RISTIKUSILO MAKSIMAALNE SOOTMINE
LEHMADELE
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Talviseks pohisoddaks on Eestis kujunemas rohusilo. Sdltuvalt tehnoloogiast, kasutatud
materjalist ja ilmastikust varutakse vdga erineva védrtusega silo. Loomakasvatajate hulgas on
poolehoidu vditnud ristikusilo. Vdhe on aga andmeid erineva niiskusesisaldusega — margsilo (<27 %
kuivainet), nérbsilo (27...40 % kuivainet), kuivsilo (40...65 % kuivainet) — ristikusilode s6omuse ja
efektiivsuse kohta piima tootmisel.

Kirjanduses on iiksmeelne arvamus, et sd6ddud silo kogus soltub selle kvaliteedist. Viandra
veisekasvatuse katsejaama sodtmiskatsetest selgus, et head silo sdid lehmad koos 6 kg heinaga
keskmiselt 40 kg pédevas, halba ja vihemaitsvat silo aga ainult 15...20 kg (Arro-Sirev, 1974). Juuliku
katsefarmis tarbisid lehmad vabalt s66tmisel rohusilo 46...50 kg (6,6...10,8 kg kuivainet) pédevas
(Older jt., 1991). Kasutati korrelisterohkest rohust valmistatud mirg- ja nérbsilo. Soomes
korraldatud s66tmiskatsetes sdid lehmad vabalt s66tmisel punase ristiku ja kdorreliste rohust val-
mistatud silo kuivainet 11,5...14,9 kg pédevas (Heikkila et al., 1992). Erinevate konservantidega
valmistatud ristikusilo sootmiskatses Juulikul sdid lehmad jadgitult 75 kg margsilo voi 45 kg ndrbsilo
(kuivainet vastavalt 13,4 ja 11,7 kg) pdevas (Tamm, Sarand, 1996). Maksimaalset silo s6omust selle
katsega ei selgitatud.

Tavaliselt on kvaliteetsete koresddtade s6dmus suhteliselt hea. Rohusilode kasutamisel voivad
selles leiduvad fermentatsiooni 16pp-produktid oluliselt vihendada silo s66must. Vabalt s66tmisel on
sellest tulenevalt raske ette arvata rohusilo s66must. S66daratsioonide tasakaalustamine voib seetdttu
kujuneda ebatépseks. Kdesoleva uurimuse eesmirk on selgitada lehmade vabalt s66tmisel ristikusilo
maksimaalne s6dmus sdltuvalt silovalmistamise tehnoloogiast.

Materjal ja meetoodika

Kasutatud on kahe aasta katsetulemusi. EMVI rohumaaviljeluse ja sodtade osakonnas oli
1995. a. (esimene katse) vordluses nérbsilo ja kuivsilo ning 1996. a. (teine katse) mairgsilo ja
kuivsilo tehnoloogia alusel valmistatud punase ristiku silod, mida s66deti vabalt liipsilehmadele.

Sileerimine. Punase ristiku haljasmass kasvatati Juuliku katsefarmi pollul (3,5 ha) saviliiv-
mullal, kus huumusesisaldus kiinnikihis oli 3,41 %, pHkci 6,1, liikuvate toitainete sisaldus 100 g
mullas oli 15 mg fosforit ja 28 mg kaaliumi. Esimeses katses sileeriti varase punase ristiku (‘Jogeva
433”) esimese aasta ddalat. Botaanilise kaalanaliiiisi alusel oli rohus ristikut 75 %, kdorrelisi 20 % ja
rohundeid 5 %. Teises katses sileeriti samalt pSllult teise kasutusaasta varast punast ristikut. Marg-
silo tehti esimesest niitest, kuivsilo aga ddalast. Botaanilise kaalanaliilisi alusel oli keskmiselt rohus
ristikut 57 %, korrelisi 34 % ja rohundeid 9 %. Haljasmass niideti punase ristiku Gienuppude
moodustumise faasis. Méargsilo ja nérbsilo haljasmass koguti pdllult kaarutamata 3 tundi pérast
niitmist. Kuivsilo mass oli pollul 48 tundi. Kuivamise iihtlustamiseks kaarutati vaalusid iiks-kaks
korda. Vaalust koristati rohi silokombainiga Taarup 622. Heksli pikkus oli 3 cm.

Soltuvalt ilmastikust saadi sileerimiseks erineva kuivainesisaldusega haljasmass (tabel 1). Mass
veeti traktorikdruga maapealsesse kileauna, laotati késitsi tihtlase kihina ja tallati traktoriga MTZ-82.
Kileaunad isoleeriti 0hu juurdepéisu takistamiseks nii alt kui ka pealt 0,15 mm paksuse kilega. Pealt
kaeti aun 10 cm saepuru kihiga.

Piimhappebakterite tegevuse soodustamiseks ja nende toime kiirendamiseks lisati katsesilode
valmistamisel mérgsilo massile bioloogilist kindlustuslisandit Silomeister 3 ja nédrbsilomassile kon-
servanti Superben (kulunormiks 5 liitrit tonni haljasmassi kohta). Kuivsilo valmistamisel lisandeid ei
kasutatud.

Katselehmade so6tmine. Sootmiskatsed viidi 1dbi Juuliku katsefarmi lehmadega. Vordlusse
valiti neli analoogpaari, kes olid poeginud 1...2 kuud tagasi. Silo s6d6deti ad libitum ja jousddta anti
300 g 1 kg naturaalpiima kohta. Esimeses katses said lehmad ka 2 kg pdldheina, teises katses heina ei
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antud. Loomade mineraalainete ja vitamiinide tarbe aitas katta soddalisand Effekt. Lehmi soodeti
individuaalselt. S60mata jddnud s66t eemaldati sdimest ja kaaluti 1 kord péevas.

Analiiiisid. Iga liipsi ajal kaaluti piim. Piimast madédrati EMVI laboris 1 kord néddalas rasva-,
valgu- ja karbamiidisisaldus ning mikroorganismide hulk. Faktiline piim arvutati energia alusel 4 %-
liseks piimaks (EKM-piim). Kehamassi muutuste selgitamiseks kaaluti katselehmad enne katse algust
ja seejarel 1 kord néddalas. Igal néddalal voeti silodest keskmine proov keemilisteks ja mikro-
bioloogilisteks analiiiisideks. Silode seeduvus méirati in sacco meetodil Juuliku katsefarmis.

Tabel 1. Sileeritud haljasmassi keemiline koostis/ Chemical composition of green ensiled mass

Esimene katse / First experiment Teine katse / Second experiment

Niérbsilo Kuivsilo Mirgsilo Kuivsilo

Wilted silage Haylage Wet silage Haylage
Kuivaine sisaldus %/ DM, % 29,2 40,4 24,4 51,2

Kuivaines % / In DM %
toorproteiini / crude protein 18,0 17,6 15,6 16,9
toorkiudu / crude fibre 26,1 26,0 25,5 27,6
toortuhka / crude ash 8,5 8,0 6,4 6,6
N-ta e.-a. / N-free extracts 431 441 49,0 45,6
Katsetulemused

Punase ristiku sileerimisel saadi kvaliteetne silo koikide tehnoloogiate korral. Kuivaine
sisaldused olid vastavalt rakendatud tehnoloogiale erinevad (tabel 2).

Tabel 2. Silode kvaliteet / Quality of silages

Esimene katse / First experiment Teine katse / Second experiment
Niérbsilo Kuivsilo Mirgsilo Kuivsilo
Wilted silage Haylage Wet silage Haylage

Kuivaine sisaldus % / DM, % 27,2 39,3 23,9 447
Kuivaines % / In DM %

toorproteiini / crude protein 17,7 17,1 14,4 14,8

toorkiudu / crude fibre 24,9 25,5 25,9 26,1

toortuhka / crude ash 8,2 7,9 6,8 6,5

suhkurut / sugars 2,8 4.8 0,9 4,1
pH 5,1 5,6 43 52
Piimhape % / Lactic acid % 1,2 0,9 1,5 0,8
Aéidikhape % / Acetic acid % 0,3 0,2 0,4 0,3
NH;3-N suhe tldN% / NH;-N of total N% 9,1 8,1 8,0 6,6
Org. aine seeduvus % / D-value % 66,1 66,5 66,1 64,5
Metab. energia KA MJ/kg
Metab. energy DM MJ/kg 10,1 10.4 104 10,1
Mikroorganisme 10%/g
Micro-organisms 10°/g

aeroobsete bakt§r1te eos§1d 6.7 4,0 1.8 8.4

spores of aerobic bacteria

voihappebakterite eoseid

spores of butyric acid bacteria 0.8 0.9 6,2 0.4

parmseeni / yeasts 244 136 1236 124

hallitusseeni / fungi 3,1 1,5 53 1,7
Silo acroobne stabiilsus paevades 6 9 7 4

Aerobic stability of silage in days

Esimese katse silodes oli toorproteiini sisaldus korge, sest sileeriti ristikurohket rohtu varajases
arengufaasis. Teise katse haljasmassis oli ristikuid tunduvalt vihem ja vaatamata sama varajasele
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arengufaasile oli toorproteiini sisaldus madalam. Toorkiu sisaldus oli silodes 24,9...26,1 %. Sellist
toorkiu sisaldust silos loetakse heaks. Tuhasisaldus oli silodes 6,6...9,1 %, mida vdib pidada samuti
heaks néitajaks. Suhkrusisaldus silodes soltus sileerimistehnoloogiast. Mérjas keskkonnas arenesid
happeid moodustavad bakterid intensiivselt. Mairgsilole lisatud bioloogiline kindlustuslisand
suurendas piimhappe kddrimist ja silomassi jdi vidga vihe suhkruid. Kuivsilos kulges kddrimisprotsess
norgemalt kui mérg- vOi nérbsilos ning happeid tekkis vdhem. Sellest tulenevalt jdi kuivemas
materjalis ka pH kdrgemaks. Ammoniaakldammastiku suhe tildldimmastikku oli silodes alla 10 %, mis
kinnitab silo head kvaliteeti. Orgaanilise aine seeduvus oli silodes suhteliselt korge.
Ainevahetusenergia sisaldus ristikusilodes oli iile 10 MJ 1 kg kuivaine kohta, mis tdendab s66da
korget toitevadrtust.

Silo mikrobioloogiliste analiiiiside tulemused niitasid suurt padrmseente arvu ja vdihappebak-
terite eoste rohkust mérgsilos. Samuti oli hallitusseente arv mérjemas silos 2-3 korda kdrgem kui
kuivsilos. Mirgsilo hoidla avamisel oli tunda ka alkoholi I6hna (nn. pohjapdrmide kddrimisprodukt),
kuid selle véike sisaldus ei ohustanud silo kvaliteeti. Fermentatsiooniprotsessi 1opulejdudmiseks
jatkus silomassis suhkruid ja pH saavutas konserveerimiseks ndutava madala taseme. Kuigi s66tade
hiigieeninditajad olid kuivsilodes paremad, jdid ka mérg- ja ndrbsilos pohilised kvaliteedinditajad hea
silo kriteeriumi piiridesse. Suurem mikroorganismide arvukus tdi kaasa vaid silo vidiksema aeroobse
stabiilsuse. Silode s66must piiravaid niitajaid analiiiisidest ei selgunud.

Sootmiskatse tulemused. Sodtade hea kvaliteet, ristikusilo vabalt s66tmine ja sd6daratsiooni
tasakaalustatus energia ning proteiini suhtes voimaldas saada katseperioodil stabiilset toodangut.
Analoogpaaride lehmadel oli keskmine péevaliips katse eelperioodil esimeses katses 22,7 kg ja teises
katses 20,4 kg. S66tmiskatse tulemused on esitatud tabelis 3. Katse arvestusperioodi kdrgem toodang
vorreldes eelperioodiga niitab seda, et ristikusilo vabalt s66tmisel paranes sdddaratsioon ja lehmadel
oli vdimalik s66datarvet tdielikumalt katta.

Tabel 3. Sootade tarbimine, piimatoodang ja piima kvaliteet / Feed intake, milk yield, quality of milk

Esimene katse / First experiment Teine katse / Second experiment
Niérbsilo Kuivsilo Mirgsilo Kuivsilo
Wilted silage Haylage Wet silage Haylage
S66dud KA kg/p / Feed intake DM kg/d
silo / silage 16,9 15,9 14,2 14,9
hein / hay 1,6 1,6 0 0
jOusoot / concentrate 6,1 6,2 6,3 6,4
kokku KA / total DM 24,6 23,7 20,5 21,3
EKM-piima kg/p / FCM yield kg/d 24,2 24,9 24,9 25,3
Piimarasva g/p / Fat yield g/d 972 974 1020 1035
Piimavalku g/p / Protein yield g/d 679 711 736 753
Piimarasva % / Milk fat % 4,14 4,04 4,29 4,28
Piimavalgu % / Milk protein % 2,89 2,95 3,09 3,11
Piimavalk:piimarasv
Milk protein:milk fat 0,70 0,73 0.72 0,73
Karbamiid mg 100 g piimas
Carbamide mg/100g milk 297 28,7 154 18.8
. . 3
Mikroorganisme 10°/g kokku 3.5 34 23.0 28.0

Microorganisms 10°/g total

Katsesse valitud lehmad soid ristikusilo suurtes kogustes. Katsete keskmine silo kuivaine
s6omus (15,5 kg) moodustas 2,7 % lehmade kehamassist. Markida vdib seda, et kdik toodangunii-
tajad (EKM-piima péevaliips, rasva- ja valgutoodang) olid kuivsilo s66tmisel veidi korgemad kui
mairgsilo vOi nérbsilo s6onud lehmadel. Saadud erinevused jdid siiski katsevea piiridesse. Piima
karbamiidisisalduse ja ristikusilo toorproteiini sisalduse vahel oli seos olemas. Esimeses s66tmis-
katses sdid lehmad kdrgema toorproteiini sisaldusega ristikusilo ja karbamiidisisaldus oli piimas
suurem kui teises sootmiskatses. Lehmade kehamass suurenes katse perioodil kdikide ristikusilode
soo6tmisel, kuid usutavat erinevust sealjuures ei tdheldatud.

Silo kuivaine s60mus oli kdrgem esimese kasutusaasta ristikust valmistatud rohusilo s66tmisel
(3 % lehmade kehamassist). Teise aasta ristikust valmistatud silo sdid lehmad veidi véiksemas
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koguses (s66mus 2,5 % lehmade kehamassist). Selline tulemus on podhjustatud ristikute erinevast
osatdhtsuses sileeritavas massis. Erinev sileerimise tehnoloogia ja silo kuivaine sisaldus ei mdjutanud
katsetulemuste alusel usutavalt silo s60must ega lehmade piimatoodangut. Seda mdjutavad faktorid
(toorkiu sisaldus, silo fermentatsiooni produktid, orgaanilise aine seeduvus jms.) varieerusid
katsesilodes vdga vihe. Kvaliteetne ristikusilo on viga hea s00t piimakarjale.
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Maximum Feeding of Red Clover Silage to Dairy Cows
U. Tamm
Summary

The aim of this study was to compare the effect of the different red clover silages on the feed
intake, milk yield and milk composition. The silages were fed ad libitum to dairy cows in two
experiments. In addition to the grass fodder, the feed also contains concentrates (300 g per 1 kg of
milk), mineral salts and vitamins.

The content of dry matter (DM) of used silages was different and depended on the technology of
ensiling (Table 2). Generally all silages were well preserved according to the analyses. There were
no registered remarkable differences in chemical parameters or in amount of microorganisms between
the used silages. Although the quality of the haylage was the best.

The high voluntary intake of high-grade silages resulted in the production of 24.2...25.3 kg of
FCM yield per day during the experimental period (Table 3). The average of the consumed silage
DM was 15.5 kg per day and formed approximately 2.7 % of cows live weight. The significant
correlations between the used silages and milk production were not found. There were also no
differences between the milk fat and protein content and amount of microorganisms in milk produced
with different silages. However, the content of carbamide in milk was lightly higher in the case of
silages including more crude protein.

In conclusion, the results of our experiments during 1995-1996 indicated that the red clover
silage is an important fodder for dairy cows.
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