 16,3 73
Poldtimut 30 10 2,15 21,5 71
Segu Festuca 25 7,2 1,56 21,6 70
Lutsern+kérrelised 30 10 1,88 18,8 72
SAARE
Saaremaa Liblikoielised 20 7,4
Koérrelised 22 3,7
VALGA
Valga Punane ristik 30 7
Lutsern 37 10,7
Korrelised 33 3,8
VILJANDI
Viljandi Lutsern 24 12,5 2,02 16,1 73
Punane ristik 18 12,1 2,12 17,5 73
Ohtetu luste 62 12,8 2,61 20,4 64
Poldhein I 45 8 1,31 16,4 70
Poldhein II 30 9,1 1,57 17,2 70

Soojad ilmad jitkusid 21. nidala (20.—26. mai) esimesel poolel. Odpieva kesk-

mine dhutemperatuur oli 19-21 kraadi. Nidala teisel poolel hakkas 6hutemperatuur

vihenema, langedes pithapdevaks 9—12 kraadini. Silo tegemiseks ei ole olnud soodsaid

tingimusi. Viimased 5 pdeva sadas vihma. Suhteline 6huniiskus oli keskpdeval 70-85%.

Nidalaga kasvas soojussumma 71-84 kraadi vorra. Efektiivseid temperatuure ko-
gunes 27. maiks Jogeval ja Kuusikul 214-219 kraadi, Tartus 246 ja Vorus 248 kraadi.



Tabel 2. Rohu toiteviirtus 20. mail

Proovi koht

Heintaime liik

Kuivaines, %

proteiin NDF ADF

HARJU

Saku Poldtimut 22.8 39,3 20,6
Talirukis 24 4 45,2 26,2
Alaska luste 23,6 47,5 24,9
Ohtetu luste 19,9 55,2 29,3
Karjamaa-raihein 21,0 36,0 17,2
Punane ristik 22,5 35,0 22,9

LAANE-VIRU

Vinni Lutsern 259 21,0 17,7

Viike-Maarja Lutsern 28,4 23,9 19,7

Kadrina Lutsern 26,1 24.4 19,9

PARNUMAA

Halinga Itaalia raihein 21,0 38,9 19,8
Poldtimut 17,9 43,2 23,5
Segu Festuca 17,4 43,6 24,3
Lutsern+korreline 20,6 37,9 21,7

SAARE

Saaremaa Liblikéielised 22.2 34,8 22.1
Korrelised 20,4 42,4 24,2

VALGA

Valga Punane ristik 19,3 39,0 21,2
Lutsern 22.8 40,2 24,5
Korrelised 28,2 41,3 23,2

VILJANDI

Viljandi Lutsern 27,3 27,8 20,4
Punane ristik 19,5 34,1 20,5
Ohtetu luste 12,1 56,6 32,0
Poldhein I 21,1 43,2 24,5
Poldhein 11 19,5 43,0 24.8
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Rohusilo tegemise optimaalse aja info 27. mai 2019 analiiiiside alusel

Kaérreliste heintaimede kasvukorgus suurenes 21. kalendrinidalal hilise aren-
guga liikidel 16-20 cm vorra ja kiirema arenguga liikidel 25-30 cm vorra. Korreliste
kasvukérgus oli viljakama agrofooniga poldudel 53—78 cm ning varased liigid joud-
sid loomise faasi. Ilmastikust ja mullastikust sdltuvalt ei ole teatud arengufaasi saabu-
mine ja arengufaasi pikkus erinevatel aastatel kalendaarselt samal ajal. Sakus 2019.
aastal Alaska luste loomise algus oli ebaiihtlane ja hilisem kui 2018 aastal. Karjamaa
raiheina leheotstel oli kiilmakahjustus, pohjuseks kevadised 66kiilmad.

Kuivaine saake hinnates oli viljakamatel muldadel ja tugevamini vietatud poldu-
del kasvanud hea saak (tabel 3). Silo tegemiseks ei ole olnud soodsaid tingimusi. Vii-
mased 5 pieva olid sajused. Suhteline 6huniiskus oli keskpieval 70-85%. Nidalaga
kasvas soojussumma 71-84 kraadi vorra. Efektiivseid temperatuure kogunes 27.
maiks Sakus 194 kraadi, Jogeval ja Kuusikul 214-219 kraadi, Tartus 246 ja Vorus
248 kraadi. Saku varasemates uurimustes on silo tegemise optimaalne aeg saabunud siis,
kui vegetatsiooni perioodi algusest on kogunenud sooojussumma poldtimuti taimikul
190-235, harilikul aruheinal 220-240 ja karjamaa raiheinal 260-290 kraadi. Tem-
peratuuride varieerumist péhjustab ilmastik: kui aprillikuu lopul esineb soojaperi-
ood ja maikuu algus on jahe, siis temperatuure koguneb vihem ja kuivaine saagid

on viiksemad.

Instituudi varasematest uurimustest on selgunud, et efektiivsete temperatuuride
summa suurenemisel 10 kraadi vorra viheneb I niite kasvuperioodil kuivaine seedu-
vus varasel punasel ristikul 0,33%, lutsernil 0,41% ja kérrelistel 0,55% vérra. Sellel
aastal oli seeduvuse langus voetud proovides keskmisest veidi suurem.

Massi juurdekasvuga kaasnes toiteviirtuse tavapirane vihenemine (tabel 4). Kor-
reliste kiusisaldus (raku kestaaine NDF%) tiletas tiksikutel proovidel (ohtetu luste,
alaska luste, korreliste segu) juba piirvairtuse (55%) taset. Seedumatu kiusisalduse
(ADF) suurenemine oli maksimaalselt 0,9% vorra pievas, mis vihendas seeduvust
kuni 0,6%, pohikorreliste kuivaine seeduvus oli 64-67%. Suurema toitevdirtusega
korrelistel (karjamaa-raihein, roog-aruhein) jii kuivaine seeduvus hea toiteviirtusega
rohusoddale esitatud nouetele vastavaks. Proteiinisisaldus vastas néutud kriteeriumile.

Liblikoieliste mojul oli segukiilvide seeduvus 67-70%.

22



Taimekasvatuse pikaajaline programm

Tabel 3. Rohumass péllul 27. mail

Proovi Heintaime Kasvu Haljas- Kuivaine Kuivaine
koht liik korgus massi saak sisaldus, % seeduvus, %
cm saak, t/ha t/ha 27.mai 20.mai 27. mai 20. mai

HARJU

Saku Poldtimut 58 20,6 3,50 17,0 18,6 68 73
Talirukis 96 54,4 6,80 12,5 13,8 64 68
Alaska luste 56 20,5 3,24 15,8 17,7 65 70
Ohtetu luste 78 30,9 5,01 16,2 17,1 61 66
Karjamaa-raihein 43 16,6 2,27 13,7 17,9 71 76
Punane ristik 36 21,8 2,49 11,4 16,8 71 71

LAANE-VIRU

Vinni Lutsern 30 13,0 1,65 13,0 15,2 74 75

Viike-Maarja Lutsern 45 16,4 2,05 13,0 14,5 70 74

Kadrina Lutsern 30 12,0 1,61 13,0 15,3 71 73

JOGEVA

Jogeva Poldhein I 50 24,0 4,10 17,0 70
Poldhein II 41 12,0 2,1 18,0 70
Korrelised 40 11,0 2,09 19,0 68

PARNU

Halinga Itaalia raihein 60 26,0 4,19 16,1 16,3 68 73
Poldtimut 50 16,4 3,00 18,3 21,5 66 71
Segu Festuca 45 12,0 2,26 18,8 21,6 67 70
Lutsern+korrelised 50 18,8 3,33 17,7 18,8 68 72

SAARE

Saaremaa Liblikoielised 41 18,3 2,60 14,0 19,0 67 72
Korrelised 31 14,0 2,79 20,0 24,0 65 70

VALGA

Valga Punane ristik 43 13,5 2,35 17,0 18,0 66 72
Lutsern 51 18,5 2,94 16,0 15,0 64 70
Korrelised 49 5,0 1,0 20,0 20,0 65 71

VILJANDI

Viljandi Lutsern 38 24,0 3,31 14,0 16,0 69 73
Punane ristik 31 22,0 3,67 17,0 17,5 69 73
Ohtetu luste 76 16,0 3,25 20,0 20,4 59 64
Poldhein 1 40 18,0 2,27 13,0 16,4 67 70
Poldhein 11 35 10,0 1,63 16,0 17,2 67 70

Liblikéieliste heintaimede kasvukorguse juurdekasv oli 21. kalendrinddalal 10-15 ¢cm

ja taimed olid varsumise faasis. Optimaalne I niite aeg lutsernil oli eelnevatel aastatel

instituudi katsetes ditsemise algul (ef temp 280-340 kraadi) ja varasel punasel ris-
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Tabel 4. Rohu toitevdirtus 27. mail

Proovi Heintaime Proteiini kuivaines, % NDF kuivaines, % ADF kuivaines, %

koht liik 27.mai  20.mai 27.mai 20.mai 27.mai 20.mai

HARJU

Saku Poldtimut 17,0 22.8 48,4 39,3 27,1 20,6
Talirukis 18,2 24.4 54,5 452 31,8 26,2
Alaska luste 21,1 23,6 55,3 47,5 30,4 249
Ohtetu luste 17,7 19,9 65,4 55,2 36,4 29,3
Karjamaa-raihein 20,1 21,0 429 36,0 22,7 17,2
Punane ristik 23,6 22,5 31,9 35,0 22,6 229

LAANE-VIRU

Vinni Lutsern 33,0 29,9 24,0 21,0 20,0 17,7

Viike-Maarja Lutsern 28,0 28,4 31,0 23,9 24,0 19,7

Kadrina Lutsern 27,0 26,1 31,0 24.4 23,0 19,9

JOGEVA

Jogeva Poldhein I 15,0 43,0 24,0
PoSldhein 11 20,0 44,0 24,0
Korrelised 20,0 46,0 27,0

PARNUMAA

Halinga Itaalia raihein 17,0 21,0 49.0 38,9 27,0 19,8
Poldtimut 15,0 17,9 51,0 432 29,0 23,5
Segu Festuca 15,0 17,4 50,0 43,6 28,0 243
Lutsern+korrel 19,0 20,6 44,0 37,9 27,0 21,7

SAARE

Saaremaa Liblikoielised 20,0 22,2 42.0 34,8 28,0 22,1
Korrelised 17,0 20,4 51,0 424 30,0 242

VALGA

Valga Punane ristik 15,0 19,3 52,0 39,0 30,0 21,2
Lutsern 14,0 22.8 55,0 40,2 33,0 24,5
Korrelised 23,0 28,2 56,0 41,3 51,0 23,2

VILJANDI

Viljandi Lutsern 25,0 27,3 34,0 27,8 26,0 20,4
Punane ristik 14,0 19,5 440 34,1 26,0 20,5
Ohtetu luste 10,0 12,1 64,0 56,6 38,0 32,0
Pd&ldhein I 20,0 21,1 50,0 432 29,0 24,5
Poldhein 11 19,0 19,5 49,0 43,0 28,0 248

tikul siis kui efektiivse temperatuuri summa on 350-380 kraadi (6itsemise algus).

Segukiilve tuleb koristada loomulikult varem, sest korreliste kiirem areng avaldab

toiteviddrtuse vihenemisele olulist méju, seega segukiilvide sileerimine véttis tdishoo
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sisse.
Korreliste optimaalne I niite koristusaeg oli maikuu lopp (Saku andmed - példtimut

korsumise faasis, ohtetu luste ja alaska luste loomise alguses) ja juunikuu algus.

Heintaimede sileerimise info 03. juuni 2019 proovide alusel

3. juuni rohustu korgus jidi madalamaks ja saagid oli Sakus vdiksemad kui 2018.
aastal (tabel 5), stiidi oli 6okiilmadega jahe kevad. 3. juuni labori analiitisidest sel-
gus, et korreliste-liblikoieliste segukiilvides oli rohu KA seeduvus (68-65%) piir-
normi (65%) lihedal (tabel 6). Kdige suurem seeduvuse langus poldtimutil 68%-lt
63%-le, proteiin 17%-lt 13%-le. Parema toiteviirtusega silo sai valmistada punase
ristiku ja lutserni tilekaaluga taimikutest.

[lmastikutingimused olid 22. kalendrinidalal jahedapoolsed. Suhteline ohu-
niiskus piisis keskpieval iile 60% ja haljasmassi nirvutamise tingimused ei olnud
head. Nidala teisel poolel sileerimistingimused paranesid ja silotegu sai hoo sisse.
Nidalaga lisandus efektiivsete temperatuuride summale 51-59 kraadi ja 03. juuniks
oli mirgitud temperatuuride summa 300-343 kraadi. Arvestades kogunenud soojus-
summat oli korreliste (v.a. karjamaa raihein) sileerimise parem aeg mé6das. Raiheinad
sdilitavad oma kérgema toitevéddrtuse tinu oma liigiomasele morfoloogiale ja kee-
milisele koostisele, mis tuli vilja selgelt Sakus példtimuti ja karjamaa raiheina saagi
kvaliteedi ja kvantiteedi vordluskatses (02.06. I niide, foon N200 ) poldtimut DDM
65%, seeduvat KA ha' 3302 kg, saagi struktuur leht/vars 47/53%; karjamaa-raihein
DDM 72%, seeduvat kuivainet ha™' 3519 kg, saagi struktuur 53/47%. Suvesoojaga
kaasnes toitevddrtuse kiire vihenemine. Proteiinisisaldus vihenes eelmisel niadalal
korrelistel 0,3-1,1% vorra pdevas (tabel 6). Isegi punase ristiku proteiinisisaldus
vihenes 0,5% vérra pievas, jaddes 20% lihedale. Lutsernitaimiku rohi oli kéige
suurema proteiinisisaldusega (23—28%). Tugevasti vietatud kérreliserohke taimiku
proteiinisisaldus oli 10-15%. Suure toitevdirtuse poolest paistis silma karjamaa-

raihein (proteiin — 16%; seeduvus — 71%)
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Tabel 5. Rohumass pollul 03. juunil

Proovi Heintaime Kasvu  Haljasmassi Kuivaine Kuivaine
koht liik korgus saak saak sisaldus, % seeduvus, %
cm t/ha t/ha  03.juuni 27.mai 03.juuni 27.mai

HARJU

Saku Poldtimut 67 25,4 4,80 18,0 17,0 63 68
Talirukis 110 58,2 9,78 17,0 13,0 60 64
Alaska luste 76 30,6 6,52 21,0 16,0 63 65
Ohtetu luste 98 33,8 7,50 22,0 16,0 59 61
Karjamaa-raihein 53 26,9 452 17,0 14,0 71 71
Punane ristik 57 36,2 4,31 12,0 11,0 70 71

LAANE-VIRU

Vinni Lutsern 40 14,8 2,06 14,0 13,0 71 74

Viike-Maarja Lutsern 57 19,0 2,83 15,0 13,0 70 70

Kadrina Lutsern 40 13,6 2,11 16,0 13,0 70 71

JOGEVA

Jogeva Poldhein I 65 36,0 5,18 14,0 17,0 67 70
Poldhein II 54 24,0 4,27 18,0 18,0 65 70
Korrelised 60 24,0 4,61 19,0 19,0 65 68

PARNU

Halinga Itaalia raihein ~ niidetud 16,0 68
Poldtimut 60 17,2 3,49 20,0 18,0 65 66
Segu Festuca 60 16,0 3,18 20,0 19,0 66 67
Lutsern+korrel 60 24,4 4,39 18,0 18,0 67 68

SAARE

Saaremaa Liblikoielised 50 22,0 4,05 18,0 14,0 66 67
Korrelised niidetud 20,0 65

VALGA

Valga Punane ristik 63 15,0 2,51 17,0 17,0 67 66
Lutsern niidetud 16,0 64
Korrelised 59 6,0 1,24 21,0 20,0 65 65

VILJANDI

Viljandi Lutsern 53 22,0 3,30 15,0 14,0 67 69
Punane ristik 46 23,5 3,69 16,0 17,0 66 69
Ohtetu luste 96 13,0 3,03 23,0 20,0 58 59
Poldhein I 50 17,4 2,64 15,0 13,0 65 67
Poldhein 11 50 13,0 2,61 20,0 16,0 65 67
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Tabel 6. Rohu toiteviirtus 03. juunil

Proovi Heintaime Proteiini kuivaines, % NDF kuivaines, % ADF kuivaines, %

koht liik 03.juuni 27.mai 03.juuni 27.mai 03.juuni 27.mai

HARJU

Saku Poldtimut 13,0 22,8 57,0 39,3 33,0 20,6
Talirukis 12,0 24,4 62,0 45,2 37,0 26,2
Alaska luste 10,0 23,6 60,0 47,5 34,0 24,9
Ohtetu luste 10,0 19,9 66,0 55,2 38,0 29,3
Karjamaa-raihein 16,0 21,0 44,0 36,0 23,0 17,2
Punane ristik 20,0 22,5 36,0 35,0 25,0 22,9

LAANE-VIRU

Vinni Lutsern 28,0 29,9 27,0 21,0 23,0 17,7

Viike-Maarja ~ Lutsern 26,0 28,4 32,0 23,9 25,0 19,7

Kadrina Lutsern 24,0 26,1 31,0 24,4 24,0 19,9

JOGEVA

Jogeva Poldhein I 17,0 45,0 28,0
Poldhein II 15,0 53,0 31,0
Korrelised 18,0 53,0 31,0

PARNUMAA

Halinga Itaalia raihein niidetud 21,0 38,9 19,8
Paldtimut 13,0 17,9 53,0 43,2 31,0 23,5
Segu Festuca 12,0 17,4 52,0 43,6 29,0 24,3
Lutsern+korrelised 19,0 20,6 46,0 37,9 28,0 21,7

SAARE

Saaremaa Liblikéielised 19,0 22,2 43,0 34,8 29,0 22,1
Korrelised niidetud 20,4 42 4 24,2

VALGA

Valga Punane ristik 15,0 19,3 45,0 39,0 28,0 21,2
Lutsern niidetud 22,8 40,2 24,5
Korrelised 20,0 28,2 50,0 41,3 30,0 23,2

VILJANDI

Viljandi Lutsern 23,0 27,3 39,0 27,8 28,0 20,4
Punane ristik 15,0 19,5 48,0 34,1 29,0 20,5
Ohtetu luste 9,0 12,1 67,0 56,6 40,0 32,0
Poldhein 1 16,0 21,1 54,0 43,2 31,0 24,5
Poldhein II 13,0 19,5 54,0 43,0 31,0 24,8
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Segukiilvides (liblikéieline > 50%) on mirgata punase ristiku positiivset moju
seeduvuse siilimisele. Analiitisiandmetele tuginedes oli korreliserohke segude rohu-
soot rahuldava, liblikéieliserohketel hea toiteviirtuse néuetele vastav. Liblikoieliste-
korreliste segukiilvide optimaalne niiteaeg oli juunikuu I dekaad (seeduvus 65-67%).

Saku katseandmete pohjal lutserni-korreliste segukiilvide I niite saagi ja rohusooda
NDF vahel on positiivne seos (r = 60, P < 0,05) ja negatiivne seos rohu kuivaine lut-
serni % ja NDF vahel (r = -0,55, (P < 0,01). Taime arenguga kaasnes varte biomassi
osa pidev suurenemine. Ristiku areng on lutsernist aeglasem. Ekvivalentsetes arengu-
faasides on ristiku (sort “Varte’ ) ADF ja NDF sisaldus viiksem ja seeduvus suurem
kui lutsernil (sort ‘Karlu’).

Taimede kasvu ja arenguga langes proteiinisisaldus liblikéieliste vartes varsumisest
oitsemiseni (14% kuni 8% ning 13% kuni 7% vastavalt lutsern ja ristik), lehtede
TP jii korgeks (31% kuni 23% ning 24% kuni 21%). Lutsernil on TP sisaldus
korgem, kuid proteiini 16hustuvus suurem kui punasel ristikul. Varane punane ristik
on lutsernist koikides arengufaasides leherikkam (9% kuni 4%, varsumisest kuni

6itsemiseni).

Lutsern ‘Karlu’ voistleb katses edukalt ohtetu luste ‘Lehisega’
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Heintaimede sileerimise info 10. juuni 2019 proovide alusel

Heintaimede I niite sileerimise optimaalne aeg 16peb

Analiitisidest selgub, et korreliste-liblikoieliste segukiilvides on rohu kuivaine
seeduvus alla piirnormi (tabel 7). Korreliserohke rohi on vananenud ja hea toiteviir-
tuse minetanud. Parema toitevdirtusega silo saab valmistada punase ristiku ja lut-
serni tilekaaluga taimikutest (tabel 8).

23. kalendrinidalal oli ilm kuiv, ohutemperatuur korge ja soojussumma suu-
renes veelgi.

Laekunud rohuproovides tdusis kuivainesisaldus tile 20%, v.a. karjamaa raihein,
lutsern ja punane ristik. II dekaadi alguses oli mainitud kolme liigi puhaskiilvist
voi nende iilekaaluga segudest voimalik saada korge toiteviidrtusega histi seedu-
vat rohus66ta — need on karjamaa raihein (seeduvus 65%, proteiin 12%), punane
ristik (seeduvus 67%, proteiin 15-19%) ja lutsern (seeduvus 65-66%, proteiin
20-24%).

Siloproovi votmine alaska luste silorullidest (Kaupo Kaur ja Uno Tamm)
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Tabel 7. Rohumass péllul 10. juuni

Proovi Heintaime Kasvu  Haljasmassi Kuivaine Kuivaine
koht liik korgus  saak saak sisaldus, % seeduvus%
cm t/ha t/ha  10. juuni 03. juuni 10. juuni 03. juuni

HARJU

Saku Poldtimut 78 31,6 7,33 23,2 18,9 60 63
Talirukis 154 62,9 13,6 21,6 16,8 55 60
Alaska +lutsern 67 24,1 5,33 22,1 63
Alaska+ristik 68 30,2 5,59 18,5 63
Ohtetu +lutsern 86 24,6 6,15 25,0 61
Ohtetu+ristik 81 27,4 6,33 23,1 61
Karjamaa-raihein 67 35,6 6,34 17,8 16,8 65 71
Punane ristik 69 44.8 5,51 12,3 12,0 67 70

LAANE-VIRU

Vinni Lutsern 63 20,0 3,38 16,9 14,0 66 71

V-Maarja Lutsern niidetud 15,0 70

Kadrina  Lutsern niidetud 15,5 70

JOGEVA

Jogeva Poldhein I niidetud 14,4 67
Poldhein 11 niidetud 17,8 65
Korrelised niidetud 19,2 65

PARNU

Halinga Itaalia raihein niidetud
Poldtimut niidetud 20,3 65
Segu Festuca niidetud 20,0 66
Lutsern+korrelised niidetud 18,0 67

SAARE

Saaremaa Liblikoéielised niidetud 18,4 66
Korrelised niidetud

VALGA

Valga Punane ristik niidetud 16,7 67
Lutsern niidetud
Korrelised 82 8,0 1,88 23,5 20,7 63 66

VILJANDI

Viljandi  Lutsern 73 20,5 3,67 17,9 15,0 65 67
Punane ristik 58 20,5 4,39 21,5 15,7 61 66
Ohtetu luste 120 13,1 3,86 29,5 23,3 54 58
Po6ldhein I 72 14,4 3,31 23,0 15,2 60 65
Po6ldhein II 75 14,5 3,13 21,6 20,1 62 65
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Tabel 8. Rohu toiteviirtus 10. juunil

Proovi Heintaime Proteiini kuivaines, % NDF kuivaines, %  ADF kuivaines, %

koht liik 10. juuni  03.juuni 10.juuni 03.juuni 10.juuni 03.juuni

HARJU

Saku Poldtimut 10,2 13,3 63,1 57,1 37,7 32,8
Talirukis 10,0 12,2 69,7 62,0 43,5 36,5
Alaska luste 10,0 60,0 34,0
Alaska+lutsern 14,8 53,5 33,7
Alaska+ristik 11,6 51,1 33,0
Ohtetu luste 10,0 66,0
Ohtetu+lutsern 11,5 58,7 36,1
Ohtetu+ristik 8,8 60,0 35,9
Karjam-raihein 12,1 16,4 55,3 44,0 30,6 22,7
Punane ristik 19,1 19,9 40,7 36,0 27,8 24,6

LAANE_VIRU

Vinni Lutsern 23,8 28,0 38,7 27,2 28,9 22,6

Viike-Maarja  Lutsern niidetud 26,0 31,9 24,5

Kadrina Lutsern niidetud 24,1 30,9 24,3

JOGEVA

Jogeva Példhein I niidetud 17,0 45,3 28,1
Poldhein 11 niidetud 14,8 52,9 30,7
Korrelised niidetud 17,7 52,5 31,3

PARNUMAA

Halinga Itaalia raihein niidetud
Poldtimut niidetud 12,7 52,8 31,3
Segu Festuca niidetud 11,7 51,7 29,0
Lutsern+korrelised niidetud 18,8 459 28,0

SAARE

Saaremaa Liblikéielised niidetud 19,3 42,8 28,8
Korrelised niidetud

VALGA

Valga Punane ristik niidetud 15,4 45,3 28,4
Lutsern niidetud
Korrelised 17,5 19,8 55,1 49,6 33,6 29,7

VILJANDI

Viljandi Lutsern 20,0 23,4 43,4 38,6 30,7 27,8
Punane ristik 10,0 15,2 48,0 29,1
Ohtetu luste 5,0 8,9 68,2 66,6 443 40,1
Poldhein I 11,3 15,9 61,7 54,0 37,3 31,3
Poldhein 11 13,1 13,2 57,1 54,3 34,1 30,9
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ANALUUSITUD SOOTADE TOITEVAARTUSE TULEMUSED 2019. A.

Kokkuvéte 2019 aastal valmistatud silo kvaliteedianaliiiisidest (PMK labori andmed)

Niiitaja Uhik Rohusilo Maisisilo. Konservv.ili
340 37 proovi 9 proovi
Kuivaine % 33,8 28,4 56,2
Toorproteiin kuivaines % 14,0 8,1 11,7
Happekiud kuivaines % 33,5 28,8
Neutraalkiud kuivaines % 50,9 52,2
Tuhk kuivaines % 8,6 3,8
pH 45 3,8 5.4
Metaboliseeruv energia kuivaines ~ M]/kg 9,8 10,3 12,8
Suhkrud kuivaines g/kg 36 23 12
NH3/ildN % 5,2 3,8 2,5
Piimhape kuivaines g/kg 77 48 13
Hapete summa kuivaines g/kg 118 76 23
P kuivaines % 0,29 0,23
K kuivaines % 2,20 0,88
Ca kuivaines % 0,9 0,31
Mg kuivaines % 0,25 0,20

Kuivaine sisalduse jirgi jagunesid rohusilod :
mirgsilo (kuivainet < kui 25%) 19% analiiiisitud proovidest, neist riknemisohus 55%

nirbsilo (kuivainet 25-40%) 59% analiiiisitud proovidest, neist riknemisohus 25%

kuivsilo (kuivainet 40-55%) 22% analiitisitud proovidest, neist riknemisohus 4%

Toorproteiini sisalduse jirgi hinnati rohusilod:
Hea (toorproteiini kuivaines > kui 15%) 30% analiiiisitud proovidest

Rahuldav (toorproteiini kuivaines 12-15%) 55% analiitisitud proovidest

Halb (toorproteiini kuivaines < kui 12%) 15% analiitisitud proovidest

Metaboliseeruva energia sisalduse jirgi hinnati rohusilod:

hea (ME kuivaines rohkem kui 9,5 M]J/kg) 78% analiitisitud proovidest
rahuldav  (ME kuivaines 8-9.5 MJ/kg) 22% analiitisitud proovidest

28% analiiiisitud rohusilo proovidest vajas kohest s66tmist, sest kadrimiskvaliteedi

analiitisil tuvastati silo vale kddrimine (pH korge, piimhapet vihe, palju dadikhapet ja

teisi lenduvaid rasvhappeid).
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Rohusilo toiteviirtuse analiiiiside kokkuvote 2007-2019 (% analiiiisitud
proovidest, PMK labori andmetel)

Aasta ME sisalduse hinnang Toorproteiini sisalduse hinnang
hea rahuldav hea rahuldav ebapiisav

2007 28 72 22 46 32
2008 42 58 27 56 17
2009 53 47 33 46 21
2010 66 34 43 40 17
2011 57 43 33 47 20
2012 73 27 31 33 16
2013 70 30 38 46 16
2014 72 28 49 43 8

2015 87 13 43 44 13
2016 84 16 52 39 9

2017 85 15 49 37 14
2018 80 20 32 48 20
2019 78 22 30 55 15

Analiiiiside kokkuvote niitab, et viimasel kahel aastal on silode keskmine
toitevidrtus veidi vihenenud, seda eriti proteiinisisalduse osas. Varasemat koristust
ei soosinud ilmastik.

Saksa siloteadlase dr E Weissbachi jargi mairab silo kddrimise suuna rohumassi
kuivaine protsent, taimede suhkrutesisaldus ja nende puhverdusvéime. Sileerimis-
omadusi aitab parandada rohustu botaaniline koosseis (suhkrurikkamate liikide va-
lik) ja varasem arengufaas, kuiv ja piikeseline ilm (vajalik ndrvutamiseks), moéodukas
vietamine ja hekseli dige peenestusaste.

Odsest abi pakkus siloseire ajal optimaalse I niite valikul PMK so6tade ja teravilja
labori poolt nidalase intervalliga avaldatud rohu analiiiisid. Mirgsilo puuduseks on
rohu viikene KA sisaldus (15-25%), mistottu on voihappelise kddrimise oht suu-
rem, koos sellega voivad areneda kahjulikud enterobakterid.

2019. aasta kevade algus oli suhteliselt jahe ja pohikorreliste KA % tousis iile
20% alles 10-ndaks juuniks. Liblikéieliste optimaalsel koristusajal (6iepungade
moodustamisel voi ditsemise alguses) oli liblikoieliste KA sisaldus alla 20%, korre-
liste KA % diletas siis 20%. Sellist probleemi on silomeistrid edukalt seljatanud
— nirbsilo ja kuivsilo oli siloproovidest 2019. aastal tile 80%. Rohu nirvutamine
parandas silo kddrimistingimusi. Sileerimise edu tagas kiire anaeroobse keskkonna

loomine hoidlas.
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Ristikurohke poldheina esimene niide

Nirbsilo esimese aasta poldheinast

Parameeter Sisaldus Hinnang
Hea Rahuldav  Mittepiisav
Kuivaine, % 31,8
Toorproteiin kuivaines, % 14,6 > 15 12-15 <12
Happekiud kuivaines, % 31,8  liblikoiel. <35 3642 > 43
korrelised < 37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % 48,2  liblikoiel. < 46 47-60 > 60
korrelised <55 56-65 > 65
Toortuhk kuivaines, % 8,9 <10 > 10
Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,31
Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,37
Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 1,07
Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,28
Seeduvus, % 64 > 65 50-65 <50
Metaboliseeruv energia kuivaines, M]/kg 9,9 >9,5 8-9,5 <8
pH < 25 % kuivainet < 4,1 4,1-4,2 > 4,2
25-40 % kuivainet 4,0 <4,3 4,3-47 > 4,7
40-55 % kuivainet <4,7 4,7-5,0 > 5,0
Piimhape kuivaines, g/kg 146 35-80 80 -100 > 100
Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 196 <100 100-130 > 130
Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 6,2 <7 7-10 > 10
Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 78 <50 50-70 > 70
S66musindeks 79 95-110 80-95 <80
Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 86
Mao valgutase, g/kg k.a. 38
Reaalne kuivaine s6omus eluskaalust, %; kg 1,96
Silo maksimaalne kogus NDF ja kddrimis- 12,7 ratsioonist 60-66 % 53% 43%
kvaliteedi jirgi kuivaines, kg
Toorsilo maksimaalne pievas s66dav kogus 40

monosdodana, kg

Hinnang siilivusele

sdilib
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Parameeter Sisaldus Hinnang

Hea  Rahuldav Mittepiisav

Kuivaine, % 32,1

Toorproteiin kuivaines, % 12,8 > 15 12-15 <12

Happekiud kuivaines, % 35,2 liblikéiel. <35 3642 > 43

korrelised < 37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % 53,0  [iblikoiel. < 46 47—60 > 60
korrelised < 55 56-65 > 65

Toortuhk kuivaines, % 8,0 <10 > 10

Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,28

Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,14

Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 0,91

Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,24

Seeduvus, % 62 > 65 50-65 <50

Metaboliseeruv energia kuivaines, M]/kg 9,5 > 9,5 8-9,5 <8

pH < 25 % kuivainet <41 4,1-4,2 > 4,2
25-40 % kuivainet 4,1 <4,3 4,3-4,7 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0

Piimhape kuivaines, g/kg 123 35-80 80-100 > 100

Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 147 <100 100-130 > 130

Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 4,1 <7 7-10 > 10

Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 62 <50 50-70 > 70

S6omusindeks 81 95-110 80-95 < 80

Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 84

Mao valgutase, g/kg k.a. 28

Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg

ﬁf;iﬁiﬁ?;‘f;lii fi‘ff;,Nng ja kdrimis- 120 rassioonist 60-66%  53%  43%

Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus 37

monosoodana, kg

Hinnang siilivusele sailib
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PriEsaEs Sisaldus Hinnang
Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 38,5
Toorproteiin kuivaines, % 12,0 > 15 12-15 <12
Happekiud kuivaines, % 35,0 liblikoiel. <35 36-42 > 43
korrelised < 37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % D N <46 750 > 00
korrelised <55 56-65 > 65
Toortuhk kuivaines, % 7,5 <10 > 10
Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,28
Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,10
Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 0,77
Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,22
Seeduvus, % 62 > 65 50-65 <50
Metaboliseeruv energia kuivaines, M]/kg 9,6 >9,5 8-9.5 <8
pH < 25 % kuivainet <4,1 4.1-42 > 4,2
2540 % kuivainet 4,2 <4,3 4,347 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0
Piimhape kuivaines, g/kg 116 35-80 80-100 > 100
Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 131 <100 100-130 > 130
Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 8,1 <7 7-10 > 10
Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 94 <50 50-70 > 70
S6omusindeks 81 95-110 80-95 < 80
Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 81
Mao valgutase, g/kg k.a. 21
Reaalne kuivaine soomus eluskaalust, %; kg 1,77
Silo maksimaalne kogus NDF ja kddrimis- 115  ratsioonist 60-66%  53% 43%

kvaliteedi jirgi kuivaines, kg

Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus
monosoodana, kg

30

Hinnang siilivusele

sdilib
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Parameeter Sisaldus Hinnang

Hea  Rahuldav Mittepiisav

Kuivaine, % 48,1

Toorproteiin kuivaines, % 12,0 > 15 12-15 <12

31,8  liblikoiel. <35 3642 > 43

Happekiud kuivaines, %
korrelised < 37 38-45 > 45

53,5 liblikoiel. <46 47-60 > 60

Neutraalkiud kuivaines, %

korrelised <55 56-65 > 65

Toortuhk kuivaines, % 7,2 <10 > 10

Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,26

Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,00

Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 0,60

Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,22

Seeduvus, % 64 > 65 50-65 <50

Metaboliseeruv energia kuivaines, M]/kg 9,9 > 9,5 8-9,5 <8

pH < 25 % kuivainet <4,1 4,1-4,2 > 4,2
2540 % kuivainet 4,6 <4,3 4,3-47 > 4,7
40-55 % kuivainet <4,7  4,7-5,0 > 5,0

Piimhape kuivaines, g/kg 49 35-80  80-100 > 100

Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 70 <100 100-130 > 130

Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 7,6 <7 7—-10 > 10

Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 92 <50 50-70 > 70

S66musindeks 90 95-110  80-95 < 80

Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 83

Mao valgutase, g/kg k.a. 14

Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 2,0

ifﬁliiiiﬁ?‘f;’;lii i‘;j;é;:jf; ja kadrimis- 13 rasioonist 60-66%  53%  43%

Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus 27

monosoodana, kg

Hinnang siilivusele sailib
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Parameeter Sisaldus Hinnang
Hea  Rahuldav  Mittepiisav
Kuivaine, % 42,2
Toorproteiin kuivaines, % 11,7 > 15 12-15 <12
. . 38,7  liblikoiel. < 35 36-42 > 43
Hepipeut B G, B korrelised < 37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % 584 bibliksiel <46 el > 00
korrelised < 55 56-65 > 05
Toortuhk kuivaines, % 7,6 <10 > 10
Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,25
Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 1,78
Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 0,96
Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,20
Seeduvus, % 59 > 65 50-65 <50
Metaboliseeruv energia kuivaines, MJ/kg 9,1 >9,5 8-9,5 <8
pH < 25 % kuivainet <4, 4,1-4,2 > 42
25-40 % kuivainet <43 4,3-4,7 > 4,7
40-55 % kuivainet 4.8 <4,7 4,7-5.0 > 5,0
Piimhape kuivaines, g/kg 25 35-80  80-100 > 100
Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 42 <100  100-130 > 130
Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 4,7 <7 7-10 > 10
Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 61 <50 5070 > 70
S66musindeks 88 95-110  80-95 < 80
Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 78
Mao valgutase, g/kg k.a. 23
Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 1,80
Silo maksimaalne kogus NDF ja kiirimis- 117 ratsioonist 60-66 %  53% 43%

kvaliteedi jargi kuivaines, kg

Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus
monosdddana, kg

28

Hinnang siilivusele

pH korge
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Parameeter Sisaldus Hinnang
Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 46,9
Toorproteiin kuivaines, % 10,2 > 15 12-15 <12
Happekiud kuivaines, % 35,2 liblikoiel. < 35 36-42 > 43
korrelised < 37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % SN o 750 > 60
korrelised < 55 56-65 > 65
Toortuhk kuivaines, % 6,7 <10 > 10
Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,28
Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 1,86
Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 0,72
Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,19
Seeduvus, % 62 > 65 50-65 <50
Metaboliseeruv energia kuivaines, MJ/kg 9,4 >9,5 8-9,5 <8
pH < 25 % kuivainet <4,1 4,1-4,2 > 4,2
25-40 % kuivainet <4,3 4,3-4,7 > 4,7
40-55 % kuivainet 4.2 < 4,7 4,7-5,0 > 5,0
Piimhape kuivaines, g/kg 70 35-80  80-100 > 100
Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 83 <100 100-130 > 130
Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 49 <7 7-10 > 10
Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 64 <50 5070 > 70
S66musindeks 85 95-110  80-95 < 80
Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 78
Mao valgutase, g/kg k.a. 7
Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 1,86
Silo maksimaalne kogus NDF ja kiirimis- 121 ratsioonist 60-66 %  53% 43%

kvaliteedi jargi kuivaines, kg

Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus
monosoodana, kg

25

Hinnang siilivusele

sdilib
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Riknenud mirgsilo, ristikurohke példheina I niide

Sisaldus Hinnang
Parameeter
Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 16,6
Toorproteiin kuivaines, % 15,6 > 15 12-15 <12
1 iblikoiel. —42 4

Happekiud kuivaines, % 35, Ltz <p ot > 43

korrelised <37 38—45 > 45

48,9 liblikaiel. <46 47-60 > 60

Neutraalkiud kuivaines, %

korrelised <55 56—65 > 65

Toortuhk kuivaines, % 9,8 <10 > 10

Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,32

Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,46

Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 1,33

Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,24

Seeduvus, % 62 > 65 50-65 <50

Metaboliseeruv energia kuivaines, M]J/kg 9,5 >9,5 8-9,5 <8

pH < 25 % kuivainet 4,0 <4,1 4,1-4,2 > 4.2
2540 % kuivainet <4,3 4,3-47 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0

Piimhape kuivaines, g/kg 10 35-80 80-100 > 100

Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 147 <100  100-130 > 130

Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 10,9 <7 7-10 > 10

Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 62 <50 50-70 > 70

S66musindeks 77 95-110 80-95 < 80

Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 85

Mao valgutase, g/kg k.a. 50

Reaalne kuivaine séomus eluskaalust, %; kg 1,88

i e B N I 100 rasioonise 60-66%  53% 4%

Toorsilo maksimaalne pievas s66dav kogus 73

monosdddana, kg

Hinnang siilivusele Riknenud, haiseb
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Ristikurohke pé6ldheina ddalasilo

Nirbsilo ristikurohke példheina teisest niitest

Parameeter Sisaldus Hinnang
Hea Rahuldav  Mittepiisav
Kuivaine, % 34,9
Toorproteiin kuivaines, % 16,0 > 15 12-15 <12
Happekiud kuivaines, % 30,1  liblikoiel. <35 36-42 > 43
korrelised <37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % O < 46 750 > 00
korrelised < 55 56-65 > 65
Toortuhk kuivaines, % 9,3 <10 > 10
Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,32
Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,36
Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 1,10
Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,28
Seeduvus, % 66 > 65 50—-65 <50
Metaboliseeruv energia kuivaines, M]J/kg 10,1 > 9,5 8-9,5 <8
pH < 25 % kuivainet <4, 4,1-4,2 > 4,2
2540 % kuivainet 4,2 <4,3 4,3-4,7 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0
Piimhape kuivaines, g/kg 73 35-80 80 -100 > 100
Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 113 <100 100-130 > 130
Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 5,7 <7 7-10 > 10
Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 69 <50 50-70 > 70
S66musindeks 91 95-110 80-95 < 80
Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 88
Mao valgutase, g/kg k.a. 47
Reaalne kuivaine séomus eluskaalust, %; kg 2,34
Silo maksimaalne kogus NDF ja kidrimis- 152 ratsioonist 60-66 % 539 43%

kvaliteedi jirgi kuivaines, kg

Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus
monosoodana, kg

44

Hinnang siilivusele

sdilib
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Taimekasvatuse pikaajaline programm

Parameeter Sisaldus Hinnang
Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 26,4
Toorproteiin kuivaines, % 15,0 > 15 12-15 <12
Happekiud kuivaines, % 33,0  liblikoiel. <35 36-42 > 43
korrelised < 37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % ) LR < 46 750 > 00
korrelised <55 56-65 > 065
Toortuhk kuivaines, % 9,2 <10 > 10
Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,31
Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,30
Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 1,02
Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,27
Seeduvus, % 63 > 65 50-65 <50
Metaboliseeruv energia kuivaines, M]J/kg 9,8 > 9,5 8-9,5 <8
pH < 25 % kuivainet <4,1 4,1-4,2 > 4,2
2540 % kuivainet 4,0 <4,3 4,3-47 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0
Piimhape kuivaines, g/kg 95 35-80  80-100 > 100
Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 143 <100 100-130 > 130
Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 5,5 <7 7-10 > 10
Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 55 <50 50-70 > 70
S66musindeks 83 95-110  80-95 < 80
Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 85
Mao valgutase, g/kg k.a. 43
Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 2,03
Silo maksimaalne kogus NDF ja kddrimis- 13,2 ratsioonist 60-66 % 53% 43%
kvaliteedi jargi kuivaines, kg
Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus 50

monosdddana, kg

Hinnang siilivusele

sdilib
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Taimekasvatuse pikaajaline programm

Parameeter Sisaldus Hinnang
Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 26,3
Toorproteiin kuivaines, % 14,0 > 15 12-15 <12
Happekiud kuivaines, % 33,2 liblikoiel < 35 36-42 > 43
korrelised < 37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % O 750 > 00
korrelised <55 56-65 > 65
Toortuhk kuivaines, % 8,5 <10 > 10
Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,28
Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,14
Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 1,07
Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,24
Seeduvus, % 63 > 65 50-65 <50
Metaboliseeruv energia kuivaines, M]J/kg 9,8 >9,5 8-9,5 <8
pH < 25 % kuivainet <4,1 4,1-4,2 > 4,2
2540 % kuivainet 3,9 <4,3 4,3-4,7 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0
Piimhape kuivaines, g/kg 90 35-80  80-100 > 100
Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 125 <100 100-130 > 130
Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 4,2 <7 7-10 > 10
Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 55 <50 50-70 > 70
S66musindeks 87 95-110  80-95 < 80
Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 85
Mao valgutase, g/kg k.a. 34
Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 2,08
ﬁfﬁﬁiﬁ?ﬁ?ﬁiﬁfﬁé}f ja ledrimis- 13,5  ratsioonist 60-66%  53% 43%
Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus 51

monosoodana, kg

Hinnang siilivusele

sdilib
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Taimekasvatuse pikaajaline programm

Parameeter ) Hinnang
Sisaldus
Hea Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 28,3
Toorproteiin kuivaines, % 15,9 > 15 12-15 <12

32,2 [liblikoiel. <35 36-42 > 43

Happekiud kuivaines, %
korrelised < 37 38-45 > 45

46,7 liblikéiel. < 46 47-60 > 60

Neutraalkiud kuivaines, %

korrelised <55 56-65 > 65

Toortuhk kuivaines, % 9,6 <10 > 10

Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,32

Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,48

Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 1,23

Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,29

Seeduvus, % 64 > 65 50-65 <50

Metaboliseeruv energia kuivaines, M]/kg 9,9 > 9,5 8-9,5 <8

pH < 25 % kuivainet <4, 4,1-4,2 > 4,2
25-40 % kuivainet 4,5 <4,3 4,347 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0

Piimhape kuivaines, g/kg 105 35-80 80 -100 > 100

Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 145 <100 100-130 > 130

Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 5,4 <7 7-10 > 10

Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 59 <50 50-70 > 70

S66musindeks 84 95-110 80-95 < 80

Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 87

Mao valgutase, g/kg k.a. 48

Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 2,17

ifiiiﬁ?}?ﬁiﬁ fii?fﬁff; ja kddrimis- 141 rasioonist G0-66%  53%  43%

Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus 50

monosoodana, kg

Hinnang siilivusele sailib
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Taimekasvatuse pikaajaline programm

Lutsernirohke poldheina I niide

Nirbsilo lutsernirobke példheina I niitest

Parameeter Sisaldus Hinnang
Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 33,2
Toorproteiin kuivaines, % 17,6 > 15 12-15 <12
Happekiud kuivaines, % 32,6 liblikoiel. < 35 36-42 > 43
korrelised < 37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % ot M 750 > 00
korrelised <55 56-65 > 65
Toortuhk kuivaines, % 9,8 <10 > 10
Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,33
Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,30
Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 1,36
Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,28
Seeduvus, % 64 > 65 50-65 <50
Metaboliseeruv energia kuivaines, M]J/kg 9,8 >9,5 8-9.5 <8
pH < 25 % kuivainet <4,1 4.1-42 > 4,2
2540 % kuivainet 4,6 <4,3 4,3-4,7 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0
Piimhape kuivaines, g/kg 79 35-80  80-100 > 100
Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 148 <100 100-130 > 130
Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 6,5 <7 7-10 > 10
Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 57 <50 50-70 > 70
S66musindeks 83 95-110  80-95 < 80
Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 88
Mao valgutase, g/kg k.a. 63
Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 2,18
ij;gz?g;ﬁ iﬁjig;:jf; ja kedrimis- 142 rarsioonist 60-66 %  53% 43%
Toorsilo maksimaalne pievas so6dav kogus 43
monosdodana, kg
Hinnang siilivusele pH korge
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Taimekasvatuse pikaajaline programm

Hi
Parameeter Sisaldus i

Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 33,4
Toorproteiin kuivaines, % 11,7 > 15 12-15 <12

38,0  [iblikoiel. <35 36-42 > 43

Happekiud kuivaines, %
korrelised < 37 38-45 > 45

55,9  liblikdiel. < 46 47-60 > 60

Neutraalkiud kuivaines, %

korrelised <55 56-65 > 65

Toortuhk kuivaines, % 7,4 <10 > 10

Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,26

Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,00

Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 1,22

Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,22

Seeduvus, % 59 > 65 50-65 <50

Metaboliseeruv energia kuivaines, M]J/kg 9,2 > 9,5 8-9,5 <8

pH < 25 % kuivainet <4, 4,1-4,2 > 4,2
2540 % kuivainet 4,7 <4,3 4,3-47 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0

Piimhape kuivaines, g/kg 90 35-80  80-100 > 100

Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 114 <100 100-130 > 130

Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 5,5 <7 7-10 > 10

Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 65 <50 50-70 > 70

S66musindeks 80 95-110  80-95 < 80

Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 78

Mao valgutase, g/kg k.a. 22

Reaalne kuivaine séomus eluskaalust, %; kg 1,72

ifiﬁiﬁ?ﬁ?ﬁi ilifﬁiff; jaldarimis- 0 sioonist 60-66%  53%  43%

Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus 34

monosoodana, kg

Hinnang siilivusele sailib
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Taimekasvatuse pikaajaline programm

Sisaldus Hinnang
Parameeter
Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 30,6
Toorproteiin kuivaines, % 16,8 > 15 12-15 <12

30,2  liblikoiel. <35 36-42 > 43

Happekiud kuivaines, %
korrelised <37 38-45 > 45

44,2 liblikéiel. <46 47-60 > 60

Neutraalkiud kuivaines, %

korrelised <55 56-65 > 65

Toortuhk kuivaines, % 9,9 <10 > 10

Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,33

Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,40

Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 1,25

Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,30

Seeduvus, % 65 > 65 50-65 <50

Metaboliseeruv energia kuivaines, M]J/kg 10,1 >9,5 8-9.5 <8

pH < 25 % kuivainet <4,1 4,1-4,2 > 4,2
2540 % kuivainet 4.4 <4,3 4,3-47 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0

Piimhape kuivaines, g/kg 76 35-80  80-100 > 100

Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 117 < 100 100-130 > 130

Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 49 <7 7-10 > 10

Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 53 <50 50-70 > 70

S66musindeks 90 95-110 80-95 < 80

Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 90

Mao valgutase, g/kg k.a. 53

Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 2,45

ij;gg‘;;l;;jﬁ fiffiff; ja lddrimis- L, eomt G0.66%  s3% 4%

Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus 52

monosoddana, kg

Hinnang siilivusele sailib
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Taimekasvatuse pikaajaline programm

Hi
Parameeter Sisaldus [nhafs

Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 22,9
Toorproteiin kuivaines, % 16,1 > 15 12-15 <12

33,7 liblikéiel. <35 36-42 > 43

Happekiud kuivaines, %
korrelised <37 38-45 > 45

48,5 liblikoiel. < 46 47-60 > 60

Neutraalkiud kuivaines, %

korrelised <55 56-65 > 65

Toortuhk kuivaines, % 9,8 <10 > 10

Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,32

Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,44

Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 1,26

Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,26

Seeduvus, % 63 > 65 50-65 <50

Metaboliseeruv energia kuivaines, M]J/kg 9,7 >9,5 8-9.5 <8

pH < 25 % kuivainet 4,6 <41 4.1-4,2 > 4,2
2540 % kuivainet <4,3 4,3-4,7 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0

Piimhape kuivaines, g/kg 39 35-80  80-100 > 100

Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 130 <100 100-130 > 130

Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 6,9 <7 7-10 > 10

Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 50 <50 50-70 > 70

S6omusindeks 83 95-110  80-95 <80

Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 86

Mao valgutase, g/kg k.a. 52

Reaalne kuivaine soomus eluskaalust, %; kg 2,06

Silo maksimaalne kogus NDF ja kiirimis-

i GO 0 0
kvaliteedi jirgi kuivaines, kg 1B ook @005 >3% 43%
Toorsilo maksimaalne pievas s66dav kogus 58
monosoodana, kg
Hinnang siilivusele pH korge
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Taimekasvatuse pikaajaline programm

Silo erinevatest taimeliikidest

Maisisilo
Parameeter Sisaldus Hinnang
Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 27,8
Toorproteiin kuivaines, % 9,2 > 15 12-15 <12
Happekiud kuivaines, % liblikoiel. <35 3642 > 43
24,3 korrelised <37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % liblikoiel. < 46 V=40 > 00
45,1  korrelised <55 56-65 > 65
Toortuhk kuivaines, % 3,3 <10 > 10
Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,24
Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 0,86
Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 0,34
Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,22
Seeduvus, % 70 > 65 50-65 <50
Metaboliseeruv energia kuivaines, M]J/kg 10,9 >9,5 8-9,5 <8
pH < 25 % kuivainet <4,1 4,1-4,2 > 4,2
25-40 % kuivainet 3,7 <43 4,347 > 4,7
40-55 % kuivainet <47 4,7-5,0 > 5,0
Piimhape kuivaines, g/kg 58 35-80 80-100 > 100
Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 103 <100 100-130 > 130
Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 4,7 <7 7-10 > 10
Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 45 <50 50-70 >70
S66musindeks 99 95-110 80-95 < 80
Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 84
Mao valgutase, g/kg k.a. -12
Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 2,64
i e B N J i 17 ratsioonist 60-66%  53%  43%
Toorsilo maksimaalne pievas s66dav kogus 61
monosoodana, kg
Hinnang siilivusele sdilib
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Kuivsilo talirukkist

Parameeter Sisaldus Hinnang
Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 433
Toorproteiin kuivaines, % 7,7 > 15 12-15 <12
Happekiud kuivaines, % liblikoiel. <35 36-42 > 43
33,6 korrelised <37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % libliksi. <46 =768 > 00
58,4  korrelised <55 56-65 > 65
Toortuhk kuivaines, % 5,5 <10 > 10
Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,31
Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 1,58
Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 0,31
Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,19
Seeduvus, % 63 > 65 50-65 <50
Metaboliseeruv energia kuivaines, MJ/kg 9,7 >9,5 8-9.,5 <8
pH < 25 % kuivainet <41 4,1-4,2 > 4,2
25-40 % kuivainet <4,3 4,3-4,7 > 4,7
40-55 % kuivainet 4,2 <4,7 4,7-5,0 >5,0
Piimhape kuivaines, g/kg 5,7 35-80 80-100 > 100
Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 13 <100 100-130 > 130
Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 2,9 <7 7-10 > 10
Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 31 <50 50-70 >70
S66musindeks 99 95-110 80-95 < 80
Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 78
Mao valgutase, g/kg k.a. -16
Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 2,03
Ef;f;iﬁ??;lﬁiﬁlgﬁjﬂ?gF jalddrimis- 30 ioonist 60-66%  53%  43%
Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus 30

monosoodana, kg

Hinnang siilivusele

sdilib




Taimekasvatuse pikaajaline programm

Parameeter Sisaldus Hinnang
Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 25,5
Toorproteiin kuivaines, % 10,0 > 15 12-15 <12
Happekiud kuivaines, % liblikoiel. < 35 36-42 > 43
39,9  korrelised < 37 38-45 > 45
Neutraalkiud kuivaines, % iolior B 750 > 00
60,3  korrelised <55 56-65 > 65
Toortuhk kuivaines, % 8,8 <10 > 10
Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,18
Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 1,75
Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 0,67
Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,20
Seeduvus, % 58 > 65 50-65 <50
Metaboliseeruv energia kuivaines, M]J/kg 9,0 > 9,5 8-9,5 <8
pH < 25 % kuivainet <4,1 4,1-4,2 > 4,2
2540 % kuivainet 3,9 <4,3 4,3-4,7 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0
Piimhape kuivaines, g/kg 56 35-80  80-100 > 100
Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 92 <100 100-130 > 130
Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 2,4 <7 7-10 > 10
Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 44 <50 50-70 > 70
S66musindeks 83 95-110  80-95 < 80
Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 76
Mao valgutase, g/kg k.a. 9
Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 1,65
f{j;;t:g‘;jljf;;ﬁ fii?fff; ja ledrimis- 10,7 ratsioonist 60-66%  53% 43%
Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus £

monosoddana, kg

Hinnang siilivusele

sdilib
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Taimekasvatuse pikaajaline programm

Hi
Parameeter Sisaldus [nhafg

Hea  Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 18,9
Toorproteiin kuivaines, % 15,8 > 15 12-15 <12

35,0 liblikoiel. <35 36-42 > 43

Happekiud kuivaines, %
korrelised < 37 38-45 > 45

49,4 liblikoiel. < 46 47-60 > 60

Neutraalkiud kuivaines, %

korrelised <55 56-65 > 65

Toortuhk kuivaines, % 9,8 <10 > 10

Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,30

Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,50

Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 1,30

Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,20

Seeduvus, % 62 > 65 50-65 <50

Metaboliseeruv energia kuivaines, M]/kg 9,6 > 9,5 8-9,5 <8

pH < 25 % kuivainet 4.8 <4,1 4,1-4,2 > 4,2
2540 % kuivainet <4,3 4,3-4,7 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 > 5,0

Piimhape kuivaines, g/kg 40 35-80 80-100 > 100

Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 102 <100 100-130 > 130

Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 7,6 <7 7-10 > 10

Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 65 <50 50-70 > 70

S66musindeks 84 95-110  80-95 < 80

Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 78

Mao valgutase, g/kg k.a. 51

Reaalne kuivaine s6omus eluskaalust, %; kg 2,04

i e iﬁ?ﬁiff; jakddrimis= 53 aioonist 60-66%  53%  43%

Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus 70

monosdodana, kg

Hinnang siilivusele pH korge, rikneb, haiseb
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Vilis

Hi
Parameeter Sisaldus —28

Hea Rahuldav Mittepiisav
Kuivaine, % 28,4
Toorproteiin kuivaines, % 13,8 > 15 12-15 <12

liblikoiel. <35 36-42 > 43

Happekiud kuivaines, %
34,8 korrelised <37 38-45 > 45

liblikoiel. < 46 47—-60 > 60

Neutraalkiud kuivaines, %

52,2  korrelised <55 56-65 > 65

Toortuhk kuivaines, % 8,8 <10 > 10

Fosfori sisaldus kuivaines, % 0,29

Kaaliumi sisaldus kuivaines, % 2,06

Kaltsiumi sisaldus kuivaines, % 0,94

Magneesiumi sisaldus kuivaines, % 0,26

Seeduvus, % 62 > 65 50-65 <50

Metaboliseeruv energia kuivaines, MJ/kg 9,6 >9,5 8-9,5 <8

pH < 25 % kuivainet <41 4,1-4,2 > 4,2
25-40 % kuivainet 43 <43 4,3-47 > 4,7
40-55 % kuivainet < 4,7 4,7-5,0 >5,0

Piimhape kuivaines, g/kg 48,7 35-80 80-100 > 100

Hapete kogusumma kuivaines, g/kg 104 <100 100-130 > 130

Ammoniaaklimmastik kogulimmastikust, % 7,7 <7 7-10 > 10

Lahustuv limmastik kogulimmastikust, % 48 <50 50-70 > 70

S66musindeks 84 95-110 80-95 < 80

Peensooles imenduvad aminohapped, g/kg k.a. 83

Mao valgutase, g/kg k.a. 35

Reaalne kuivaine s66mus eluskaalust, %; kg 1,93

Ef;f;iﬁ??;lﬁiﬁlgﬁjﬂ?gF ja kdrimis- 12,5 rasioonist 60-66%  53%  43%

Toorsilo maksimaalne pievas soodav kogus 44

monosoodana, kg

Hinnang siilivusele sdilib




Taimekasvatuse pikaajaline programm

Silo olulised keemilised parameetrid on pH, ammoniaak-limmastik, hapete
kogusumma, piimhape. Vastavalt teooriale on vaja kiillaldaselt suhkruid, et kiirel
kiarimisel, hapete tekkega pH alla viia. Silokultuuridest on kéige suhkrurikkam
mais, korrelistest heintaimedest raiheinad. Liblikoielised on suhtelised madala
suhkrusisaldusega kuid segud korrelistega aitavad sellest iile. Mirgsilo valmista-
misel peaks pH olema vihemalt 4,2, et ebasoovitavate bakterite arengut pidurdada.
Nirvutamisel KA suurenemisega bakterite areng pidurdub, seetéttu ei ole kuivema
materjali sileerimisel suhkruid kadarimiseks nii palju vaja. Kuivema materjali sileeri-
misel (KA suurem kui 35%) ei ole pH enam hea kidrimise iscloomustaja. Rohus66-
da péhiliseks puuduseks loetakse viikest energiasisaldust, kuid 2019. aasta rohu-
proovidest iiletas 78% analiitisidest ME sisaldus 9,5 MJ kg-1 KA-s. Neljal eelneval
aastal oli protsent siiski suurem (iile 80%). Silode seeduvus 63—66 % on hea niitaja,

madalama seeduvusega oli hilisema niiteajaga ja vanematelt kamaratel tehtud silod.

Heina analiiiisid 2019. a.

Heinaproov. KA%  Proteiin,% ADF% NDF% DDM% ME Tuhk%  Reaal. Vatsa

s6omus  proteiin

Varane niitmine

1 83,9 11,5 34,3 52,7 62 8,7 8,1 2,16 15

2 85,6 14,1 34,9 55,3 62 8,7 7,3 2,10 46

3 85,1 13,0 39,5 57,8 58 8,8 4,0 1,97 39
Niitmine enne jaani

4 86,7 8,2 37,6 58,9 60 8,7 7,0 1,90 -8

5 86,3 10,4 38,2 59,6 59 8,3 4,2 1,94 14

6 89,2 9,9 39,6 62,9 58 8,2 4,3 1,80 13
Niitmine pirast jaani

7 86,2 9,0 39,0 62,8 58 8,3 4,9 1,82 4

8 88,6 7,7 41,2 63,3 57 8,0 6,9 1,75 -8

9 86,2 7,0 44,7 66,6 54 7,6 6,0 1,59 -14

Toitevéirtuselt jadb hein rohusilodele alla. Samuti on kuivaine s6omus suure
kiusisalduse tottu viiksem. Varajasel niitmisel on siiski voimalik varuda rahul-
dava proteiinisisaldusega ja hea soomusega (iile 2% elusmassist) heina. Enamasti
jadb selle ainevahetusenergia sisaldus kuivaines alla 9,0 M]/kg. Suhteliselt suurest
proteiinisisaldusest tulenevalt on voimalik koostada heinarikkaid ratsioone, kus vatsa
proteiinibilanss ei muutu negatiivseks.

Heina hea siilivuse kindlustamiseks on kasutusele voetud noorest rohust valmis-
tatud heina kilerullide tegemine. Suure kuivainesisalduse tottu (enamasti iile 70%)

ei toimu rullis silotitibilist kd4rimist ja hermeetilises keskkonnas ei lihe hein ka

hallitama.
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