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Ténane Euroopa Liidu Uhine Péllumajan-
duspoliitika (UPP) on suurel méaéral suuna-
tud keskkonnahoiule, bioloogilise mitme-
kesisuse suurendamisele, looduskaitsele ja
klimamuutuste leevendamisele. Sealjuu-
res peetakse oluliseks ka pdllumajanduse
jatkusuutlikkust, maapiirkondade elujouli-
sust ja toidujulgeolekut. Siin kasiraamatus
keskendume veisekasvatajate sdddatoot-
misele. Tuletame meelde ajas tbestatud
pohitddesid ja taiendame neid uuemate
teadmistega, et tagada loodushoidlik ning
konkurentsivoimeline karjakasvatus.

Silo tootmine on kestliku ja tdhusa looma-
kasvatuse kese. Olenemata sellest, kas te-
gemist on vaikese pereettevotte voi suure
tootmisiiksusega, piima- voi lihaveisefar-
miga, mojutab silo kvaliteet ja piisavus ot-
seselt nii loomade tervist ja tootlikkust kui ka
farmi  jatkusuutlikkust. Kaesolev kasi-
raamat on koostdd tulemus, mis koondab
endas aastakimnete pikkuse kogemuse,
praktilised teadmised ja teaduspdhised
arusaamad naaberriikidest, kus on pikad
traditsioonid s66da kasvatamisel ja sailita-
misel. Oma panuse on andnud Soome, L&ti
ja Eesti teadurid ja ndustajad, kes on kursis
tootmistingimustega erinevates  kliima-,
mulla- ja farmitttpides.

Laadnemere riikide veisefarmid on eriilmeli-
sed. Vaikese perefarmi tehnilised lahendu-
sed erinevad oluliselt suurfarmi omadest.
Samas kehtivad paljud s66datootmise po-
himotted molemas. Fermentatsioon toimub
igas silos, s6ltumata selle kogusest voi et-
tevotte suurusest. Kasiraamatus kesken-
dume soovitustele, mis aitavad edendada
soddatootmise jatkusuutlikkust.

Tanapaevane silotootmine peab olema
kooskdlas keskkonnaeesmarkidega. Res-
sursside tdhus kasutamine, kadude mini-
meerimine ja sO60da kvaliteedi sailitamine
aitavad tagada nii majandusliku kasu kui ka
keskkonnahoiu. Pdllumajanduse keskkon-
namodjude Uha teravama jalgimise ajastul
on siloteol oma osa toitainete kao, kasvu-
hoonegaaside emissiooni ja ostus6ddast
sbltuvuse vahendamisel. Silmas tuleb pi-
dada tootmise igat etappi — kultuuri ja niit-
misaja valikust kuni jaatmekaitluseni.

Peatlkid on koostatud tihedas koostoos
teadlaste, ndustajate ja praktikute vahel.
Paljud kirjeldatud voétted tuginevad katsetel
ja on tootmises edasi arendatud. Eesmark
ei ole ainult teavitamine, vaid ka teadmiste
jagamise ja dialoogi soodustamine nii far-
merite, ndustajate kui ka teadlaste vahel.

Loodame, et see kasiraamat pakub lisaks
praktilistele juhistele ka Ghist arusaama
sellest, kuidas tadnapaevane silomajandus
saab toetada nii farmeri majanduslikku ta-
suvust kui ka keskkonnahoidu.

Kasiraamat on koostatud piiritilese koos-
tooprojekti "Sustainable Silage” raames,
mida kaasrahastas INTERREG Kesk-Laa-
nemere Programm 2014-2020. K&siraama-
tu koostamises osalesid projekti partnerid
Eesti Pdllumajandus-Kaubanduskoda, Ma-
aelu Teadmuskeskus, Eesti Maadulikool, Lati
Farmerite Parlament, Lati Biomajanduse ja
Tehnoloogia Ulikool, Léane-Soome ProAg-
ria, Soome Loodusvarade Instituut.



Autor: leva Krakopa, Lati

Silo valmistamine on sileerimisprotsessil
pohinev sO00da sailitamise meetod, mille
kaigus alaneb pH tase ja séailivad toitained,
vOimaldades pikaajalist ladustamist ning
sdilitamist. Silo tehakse tavaliselt s66dakul-
tuuridest, kuid see voib sisaldada ka pollu-
majanduslikke kdrvalsaadusi ja jdustota.

Anaeroobne (hapnikuvaba) keskkond on
silo tootmise ja ladustamise jaoks ulioluline.
Taimsed suhkrud on sileerimisel peamine
tegur, liigne niiskus ja suur lammastikusi-
saldus seevastu takistavad fermentatsioo-
niprotsessi. Seega on oluline tagada sileeri-
tava massi optimaalne suhkrusisaldus, mis
saavutatakse rohumaa liigilise koosseisu
valikuga ja selle narvutamisega, et saada
oige kuivainesisaldus.

Silotransee. Foto Kristiina Mdrs

Heina kuivatamisega vdrreldes on silo ma-
janduslikult tasuvam, sest vdimaldab saili-

tada rohkem eri pdllukultuure. Silo
hoiustamisel on tahtis tagada
anaeroobsed tingimused. Silo

nduetekohane valmistamine parandab
toitainete  kattesaadavust so6ddast ja
vahendab jousdédda ostmise vajadust —
see on kasulik nii tootjale kui ka

keskkonnale.

Levinud silokultuurid on korrelised ja liblikbie-
lised heintaimed, segakultuurid, tervikkoris-
tatud teravili, kaunvili ja mais. Sileerimiseks
sobivad ka maisitblvikud, koristamisjargselt
niiske teravili, suhkrupeedi pulp, O6lleraba
jms.

Silorullid. Foto leva Krakopa

Silo eelised:

» sO0das toitainete sailitamise kulutdhus
meetod;

» silo toodetakse reeglina farmi piires
kohapeal, mis minimeerib transpordikulu;

» nouetekohase haldamise korral
keskkonnasdbralik s6oda sailitamise viis.

Silo puudused:
» Ohu kdes vaga kergesti riknev;
» pakke- ja kattematerjali kulu.



Silotuub. Foto leva Krakopa

» Silo valmistamine on tdhus, paindlik ja soodne meetod s66das ja kdrvalsaadustes
sisalduvate toitainete sailitamiseks.

» Silo kvaliteet s6ltub pdllukultuuride valikust, anaeroobsete tingimuste
tagamisest, hlgieenist ja digest sileeritava massi kuivainesisaldusest.

» Nouetekohane silo tootmine parandab loomade toitumist, on majanduslikult
efektiivne ja toetab keskkonda.



Auto: Kristiina Mdrs, Eesti

Vajamineva silokoguse arvutamisel tuleks
esimese asjana labi mdelda, kas ja kui pi-
kalt plaanitakse loomi karjatada. Eestis pii-
malehmi tavatootmises pigem ei karjatata,
noorloomi peetakse dues vordlemisi harva.
Seevastu lihaloomad veedavad olenevalt il-
mast karjamaadel ~ 6 kuud ning seda tuleb
silokoguse kalkuleerimisel kindlasti arves-
se votta. Oluline on varus veidi rohkem silo
hoida, et ei peaks kohe juunikuus varskelt
valminud silo avama, vaid saaks lasta fer-
mentatsiooniprotsessil I1dppeda. Liupsikar-
jadele on soovituslik hoida vdéimalusel kuni
30% vajaminevast silokogusest varuks, li-
haloomadel voib varu olla veidi vaiksem.
Maisisilo puhul on loomade jaoks oluline
tarklisesisaldus. Tahtis on meeles pidada, et
tarklis peab ménda aega silomahlades fer-
menteeruma, et see looma mao-seedetraktis
seeduks. Maisisilost maksimaalse kasu
saamiseks peab seda olema toodetud nii
palju, et uue hooaja silod saaksid fermen-
teeruda minimaalselt 2 kuud, veel parem
oleks 4 kuud. Kui maisisilo on vaga korge
kuivainesisaldusega, siis kulub tarklise
seeduvaks muutumiseks veelgi rohkem
aega (isegi 6 kuud).

Karja s66tmiseks vajaminev silokogus sol-
tub eelkdige jousOOtade osakaalust rat-
sioonis ja ka silo kuivainesisaldusest. Eestis
arvestame, et keskmine piimalehm tarbib
O00paevas 24-30 kg kuivainet. Kui palju sel-
lest kuivainest saab lehm silona ja kui palju
jousbdodana, otsustab pollumajandusette-
vote ise. Eestis arvestatakse keskmiselt, et
365 péeva jooksul moodustab piimaleh- ma
sdddaratsiooni kuivainest koresdot ca 60%
(silo, pohk ja hein). Arvestades lehma

keskmiseks massiks 650 kg ja keskmiseks
soomuseks 3,5%, teeb see tarbitavaks ko-
guseks keskmiselt 23 kg kuivainet paevas.
Sellest voiks kores66da kuivainet arvesta-
da 60% ehk 13,8 kg, millest silo moodustab
13,4 kg kuivainet lehma kohta paevas. See
teeb looma kohta 4,9 tonni kuivainet aas-
tas. Alati on mdistlik arvestada ka teatava
reserviga (ca 15% kogusest, millest umbes
3% moodustavad fermentatsioonikaod ning
ulejganu voimalik silo riknemine). Sellisel ju-
hul tuleb vajaminev aastane silokuivaine
kogus looma kohta 5,6 tonni.
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Foto Kristiina Mdrs



Lisaks piimalehmadele on karjas ka erine-
vas vanuses noorloomi. Noorloomade jaoks
vajaliku silo koguse arvutamisel eeldatakse,
et 1 piimalehm = 1,1 noorlooma.

Lihaveiste silovajadus varieerub vaga suu-
resti olenevalt peetavast tdust. Soti méagi-
veise s00mus on oluliselt madalam vorrel-
des Saroleega. Lihaveiste puhul on kdige
lihtsam arvutusreegel see, et loom so606b
paevas oma kehamassist 2% jagu kuivainet.
Seega 500 kg kaaluv loom tarbib paevas 10
kg kuivainet. Kui silo kuivainesisaldus on
naiteks 33%, siis on 500 kg kaaluval loomal
tarvis sua 30 kg sellise kuivainesisalduse-
ga silo.

Kuna enamik lihaveisekasvatajaid kasuta-
vad rullsilo valmistamise tehnoloogiat, siis
nemad arvutavad vajaminevat silokogust
rullides.

Naide: Aberdiin-anguseid karjatatakse (kui
ilm lubab) vdimalusel mai algusest kuni ok-
toobrini rohumaal. Seega on silovaru vaja 6
kuuks. Eeldusel, et silo kuivainesisaldus on
ca 30-35%, kulub aberdiin-anguste karjal
sellel perioodil 10 rulli (ca 500 kg/rull) silo
looma kohta.

Vajaliku silokoguse arvutamisel tuleb mee-
les pidada, et mdned silorullid véivad lindude
tekitatud silokile kahjustuste tottu rikneda
ning silohoidlates vdib olla vaja eemaldada
kahjustatud pinnakiht voi servad. Sellele li-
sandub teatav kuivaine kadu k&arimise ajal.
Seetdttu arvestatakse silo tootmisel umbes
15% koguse kadu.

Foto Kristiina Mdrs

S6oda tootmiseks vajaliku pdllupinna ar-
vutamine soltub vaga palju mullastikust,
taimekooslusest ja vaetusfoonist. Samu- i
mangib rolli, kas tegemist on tava- voi
maheettevottega. Maheettevotetes tavali-
selt rohumaid mineraalvaetistega ei vaeta-
ta ning sellest tulenevalt on ka rohumassi
saagikus hektari kohta madalam ja karja
toitmiseks on tarvis rohkem maad.

Rolli mangivad ka kasvatatavad s6ddakul-
tuurid ning ilmastik. Kuna suved on jarjest
pouasemad ja taimede kasv veepuudusest
hairitud, siis vOib heintaimede saagikus
olulisel maaral langeda, kuna nemad kan-
natavad veepuuduse tottu koige rohkem.
Lutsern on pouale kodige vastupidavam ja
annab tbendoliselt hektarilt suurima saagi.
Seemnesegude valimisel tuleb kindlasti ar-
vestada piirkonna eriparade ja mulla pH-ga.



Foto Kristiina Mdrs

Uldiselt peab paika reegel, et piimakarja
pidajal on tarvis maksimaalselt 1 ha
kultuurrohumaad looma kohta. Kui
sOddaratsioonis kasutatakse maisisilo,
siis vOib soodsates tingimustes olla
voimalik toime tulla vaiksema maa-alaga.
Keskmiseks maisi saagikuseks voib
arvestada 32-35 t/ha (KA >28%).

Peamiste rohumaa silokultuuride keskmised saagid

Silokultuur Orienteeruv 1000 t narvutatud silo

kuivainesaak valmistamiseks vajalik

tha kultuurrohumaa pind ha
Pdldhein (punane ristik, timut jt) 5-7 50
Lutsern (segus korrelistega) 6-8 45
Itaalia raihein (segus teiste korrelistega) 6-8 40
Uheaastane raihein 7-8 40

Maisi haljasmassi saak jaab Eestis vahemikku
25-60 t/ha. Keskmiselt varutakse hektarilt
35 t maisisilo ning selle kuivainesisaldus
jaab vahemikku 27-30%. Tavapéarane
s60daratsioon Eestis sisaldab ca 50%
jousddta ning 50% silosddtasid, milles on
omakorda maisisilo ja rohusilo osakaal

pooleks. Puhtalt rohusiloga s6o6tes tuleks
arvestada 5 t kuivainet lupsilooma kohta
aastas, mis teeb 30-32% kuivainesisalduse
juures reaalse silokogusena 15 t. Arvestades
piimalooma kohta koos jareltulijaga, kulub
reaalse kogusena 17 tonni silo. Kui sellest
on 50% maisisilo, tuleks arvestada 8,5 tonni
maisisilo ning 8,5 tonni rohusilo aastas
looma kohta ning liita sellele 10% varu.



»

»

»

»

Silo tuleks arvestada 4,9 tonni kuivainet lipsilehma kohta aastas eeldusel, et loom
kaalub keskmiselt 650 kg ning tema s6émus on 3,5% tema kehamassist.

Alati on mdistlik arvestada ka teatava reserviga (ca 15% kogusest, millest umbes 3%
moodustavad fermentatsioonikaod ning ulejaénu vaimalik silo riknemine). Sellisel
juhul tuleb vajaminev aastane silo kuivainekogus looma kohta 5,6 tonni.
Noorloomade jaoks vajaliku silokoguse arvutamisel eeldatakse, et 1 piimalehm =

1,1 noorlooma.

Keskkonnaaspektist vaadelduna on oluline planeeritud silo kogus valmistada vaga
hoolikalt ning ndrvutamise tehnoloogiat kasutades, et vahendada riknenud silo
kogust ning selle utiliseerimise mdju keskkonnale.



Autorid Sirje Tamm, Priit Pechter (Eesti), Anu Elld (Soome), Iveta Gutmane (Ldti)

Seoses kliimamuutustega seisab rohusétda
tootmine silmitsi uute valjakutsetega. Tous-
vad keskmised ohutemperatuurid, ebalhtla-
ne sademete jaotus ja sagenenud pduape-
rioodid vahendavad saagikust ning kujutavad
endast kasvavat probleemi pollumajandus-
tootjatele. Kliima mdjutab otseselt taimede
talvekindlust, maarates keskkonnastresside
(nagu miinuskraadid ja lume olemasolu) tu-
gevuse, ning kaudselt taimede vastupidavust
ja kohanemisvoimet.

Lisaks kliimatingimuste muutumisele maojutab
rohumaade saagikust ka mullaomaduste mit-
mekesisus. Mullad erinevad oluliselt huumuse-
sisalduse, veehoiuvdime, struktuuri ja toitainete
sisalduse poolest. Eestis esineb markimisvaar-
ses ulatuses ka turvasmuldasid, mis on peami-
selt kasutusel pusirohumaadena. Erinevused
tingivad vajaduse kasutada eri taimeliike — nii
puhas- kui ka segukulvides — saagikuse opti-
meerimiseks ja mulla tervise sailitamiseks.

Optimaalse kasvu ja talvekindluse tagamiseks
on soovitatav eelistada heintaimeliike ja sor-
te, mida on katsetatud kohalikes tingimustes.
Sellised sordid on suurema téenaosusega ko-
hanenud konkreetse piirkonna kliima, mulla-
taubi ja pollumajandustavadega, mis suuren-
dab eduka sd0datootmise tdendosust.

Rohumaadel moodustavad liblikdielised hein-
taimed koige proteiinirikkama heintaimede
rihma, neile jargnevad korrelised. Liblik-
Oielised heintaimed on loomade jaoks hasti
sbddavad ja nad varustavad Kkariloomi
kvaliteetse proteiini, kaltsiumi, fosfori jt

mineraalide ning oluliste vitamiinidega.
Mitmeaastastest liblikdielistest heintaimedest
kasvatatakse peamiselt punast, roosat ja
valget ristikut, lutserni ning vaiksemas
ulatuses ka ida-kitsehernest (e. galeegat) ja
ndiahammast.

Punane ristik (Trifolium pratenselL.)
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Punase ristiku taimik. Foto Sirje Tamm

Punane ristik on kérge saagikuse ja suure toi-
tevaartusega liblikdieline liik, mida kasutatak-
se eeskatt silo tootmiseks. Tegemist on lUhi-
ajalise liigiga, mille eluiga on tavaliselt 2 kuni 4
aastat. Punase ristiku juurekael on vigastuste
suhtes 6rn. Taimiku pusimiseks tuleb valtida
raskete pollumasinate kasutamist margades
tingimustes, kuna see kahjustab juurekaela
(Idhestumine, murdumine), mille kaudu tun-
givad haigustekitajad taimesse ja luhendavad
taimiku eluiga. Punane ristik kasvab koige pa-
remini viljakatel, hasti vett Iabilaskvatel mulda-
del, mille soovituslik pH on vahemikus 6,0-6,5.
Ta ei sobi kasvatamiseks 6hukestel liivsavi- ja
livmuldadel, mille pH on < 6, pikalt tleujutata-
vatel lammimuldadel ega hasti lagunenud tur-
vasmuldadel.



Punase ristiku taim. Foto Sirje Tamm

Punase ristiku sortide jaotus ditsemisaja jargi:

Punase ristiku (Trifolium pratense L.) sordid

ligitatakse vastavalt 6itsemisajale: varajased

ja hilised sordid.

» Varajased sordid alustavad oitsemist
juuni keskpaigas.

» Hilised sordid alustavad ditsemist umbes
16-17 paeva hiljem.

Varajased sordid alustavad kevadel kasvu
varem ning annavad umbes 40% aastasest
saagist esimese niitega, kusjuures jargmiste
niidete saagikus jark-jargult vaheneb. Vara-
jastel punase ristiku sortidel on ménevadrra
parem pduakindlus, kuna nad arenevad kas-
vuperioodi alguses kiiremini ja kasutavad ke-
vadist mullaniiskust tdhusamalt.

Hilised sordid kipuvad lamanduma, eriti lop-
saka kasvu korral, mis vahendab toitevaartust
(alumiste lehtede varisemine ja kddunemine)
ning muudab koristamise keerukamaks. Sa-
mas on hilised sordid talvekindlamad kui va-
rajased sordid, mis muudab need sobivamaks
karmimatesse talvetingimustesse.

Punase ristiku sortide jaotus ploidsuse jargi:
Tetraploidsed sordid on tavaliselt vimsama
kasvuga, neil on suuremad lehed, varred, died
ja seemned. Nad kipuvad diploidsete sortide-
ga vorreldes olema pusivamad ning haigus-
kindlamad. Puuduseks on aga kdrge veesi-
saldus taimedes, mistottu on narvutamine
diploidsete sortidega vorreldes aeglane voi

ebauhtlane. Kui rohusegus on tetraploidne
punane ristik, on silo tegemisel vajalik korra-
lik silomassi tallamine, et jamedatest vartest
jaakohk valja tuleks.

Uldiselt peetakse sileerimise eesmargil puna-
se ristiku niitmiseks kdige sobivamaks ajaks
perioodi diepungade moodustumisest kuni
oitsemise alguseni. Siiski tuleb arvestada, et
jaheda ja sademeterohke kevade korral ei
pruugi taimik esimeses niites diepungi moo-
dustada ning voib lamanduda enne nende
tekkimist. Sellisel juhul tuleb niita ja koristada
varem, et sailitada silo kvaliteet ja valtida la-
mandumisest tulenevaid kahjustusi taimikule.

Kllvisenorm puhaskiilvis on 15 kg ha™'.

Roosa ristik (Trifolium hybridum L.)

i :
Roosa ristiku taimik. Foto Sirje Tamm

Roosa ristik on IUhiealine mitmeaastane lib-
likbieline heintaim, mille eluiga jaab tavaliselt
2-3 aasta vahele. Kasvukoha mullastiku suh-
tes ei ole roosa ristik eriti ndudlik. Erinevalt
paljudest teistest ristikuliikidest ei talu roosa
ristik pouaseid kasvukohti ja lepib halvasti ka
vett labilaskvate, raskema I6imisega mulda-
dega. Roosa ristik on pinna- ja korge pohja-
vee suhtes vahem tundlik ning lepib happeli-
sema mullaga: see kasvab pH 4-5 juures veel
rahuldavalt.

Roosa ristik on Uks vahene liblikdieline liik, mis
suudab edukalt plsida ka turvasmuldadele
rajatud rohukamaras. Hea niiskusreziimiga



neutraalsele lahedase reaktsiooniga viljakatel
muldadel jdab roosa ristik saagivoimelt siiski
punasele ristikule alla. Tanu sellele, et roosa
ristik talub suhteliselt hasti happelist mulda
ning on erinevate haiguste ja kahjurite suh-
tes osaliselt vastupidavam kui punane ristik,
on teda varem kasutatud punase ristiku liig-
sest kasvatamisest tekkinud probleemide (nt
ristikuvasimuse) leevendamiseks. Roosa ristik
on suhteliselt haiguskindel, kuid saagikuse ja
taimikus pusimise tagamiseks on oluline so-
biv majandamine. Roosa ristiku &dala kasvu-
voime on uldjuhul tagasihoidlikum kui puna-
sel ristikul, kuid see séltub suuresti esimese
niite ajastusest. Kui esimene niide tehakse
Oiepunga moodustumise faasis ning tavapa-
rasest veidi kdrgemalt, soodustab see tuge-
vamat ja kiiremat adalakasvu.

Roosa ristiku iseloomulikuks omaduseks on
see, et tema lehed ei varise koristamisel ker-
gesti ning niidetud rohumass kuivab kiiremi-
ni kui punasel ristikul. Samas on roosa risti-
ku s6ddavus punase ristiku omast eelkdige
morkja maitse tottu monevorra madalam ning
ka toitevaartus jaab veidi tagasihoidlikumaks.
Segukilvides kasvatades paraneb roosa risti-
ku sdddavus oluliselt, mis muudab ta vaartus-
likuks komponendiks rohumaakoosluses.

Kilvisenorm puhaskiilvis on 9 kg ha™'.

Valge ristik (Trifolium repens L.)

Valge ristik on mitmeaastane liblikdieline
heintaim, millele on iseloomulikud maapeal-
sed roomavad varred, mis mullapinnal varre-
s6lmekohtades juurduvad. Valge ristiku saak
koosneb suure toitevaartusega lehtedest ja
Oienuttidest, roomavad varred vahetult saa-
gi moodustamisest osa ei vota. Valge ristik
kasvab hasti parasniisketel soodsa niiskus-
reziimiga r@hkmuldadel, saviliiv-, liivsavi- ja
savimuldadel. Samuti suudab ta edukalt kas-
vada kergetel (liivakatel) muldadel, kuid stiga-
vatele livmuldadele kulvamist tuleks valtida.
Mittesobivad on ka Uleujutatud lammimullad,
héasti lagunenud turvasmullad, kuivad ja 6hu-
kesed rahkmullad ning happelised, kuivad ja
huumusvaesed liivmullad. Vaga happelised
mullad ei sobi, kuid valge ristik talub siiski
pH-d kuni 5,6.

Tavaline valge ristik ei kasva piisavalt kdrgeks,
et olla eraldiseisvalt siloks koristamise mottes
otstarbekas, kuid tal on oluline roll rohukama-
ras — ta taidab ttuhikud, mida muidu asustak-
sid umbrohud, ja aitab sailitada rohukamara
tihedust.

Valge ristik on vaartuslik komponent segu-
kilvides, kuna tal on kérge toitevaartus tanu
madalale struktuursete kiudainete sisalduse-
le ja kdrgele proteiinisisaldusele. Eeliseks on
ka kdrge kuivaine seeduvus kogu kasvupe-
rioodi valtel. PUstise taimiku saagi kvaliteet ei
lange jarsult ka koristamisega hilinemisel.

Lehe mootmete jargi jaotub valge ristik vaike-
se-, keskmise- ja suurelehiseks. Vaikeselehi-
sed sordid on madala saagikusega. Suurele-
hised sordid (nn ladino-t{ilpi) on saagikamad,
kasvavad pustisemalt ja omavad suuremaid
lehti kui teised tuubid, kuid nende pusivus on
vaiksem. Keskmiselehised sordid annavad
rohkem saaki kui vaikeselehised ja taastuvad
paremini kui ladino ttubid, olles seetottu so-
bilikumad pikaajalisemaks kasutuseks.

Kllvisenorm puhaskiilvis on 12 kg ha.



Lutsern (Medicago sativa Mart.)
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Lutserni taimik. Foto Sirje Tamm

Lutsern on vormirohke liblikdieline heintaim,
mille eluiga ja saagivbime voivad soodsates
kasvuoludes plsida 4-6 aastat, eksten-
siivsema kasutuse korral kauemgi. Lutserni
varred vdivad olla pustised, tdusvad voi la-
manduvad, esineb nii puhmikulisi kui ka vo-
sunditega vOi juurevorsetega vegetatiivselt
levivaid vorme.

Kasvukoha suhtes on lutsern vordlemisi
noudlik. Talle sobivad paremini neutraalsed
ja karbonaatsed, 6hurikkad kuivemapoolsed
sligava pohjaveeseisuga mineraalmullad.
Lutsern ei talu happelisi muldi - minimaalne
vajalik mulla pH on 6,0, et toimuks efektiiv-
ne ohuldmmastiku sidumine mugarbakteri-
te poolt. Samuti on ta vaga tundlik liigniis-
kuse suhtes - Uleujutus vai jaakooriku teke
on sageli Uks taimiku talvise hukkumise
pohjuseid. Oma slugavale ulatuva juuresti-
ku tottu on nad pouakindlad ja sudasuvist
niiskusepuudusest tingitud kasvuseisakut
ei ole neil Eestis taheldatud.

Lutserni taim. Foto Sirje Tamm

Sordid klassifitseeritakse talvise (sligisese)
puhkeseisundi taseme alusel puhkeseisundis
ja mitte-puhkeseisundis e puhkeolekuta sor-
tideks. Sordi puhkeseisundit maaratakse sl-
gisperioodil esineva adalakasvuvdime pohjal.
Puhkeseisundi taset hinnatakse tavaparaselt
skaalal 1 kuni 10 lutserni stgisese adalakas-
vu intensiivsuse jargi. Hinnang 1 viitab vaga
tugevale puhkeseisundile (adalakasv suigi-
sel-talvel vaga vaike voi puudub) ja hinnang 10
iseloomustab puhkeolekuta seisundit (st kas-
vupidurdust ei esine ja jatkub aktiivne kasv).
Tugeva puhkeseisundiga sordid on paremini
kohanenud karmide talveoludega. Talvekind-
lust tugevdab sugise 10pus paevapikkuse ja
temperatuuri  vahenemisest pohjustatud
kasvupidurdus — see on talvitumiseks vajali-
ku karastumise algfaas. Puhkeolekuta sordid
on suurema saagipotentsiaaliga, kuid nende
talvekindlus on vaiksem. Seetottu peab lut-
sernikasvataja tegema valiku saagikuse ja
talvekindluse vahel. Soovitatav on kasutada
kohalikke voi kohalikes tingimustes katseta-



tud sorte, mis on paremini kohanenud piir-
konna kliima ja mullastikuga.

Saagi koristusaegadel on lutsernitaimiku
kestvusele suur méju. Kui ristikutel (roosa ja
punane ristik) saagikoristusega hilinemine lu-
hendab taimede eluiga, siis lutsernil vastupidi
pikendab. Saagi kvaliteeti ja kasutuskestvust
silmas pidades tuleks esimene niide teha va-
hemikus diepungade moodustumisest ditse-
mise alguseni. Hilisemates arengustaadiumi-
tes aga saagi kvaliteet langeb. Lutserni ei ole
soovitatav niita augusti [dpus ega septembri
esimeses pooles, sest siis koguvad lutsernit-
aimed talvitumiseks varuaineid, samuti ei to-
hiks kulviaastal lutserntaimikut karjatada.

Kulvisenorm puhaskdlvis on 20 kg ha™.

N6iahammas (Lotus corniculatus L.)

Ndéiahammas on suure kohanemisvdimega
liblikbieline heintaim, mis sobib kasvatami-
seks vaga erinevates mullastiku- ja kliimatin-
gimustes. Optimaalseks kasvuks eelistab ta
neutraalset kuni kergelt aluselise reaktsioo-
niga mulda, mille pH on 6,2-6,5 voi kérgem.

Erinevalt paljudest teistest liblikdielistest ta-
lub ta paremini happelisi muldi, kérgemat
pohjaveeseisu ja rahkmuldadel paarinadalast
Uleujutust, kuid ei talu liigniiskeid turvasmul-
di ja pikaajaliselt Gleujutatavaid lammimuldi.
Noéiahammas jaab pouakindluselt maha vaid
lutsernist.

Noiahammas on tundlik varjutuse suhtes, eri-
ti varajases kasvufaasis. Seetottu on soovi-
tatav kilvata teda koos aeglase algarenguga
korrelistega, mis ei konkureeri kasvuperioodi
alguses valguse ega toitainete parast. Eesti
oludes ei suuda harilik néiahammas niitelises
taimikus saagivoimelt punase ristiku ja lut-
serniga voistelda. Parast niitmist moodustub
adal suhteliselt kiirelt, &dalakasvu kiirust soo-
dustab pikem tlu taimiku niitmisel.

Noiahammas on korge toitevaartusega so6-
dakultuur. Tema proteiinisisaldus voib ulatuda
15-28% kuivainest, mis on vorreldav voi isegi
kdrgem kui lutsernil ja ristikutel. Ndiahamba
varred ei puitu kiiresti, mistottu ka korista-
misega hilinedes toitevaartus jarsult ei lange.
Taimelehed sailitavad ka kuivatamisel roheli-
se varvuse ja nad ei varise kergesti.

Oluliseks eriparaks on ndiahamba korge tan-
niinisisaldus, millel on mitmeid positiivseid
mojusid loomade tervisele ja keskkonnale:
need vahendavad maletsejatel puhitusohtu;
suurendavad proteiini omastamist; vahenda-
vad parasiitsete Umarusside (nematoodide)
moju kariloomadele ning alandavad metaani
emissiooni ja lAmmastiku kadu uriiniga, pa-
randades seelabi karjatamise keskkonnamo-
jusid.

Tanniinide sisaldus on sorditi erinev, olles
tavaliselt kdige kdrgem lehtedes. Tanniini-
de sisaldus suureneb taime vanusega ning
varieerub ka hooajaliselt soltuvalt kasvutin-
gimustest. Tanniinid vdivad aeglustada silo
fermentatsiooniprotsessi, mistottu silo voib
vajada pikemat valmimisaega. Samas aitab



see vahendada proteiini kiiret lagunemist ja
sdilitada silo kvaliteeti.

Kllvisenorm puhaskiilvis on 15 kg ha™.

Ida-kitsehernes (Galega orientalis Lam.)
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Ida-kitseherne taimik. Foto Heli Meripdld
Ida-kitsehernes (Galega orientalis Lam.) on
suure saagivdimega ja pusiv liblikdieline hein-
taim. Taimel on hea talvekindlus, kuid ta ei
talu seisvat pinnavett, kdrget pohjaveetaset
ega happelisi muldi (pH alla 6,0). Samas kas-
vab ida-kitsehernes hasti ka kehvadel, kivistel
ja kuivadel muldadel. Tema eriliseks eeliseks
on produktiivne pikaealisus.

Ida-kitseherne eduka kasvatamise eelduseks
on seemnete to6dtlemine enne kilvi sellele
liigile omaste mugarbakteritega Rhizobium
galegae. Samuti on soovitatav seeme enne
kulvi skarifitseerida. Praegu ei ole teada, et
ida-kitsehernest kahjustaksid oluliselt seen-,
viirus- voi bakterhaigused ega kahjurputukad
vOi nematoodid.

Ida-kitseherne algareng on kulviaastal aegla-
ne. Saagiaastal alustab taim kasvu varakeva-
del ja on kiire kasvuga, kuid on juunis hiliste
O0kulmade suhtes tundlik. Erinevalt paljudest
teistest liblikGielistest ei muutu ida-kitseherne
lehed silo tegemisel rabedaks ega varise ara.

Samas voib ida-kitseherne kasvatamine te-
kitada probleeme, kuna taimel on potentsiaal

muutuda invasiivseks. Seetottu tuleb tema
kllv ja levik hoolikalt I1abi mdelda ning edaspi-
di regulaarselt jalgida, et valtida soovimatuid
mojusid keskkonnale. Ida-kitseherne pdllu
likvideerimise korral on soovitatav esimene
(juuni algul) ja teine niide (augusti Il pool —
septembri algus) koristada haljass66daks ja
adal téodelda glifosaati sisaldavate herbitsii-
didega.

Kilvisenorm puhaskiilvis on 20 kg ha™.

Korrelised on s6ddakultuurina olulised tanu
bioloogilistele ja majanduslikele omadustele.
Neid iseloomustab suur vorsumisvoime, hea
adalakasv parast niidet ja kdrge saagipotent-
siaal. Vorreldes liblikdielistega on korreliste
proteiinisisaldus madalam, samuti on nende
maoju mulla viljakusele vaiksem ja nad vajavad
mineraalmuldadel kasvatamisel oluliselt roh-
kem lammastikvaetist. Samas on korrelised
enamasti talvekindlamad, vastupidavamad
haigustele ja ebasoodsatele kasvutingimus-
tele ning Uldiselt pikaealisemad kui liblikbieli-
sed heintaimed.

Korrelised ruhmitatakse biomassi paikne-

mise alusel:

» Pealiskorrelised — pohiline saak
moodustub pikkvorsetest: pdldtimut
(Phleum pratense), harilik aruhein
(Festuca pratensis), roog-aruhein
(Festuca arundinacea), itaalia raihein
(Lolium multiflorum), harilik kerahein
(Dactylis glomerata), paideroog (Phalaris
arundinacea), ohtetu luste (Bromus
inermis).

» Aluskorrelised - biomass on koondunud
taime alumisse ossa juurmiste lehtedena,
mille kaudu moodustub pdhiosa saagist:
aasnurmikas (Poa pratensis), punane
aruhein (Festuca rubra), karjamaa-raihein
(Lolium perenne).



Poldtimut (Phleum pretense L.)

Példtimuti taim. Foto Sirje Tamm

Poldtimut on hdredapuhmikuline pealishein,
millel on silotaimena hea saagipotentsiaal. Liik
on laialdaselt levinud ning Pdhja- ja Baltimaa-
des hinnatud tema vaga hea talvekindluse ja
korge toitevaartuse tottu. Ta talub lumeta
pakast ja voib jadkooriku all pusida vordlemisi
kaua.

Paoldtimut kasvab hasti soodsa niiskusrezii-
miga liivsavi-, saviliiv- ja savimuldadel ning
keskmiselt ja hastilagunenud turvasmulda-
del. Rahuldavalt sobivad talle ajutiselt liigniis-
ked keskmise stigavusega rahk- ja livmullad,
vahelagunenud turvasmullad ning uleujuta-
tavad lammimullad. Kull aga ei pusi poldtimut
kaua toitainevaestel, happelistel voi kuivadel
muldadel (millel on vaike veevaru). Sobiv mul-
la pH on vahemikus 5,5-7,0. Kui tingimused
on soodsad, vaib poldtimuti kasutuskestus
olla 5-6 vbi enam aastat.

Poldtimutil on segukulvides eriti esimestel
aastatel tugev konkurentsivoime ning ta ta-
lub hasti kattevilja. Kevadel alustab ta kasvu
varakult, kuid areneb aeglaselt. Poldtimuti
optimaalne koristusaeg siloks saabub juba
korsumise I6pus; kui kevad on kilm ja pou-
ane, siis nihkub see loomise algusfaasi. Oi-
geaegsel koristamisel on tal hea s66davus
ja korge toitevaartus, kuid kevadel esimeses
niites langeb toitevaartus kiiresti. Poldtimut
ei talu sagedat niitmist ning sobib paremini
2-3 niite susteemi. Taimiku &dalakasv on nork
kuni moéddukas, soltudes eeskatt sademetest
jaldmmastikuga vaetamisest.

Ohutemperatuuri tdus tulevikus 2-3 °C vér-
ra voib negatiivselt mojutada poldtimuti saa-
gikust ja toitevaartust. Samuti vdhendavad
pdud ja korge temperatuur pdldtimuti &dala-
kasvuvdimet, mis voib teiste kdrreliste heintai-
medega vorreldes tema eeliseid kahandada.

Kllvisenorm puhaskiilvis on 10 kg ha™.
Harilik aruhein (Festuca pratensis Huds.)

Harilik aruhein on rohke juurmise lehestiku-
ga hdredapuhmikuline nérga kuni keskmise
vorsumisvoimega pealishein. Harilik aruhein
on kulma- ja haiguskindel liik. Ajutine korge
pdhjavesi ja Uleujutus teda ei kahjusta, kill
aga pikaajaline seisev pinnavesi ja tugev jaa-
koorik. Ta kasvab hasti soodsa niiskusrezii-
miga huumuserikastel muldadel ja on Usna
ndudlik mulla aeratsiooni suhtes. Kuivadel,
samuti ajutiselt voi alaliselt liigniisketel mul-
dadel annab ta vaid rahuldava, dhukestel
rahkmuldadel, liivmuldadel ja vahelagune-
nud turvasmuldadel aga madala saagi.

Kevadine kasvu algus on hiline. Harilik aru-
hein koristatakse siloks kérsumisfaasi 16pul
vOi loomise faasis. Esmakasvu saak on hea
ja adalakasv on rahuldav isegi péuaperioo-
didel, kui toitaineid on piisavalt. Niidul jaab
ta kasutuskestvuselt alla példtimutile, ent
adalakasv on rikkalikum, sest ta talub pare-



mini pouda. Toitevaartuselt tletab ta pold-
timutit, kuid jaab alla raiheintele. Roog-aru-
heinaga (Festuca arundinacea) vorreldes
on harilikul aruheinal parem neutraalkiu
(NDF) seeduvus, samas annab roog-aru-
hein veidi suurema saagi.

Harilik aruhein vajab saagi moodustami-
seks vahem lammastikvaetist kui raiheinad.
Tema konkurentsivbime segudes on moo-
dukas ja pdldtimut on talle hea kaasliik.

Kilvisenorm puhaskiilvis on 25-30 kg ha™.

Roog-aruhein
(Festuca arundinacea Schreb.)

Roog-aruhein on pikaealine, sligava juu-
restikuga pealishein, mis monikord moo-
dustab vaga luhikesi maa-aluseid vorseid.
Ta on vaga kohanemisvdimeline liik, mis
kasvab erinevatel mineraal- ja turvasmul-
dadel, kuid ei talu Uleujutusi. Roog-aruhein
kasvab Usnha hasti ka madala viljakusega
muldadel, kuid sobib paremini viljakatele
kasvukohtadele. Roog-aruhein on Uks koi-
ge pouakindlamaid liike. Ta on potentsiaalne
alternatiiv poldtimutile tdnu oma pduatalu-
vusele. Roog-aruheina saagikus on vord-
vaarne paideroo ja ohtetu lustega.

Roog-aruhein on heade tehnoloogiliste oma-
dustega, ta ei lamandu ja tema lehed pole olu-
liselt kuhtunud isegi hilisstgisel. Roog-aru-
heina adalakasv on kiire ja harilikult disikut
kandvaid pikkvorseid adalas ei teki, vaid moo-
dustub rohke pustine juurmine lehestik.

Looduslikult on roog-aruheina lehed Usnha
karedad (suure ranisisalduse toéttu) ja loo-
mad seda hasti ei s60, kuid sileerimise prot-
sessis karedus vaheneb. Sordiaretuse tule-
musena on aretatud pehmete lehtedega
saagikamad sordid, mille kiu seeduvus on
oluliselt paranenud.

Roog-aruheina toorproteiini sisaldus on ta-

valiselt madalam kui enamikel teistel korre-
listel, valja arvatud timutil. Lutserni lisamine
roog-aruheina segukulvi parandab oluliselt
rohusooda toitevaartust, eelkdige toorpro-
teiinisisaldust ja seeduvust.

Puhaskulvides kasvatamisel tuleb arves-
tada, et paljud sordid sisaldavad kahjulikku
seeni — endoflldte. Endoflitidid suurenda-
vad kull taime vastupidavust stressidele,
kuid samas vdivad olla loomadele toksilised.
Sordiaretuse kaigus on loodud ka endofuu-
divabad sordid. Kasutades roog-aruheina
segudes, kus tema osakaal on alla 30%, on
endofuutide moju s66da kvaliteedile tihine.

Kilvisenorm puhaskilvis on 25-30 kg ha™.
Itaalia raihein (Lolium multiflorum Lam.)

Itaalia raihein on puUstiste leherikaste korte,
laikivate tumeroheliste lehtede ja hastiarene-
nud juurestikuga héredapuhmikuline pealis-
hein, mis sobib hasti sileerimiseks ja heinaks.
Itaalia raihein on Usna sarnane karjamaa-rai-
heinaga, kuid sdltuvalt talvitumistingimustest
vOib ta olla Uhe- vbi kaheaastane taim. Itaalia
raihein kuulub ndérga pdua- ja talvekindlusega
heintaimede hulka. Eestis hukkub ta talvitu-
misel sageli, kuid pusiva lumikatte vdi pehme
talve korral sailib ning voib ka teisel ja kol-
mandal eluaastal saaki anda. Itaalia raihein on
tundlik kevadiste 6okilmade suhtes. Ta vajab
kasvamiseks pehmet ja sooja kliimat ning pa-
rasniisket mulda. Koige paremini sobivad talle
viljlakad, hea ohustatusega saviliiv- ja liivsavi-
mullad, ei sobi aga 6hukese huumuskihiga ja
pouakartlikud mullad. Ka ei talu see liik hap-
pelist mulda ega korget pohjavett.

Talvitunud itaalia raiheina taimik hakkab ke-
vadel varakult kasvama ja intensiivhe kasv
kestab hilisstigiseni. Rohkel vaetamisel (eel-
kdige lammastikvaetisega) on liigi konkurent-
sivdime tugev, &dalakasvuvdime hea ja saagi-
kus kdrge. Suurim saak saadakse kilviaastal.
Sldasuvel sailib itaalia raiheina saagivéime



paremini kui enamusel korrelistel heintaime-
del, sealhulgas karjamaa-raiheinal. Noores
kasvufaasis koristamisel annab taim suure ja
vaartusliku saagi, mis koosneb peamiselt leh-
tedest.

Itaalia raiheina voib lisada seemnesegudes-
se, et kirendada rohukamara kujunemist
kulviaastal ja suurendada korge kvaliteediga
haljassooda kogust. Balti riikides ei ole soo-
vitatav lisada itaalia raiheina rohumaa segu-
desse rohkem kui 30%, kuna tal on mdnel
aastal talvitumisega probleeme ja seetottu
vOib jargmistel aastatel esineda rohumaa ho-
renemist.

Kilvisenorm puhaskiilvis on 30 kg ha™'.
Kerahein (Dactylis glomerata L.)

Harilik kerahein on pustiste korte ja rohke- te
juurmiste lehtedega hdredapuhmikuline
pealishein. Ta ei talu jaatumist, kdrget poh-
javett, seisvat pinnavett ega uleujutust. Ta ei
ole mulla dhustatuse ja viljakuse suhtes
ndudlik ning talub pduakartlikke muldasid
rahuldavalt. Kerahein kasvab hasti soodsa
niiskusreziimiga ja ajutiselt liigniisketel mul-
dadel. Ohukestel rahkmuldadel kasvab ta ra-
huldavalt, livmuldadel aga halvasti. Turvas-
muldadel on saak ebakindel, sest harilikku
keraheina kahjustavad isegi mineraalmulda-
del hilised kevadised 66kilmad. Lumevaesel
talvel ei ole kerahein kiilmakindel.

Keraheina kasv algab kevadel vara ja ada-
lakasv on kiire. Ta niidetakse siloks kdrsu-
misfaasi |6pus v6i loomisfaasis. Oigeaegselt
koristatud keraheina s06davus ja toitevaar-
tus on vaid veidi madalam kui harilikul aru-
heinal. Pbuastel suvedel on saagikus teiste
heintaimedega vorreldes kdrgem.

Harilik kerahein kasutab lammastikvaetisi
vaga efektiivselt ja on seetbttu meil kdige
intensiivsemat kasutamist vdimaldav liik.
Muldades, kus on piisavalt lammastikuva-

rusid, surub ta teised liigid rohukamarast
valja ja kujuneb valitsevaks. Kerahein talub
varju hasti ja sobib hasti lutserni voi varaja-
se punase ristiku segukulvidesse.

Kulvisenorm puhaskiilvis on 20 kg ha.

Paideroog (Phalaris arundinacea L.)

Pdideroo taim. Foto Sirje Tamm

Paideroog on 70-150 cm pikkuste jamedate
kdrtega vosundiline pealishein. Tal on rohkelt
piklikke, vahel roheka vdi punaka poddrisega
korrelehti. Paideroog on tuupiline pusirohu-
maadel kasvatatav niidutaim, mida kasuta-
takse peamiselt silo valmistamiseks. Ta on
uks vaheseid pusivaid ja saagirikkaid korre-
lisi pealisheinu kultuur- ja looduslikel niitudel
ning isegi marjas kasvukohas.

Paideroole sobivad hastilagunenud turvas-
mullad, eriti huumuselised, kobedad, toit-
aineterikka lilkkuva pohjaveega mineraal- ja
Uleujutatavad lammimullad, kus ta on pusiv
ja suure saagivoimega. Kuigi paideroog on
pduakindel, tuleks suuremate saakide saami-
seks eelistada paras- ja liigniiskeid muldi kui-



vadele ja pouakartlikele. Ka ei talu ta korget
seisvat pohjavett ega huumusvaest happelist
mulda. Jaatumisele ja kulmale on ta aga vas-
tupidav.

Paideroo konkurentsivbime segudes on esi-
mestel aastatel m66dukas. Parast kulvi are-
neb taim suhteliselt aeglaselt, kevadel algab
kasv vara ja on kiire. Soodsates tingimustes
torjub paideroog aastatega koik teised liigid
valja, kaasa arvatud umbrohud, ja muutub
rohukamaras domineerivaks. Adalakasv on
mdddukas kuni suur, kuid liiga madal voi sa-
gedane niitmine vahendab taimiku pusivust.
Loomise faasis niidetult annab paideroog
korge toitevaartusega saagi, kuid niitmisega
hilinemisel on rohus66t madala vaartusega ja
vahesoodav.

Kulvisenorm puhaskiilvis on 15 kg ha.

Ohtetu luste (Bromus inermis L.)

Ohtetu luste taimik. Foto Sirje Tamm

Ohtetu luste on pustiste korte, rohkete kor-
relehtede ja vaheste juurmiste lehtedega
vosundiline pealishein. Hasti sileeruva hein-

taimena on ta hea silokultuur. Ohtetu luste ei
ole mullaviljakuse suhtes ndudlik, kuid vajab
hasti 6hustatud mulda. Talle sobivad soodsa
niiskusreziimiga keskmise siigavusega rahk-,
saviliiv- ja liivsavimullad, hastilagunenud tur-
vasmullad ning Uleujutatavad lammimullad.
Halvasti sobivad 6hukesed rahk-, liiv- ja sa-
vimullad ning vahelagunenud turvasmullad.
Ohtetu luste on vaga kulma- ja jaatumiskin-
del, vastupidav pouale ja Uleujutusele, kuid ei
talu kdrget pohjavett. Kasvuks sobiv mulla pH
on vahemikus 6,0 kuni 7,5.

Ohtetu luste on kattevilja suhtes tundlik, see
pidurdab taime kasvu ja arengut kllviaastal.
Kevadel alustab ta kasvu varakult ja on kiire
kasvuga. Pikaajalistel hasti vaetatud niitudel
on ta puhaskulvis vaga suure saagivoimega.
Segudes on konkurentsivoime esimestel aas-
tatel nork, kuid hiliem muutub sobivates kas-
vutingimustes domineerivaks. Segukulvides
lutserni ja punase ristikuga jaavad kuivaine-
saagid monevorra vaiksemaks, vorreldes has-
ti v@etatud puhaskulviga. Ohtetu luste &dala-
kasv on kiire ja seda ka pduatingimustes.

Kilvisenorm puhaskiilvis on 38 kg ha™.

Karjamaa-raihein (Lolium perenne L.)

Karjamaa-raihein on rohkete juurmiste lehte-
dega horedapuhmikuline alushein. Kasvutin-
gimuste suhtes on karjamaa-raihein noudlik
ja seetdttu pusib ta rohukamaras lUhikest
aega. Ta kasvab hasti huumusrikastel kerge-
ma I6imisega mineraalmuldadel. Talle ei sobi
kuivad rahk-, turvas-, liiv- ega uleujutatavad
lammimullad. Karjamaa-raihein ei talu korget
pdhjavett ega happelist mulda ja on ndrga
poua-, kilma- ja jaatumiskindlusega. Pdua-
tingimustes intensiivistub kdrte moodustu-
mine. See liik on kattevilja suhtes tundlik.



Karjamaa-raiheina algareng on kiire ja ta
moodustab juba kulviaastal rohkesti vegeta-
tilvseid ja generatiivseid vorseid, mistottu on
kllviaastal véimalik saada korralik saak. Saa-
giaastal on tema &dalakasv kiire ja suur. Kar-
jamaa-raihein on mullaviljakuse suhtes tund-
lik ja suure saagi saamiseks vajab ta tugevat
vaetamist, eriti lammastikvaetisega.

Karjamaa-raihein on vaga korge toitevaartu-
sega. Suurem toitevaartus sailib ka loomise
keskfaasis, sest tema areng on teiste korre-
listega vorreldes aeglasem. Karjamaa-rai-
heina lisamine korreliste segukulvi parandab
oluliselt rohusdoda toitevaartust. Rohusoot
sisaldab markimisvaarses koguses ka vees
lahustuvaid suhkruid, mis soodustavad silo
piimhappelist kdarimist.

Karjamaa-raiheina sordid vdivad olla kas di-
voi tetraploidsed. Karjamaadel kasutatak-
se tavaliselt diploidseid sorte, tetraploidsed
vorsuvad vahem ja sobivad paremini siloks
kasvatamiseks. Sortide I6ikes varieerub tal-
vekindlus suurel maaral ja pdhjapoolsetes
piirkondades (nt Soomes) on see Uldiselt ta-
gasihoidlik.

Kilvisenorm puhaskiilvis on 30 kg ha™.
Aasnurmikas (Poa pratense L.)

Aasnurmikas on pustiste siledate kortega vo-
sundiline alushein. Tema algareng on vaga
aeglane, tarkamiseks voib kuluda kuni 28
paeva. Juurestik paikneb mulla Glemises 10
cm kihis ja moodustab tiheda viltja kihi, mis
teeb tema rohukamara tallamiskindlaks.

Aasnurmikas eelistab parasniiskeid, hasti
Ohustatud, huumus- ja lubjarikkaid kasvu-
kohti: hasti sobivad keskmise slugavusega
rahk-, saviliiv- ja liivsavimullad, lGhiajaliselt
Uleujutatavad lammimullad ning hasti lagu-
nenud turvasmullad. Aasnurmikas on jaa-
tumis- ja kilmakindel ning viljakal mullal ka

usna pouakindel. Kui toitaineid on mullas pii-
savalt, siis talub ta hasti ajutist liigniiskust ja
uleujutust ning voib kohaneda ka huumus-
vaestel happelistel muldadel ning osutuda
Usna pduakindlaks.

Aasnurmika saagivdéime on niidul nork kuni
keskmine ning 1abilodvus segudes esimestel
aastatel nork, ka ei talu ta tihedat kattevilja.
Kasvutingimuste paranedes voib ta muutu-
da valdavaks liigiks, mis aga voib halvendada
rohus60da uldist kvaliteeti. Ta reageerib hasti
lammastikvaetisele ja parast niitmist on tema
adalakasv kiire. Kuigi aasnurmikas ei ole tuutpi-
line silotaim, siis kultuurniidule kilvatuna suu-
rendab ta saaki ja selle toitevaartust. Samuti
suurendab ta rohumaa pusivust, tihendades
ja tugevdades rohukamarat koristusmasinate
kandmiseks. Soorohumaade seemnesegude
koostises on ta tdhtsaim suuresaagiline alus-
hein. Koos punase aruheinaga parandab ta
oluliselt vastupidavust tallamisele.

Kllvisenorm puhaskiilvis on 13 kg ha.
Punane aruhein (Festuca rubral.)

Punane aruhein voib olla lihivésundiline, vo-
sundiline voi puhmikuline alushein. Vosun-
dilised vormid levivad viljakamatel muldadel.
Nad on pusivamad, suurema toitevaartuse,
saagikuse ja parema s66davusega kui puh-
mikulised vormid. Viimased esinevad sage-
damini huumusvaestel happelistel muldadel
ja on mullaniiskuse suhtes vahemndudlikud.

Punane aruhein voib kasvada vaga erineva-
tel muldadel, kuid ta eelistab parasniiskeid
saviliiv-, liivsavi- ja luhiajaliselt Gleujutatavaid
lammimuldasid. Tegu on suhteliselt aeglaselt
kasvava liigiga, mis talub viljakuse poolest
vaeseid muldi ning kasvab hasti nii happe-
listel kui ka kergelt aluselistel muldadel (pH
4,5-7,5). Vorreldes aasnurmikaga on ta pdua,
liigniiskuse, mulla toitainete puuduse, happe-
lise reaktsiooni ja aeratsiooni suhtes vahem



tundlik. Punane aruhein on vaga tugeva jaa-
tumis- ja kiilmakindlusega.

Punase aruheina ulatuslik juurestik koos has-
ti harunenud maa-aluste risoomidega paik-
neb peamiselt Glemises mullakihis. Seetottu
soovitatakse seda kasutada turvasmuldadele
rajatavate kultuurniitude seemnesegudes,
kus ta aitab parandada rohukamara tallamis-
kindlust. Kui punane aruhein katab tle 40%
rohukamarast, eriti turvasmuldadel, langeb
tema toitevaartus ja sbddavus oluliselt, sest
matastena kasvavad lehed kipuvad hallitama.
Vorreldes aasnurmikaga on ta vahem maitsev
ja madalama toitevaartusega, kuid adalakasv
on rahuldav.

Kevadel alustab ta kasvu varakult, suve kesk-
paiku aga kasv aeglustub ning hoogustub
uuesti hilissuvel kuni kiilmadeni. Suvise kas-

Heintaimede valik soltuvalt mullastikust

vu maarab sademete hulk. Niitudel on puna-
se aruheina saagikus pigem madal ning vil-
jakatel muldadel on tema konkurentsivoime
aasnurmikaga vorreldes tagasihoidlik. Ta ta-
lub madalat, kuid mitte liiga tihedat niitmist,
vanemates rohukamarates voib ta muutuda
valdavaks liigiks.

Sageli kasutatakse teda seemnesegudes
kohtades, kus on kasvatamiseks piirangud,
vOi turvasmuldadega aladel.

Kllvisenorm puhaskiilvis on 16 kg ha'.

Rohumaa rajamisel on oluline valida vasta-
valt mulla tlbile sobivad heintaimede liigid,
tagamaks rohumaa maksimaalse tootlikkuse
ja kestlikkuse. Tabelis 1 on toodud llevaade
erinevatest heintaimedest ja nende nduetest
mullale.

Liik MullapH | iU | Kl idvine | Parasniske |\ ommimuld | Turvasmuld
Liblikdielised heintaimed

Punane ristik >5,5 - XX XXX - x
Lutsern >6 XX XXX XXX — -
Roosa ristik >55 XX XX XXX XX XX
Valge ristik >5,5 - x XXX XX x
Noéiahammas 4,5-7,0 |xx XXX XXX x -
Ida-kitsehernes >6 x XXX XXX - -
Korrelised heintaimed

Pealiskérrelised

Poldtimut 5,5-7 x XX XXX x XXX
Harilik aruhein 5,0-7 - - XXX x XXX
Roog-aruhein 5,5-6,5 |xx XX XXX

Itaalia raihein >6,5 - - XXX - -
Kerahein 55-7,5 | xxx XXX XXX - -
Paideroog 5575 |- - XX XXX XX
Ohtetu luste 6,0-7,5 |x XX XX XX XXX
Aluskérrelised

Karjamaa-raihein 5,5-6,5 |- - XXX X

Aasnurmikas 55-82 |x x XXX XX XXX
Punane aruhein 45-75 |xx XXX XXX

Kasutussobivus: - ei sobi; sobivus - x vahe, xx rahuldavalt, xxx hasti



Jargnevatel joonistel on kujutatud erineva-
te heintaimede kasutustrendide muutust
Laane-Soomes rohumaade rajamisel aas-
tatel 2011-2023. Soomes on timut ja harilik
aruhein endiselt pohiliigid, kuid roog-aru-
hein on vaikselt populaarsust kogumas.
Punane ristik on jatkuvalt peamine liblikdie-
line heintaim tdnu tema suurele saagiku-

Change in use of grass species in Western

Finland 2011-2023
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sele ja lammastikku siduvale omadusele.
Kasvav huvi lutserni vastu viitab sellele, et
pollumehed otsivad Gha enam poduakind-
lamaid alternatiive. Tulevikutrende voivad
kujundada vastupidavus kliimamuutustele,
lGmmastiku kasutamise tdhusus ning pol-
lumeeste eelistused vastupidavuse ja saa-
gipotentsiaali vahel.
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Liblikéieliste heintaimede laialdane kasutamine suurendab rohusédda saaki ja kva-
liteeti. Vorreldes korrelistega sisaldavad liblikdielised tavaliselt rohkem proteiini: selle
sisaldus jddab vahemikku 15% kuni 25%.

Tdnu stimbiootilisele kooselule liigispetsiifiliste miigarbakteritega suudavad liblikbie-
lised heintaimed siduda 6huldmmastikku, muutes selle taimedele kdttesaadavaks.
Bakterid varustavad taime l[dmmastikuga, samas kui taim annab bakteritele stisinik-
ku. Lisaks voivad liblikéielised heintaimed toota kuni 280 kg ha' [dmmastikku, aidates
sellega oluliselt kaasa mulla viljakuse paranemisele ja vidhendades mineraalvdetiste
vajadust.

Liblikbieliste heintaimede stigavale ulatuval sammasjuurel on oluline osa mulla éhus-
tamisel, aidates luua 6hukanaleid ja poore, mille kaudu pddseb 6hk ka stigavamatesse
mullakihtidesse, mis muidu vbivad tihenedes jddda hapnikuvaeseks.

Koik see muudab liblikdielised vdadrtuslikuks rohusdodaks ja oluliseks liigiks mulla ter-

vise ning viljakuse sdilitamisel.

Vastavalt kasvukohale, vaetamisele ja kasu-
tamisele muutub kilvatud liikide vahekord
rohukamaras, seeto6ttu ei saavutata kunagi
seemneseguga ettenahtud koostist. Uuri-
mused on naidanud, et omavahelises kon-
kurentsis voivad ulekaalu saavutada tugeva
voitlusvoimega liigid ning vaheneb norge-
ma konkurentsivdimega liikide osatahtsus ja
pusivus. Rohumaa rajamisel on segukulvidel
mitu eelist Uksikliikide kulvide ees:
» paljude liikide eluiga on pikem,
» talvekindlus suureneb,
» rohukamar pusib kauem umbrohust
puhas,
» parem vastupidavus taimehaigustele,
» aastate I6ikes on tagatud stabiilsem ja
suurem saak,
» rohusdoda soodavus ja toitevaartus
on suurem, pusib kauem koérge ning
mineraalainete koostis on mitmekesisem.

~

Korge toitevaartusega rohusddda tootmi-
seks, maksimaalse saagikuse saavutami-
seks ja toitainelise tasakaalu tagamiseks
tuleb arvestada mitme pohimdttega. Ro-
humaa rajamisel valitakse liigid ja nende
osakaal vastavalt mullatiitbile (savi-, liiv-,
lubjarikas- vai liivsavimuld), kasvu- ja aren-
gukiirusele, adalakasvuvdimele, konku-
rentsivbimele segus, kasutuskestusele jne.
Segude koostamisel eelistatakse liike, mis
sobivad kdige paremini konkreetse mulla ja
niiskuse tingimustega.

Liblikbieliste osakaal seemnesegus voib
varieeruda 30% kuni 70% (nt poldhein ma-
heviljeluses) séltuvalt soovitud silo kvali-
teedist. Suurem liblikdieliste osakaal tagab
suurema proteiinisisalduse, kuid kuivaine-
saak voib jaada monel juhul madalamaks.

Korrelisterohked segud annavad seevastu
rohkem kiudu ja sageli ka suurema kogusaa-
gi. Iga segusse valitud korrelise ja liblikdielise



liik peab taitma konkreetset eesmarki. Kui
valitakse segud, kus liblikGieliste osakaal on
suur, tuleb arvestada, et silo valmistamine
nduab rohkem tahelepanu. Suur liblikdie-
liste sisaldus rohukamaras tdhendab sageli
vaiksemat kuivainesisaldust niidetud rohus
(eriti kui ei ole voimalik piisavalt narvutada),
mis vOib kaasa tuua silomahla tekkimise ja
toitainete kao silost.

Heintaimedel on erinevad ndudmised kas-
vutingimuste suhtes, kuid enamik neist ee-
listab keskmise raskusega, parasniiskeid ja
viljakaid muldi. Uldjuhul on aga liblikéielised
kasvutingimuste suhtes ndudlikumad kui
korrelised.

Heintaimed jaotatakse vastavalt nende
kasvu- ja arengukiirusele (lahtuvalt loomis-
ja 6itsemisfaasist) jargmiselt:
» varavalmivad - harilik kerahein,
habriidlutsern, ida-kitshernes;
» keskmise valmimisajaga - roosa ristik,
lutsern, varane punane ristik, valge
ristik, itaalia raihein, paideroog, ohtetu
luste, aasnurmikas, karjamaa-raihein,
punane aruhein;
» hiljavalmivad - nGiahammas,
hiline punane ristik, harilik aruhein,
roog- aruhein, poldtimut.

Heintaimede kasvu- ja arengukiirust on
voimalik reguleerida nii varajaste kui ka
hiliste heintaimede sortide valikuga. Igas
riigis vbivad konkreetsete liikide ja sortide
valmimisajad siiski varieeruda. Oluline on
arvestada, et Uhtlase kasvukiirusega ro-
humaakoosluste optimaalne niitmisperiood
kestab vaid 3 kuni 5 pdeva. Segusse valitud
liigid ja sordid peavad tagama maksimaalse
toitevaartuse just selle lihikese optimaalse
niitmisperioodi jooksul. Liblikdieliste kasv ja
areng on tavaliselt aeglasem kui korrelistel,
eriti varajases arengufaasis.

Taupilised niitelise rohumaa segud sisalda-

vad 34 erinevat korreliste (nii pealis- kui
ka aluskorreliste) ja liblikbieliste liiki. Seem-
nesegu koostamisel valitakse Uks juhtliik,
mille omadusi kaasliikide abi taiendatak-
se. Juhtliigi jargi maaratakse niitmise aeg
ja korgus, vaetamine ja ka kasutuskestus.
Liblikdielised parandavad sodda proteii-
nisisaldust ja aitavad lammastikku sidu-
va vOime tottu kaasa rohumaa saagikuse
suurenemisele. Segudes, kus liblikdielisi on
30-40% ja korrelisi 60-70%, saavutatakse
hea tasakaal toitevaartuse, kiire kasvu ja
pusivuse vahel.

Punase ristiku kaasliikide valik segusse po-
hineb planeeritaval rohumaa kestusel kul-
vikorras. Kui rohumaa (pdldhein) on kavan-
datud kestma kaks aastat, siis sobivad hasti
lisaks timutile ka itaalia raihein voi hibriid-
raihein (e festulolium). Kolmeaastaste voi
pikema kestusega rohumaadel soovitatak-
se kasutada harilikku aruheina voi timutit.
Hea kaasliik niidetava rohumaa seemnese-
gusse punasele ristikule ja ka lutsernile on
tetraploidne karjamaa-raihein (sest konku-
reerib vahem liblikdielistega). Sortide valikul
tuleks korreliste kdrsumise ja loomise aeg
sobitada punase ristiku diepungade moo-
dustumise voi bitsemise algfaasiga, et saa-
vutada voimalikult hea silo kvaliteet.

Valget ristikut voib samuti segudesse lisa-
da, kuna see aitab taita tekkinud tuhikud
juhul, kui punase ristiku osakaal 3-4 aasta
moddudes vaheneb. Varasemad uuringud
on naidanud, et timuti lisamine segusse
vOib parandada punase ristiku pusimist
rohumaal. Ebasoodsate talveolude jarel oli
punase ristiku populatsioon kevadel suu-
rem nendel aladel, kus teda kasvatati koos
timutiga, vorreldes puhaskilviga.

Roosa ristik on oluline komponent turvas-
muldadele sobivates seemnesegudes, kus
tema kaasliikideks on timut, harilik aruhein ja
aasnurmikas.



Ida-kitseherne kasvatamine segus Kkor-
relistega annab voimaluse otstarbekalt
uhendada lammastikvaetise vajaduse ida-
kitseherne  poolt bioloogiliselt seotud
l@mmastikuga. Arengukiiruse poolest so-
bivad ida-kitsehernega paremini ohtetu
luste, poldtimut ja kerahein. Kasvatamine
korreliste segudes parandab saagi toite-
vaartust ja sileerimisomadusi (Lattemae et
al., 2005; Meripdld et.al., 2014, 2016).

Soomes on laialdaselt kasutusel timuti ja
hariliku aruheina segukulvid, mis on piisa-
valt talvekindlad, et taluda karmi talve koos
paksu lumekattega ning jargnevaid kuu-
masid ja pouaseid suvesid. Nende segude
uheks puuduseks voib olla hére rohukamar
(kui ei ole lisatud aluskdrrelist), mis jatab osa
mullapinnast katmata ning suurendab

umbrohtude leviku ja erosiooni riski.

Korrelised erinevad markimisvaarselt oma
konkurentsivbime poolest liblikdielistest,
mis omakorda mojutab valja kujunenud
rohumaa liigikooslust. Naiteks on kerahein
ja erinevad raiheina liigid tavaliselt lutserni
suhtes oluliselt konkurentsivéimelisemad
kui timut voi harilik aruhein. Alternatiivina
vOib kasutada ka lutserni ja roog-aruheina
segu — kuigi selle toitevaartus on mone-
vorra madalam, kompenseerib seda suu-
rem saagikus.

Tabelis 2 on toodud naidiseemnesegud
vastavalt mullatiubile ja valmimisajale, et
tagada parim voimalik liikide valik erinevate
kasvutingimuste jaoks.



Seemnesegud ja soovituslikud kiilvinormid erinevatele mullatitipidele, kg ha™' (Adamovics A., 2017)

Mineraalmuld Turvasmuld
Kerge Keskmise raskusega Raske
Liik Vara- | Vara- | Kesk- | Hi- | Vara- | Vara- | Kesk- | Hi- | Vara- | Vara- | Kesk- | Hi- | Vara- | Vara- | Kesk- | Hi-
jane | jane |valmiv | line | jane | jane |valmiv | line | jane | jane |valmiv | line | jane | jane |valmiv | line
a']glrl‘r']e Pikaajaline a'];'lrl‘r']e Pikaajaline a'];';‘r']e Pikaajaline a'];'ITr']e Pikaajaline

ek | 12 | 3 " |
I(:;]tiJl?:er;e ristik 3 6 12 5 ,
Roosa ristik 20 12 6 4 4
Valge ristik
Lutsern 10 22 6 7
Ida-kitsehernes 12 8
Kerahein 15 5
Paideroog 10
Harilik aruhein 4 5 6 4 10 3 1 5 3 9 8 6
Roog-aruhein 6 10
Ohtetu luste 7 16 6 4 10 5
Timut 2 3 6 2 10 10 3 4 10
Karjamaa-raihein 4 2 3 4 3 5
Punane aruhein 2 3 2 2
Aasnurmikas 4
Kokku, kg 22 27 38 28 32 27 30 27 26 18 29 28 24 26 28 23




Koérreliste ja liblikdieliste seguklilvid aitavad luua vastupidavat ja keskkonnasébralik-
ku rohumaad. Segukiilvid taluvad paremini ilmastikuolusid ning liike koos kasvatades
seovad liblikbielised 6huldmmastikku, vidhendades véetisevajadust ja kasvuhoone-
gaaside heidet. Mitmekesised segud parandavad ka mulla tervist ja elurikkust, toeta-
des kestlikku péllumajandust.

»

»

»

»

»

»

Rohumaa rajamisel vali sellised liigid ja sordid, mis on hasti kohanenud kohalike
mullastiku ja klimaatiliste tingimustega.

Rohumaa seemnesegu valikul arvesta mulla omadustega, sh happesuse,
huumusesisalduse, I16imise ja niiskusereziimiga.

Puhaskilvi asemel eelista liblikdieliste ja kdrreliste segusid.

Liblikdieliste lisamine segusse toob lisaks paremale toitevaartusele ka majanduslikku
kasu, suurendades tootlikkust nii piima- kui ka lihaveisekasvatuses ning parandades
mullaviljakust ja kaudselt ka loomade tervist.

Hasti planeeritud segud pikendavad rohumaa kasutuskestust, eriti keerulistes
kliimatingimustes.

Oigesti ja sobivas vahekorras valitud liblikdieliste ja kdrreliste segu, mis lahtub mulla-
ja niiskustingimustest, on votmetegur kvaliteetse ja saagika s66da tootmisel.
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Rohumaa uuendamine muutub vajalikuks siis,
kui saagikus ja sddda kvaliteet on margatavalt
langenud. Enamasti on selle pohjuseks taimiku
botaanilise koostise muutus - vaartuslike kor-
reliste ja liblikdieliste heintaimede valjalange-
mine ning madala saagikuse ja vahese toite-
vaartusega liikide pealetung ja levik. Rohumaa
uuendamise otsus tuleks langetada siis, kui
prognoositav saagi suurenemine ja kvaliteedi
paranemine digustab sellega seotud kulutusi.

Rohumaa uuendamine on vajalik, kui:

» rohukamar sisaldab vahem kui 50%
kvaliteetseid heintaimi;

» rohukamaras on rohkem kui 30%
rohundeid ja madala kvaliteediga korrelisi
heintaimi;

» pinnas on vaga ebatasane;

» rohukamar on tugevalt kahjustatud kilma,
metsloomade vadi raske tehnika poolt;

» maapinna kuivendust66d osutuvad
valtimatult vajalikuks.

Hariliku vailille (Taraxacum officinale Wigg.) ja
hariliku orasheina (Elymus repens (L.) Gould)
levik voib viia rohukamara kvaliteedi kiire
halvenemiseni. Rohumaad, mille botaanili-
ne koostis on keskmise kvaliteediga (50-75%
kvaliteetseid heintaimi ja alla 25% ebasoovi-
tavaid rohundeid ning orasheina), on vdimalik
parandada sobivate majandamis- ja tehno-
loogiliste votete abil (nt kasutusreziim ja vae-
tamine). Selline viis rohumaa parandamiseks
voib votta mitu aastat aega.

Rohumaa rajamine kinnipdhise uuskulvi teel
on kull kdige kiirem ja tdhusam, kuid samas
ka koige kulukam meetod - eriti vanade ja tu-
gevalt umbrohtunud rohumaade uuendami-
sel. Kuna olemasolev rohukamar havitatak-
se enne kulvi, siis t606 kaigus on voimalik viia

mulda orgaanilisi vaetisi, tasandada pinnast
ning valida kasvukeskkonnale ja loomade va-
jadustele sobiv seemnesegu.

Rohumaa rajamist planeerides on oluline tea-
da mulla omadusi (huumusesisaldus, 16imis,
pH ja niiskusreziim), kuna see maarab, millised
heintaimeliigid sobivad antud kasvukeskkon-
da kdige paremini. Heintaimeliikidel on erine-
vad ndudmised keskkonnatingimustele, mis-
tottu liikide valik tuleks teha vastavalt mulla
iseloomule. Nii saab tagada suure saagikuse
ja pikaajalise rohumaa.

Saagikas rohumaa saadakse siis, kui see ra-
jatakse hasti haritud ja umbrohust puhtale
pinnasele. Vana ja umbrohtunud rohukamar
tuleb tavaliselt havitada. Kui uuendatav ro-
humaa sisaldab markimisvaarsel hulgal prob-
leemseid korrelisi, rohundeid voi juurumbroh-
tusid, siis tuleks need enne kindi t6odelda
glifosaadiga.

Orgaanilisi vaetisi (tahke ja vedel sonnik, kom-
post) tuleks kasutada enne kindi, vedelson-
nikut ka kevadise mullaharimise kaigus. Or-
gaaniliste vaetiste kasutamine on eriti oluline
rohumaade rajamisel huumusevaestele ja
erodeerunud muldadele. Soovitatav orgaa-
nilise vaetise norm on 25-30 t ha'. Orgaa-
nilise vaetise kasutamine nii rajamisel kui ka
jargnevatel aastatel stimuleerib mulla mikro-
bioloogilist aktiivsust rohujuurte tsoonis ning
rikastab mulda oluliste toitainetega.

Mulla analliis annab soovitusi vaetiste ja lubi-
vaetiste kasutamiseks, et saavutada majan-
duslikult optimaalne saagikus. Mulla lupjami-
ne vahendab vaetamise kulusid ja suurendab
saagikust. Samuti paraneb vaetiste kasuta-
mise efektiivsus neutraalse pH juures. Uu-



ringud naitavad, et sd6dataimede saagikus
vOib kahekordistuda, kui sama kogus vaetist
antakse mullale pH-ga 6,2, vorreldes happe-
lise mullaga, mille pH on 5,4. Suuri lubivaetise
norme (> 6 t ha™') tuleks kasutada kahes jar-
gus: esmalt enne sugiskindi ja seejarel enne
kevadist mullaharimist. See tagab lubivaeti-
se joudmise seemnete idanemiskeskkonda.
Soovitatav on kasutada peenestatud pdlev-
kivituhka normiga 5-6 t ha'. Eestis kasuta-
takse peenestatud pdlevkivituhka laialdaselt
kiiretoimelise lubivaetisena, mis varustab
mulda kaltsiumi, magneesiumi, vaavli, kaaliu-
mi, fosfori ning mitmete mikroelementidega
(boor, vask, mangaan, molibdeen, tsink, koo-
balt). Lubjakivijahud on kaltsiumi poolest lii-
ga uhekilgsed, nende magneesiumisisaldus
ei ole tavaliselt suurem kui 3% (elemendina).
Dolokivijahud on magneesiumi poolest Ghe-
kilgsed, selle sisaldus voib ulatuda 12%-ni.
Kivimijahudega lupjamisel tuleks silmas pi-
dada magneesiumisisaldust ning voimaluse
korral valida sobivaima koostisega lubimater-
jal. Nii naiteks tuleb magneesiumivaese mulla
puhul eelistada dolokivijahu vai klinkritolmu,
mitte lubjakivijahu.

Liblikdielised on mulla happesuse suhtes eri-
ti tundlikud, seetdttu on happeliste mulda-
de lupjamine hadavajalik. Lubivaetist tuleks
anda, kui mulla pindmise kihi pH (pH, ) lan-
geb liblikdieliste heintaimede puhul alla 6,0 -
kuigi optimaalne kasv toimub pH-tasemel Ule
6,2 - ning korrelistel alla 5,5. Turvasmuldade

lupjamine on vajalik, kui pH,, langeb alla 5,0.

Rohumaade rajamisel on koige laialdasemalt
kasutusel kinnipdhine mullaharimine, mis
vbimaldab luua soodsaimad tingimused hein-
taimede kasvuks. Klinniga viiakse mulla alu-
misse kihti suur kogus umbrohtusid ja nende
seemneid ning seetdttu on olemas oht umb-
rohtude taaskasvuks. Seetottu on oluline, et

Umberp6dratud rohukamaral oleks piisavalt
aega lagunemiseks. Varajane sugiskund voib
soojas mullas lagunemist kiirendada, kuid sa-
mas suureneb oht ka toitainete leostumiseks,
mistottu tuleks kiindmise ajastamisel arves-
tada nii mulla temperatuuri kui ka sugisvih-
made ja toitainete kao riski. Turvasmuldadel ja
raske |6imisega savimuldadel tuleks kind 16-
petada hiljemalt juuli I6puks, sest soojas mul-
las laguneb vana rohukamar kiiremini. Vahese
umbrohtumisega eelkultuuri korral véib mul-
da harida ka hilissugisel. Vaga tugeva umb-
rohtumise korral on soovitatav suve esimesel
poolel harida kesana voi kasutada gliifosaati
ja kulvata heinaseeme alles suve teisel poolel.

Pdhjalik mullaharimine enne kulvi on hada-
vajalik, et tasandada p0dld, taita mikrolohke
ja luua seemnete idanemiseks soodne kesk-
kond. Varakevadine harimine parandab mul-
lastruktuuri ja niiskuse sailivust, mis omakor-
da soodustab heinaseemnete kiiret tarkamist.

Oluline ettevalmistav samm rohumaa kdulvi
eel on suuremate kivide eemaldamine parast
viimast mullaharimist. Kui kulv toimub kohe
parast harimist, on oluline pind enne kulva-
mist rullida, et tagada Uhtlane kulvisigavus.

Heinaseemnete kulvisiigavus jdadb vahemikku
0,5 kuni 2,5 cm, soéltuvalt seemne suurusest
ja mulla Idimisest. Uldine soovitus kiilvisiiga-
vuseks on umbes 2,5 korda seemne pikkus —
see tagab seemnele vajaliku niiskuse, soojuse
ja hapniku kattesaadavuse idanemiseks. Selle
reegli jargi oleks kulvisigavus karjamaa-rai-
heinal =4 mm % 2,5 = 10 mm ning aasnurmi-
kal=2mm x 2,5=5 mm.

Parast kulvi on vajalik rullimine, et sailitada
mullaniiskus ja tagada seemnete parem kon-
takt mullaga, mis loob soodsamad idanemis-
tingimused ja Uhtlustab tarkamist. Rasketel
muldadel tuleb mullaniiskust hoolikalt jalgida,
sest marja mulla rullimine vdib tekitada pin-
nale kooriku, millest tbusmed ei suuda 1abi
tungida.



Heinaseemnete idanemise ja kiire arengu juu-
res on tahtsal kohal mullaniiskus ja -tempera-
tuur, kusjuures mullaniiskus on isegi olulisem.
Uldjuhul sobib mitmeaastaste heintaimede
kulviks ajavahemik aprilli keskpaigast augus-
ti Idpuni, soltuvalt kasutatavast seemnese-
gust. Eesti tingimustes on mineraalmuldadel
parimad kulviajad varakevadel ja suve teises
pooles (augustis). Lutserni ja ristikute kulv tu-
leks I6petada juba augusti alguses, et taimed
jouaksid enne talve korralikult valja areneda.
Ida-kitseherne kulv tuleb I6petada juuni 16-
puks. Liblikdielistel heintaimedel peab enne
talve olema moodustunud vahemalt kolm
hasti arenenud kolmetist lehte.

Turvasmuldadel on optimaalne kulviaeg juuli
keskpaigast kuni augusti alguseni. Sel ajal teh-
tud kulv sisaldab vdhem umbrohtusid ja see-
tottu vaheneb vajadus umbrohutérje jarele.

Rohumaa uuskdlvil kattevilja alla on kilviaastal
voimalik saada maksimaalne saak pinnauhi-
kult. Kattevili vdib anda rajamisaastal majan-
duslikku tulu, kuid samas konkureerib kattevili
noorte heintaime tbusmetega niiskuse, valgu-
se ja toitainete parast. See konkurents vdib
takistada taimiku arengut ja vdhendada ka
tulevast saagikust. Kattevilja negatiivne méju
avaldub eriti kuivades tingimustes, mis voib
viia rohumaa rajamise ebadnnestumiseni. Kulv
ilma katteviljata loob soodsamad tingimused
heintaimede kasvuks ja arenguks. Puuduseks
on aga see, et kilviaastal jaab saagikus ma-
dalamaks, ulatudes vaid 20-40%-ni tavapa-
rasest saagikusest, sest noorte taimede bio-
mass jaab kulviaastal tagasihoidlikuks.

Katteviljaks sobivad kdige paremini varaval-
mivad teraviljad, tavaliselt suviodra voi -nisu
varavalmivad sordid. Kattevili peab allakulvid
vabastama vdimalikult vara, et heintaimed

jouaksid enne vegetatsiooniperioodi 16ppu
talveks valmistuda. Soovitatav on kasutada
vahendatud teravilja kilvisenormi, kuni 30%
tavaparasest kllvisenormist. Sademeteroh-
ketel aastatel on oht, et kattevili lamandub ja
ldmmatab heintaimed, seetdttu ei soovita- ta
ldmmastikvaetist anda voi siis tuleb anda
seda maksimaalselt 35 kg ha' (v6i vahem).

Kattevilja koristades tuleb jalgida, et pohk ei
hakkaks heintaimi lAmmatama. Pohk tuleks
kas koristada voi Uhtlaselt pollule purustada.
Teravilja siloks koristamisel on eelistatud va-
haklpsuse faas, sest selles arengustaadiumis
on saagi kuivaine- ja energiasisaldus kdrgem
kui piimkipsuses. Samuti vaheneb lahus-
tuvate susivesikute kadu, mis parandab silo
kaaritamisprotsessi ja tagab Ghtlasema kva-
liteedi. Suurem kuivainesisaldus koristatavas
massis vahendab ka silomahla eritumist.

Rohumaade rajamisel valivad Lati pollume-
hed sageli katteviljaks Uiheaastase raiheina
(12-15 kg ha"), sest see vdimaldab teha silo
juba kulviaastal ning samas piirab tdhusalt
umbrohtude levikut. Soomes rajatakse uldi-
selt rohumaad katteviljaga, millest kdige ta-
valisem on oder, kuid LAdne-Soomes on levi-
numad kaer ja nisu.

Punane ristik (Trifolium pratense), roosa ristik
(Trifolium hybridum), pdldtimut (Phleum pra-
tense) ja harilik aruhein (Festuca pratensis)
kasvavad kattevilja all hasti, sest neil on suh-
teliselt hea varju- ja konkurentsitaluvus.

Lutsern (Medicago sativa), ndiahammas (Lo-
tus corniculatus) ja kerahein (Dactylis glome-
rata) taluvad kattevilja méddukalt — nad suu-
davad kull kattevilja all kasvu alustada, kuid
niiskuse, valguse ja toitainete parast tekkiv
konkurents voib nende arengut pidurdada.
Kattevilja ei talu aluskorrelised (karjamaa-rai-
hein, aasnurmikas jt), liblikdielistest valge ris-
tik ja ida-kitsehernes, pealiskorrelistest ohte-
tu luste ja paideroog ning mitmed teised liigid,
mis on varju ja konkurentsi suhtes tundlikud.



Turvasmuldadel ei ole rohumaa rajamisel
soovitatav kattevilja kasutada, sest viimane
kasvab seal lopsakalt ja on oht lamandumi-
sele, mis voib havitada enamuse noortest
heintaimedest. Ka on noor taimik turvasmul-
lal tallamisdrn (rohukamar ei ole veel jdudnud
moodustuda) ja rasked koristusmasinad kah-
justavad kattevilja koristamisel taimikut.

Heintaimede kilvamiseks tuleks kasutada
spetsiaalselt selleks otstarbeks moéeldud kul-
vikuid. Seemendite vahekaugus peaks olema
maksimaalselt 7,5 cm. Sel juhul moodustub
juba kulviaastal tihe rohukamar, mis takistab
umbrohtude levikut. Optimaalne kilvisigavus
korreliste heintaimede puhul on 0,5-2,5 cm,
segus ristikutega aga maksimaalselt 1,5 cm.

Hajuskilvi on soovitatav kasutada raskesti
kllvatavate liikide kilvil (nt aasrebasesaba,
ohtetu luste), kuid ka turvasmuldadel. Ha-
juskulvil on voéimalik saada haid tulemusi ka
teraviljakulvikut kasutades, kui seemendid
eemaldada ja seeme voolab labi torude ha-
jusalt mullapinnale. Séltumata kdlviviisist
on oluline, et kulviku taga oleksid kerged
akked, mille abil seeme segatakse mullaga.
Kilvijargne rullimine on &armiselt oluline, et
luua soodne keskkond heintaimede tarka-
miseks. Rullida ei tohi aga parast vihma, kui
muld on marg. Samuti on oluline valida so-
biva raskusega rull, naiteks turvasmuldadel
on vaja kasutada raskemaid rulle.

Edela-Soomes tehtud uuringud naitavad,
et 53% pollumeestest kasutab seal rohu-
maa rajamisel peamiselt hajuskilvi ja 41%
reaskulvi, kuid Uldiselt on Soomes reaskilv
siiski levinum.

Hasti onnestunud taiendkulv voimaldab
parandada rohumaa saagikust ja suurenda-
da elurikkust. Taiendkulvi soovitatakse eriti
siis, kui talvekahjustused, naiteks lumiseen
voi tufuloos, on pdhjustanud rohumaale tu-
himikke. Taiendkulvi kasutatakse ka hore-
date ja liigivaeste rohumaade pealtparan-
damiseks. Taiendkulvi tegemise parim aeg
soltub kohaliku piirkonna kliimast, kasuta-
tavatest heintaimede sortidest ja mullasti-
ku omadustest. Parima tulemuse saavuta-
miseks on oluline tagada vajalike makro- ja
mikroelementide tasakaal mullas ning hoida
mullareaktsioon taimedele sobival tasemel.

Kodige paremaid tulemusi on saadud libli-
koieliste, eelkdige ristiku taiendkulviga, sest
ristikut on rohumaades sageli liiga vahe.
Ristiku seemned idanevad niiskes mullas
kiiresti ning nende sugavale tungiv juures-
tik parandab mulla struktuuri ja suurendab
toitainete kattesaadavust.

Kiilvik“Vredo” tdiendkiilviks rohumaade
uuendamisel. Foto Sirje Tamm

Kui rohumaa taimik on vaga hdre, siis kasu-
tatakse taiendkulvil sageli ka korrelisi (timut,
harilik aruhein ja kerahein). Kiirekasvulistest
liikidest on olnud tihimike taitmisel abi itaa-
lia raiheinast ja karjamaa-raiheinast. Aeg-
laselt kasvavate aluskorreliste heintaime-
dega taiendkilv ei ole ennast digustanud,



sest nendel liikidel on pikk idanemisperiood,
aeglane algareng ning need surutakse tai-
mikus sageli joulisemate liikide poolt alla.

Heade taiendkulvi tulemuste saavutami-
seks on soovitatav kasutada spetsiaalseid
kalvikuid.

Heinaseemne otsekiilvik “Underhaug”
rohumaade uuendamiseks. Foto Sirje Tamm

Taiendkiilv on Soomes tavaline vote, kuigi
tulemused on pdua tottu sageli kehvad. Soo-
mes teeb enamik pdllumeestest taiendkdlvi
varakevadel. Enamik talusid kilvab igal aastal
ule ca 20% oma rohumaadest, kuid moéned
talud isegi tle 40%.

Keskkonnam&ju

Tdiendkiilv otsekiilvi voi vdhendatud harimise rakendamisega aitab kaitsta mullatervist,
vdltida mulla erosiooni ja ennetada stisinikukadu.

Karjamaa-raiheina pealekiilv erinevate
normidega ja erineva eelneva toétluse ja
kiilviaegadega. Foto Sirje Tamm
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Mé&ara mullaproovi abil mulla pH ja toitainete sisaldus ning kohanda seemnesegu
vastavalt.

Kilvamisel on niiskus olulisem tegur kui temperatuur. Taiendkulv niiskesse mulda on
saagika taimiku moodustumiseks vaga oluline.

Enamikke heintaimi ei tohiks kilvata sigavamale kui 2,5 cm. Peeneseemnelised liigid
tuleks kulvata kuni 0,5 cm stigavusele.

Valdi rohket vaetamist stigisel enne rohumaade taiendkulvi. Anna taiendkulvile ainult
vaike kogus vaetist, et vahendada olemasoleva taimiku konkurentsi.

Katteviljaks kasuta varavalmivaid teraviljasorte.
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Jarvan, M. 2012. Happelised mullad vajavad Erititbiliste rohumaade rajamine ja kasutamine,
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Rohumaa saagikuse ja pusivuse suurenda-
miseks on vajalik selle jarjepidev ja sihipara-
ne hooldamine. lga-aastane hooldustédde
tegemine parandab rohusddda kvaliteeti, mis
omakorda aitab kaasa piimatoodangu tousu-
le. Uute kulvide puhul, kus kattevilja ei kasuta-
ta, on esimene oluline hooldusvéte umbrohu-
torje niitmise teel. Umbrohud konkureerivad
kultuurtaimedega toitainete, valguse ja niis-
kuse péarast. Uutel kilvidel levivad sageli Ghe-
aastased umbrohud, mistdttu on oluline niita
rohumass umbes 15 cm kdrguselt (mullapin-
nast moéodetuna). Selline niitekdrgus ei kah-
justa kultuurtaimi, kuid parsib umbrohtude
kasvu ning takistab nende seemnete valmi-
mist ja levikut. Oigeaegne niitmine on kriitilise
tahtsusega, sest niitmisega hilinemisel voib
niidetud rohumass Iammatada kultuurtaimi,
mis omakorda pohjustab tiuhikute tekkimist
rohumaal. Kui umbrohtumus ei ole suur ning
kultuurtaimed ei jaa kasvukonkurentsis alla,
on otstarbekam esimene niide koos umbroh-
tudega koristada haljasmassiks voi siloks.

Lahiealiste laialeheliste umbrohtude domi-
neerimisel vdib uute rohumaade rajamisel
osutuda vajalikuks herbitsiidide kasutamine.
Kui aga koos korreliste heintaimedega kul-
vatakse ka liblikdielisi, muutub umbrohutor-
je keerukamaks, sest sobivate herbitsiidide
valik on piiratud — Basagran 480 (toimeaine
bentasoon 480 g I''), MCPA 750 (toimeaine
MCPA 750 g I, seda ei tohi kasutada lutserni-
ga segudes), Stomp®CS (toimeaine 330.0 g/l
pendimetaliin). Alati on vajalik kontrollida tai-

mekaitsevahendite registrist (https://portaal.
agri.ee/avalik/#/taimekaitse/taimekaitseva-
hendid-otsing/et), kas taimekaitsevahend
on lubatud preparaatide nimekirjas. Parima
tulemuse saavutamiseks tuleks umbrohu-
torjega tegeleda juba aasta enne rohumaa
kulvi. Talvekahjustuste valtimiseks on oluline,
et kulviaastal kasvanud suurt haljasmassi ei
jaetaks talveks koristamata.

Kevadine destamine on oluline hooldusvo-
te rohumaade majandamisel kasutusaastal.
See aitab leevendada talviseid kahjustusi,
tasandada mutimullahunnikuid (mis véivad
niitmisel voi koristamisel silomassi saastada),
eemaldada ja peenestada kulu ning paran-
dada mulla 6hustatust. Aestamine kobestab
mullapinda, soodustades vee ja toitainete pa-
remat liikkumist ning heintaimede vérsumist.
Selle tulemusena tekib tihedam ja tugevam
rohukamar.

Kevadise rullimise eesmark on tasandada ro-
humaa pindmised ebatasasused ning suruda
tagasi mulda kulmakergituse t6ttu pinnale
tousnud taimed ja kivid. Rullida tuleks vahe-
tult parast mulla tahenemist kevadel - tava-
liselt martsis vai aprillis, sdltuvalt piirkonnast
ja ilmastikuoludest. Kevadise rullimise opti-
maalne aeg on enne aktiivse taimekasvu al-
gust, kuid alles siis, kui on ilmseid marke tai-
miku taastumisest - eesmark on tugevdada
juurdumist, mitte kahjustada juba kasvama
hakanud vérseid. Muld peab olema piisavalt



kuiv, et valtida masinatega mulla struktuuri
kahjustamist.

Rullimist tuleks valtida liigniisketel aladel ja ras-
ketel savimuldadel, kus on oht liigsele tihenda-
misele ja mulla 6hustatuse vahenemisele.

Rohumaadelt saagiga eemaldatud toitained
tuleb asendada, et tagada taimedele piisav
toiteelementide kattesaadavus jargmise saagi
moodustamiseks. Vaetamise ja rohumaa ka-
sutusintensiivsuse vahel peab valitsema ta-
sakaal — mida intensiivsem on kasutus, seda
suuremad on ka toitainete vajadused. Ebapii-
sav vaetamine intensiivse rohumaa kasutuse
korral voib viia toitainete puuduseni, mis oma-
korda soodustab vahemvaartuslike voi soo-
vimatute taimeliikide levikut ning vahendab
vaartuslike heintaimede konkurentsivoimet.

Vaetamise planeerimisel tuleb arvestada
keskkonnasaastliku taimekasvatuse pohimot-
teid ning kehtivaid keskkonna- ja agrotehnilisi
standardeid. Korralikult Iabiméeldud vaetami-
ne parandab heintaimede talvekindlust, suu-
rendab saagikust ning tdstab rohus66da toi-
tevaartust, kuid samas ei tohi see tugineda
uksnes ldmmastikule. Teadusuuringud kinni-
tavad, et tasakaalustatud vaetamine mullaa-
naltuside alusel on oluliselt tulemuslikum kui
vaid lammastikvaetiste kasutamine. Lisaks tu-
leb tahelepanu pdorata fosforile (P), kaaliumile
(K), vaavlile (S) ja magneesiumile (Mg), et tu-
vastada ja ennetada voimalikud puudujaagid.

Heintaimede optimaalne mulla pH jaab vahe-
mikku 6,0-6,5, liiga happeline muld vahen-
dab toitainete omastamist ja piirab taimede
kasvu. Kui mulla pindmise kihi (0-15 cm) pH
on liblikdieliste heintaimede puhul alla 6,0 voi
korreliste puhul alla 5,5, siis tuleks rakendada
lupjamist mulla reaktsiooni korrigeerimiseks
ja taimedele sobiva kasvukeskkonna sailita-

miseks. Rohumaade vaetamise soovitustest
on ulevaade antud ka “Vaetamise ABC-s” ht-
tps://metk.agri.ee/sites/default/files/docu-
ments/2024-07/Vaetamise ABC.pdf

Ideaalsetes kasvutingimustes voivad kiire-
kasvulised heintaimed omastada kuni 2,5
kg ldmmastikku hektari kohta paevas. Va-
hese mullaniiskuse korral vaheneb vaetise
efektiivsus, sest lammastik ei jdua mullas
taime juurteni. Umbes 10 t ha"' kuivaine-
saagi moodustumiseks on vaja ligikaudu
220 kg lammastikku. Iga 1% ristikut taimikus
vOib siduda ja anda mullale umbes 3-4,5 kg
ldmmastikku hektari kohta. Seega, naiteks
kui taimikus on 15% ristikut, siis piisab ligi-
kaudu 160 kg lammastikust ha'. Siiski voib
lammastikuvajadus varieeruda oluliselt sol-
tuvalt kasvukohast, seemnesegu koosti-
sest ja rohumaa kasutusintensiivsusest.

Rohumaadel séltub lammastikvaetise ko-
guse jaotamine vegetatsiooniperioodi jook-
sul eelkdige niidete arvust. Hasti vaetatud
rohumaal kasvab taimik intensiivsemalt,
vOimaldades rohkem niiteid. Vaetamise
eesmark on tagada piisav saagi moodus-
tumine, samas valtides Ulevaetamist, mis
suurendab ldmmastiku leostumisriski ning
vOib ohustada pohjavee ja pindmiste vee-
kogude kvaliteeti. Vaetistega antud, kuid
taimede poolt mitte omastatud toiteele-
mentide kaod kujutavad endast lisaks kesk-
konnariskile ka rahalist kahju tootjale.

Varakevadel on vaetamine eriti oluline, sest
see vOimaldab &ra kasutada mulla kevadist
niiskust, mis parandab toitainete omasta-
mist mullast. Varajane vaetamine pikendab
lammastiku ja vaavli omastamise perioodi,
suurendades nii rohus66da saagikust kui ka
kvaliteeti, samal ajal vahendades nitraatide
kuhjumise riski. LA&mmastikvaetiste efek-
tilvsus paraneb oluliselt, kui keskmine 6hu-
temperatuur on tdusnud pusivalt lle +5 °C.



Kui rohumaalt on planeeritud koristada kaks

niidet, tuleks lammastikvaetist anda nii kasvu-

perioodi alguses kui ka parast esimest niidet:

» 50-60% kogu lammastikukogusest anda
varakevadel, et soodustada kiiret kasvu;

» 40-50% anda parast esimest niidet, et
toetada adalakasvu.

Kolmeniitelisel kasutamisel (nt kevadine,

suvine ja slgisene niide) tuleks lammastik

jagada vaiksemateks ja tapselt ajastatud

vaetamisnormideks:

» 40-50% varakevadel;

» 30-40% parast esimest niidet;

» 20-30% parast teist niidet, et
soodustada hilissuvist &dalakasvu ja
parandada taimiku talvekindlust.

Intensiivsel, neljaniitelisel kasutamisel on

vajalik sagedasem ja Uhtlasem lammastik-

vaetise jaotamine:

» 40% varakevadel;

» 25% parast esimest niidet;

» 20% parast teist niidet;

» 15% parast kolmandat niidet, et
tugevdada juurestikku ja valmistada
taimik ette talvitumiseks.

Selline vaetiste jaotus tagab, et rohumaa
saab igas kasvufaasis piisavalt toitaineid,
toetades nii rohumaa suurt saagikust kui ka
jatkusuutlikkust.

Lammastiku kasutamise tdhususe suuren-
damiseks ja liigse nitraatl@mmastiku (tle
0,2% kuivaines) valtimiseks ei tohiks tihe
korra kohta antav ldammastikukogus mitme-
kordse niitmisega rohumaadel Uletada 80
kg ha''. Samuti ei tohiks seda enam péarast
viimast niidet sugisel anda. Kindlasti tut-
vu Veeseadusest tulenevate piirangutega,
sest ajas voivad piirnormid muutuda.

Turvasmullad sisaldavad oluliselt rohkem
taimedele omastatavat lammastikku kui mi-
neraalmullad. Seet6ttu on rohumaade |am-

mastikuvajadus turvasmuldadel vaiksem.

Liblikoielisterohkete rohumaade vaetamine
sbltub taimikus olevate liblikdieliste heintai-
mede osakaalust. Kui neid on taimikus 30%
voi rohkem, tuleks valtida korgeid lammas-
tikvaetise norme. Uuringud on naidanud, et
vaike kogus lammastikku, umbes 20-30 kg
ha' kevadel kasvuperioodi alguses antuna,
voib stimuleerida taimede kasvu ja suuren-
dada saaki. Suure ldammastikukoguse and-
mine vahendab aga miuigarbakterite voimet
siduda atmosfaarset lammastikku, vahen-
dades seelabi liblikdieliste looduslikku pa-
nust lammastikuga varustamisse.

Uuringud on naidanud, et liblikdieliste-kor-
reliste (eriti lutserni sisaldavate) segukdl-
vide taimiku ldmmastikuga vaetamine ei
pruugi osutuda tdhusaks. Lammastik soo-
dustab kull heintaimede kasvu, aga samas
vahendab see liblikdieliste pusivust taimi-
kus. Lisaks omastab liblikdieline osa antud
[Ammastikust, mis vahendab voimet siduda
atmosfaarset lammastikku ja suurendab
sellega seotud lammastikuga véetamise
kulusid.

Lammastikuga vaetamise efektiivsus libli-
koieliste-korreliste segukullvides soltub mit-
mest tegurist: liblikdieliste osakaalust taimi-
kus, mulla lammastikutasemest ja -tlubist
ning kasutatavatest heintaimede liikidest.
Uldiselt reageerivad vaetamisele kdige pa-
remini segud, kus liblikdieliste (nt lutserni)
osakaal on madal ja mullas on vahe lam-
mastikku, soovitatav kogus oleks 50-70 kg
ha”'. Kui taimikus on tle 50% lutserni, on
lammastikvaetise moju saagile uldjuhul vai-
ke vOi puudub.

Fosfor on kilviaastal heintaimede kas-
vuks hadavajalik, toetades tugeva juureka-
va arengut. Saagiaastatel kiirendab fosfor
taimede arengut ja soodustab rohukasvu,



mis on eriti oluline vanematel rohumaadel.
Kevadel on fosfor madalate mullatempe-
ratuuride t6ttu mullas seotud ja taimedele
raskemini omastatav.

Fosforivajadus soltub selle sisaldusest mul-
las ning tavaliselt antakse fosforit 2-4 kor-
da vdhem kui kaaliumit. Oluline on méarkida,
et happelistes muldades on taimedele kat-
tesaadava fosfori osakaal madal. Vedelvae-
tise kasutamisel on fosfori ja kaaliumi suhe

(P : K) liiga lai, ulatudes 1 : 4-5, optimaal- ne
suhe on ligikaudu 1 : 2,5. Seet6ttu tuleb
suurte vedelvaetise koguste puhul rohu-
maadel kindlasti mineraalset fosforvaetist
lisaks anda.

Jargnev tabel naitab fosfori- ja kaalium-
vaetiste vajadust soltuvalt mulla fosfori- ja
kaaliumisisaldusest mineraalmullas ning
rohukamara talbist.

Fosfor- ja kaaliumvaetiste normid rohumaadele mineraalmullal *

Sisaldus mullas** Optimaalne Norm, kg ha
Sisaldus Mg kg [S\jugeK
P K P K

Liblikdielisterohke taimik
Madal 2040 50-100 — 29-35 83-100
Keskmine 41-80 101-200 - 22 62
Korge 81-120 >200 — 13-18 38-50

Kaorrelisterohke taimik (N180 kg ha™)

Madal 2040 50-100 1:0,25:0,9 45 160
Keskmine 41-80 101-200 1:0,22:0,62 40 110
Korge 81-120 >200 1:0,15:045 27 80

* R. Viiralt, 2007, A. Selge, 2012; ** - maaratud AL-meetodil

Lisaks lammastikule ja fosforile tarbivad ro-
humaad markimisvaarses koguses kaaliumi.
Kaalium taidab mitut olulist funktsiooni: see
parandab talvekindlust, toetab uldist taimede
arengut ning on hadavajalik lammastiku sidu-
mise tdhustamiseks liblikbielistel heintaimedel.
Kllvieelne vaetamine vedelsdnnikuga vaib
tosta mulla kaaliumisisaldust, kuid elemendi
likuvuse ja kergesti leostuvuse t6ttu mullas on
oluline anda seda igal aastal. Eriti suur on kaa-
liumivajadus lutsernil, mis omastab seda roh-
kem kui Uhtegi teist toiteelementi — taimedes
vOib kaaliumisisaldus ulatuda 2-3%-ni.

Tuleb arvestada, et ks tonn lutserni kuivainet
viib mullast &ra keskmiselt 24 kg ha'kaaliumi
ja umbes 3 kg ha™ fosforit. Suurte lutserni-
saakide kindlustamiseks on vajalik regulaarne
fosfori ja kaaliumiga vaetamine.

Turvasmullad on fosfori ja kaaliumi poolest
vaga vaesed, mistottu vajavad rohumaad
nendel muldadel fosforit 45-55 ja kaaliumi
170-200 kg ha. Kui kaaliumvaetise aasta-
ne norm Uletab 150 kg ha, tuleks see anda
kahes osas, et valtida liiga suurt kaaliumisi-
saldust esimeses niites (nn kaaliumi luksus-
tarbimine). Vaetamisel tuleb kindlasti l&htu-




da mullaanaltisi tulemustest. Lisaks tuleks
arvestada, et kui rohu kuivaines on kaaliumi
ning kaltsiumi ja magneesiumi suhe (K : (Ca
+ Mg)) laiem kui 2,2, vbib see avaldada nega-
tiivset mdju loomade tervisele. Samuti tuleb
jalgida, et mulla pH oleks vahemikus 6-7.

Vaavel on rohumaade saagikuse seisukohalt
eriti oluline, eeskatt taimede varajastes kas-
vufaasides. Vaavlipuudus voib piirata 1am-
mastiku omastamist, vdhendades seelabi
saaki ja proteiinisisaldust. Puudujaagid on
sagedased intensiivselt kasutatavatel voi ker-
gesti leostuvatel, eriti liivastel muldadel. Inten-
siivselt kasutatavatel rohumaadel on aastane
vaavlivajadus ligikaudu 40-60 kg ha'. Parim
aeg vaavli andmiseks on varakevadel enne
taimede aktiivse kasvu algust. Lisaks vaav-
lile on saagikuse tdstmisel vétmetdhtsuse-
ga magneesium, mis on oluline fotostlinteesi
protsessis.

NB! Vastavalt Veeseadusele kehtivad Eestis
mineraalvaetiste kasutamisele kindlad keelu-
perioodid. Mineraalvaetisi ei tohi laotada, kui
maapind on kilmunud, lumega kaetud, pe-
rioodiliselt Ule ujutatud voi veega killastunud.
Soovitame kindlasti iga-aastaselt tutvuda
Veeseaduse nduetega, kuna lubatud vaetus-
normid, vaetamise ajad ja muud tingimused
voivad ajas muutuda. Tulenevalt Eesti vee-
kogude seisundist voidakse kehtestada ka
tdiendavaid piiranguid, mida tuleb téhelepa-
nelikult jalgida.

Vedelsdnnik on vaartuslik orgaanilise aine
ja mikroelementide allikas, mis aitab va-
hendada mineraalvaetiste vajadust. Toit-
ainerikka orgaanilise vaetisena vahendab
see sOltuvust kallitest mineraalvaetistest.
Kevadine vedelsdnnikuga vaetamine voib
markimisvaarselt suurendada rohusdoda
saaki - Soomes on taheldatud kuni 2000
kg ha' kuivainesaagi kasvu.

Kevadel on vedelsonniku kasutamiseks parim
aeg enne rohukasvu algust. Hilisemad and-
mised tuleks viia otse mulda, et valtida tai-
mede saastumist ja minimeerida lammastiku
lendumist. Vedelsdnnik sobib hasti kasuta-
miseks ka vahetult parast niitmist. Selleks, et
valtida vedelsdnniku sattumist jargmisesse
niitesse ja negatiivset moju silo kvaliteedile,
tuleb vedelsonnik spetsiaalse tehnikaga viia
rohukamarasse hiljemalt viie paeva jooksul
parast niitmist. Vedelsdnniku koguse maara-
misel peaks lahtuma sellest, et sdnnikuga ei
tohi anda lle 170 kg lammastikku ha'ja 25 kg
fosforit ha' aastas. Kui vedelsdnnikut antak-
se mitme niite jarel, tuleb kogu aastane kogus
jagada vastavalt ja mitte Uletada neid piiran-
guid (vt Veeseadus). Vedelsdnniku laotamis-
normi maaramisel on votmeteguriks ammoo-
niumlammastiku (NH+N) sisaldus, kuna see
vorm on taimedele kergesti omastatav. Ule-
jaanud ldammastik (orgaaniline N) mineralisee-
rub aeglaselt ega avalda kiiret moju saagile.
Vedelsdnnikuga vaetatud rohumaad vajavad
alati tdiendvaetamist NPK(S) mineraalvae-
tistega, sest ainult vedelsdnnik ei taga pii-
savat toitainevaru. Eriti oluline on arvestada,
et vedelsdnnik ei sisalda taimedele piisavalt
vaavlit (S), mis on vajalik lAmmastiku omasta-
miseks. Mdnel juhul kasutatakse vedelsonni-
ku hapestamist vaavelhappega, et alandada
vedelsdnniku pH-d ja seega vahendada am-
moniaakldammastiku lendumist, aga lisada ka
taiendavat vaavlit. Ammoniaaklammastik on
eriti lenduv sooja, kuiva ja tuulise ilma korral.
Kui sellise ilmaga laotatud vedelsdnnikut on
hapestatud, siis on sdnniku pinnalt ammo-
niaaklammastiku lendumine vaiksem kui ha-
pestamata vedelsonniku pinnalt.

Naide vaavli kogusest, mis vaavelhappega
hapestamisel lisandub: veise vedelsonnikus-
se segatakse hoidlas enne laotamist 94-prot-
sendilise kontsentratsiooniga vaavelhapet.
ETTEVAATUST - vaavelhape on llimalt s66-
vitav aine ja selle kaitlemisel tuleb rangelt
jargida ohutusndudeid. Silmas tuleb pidada



ka seda, et vedelsdnniku pinnast hoidla Ula-
servani oleks vahemalt 1 m vaba ruumi ha-
pestamisel tekkiva sénnikuvahu mahutami-
seks. Neli liitrit hapet Ghe kuupmeetri sdnniku
kohta on enamasti piisav pH langetamiseks,
et minimeerida ammoniaagi lendumist, kui
hoidlas hapestatakse. Sellise kontsentrat-
siooniga hape sisaldab 0,56 kg I'" vaavlit ja
seega vedelsonniku vaavlisisaldus suureneb
2,24 kg kuupmeetri kohta.

Tahesonnik (vdi tahekompost), nagu ka ve-
delsonnik, on rohumaale oluline toitainete ja
orgaanilise aine allikas, ning virgutab mikro-
bioloogilisi protsesse heintaimede juurte kas-
vukeskkonnas. Oigesti kasutatuna suurendab
tahesonnik samuti rohumaade saagikust ja
s6odakvaliteeti, vahendades samal ajal mine-
raalvaetiste vajadust. Saagiaasta varakevadel
soovitatav tahesdnniku norm on 20-30 t ha™
soOltuvalt toitainesisaldusest ja konkreetse ro-
humaa vajadustest. Siinjuures on vaga oluline
kasutada hasti kodunenud sénnikut, et valtida
lagundamata orgaanilise aine sattumist siloks
niidetava haljasmassi hulka. Véimaluse korral
vOiks kasutada tahesonnikulaoturit, mis tagab
voimalikult Ghtliku laotuse.

Eestis kehtiva hea pdllumajandustava ko-
haselt peab tahke- voi vedelsdnnikuga vae-
tamise ja rohu siloks niitmise vahele jgdma
vahemalt 6 nadalat. See ndue kehtib ka va-
rakevadise vaetamise korral, kui sénnikut lao-
tatakse esimesel lubatud voimalusel. Sellest
ajavahemikust piisab, et tagada s66da hu-
gieeniline ohutus ja vahendada riski, et pato-
geenid satuvad loomasodta.

Lammastiku ja orgaanilise vaetamise kogus-
te ning laotamisperioodide maaramisel tuleb
alati jargida kehtivaid riiklikke digusakte, mis
voivad EL liikmesriikide |6ikes erineda. Ees-
tis on keelatud vedelsénnikut rohumaadele
laotada 1. novembrist kuni 31. mdrtsini. Su-

gavallapanu-, poolvedelat ja tahket sénnikut
ning muud orgaanilist véetist ei tohi laotada 1.
detsembrist kuni 20. mdrtsini ega ka juhul, kui
maapind on kiilmunud, lumega kaetud, pe-
rioodiliselt lile ujutatud véi veega kiillastunud
(Vabariigi Valitsuse 27.10.2022 mddrus nr 95
“Noéuded vdetisele ja vietamisele”, § 10 l6iked
1 ja 2). Maksimaalne lubatud [Gmmastikuko-
gus haritaval maal on 170 kg N ha'' aastas.

Uue rohumaa rajamisel (kus liblikdielisi s66-
dakultuure pole varem kasvatatud) on oluli-
ne toodelda seemned enne kulvi vastavale
liblikielise liigile sobiva mugarbakteri tivega.
Lammastikku siduvad bakterid soodustavad
liblikdieliste paremat juurdumist ja kasvu, mille
tulemusel suureneb nii proteiini- kui ka kuivai-
nesaak.

Liblikbielised heintaimed on taimekasvatuses
olulised looduslikud lammastikusidujad tanu
stimbioosile Rhizobium perekonda kuuluvate
bakteritega. Liblikdielised heintaimed on see-
tottu pdllumajanduses olulised looduslikud
l&mmastikusidujad. Atmosfaaris leiduv mo-
lekulaarne lammastik (N2) muutub taimedele
omastatavaks vormiks tanu spetsiifiliste bak-
terite tegevusele. Need Rhizobium perekonda
kuuluvad bakterid kasutavad ensuumi nitro-
genaas, et fikseerida atmosfaarset lammas-
tikku ja muundada see ammooniaagiks (NHs),
mida taimed saavad kasutada lammastikual-
likana kasvuks ja arenguks.

Liblikdieliste bioloogiline lammastiku sidumine
parandab mullaviljakust ja vahendab vajadust
sUnteetiliste vaetiste jarele, aidates samal
ajal vahendada pollumajanduse keskkonna-
koormust. Bioloogilist lammastiku sidumise
tdhusust mojutavad mitu keskkonnategurit,
sealhulgas mulla pH, niiskus, temperatuur ja
toitainete kattesaadavus. Rhizobium-bak-
terid eelistavad kergelt happelisi kuni neut-



raalseid muldi (pH 6-7). Vaga happelistes voi
leeliselistes muldades voib lammastiku si-
dumine olla parsitud. Samuti on lammastiku
sidumine tundlik darmuslike temperatuuride
ja niiskustingimuste suhtes: kdrged tempe-
ratuurid vdahendavad nitrogenaasi aktiivsust,
samas kui poud voi liigne niiskus pidurdavad
bakterite aktiivsust juuremigarates. Nitroge-
naasi aktiivsuse miinimumtemperatuur on li-
gikaudu 9 °C, optimaalne vahemik 13-26 °C ja
aktiivsus vaheneb temperatuuridel tle 30 °C.
Taimede poolt tohusa lammastiku sidumise
tagamiseks peab mullas olema piisavalt fos-
forit, kaaliumit ja mikroelemente (moliibdeen,
mangaan jt).

A St N ,
Lutserni rhizobium bakterid véivad siduda 200-

400 kg lammastikku hektari kohta aastas. Foto
Sirje Tamm

Lammastiku sidumise edukus soltub ka so-

bivate bakteritivede olemasolust. Erine-

vad liblikdieliste heintaimede liigid vajavad

spetsiifilisi Rhizobium’i tlivesid:

» Rhizobium meliloti lutserni (Medicago
spp.) jaoks,

» Rhizobium galegae galeega
(Galega orientalis) jaoks,

» Rhizobium leguminosarum biovar trifolii
ristiku (Trifolium spp.) jaoks,

» Mesorhizobium loti ndiahamba (Lotus
corniculatus) jaoks.

Galeega rhizobium bakterid véivad siduda 100-
300 kg ldmmastikku hektari kohta aastas. Foto
Sirje Tamm

Kui vastavat bakteritive ei ole mullas pii-
savalt voi kui see ei sobi taimeliigiga, jaab
ldmmastiku  sidumine  ebaefektiivseks.
Praktikad nagu happeliste muldade lupja-
mine, orgaaniliste vaetiste kasutamine ja
mulla Ohustatuse parandamine soodusta-
vad bakterite arengut juuremigarates. Kui
rajatakse uus rohumaa, kus varasemalt ei
ole liblikdielisi kasvatatud, on vajalik seem-
ned enne kulvi téédelda konkreetsele libli-
koielise liigile sobiva bakteritlivega.

Lammastikku siduvad bakterid tagavad pa-
rema taimede kasvu, suurendavad saaki ja
parandavad saagi kvaliteeti.



Erinevate liblikbieliste heintaimede
poolt seotud lammastikukogused (Havlin et

al., 2017)
Liblikéieline N sidumine (kg ha'/aastas)
Punane ristik 167-188
Lutsern 78-224
Roosa ristik 67-170
Valge ristik 129-202
Néiahammas 49-168

Liblikéieliste bioloogiline 6huldmmastiku sidumine mdngib olulist rolli sddstlikus
péllumajanduses, parandades mulla kvaliteeti ja vahendades stinteetiliste vdetiste
vajadust.

Rohumaa saagikana pusimine algab digeaegsest hooldusest kiilviaastal ja

tasakaalustatud vaetamisest.

» Umbrohtude parssimiseks rohukamaras niida noort taimikut 6igel ajal -umbes 15 cm

korguselt. Vajadusel vii labi ka keemiline umbrohutorje.

Kevadine destamine ja rullimine parandavad rohumaa seisukorda.

» Lammastikku anna moddukalt ja digel ajal - koos vaavliga suurendab see saaki
ja proteiinisisaldust.

» Fosfor- ja kaaliumvéaetist anna igal aastal - see on hea rohumaa vundament.

» Vaetistega anna aastas rohumaale toitaineid ainult nii palju kui aastas saagiga sealt
ara viiakse, see aitab hoida keskkonda ja vahendada toitainete kadu.

» Sonniku kasutamisel vahenda vastavalt mineraalvaetiste koguseid.

» Liblikdieliste seemneid tootle enne kulvi liigile omase mugarbakteriga - see tagab
ohulammastiku sidumise bioloogilisel teel ja hoiab mulda viljakana.

» Vaetiste kasutamisel jargi alati seadustest tulenevaid piiranguid.
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Autor Kristiina Mdrs (Eesti)

Mais (Zea Mays L.) on Eestis ja Latis silokul-
tuurina lupsiloomade séddaratsioonis vaga
olulisel kohal. Soomes on maisi kasvatamine
vahem levinud, kuid tdnu varajasemate sor-
tide aretamisele kogub see populaarsust ka
Léuna-Soomes. Mais parineb Kesk-Ameeri-
kast ja seda kasvatatakse ule 160 riigis nii te-
raks kui ka siloks. Maisisilo pohiliseks eeliseks
rohusilo ees peetakse selle suurt saagikust,
kuivaine suurt energiasisaldust ja méddukat
tarklisesisaldust, mis vdéimaldab asendada
markimisvaarse osa teravilja tarklisest leh-
made sdodaratsioonis. Vaheolulised pole ka
asjaolud, et mais sileerub kergesti, korista-
takse Uhe niitega, on hasti s6ddav ja kasvab
hasti ka pouasel suvel, kui heintaimede kasv
ja saak on tagasihoidlikud.

Maisisilo vaartus lipsilehmade s66dana seis-
neb eelkdige selle tarklisesisalduses. Maisi-
tarklise keemiline koostis erineb meil tradit-
siooniliselt kasvatatavate teraviljade tarklisest.
Nimelt on maisis oluliselt enam amulopektiini
kui odras, nisus vdi rukkis. Kui traditsiooni-
liste s6odateraviljade (oder, nisu, kaer) tarklis
seedub pohiliselt vatsas, siis maisitarklisest
seedub vatsas umbes 50% (s6ltub maisitera
tootlemisest), Glejddnud seedub peensooles.
Kui vatsas seedunud tarklis allutatakse mik-
roobsele fermentatsioonile ja fermentatsiooni
kaigus tekkinud propioonhappest siinteesib
lehm vajaliku glikoosi maksas, siis méoduv
tarklis hadroltusitakse peensooles otse gliu-
koosiks, mis imendub kergesti verre ja katab
looma glukoosivajaduse energeetilises mot-
tes palju efektiivsemalt (kuni 42%) kui vat-
sas fermenteeruyv tarklis. Suuretoodangulis-
te lehmade s60tmisel teeb maisitarklise eriti
vaartuslikuks just asjaolu, et mooduv tarklis ei
fermenteeru vatsas, mis vahendab vatsaat-
sidoosi esinemise riski (De Boever jt, 1993).

Maisisorte on vaga palju erinevaid ning need
on erineva kupsemise ajaga, mida in-
dikeerib sordi FAO number. Eestis ja Soo-
mes on kdige populaarsemad sordid, mille
FAO on suhteliselt madal, jaaddes vahemikku
140-170, Latis seevastu saavad koristus-
kiipseks ka veidi kdrgema FAO numbriga
sordid. Sordivalikust oleneb suuresti mai-
sisilo tarklisesisaldus, kiu seeduvus, pahk-
nde esinemissagedus, kllgvorsete arene-
mine jne. Varajastel maisi hubriididel, mis on
suurema tarklise ning madalama neut-
raalkiu (NDF) sisaldusega, voib olla suurem
energiasisaldus. See vdimaldab piimakarja
toodangut tosta voi valjalupsi sailitades va-
hendada kulusid kallite ostus6otade arvelt
(Diepersloot jt, 2020). Samas voib maisi tai-
miku kdrgem NDF sisaldus lisaks sordile olla
tingitud maisi seenhaiguste (naiteks pahk-
ndgi ehk Mehhiko maisitriihvel (Ustilago
maydis)) esinemissagedusest.

Enne maisi kulvamist vaetatakse poldu ve-
delsénnikuga ca 3545 mdha. Seda te-
hakse kas randaalimise voi ribasharimise
(strip-till) tehnoloogiaga. Enne kiilvi on vaja
anda lisaks orgaanilisele vaetisele ka mi-
neraalvaetist. Selleks on soovitatav mine-
raalvaetise vajaduse hindamiseks ara teha
mullaanaltusid. Keskmise vaetistarbe juu-
res tuleks fosforit anda 30 kg/ha ja kaaliu-
mit 140 kg/ha. Ld&mmastikku antakse koos
vedelsénnikuga kokku 95-140 kg/ha kas
uhes osas voi hillem osa pealt vaetades voi
vaheltharimise kaigus. Fosforit on samuti
voimalik puudustunnuste ilmnemisel anda
hiljem lehevaetistega juurde. Lehevaetise-
ga antavad elemendid aitavad vaga hasti ka
O06kulmast tingitud stressi vastu.



Klassikaline maisi kulvinorm on 75 000 ida-
nevat seemet hektarile. Kulvinormi oluliselt
tostes on taimede tihedus hektaril suurem
ning paikesevalgust vahem, mistottu arene-
vad tolvikud vaiksemad ning tarklise sisaldus
silos voib olla madalam. Horedama kulvi korral
kannatab hektari saagikus, sest taimi on va-
hem. Maisi optimaalne kilviaeg oleneb mulla
temperatuurist, mis peaks kulvi hetkel ja pea-
le seda olema minimaalselt 8 °C. Eestis jaab
see aeg tavaliselt maikuu teisele nadalale.
Maisi kilvisigavus oleneb mulla I6imisest. Ta-
vaparane siigavus maisi kiilvamiseks on 5-6
cm. Kergema ldimisega poldudel, mis kipuvad
kevadel ka kiiremini labi kuivama (nt turbane)
vOib panna seemne kuni 7 cm siigavusele, sa-
vikamatel ja raskematel maadel 3-4 cm. Maisi
peamisteks kahjustajateks on putukad (le-
hetdi, rohuhtpik, maisileedik jne), traatussid,
sookured, metssead ja hirved. Maisile on saa-
daval spetsiaalsed puhised traatusside ja kur-
gede vastu. Eestis on jarjest populaarsemaks
muutumas ka maisi kilvijargne rullimine, mis
tagab pduasel kevadel seemnele parema kok-
kupuute mulla niiskusega ning aitab monel
maaral ka kurgede vastu, kes ei kipu kinni rul-
litud pdldudel seemneid valja nokkima.

Maisi siloks koristamise digeaegsuse hin-
damiseks tuleks hinnata nii maisi tera kui ka
taime klpsust. Selleks tuleb tdlvik pooleks
murda, votta tera ja seda pigistada. Kui tera
pritsib vedelikku, siis tuleks silo tegemisega
veel oodata. Seda tuleks korrata véhemalt 3
tolvikuga, sest maisi vaetusfoonist, kulvitihe-
dusest jt aspektidest Iahtuvalt voivad tolvikud
olla erineva kupsusastmega ning the tolviku
pdhjal voib teha vale jarelduse. Lisaks tuleks
kontrollida ka taime kupsust. Selleks tuleb
votta maisitaim ja murda ta koristuskdrguselt
maha (ca 35 cm), seejarel pusti tagasi tOsta
ning vaanata. Kui varre vadnamisel eraldub
vaga palju taimemabhlasid, siis tuleb ilmselt ka

silo kuivaine soovitust madalam. Kui silomahla
on palju, siis on oht, et mahlade eraldumisega
uhutakse silohoidlast vélja ka vaga peeneks
muljutud teratukikesed ning osa tarklisest Ia-
heb silomahlaga kaduma. Kuna taimemahlad
paiknevad maisil just varre alumises osas, siis
on uUheks voimaluseks koristuskdrguse tost-
mine Vvoi siloteoga ootamine. Maisi tavapéarane
koristuskdrgus on 30-40 cm, kuid mdnel juhul
tostetakse seda kuni 60 cm-ni. Koristuskor-
gust tostes jatame pdllule maha rohkem maisi
tidd, mille sbddavaartus looma jaoks on vaga
madal, ning sellega tdstame silos energia- ja
tarklisesisaldust. ,Sustainable silage” projekii
raames labi viidud katse tulemustest iimnes,
et tdstes maisi koristuskdrgust 25 cm-It 45
cm-le, suurenes haljasmassi kuivainesisaldus
9,3 protsendipunkti vorra, tarklisesisaldus 117
grammi vorra kg kuivaines ning energiasisal-
dus 0,2 MJ vdrra. Samas katses kaaluti éra ka
maisitliti mass, mida jaab koristuskdrgust 20
cm vorra tostes 3,43 t/ha enam pollule. Sa-
mas ei ole tegemist n-6 raisus materjaliga,
vaid see on orgaaniline materjal, mis on vaga
heaks toiduks mullabakteritele.




Soovitatav maisisilo kuivainesisaldus on 30-
35%. Sellise kuivainesisalduse juures peaks
heksli pikkus olema 0,5-1,2 cm. Kui maisi
haljasmass on marjem, siis tuleks heksli
pikkust tdsta kuni 2 cm-ni. Seejuures
peavad koik maisi terad olema korralikult
puruks muljutud. Ei piisa sellest, kui tera
kestas on téke sees, vaid tera peab olema
fuusiliselt mitmeks tlkiks. Mida kuivem on
maisisilo, seda rohkem katki peab tera ole-
ma muljutud. Maisi teras olev tarklis muu-
tub loomale seeduvaks silohapetes ,ma-
rineerumise“ kaigus ning kuivas silos, kus
happelist silomahla on niigi vahe, peab sellel
sellel tera sisemusele tdnu muljumisele veel
parem ligipaas. Just tarklise seeduvamaks
muutumise parast on oluline, et maisisilo
hoitaks enne s66tmist suletuna vahemalt 2
kuud, et silomahlad saaksid oma toimet
avaldada.
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Maisitolvikud. Foto Kristiina Mdrs

Maisisilos oleva tarklise seeduvus
vatsas soéltuvalt silo kuivainesisaldusest (Phi-
lippeau, Michalet-Doreau, 1999)

Maisisilo Maisisilo tarklise
kuivainesisaldus, % seeduvus in sacco
25 83
30 65
36 50
39 50
40 438

Maisitarklise seeduvus vatsas soltu-
valt silo sileerumise ajast (Newbold jt 2006)

Sileerumise Tarklise Proteiini
aeg, kuudes seeduvus, % | seeduvus, %
2 53 39
4 54 36
6 59 34
8 64 43
10 69 47

Maisile pikema sileerumisaja véimaldamine
(v@hemalt 2 kuud) on oluline ka pahknége
ehk Mehhiko maisitrihvlit sisaldava silo pu-
hul. Pahknbe eosed hukkuvad tksnes silo-
mahladega piisava kokkupuute aja jarel. Liiga
ruttu pahkndega silo s66tma hakates labivad
eosed looma seedesusteemi ning jouavad
ldgalaguuni, kust need omakorda viiakse pdl-
lule. Eosed vdivad mullas elujéulisena sailida
kuni 3 aastat ka nendel pdldudel, kuhu plaa-
nitakse maisi alles jargnevatel aastatel kiil-
vata, ning nii nakatatakse ka tulevasi polde.
Maisitrahvli esinemine on tingitud ilmastikust
(kuum ja kuiv suvi), putukate riindest, rahe /
tugevate vihmade kahjustusest (kahjustatud
lehed voimaldavad pahknde eostele sisse-
paasu) ning ka sordist. 2024. aastal Eestis
labi viidud poldkatses leiti, et pahknde
esinemine oli tugevalt sordispetsiifiline
omadus (K. Méars et al, 2025).



Y Pahknégi ehk Mehhiko maisitriihvel télvikul.
"l Foto Kristiina Mdrs
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Uuringutes on leitud, et pahkndega nakatunud
taimedel on madalam kuivaine- ja mittestruk-
tuursete susivesikute sisaldus, kuid
kdérgem neutraal- ja happekiu sisaldus. Selle
pohjuseks voib olla vaiksem terade osakaal
pahknbega nakatunud taimedel, mis muudab
tolvikute ja taime roheliste osade omavahelist
suhet soovimatus suunas (Cole jt, 2001). K.
Mars et al, 2025 katseandmete anallits nai-
tas, et neutraalkiu sisaldus on maisi
haljasmassis madalam suurema tolvikute
kaaluga sortide puhul (r = - 0,83; p < 0,05).
Sootmise seisukohalt pdoratakse jarjest enam
tahelepanu neutraalkiu seeduvusele, kuid
suurema tolviku ja terade saagiga sorti valides
on vOimalus neutraalkiud silos madalamana
hoida.

Mais tuleks siloks teha enne 66kilmade saa-
bumist vi vahetult peale seda. Odékiilmad
I6huvad taime rakke ja seal algab suurema
tdendosusega riknemise protsess ning maisi-
silo fermentatsioon vdib ebadnnestuda. Mida
kauem mais surnud/kuivanud lehtedega pol-
lul seisab, seda suurem on risk.

Maisisilo valmistamiseks on soovitatav kasu-
tada silokindlustuslisandeid. Maisisilo puhul
vOib probleemiks osutuda silo kuumenemi-
ne frondis peale silo avamist. Selle pohjuseks
vOib olla lisaks silofrondi kehvale majanda-
misele suur parmseente arvukus. Parmseen-
te arvukuse kontrolli all hoidmiseks on soovi-

tatav valida maisisilole heterofermentatiivset
bakteritlive sisaldav silolisand ning doseerida
seda vastavalt juhisele.

Maisisilo valmistamisel on kriitilise tahtsusega
korralik tallamine. Kui maisisilosse jaab hap-
nikku, voib sd6ddas tousta etanooli ning aa-
dikhappe sisaldus. Lisaks on siis silol avamisel
suurem kuumenemise oht. See kdik mojutab
maisisilo s66davaartust loomade jaoks. Kuna
maisisilo on hapniku suhtes vaga tundlik, siis
tuleks maisisilo katmisel kasutada kindlasti
lisaks pealiskilele ka kopeerkilet. Kuna maisi
tera pakub lindudele eriti suurt huvi, siis on
soovitatav maisisilo katta kaitsevorkudega, et
valtida lindude poolt kilele tekitatud vigastusi.

Kin i AR
Maisisilo valmistamine. Foto Kristiina Mdrs

» Keskkonnaaspektist on maisisilos oluline saavutada sobiv kuivainesisaldus ning
seda ka margades sugistingimustes. Nii aitame valtida liigset silomahlade teket ning

nende loodusesse lekkimise voimalust.

» Maisi kuivainesisaldust saame maojutada koristuskdrguse tostmisega, mis vaga marja
maisitaimiku puhul voiks jaada isegi kuni 60 cm kérgusele.

» Suhteliselt kdrgelt koristatud maisitiitid annavad taliteraviljade kilvajatele kevadel
randlindudega voitlemisel eelise, sest lindudel on kdrgete maisitulide vahel
ebamugav maanduda ning lendu tdusta ning seet6ttu jdavad linnukahjud sellistel

teraviljapdldudel minimaalseks.



Autorid Are Selge (Eesti), Marketta Rinne (Soome)

Metsloomad ja -linnud vdivad loomas6ddaks
rajatud rohumaid ja maisipdlde kahjustada.
Soltuvalt aastast ja piirkonnast voivad need
kahjustused olla markimisvaarsed. Kéesole-
vas peatukis anname Ulevaate riskidest ning
toome valja soovitused kahjude vahendami-
seks.

Baltimaades ja Soomes on viimastel aastatel
pdllumeeste jaoks kdige problemaatilisemad
olnud haned, eelkdige suur-laukhaned, val-
geposk-lagle ja kanada haned. Lisaks tee-
vad kahju ka sookured, hakid ning rannikuala-
del kajakad.

Eriti suur probleem on valgeposk-laglede-
ga, kes pohjustavad ulatuslikku kahju oma
kevad- ja sugisrande ajal. Suured parved,
mis voivad ulatuda kimnetesse tuhande-
tesse isenditesse, toituvad nii rohumaadel
kui ka pdldudel. Kuigi nad ei kahjusta rohu-
maade rajatisi oluliselt, kujutavad nad tosist
ohtu maisile ja teistele kultuuridele, sttes nii
asja kulvatud seemneid kui ka tarkavaid
taimi. Saagikadu vdib ulatuda tle 50% ning
poldude Ulekilvamine voib osutuda valti-
matuks.

Soome Loodusvarade Instituut (Natural
Resources Institute Finland) on koostanud
strateegiad valgep0Osk-laglede poolt pollu-
majandusele tekitatud kahjude leevenda-
miseks. Soovituses pealkirjaga ,Policy Brief

1/2024“ arutletakse kasvava valgeposk-la-
glede arvukusega seotud probleemide Ule
ning pakutakse valja meetmeid, nagu spet-
siaalsete s66tmisalade (nn lepituspdldude)
rajamine ja heidutusmeetodite tdhustami-
ne, et ohjata ning vahendada kultuuridele
tekitatud kahju.
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Haned péllul. Foto Eesti Keskkonnaamet, 2024

Y

» lepituspodllud — konkreetsete alade
maaramine, kus haned saavad
segamatult toituda, et vahendada survet
majanduslikult olulistele péllumaadele;

» heidutusmeetodite tdiustamine —
erinevate peletusvotete (heli, visuaalsed
seadmed, droonid) kombineerimine, et
suurendada hanepeletuse tdhusust;

» koostoo pollumeeste ja ametkondade
vahel - riikliku toetuse suurendamine
hanekahjude kompenseerimiseks ning
teaduspodhiste lahenduste edendamine;




» rahvusvaheline koostdo — Euroopa
tasandil parema koordineerituse tagamine
hanede randeteede ja peatuspaikade
osas, et valtida liigset koondumist Uhte
piirkonda.

Nende lahenduste eesmark on leida tasakaal
haneliste kaitse ja pollumajandustootmise
vahel, otsides kompromisse, mis aitavad
vahendada konflikte ning tagada saastlik
maakasutus.

~

» Repellendid - maisiseemnete t66tlemine
lindudele ebameeldivate ainetega voib
vahendada lindude huvi. Praktikas ei ole
see siiski eriti tdhusaks osutunud - linnud
ei pelga ka kaetud seemneid.

» Savi- vai polimeerkate - seemnete
katmine voib muuta need vahem
margatavaks ja lindude jaoks vahem
atraktiivseks.

» Helkurlint ja 6hupallid — példudele
paigaldatud helkurlint ja heeliumdhupallid
voivad aidata linde eemal hoida.

» Hernehirmutised, elektroonilised

heliseadmed ja autod - nende asetamine

pdldudele voib samuti mdjuda peletavalt.

Seda meetodit kasutatakse Eestis

laialdaselt ja see voib anda tulemusi eriti

vaiksematel pdldudel.

Heidutusjaht on kdige tdhusam viis lindude
eemal hoidmiseks. Eestis lubab Keskkonnaa-
met hanede heidutusjahti ainult probleemse-
tes piirkondades (Vabariigi Valitsuse maarus,
18. marts 2024). Jaht on lubatud ainult kiilva-
tud pdldudel. Uhelt pdllult tohib paevas kiitti-
da kuni 10 isendit.

Oluline on teatada Keskkonnaametile hane-
kahjustustest vastavalt kliimaministri maa-
rusele. Kahju teatises tuleb esitada jargmised
andmed:

kultuuri liik,

» poOllu number,

kahjustatud ala suurus ning

linnuliik, kes kahju pohjustas.

M
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Selle info esitamine Keskkonnaametile on
oluline tulevaste otsuste tegemisel hanepo-
pulatsioonide ohjamiseks ning kahjude enne-
tamiseks ja kompenseerimiseks.

Metsseapopulatsioon on Aafrika seakat- ku
leviku tottu markimisvaarselt koikunud.
Metssigade arvukuse kasv kujutab endast
pollumeestele tdsist probleemi. Nad vdivad
rohumaid tugevalt kahjustada ning eriti su-
gisel teevad nad suurt kahju maisipoldude-
le. 21. sajandi esimesel kiimnendil sundisid
metssigadest pohjustatud ulatuslikud kah-
justused paljusid Eesti piimakarjakasvatajaid
maisikasvatusest uldse loobuma. Probleem
on eriti tdsine metsadega vahetult piirnevatel
pdllumaadel.

Piirkondades, kus metssigu on rohkem, voi-
vad saagikaod maisipdldudel ulatuda Eestis
kuni 20 protsendini. Eriti meelsasti s6dvad
nad sugisel valminud maisitdlvikuid, surudes
taimi maha ja havitades nii hektarite viisi saa-
ki. Metssead p6oravad ka kultuurrohumaadel
juuri otsides rohukamarat ules ning tekitavad
sellega ulatuslikke kahjustusi.



Metssigade poolt tekitatud kahjustused rohumaal.
Foto Kristiina Mdrs

Metssigade peletamise ennetavad

meetmed:

» Hea koostdo jahimeestega on Ulioluline.
Jahimeeste oskuslik droonide kasutamine
metssigade asukoha kindlakstegemiseks
ning regulaarne kuttimine aitab
vahendada pdllukahjusid.

» Elektrikarjus - viksemate pdldude imber
vOib paigaldada elektriaia, kuid see vajab
regulaarset kontrolli ja hooldust.

» Maisipdldude rajamine taluhoonetele
lahemale, asustatud piirkondadesse ja
metsast eemale. Pdldude imbruses
toiduallikate vahendamine muudab
piirkonna metssigadele vahem
atraktiivseks.

» Metsloomi peletavate keemiliste
vahendite ja Ibhnakontsentraatide
kasutamine kahjude vahendamiseks.

» Helidel pohinevad peletid metsloomade-
le. Eestis on tuntud elektrooniline pro-
paankahur, mis peletab nii metssigu kui

ka linde. Tegemist on ilmastikukindla
mehaanilise seadmega, mille tekitatav heli
on vorreldav pussilasuga.

» Sagedased pdldude kontrollkaigud, eriti
maisipoldudel tundlikul stgisperioodil,
aitavad kahjustusi varakult tuvastada.

» Kahjude tapne dokumenteeri-
mine - kahjustuse tuup, asukoht
ja aeg aitavad madista looduslikke
mustreid ja vdimaldavad kiiresti
rakendada ennetusmeetmeid.

- = =

Kevadised metssigadepoolttekitatud kahjustused
maisipéllul. Foto Kristiina Mdrs

Kuigi metsloomade tekitatud kahjusid on ras-
ke ja praktiliselt voimatu taielikult kdrvaldada,
voib sihiparaste ennetusmeetmete kombi-
neerimine oluliselt vdhendada kultuuridele
tekitatavat kahju. Mets- ja linnuliikide kaitu-
mist tundes ning erinevaid peletusmeetmeid
ja tokkeid (Keskkonnaametiga kooskdlasta-
tult) kasutades saavad pollumehed paremini
oma saaki kaitsta ning samas hoida loodus-
keskkonna tasakaalu.
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Kuigi turul on mitmesuguseid looma- ja linnupeleteid, on oluline leida konkreetse
farmi jaoks sobivaim ja tdhusaim meetod.

Peleteid tuleb vahetada, et metssead ei harjuks konkreetse heli voi Ibhnaga.
Metssead on vaga kohanemisvoimelised ja intelligentsed loomad.

Majanduslik tasuvus - veendu, et peletusmeetmetesse investeeritud aeg ja raha
oleks vaiksem kui saadav saagikasv.

Lisakaitse silorullidele: voib kasutada paksema plastiga rohkem kihte, vajadusel ka
vorke.

Silorulle vdib paigutada puude ldhedusse, et linnud eelistaksid maanduda pigem
puudele kui rullidele.

Keskkonnamoju arvestamine: kui silo ei ole korralikult kaitstud ja rikneb, tekib
keskkonnarisk. Samuti aitab parem kaitse vahendada vajadust liigse plastiku jarele ja
seelabi vahendada plastijaatmeid.

Kdikide kahjuennetuse meetmete rakendamisel tuleb jargida kehtivaid loodus-
kaitse- ja jahiseadusi. Loomade humaanne ja eetiline kohtlemine peab alati olema
esikohal - peletus- ja ohjamismeetmed ei tohi pdhjustada tarbetut kannatust.
Helipeletite kasutamine ei tohi oluliselt hairida kohalike elanike igapaevaelu. Oluline
on naabreid eelnevalt teavitada ja voimalusel saavutada nendega kokkulepe.
Koost60 kohalike jahimeeste ja jahiseltsidega - hea koost60 ja motiveeritus voivad
oluliselt vahendada metsloomade poolt tekitatud kahjusid.

Policy Brief 1/2024. Hanhipellot ovat toimiva
tapa hallita valkoposkihanhien maataloudelle
aiheuttamia vahinkoja. https://jukuri.luke.fi/
bitstream/handle/10024/554632/Policy

Brief 1 2024.pdf




Autorid Kalvi Tamm, Andres Olt, Raivo Vettik, Taavi Vésa (Eesti), Marcia Franco (Soome)

Silotoorme koristustehnoloogia, -masinate ja
-to6votete valik mojutab silo kvaliteeti, saagi-
kust, silo omahinda ja Umbritsevat keskkonda.
Koristustehnoloogia ja masinapargi kavanda-
misel peab arvestama ndudeid rohusilo toor-
ainele, rohumaade omadusi, vastuvoetavat
silo omahinda ning riiklikke keskkonnandudeid.
Kaesolev peatikk annab Ulevaate nduetest ro-
hukoristuse tehnoloogiatele, tehnoloogiatest
endist, nduetest todtajatele, koristusoperat-
sioonidest ja -masinatest ning silotoorme koris-
tamise keskkonna- ja sotsiaalsetest tahkudest.

Koristustehnoloogiate ja -votete valikul tuleks
eelistada lahendusi, mis aitavad jatkusuut-
likult toota kvaliteetset silotooret voimalikult
suure hektarisaagiga. Koristatud silotoorme
head omadused on silo kvaliteedi ning selle
pikaajalise sailivuse tagamiseks uliolulised.
Piisavas koguses toodetud kvaliteetne silo
annab olulise panuse loomade heaolusse
ning kdrgekvaliteedilise piima ja liha tootmi-
sesse.

Rohumaade majandamine on ettevotete
jaoks kulukas ja koormab keskkonda. Nen-
de kulude ja koormuste vaarindamisel ehk
tuluks vormistamisel on nii koristustehno-
loogia kui ka selle rakendamisvotete valikul
oluline roll. Arvestada tuleb ka, et koristu-
sele eelnevad rohumaade rajamise ja hool-
damisega seotud kulud ning keskkonnamé-
jud. Need laheksid aga raisku, kui rohumassi
koristamise ja sileerimisega seotud kehva-

de otsuste tottu jaab rohumaale kasvanud
rohumassi potentsiaal kasutamata. Kulud
ja keskkonnakoormus kuhjuvad iga tootmi-
setapiga (koristamine, kaitlemine, sailitami-
ne jne), mistoéttu tuleb igas jargmises eta-
pis tegutseda Uha vastutustundlikumalt, et
tagada silotootmise tdhusus ja valtida
raiskamist. Tootmise tohususe ja keskkon-
nasaastlikkuse jaoks on oluline koristada
rohumass kiiresti ning garanteerida selle
kvaliteet kogu silotootmise protsessi véltel.

Koristusmasinate valikul ning kasutami-
sel peab arvestama riigi seadusandluses
satestatud nduete ja piirangutega, mis on
seotud silotoorme koristamise ja transpor-
diga. Seadusandlus seab piirangud pdl-
lumajandus- ja transpordimasinate mak-
simaalsetele moodtmetele, massile ning
teljekoormustele. Piirangud kehtivad nii re-
gistreeritud kui ka tegelikele vaartustele.

Koristustehnoloogiatest, -masinatest ja -
praktikatest sdltuvad silotoorme saagi ko-
gus ja omadused. Seega tuleb nende vali-
kul arvestada nduetega sileeritava materjali
kvaliteedile, aga ka koguse vajadusega.
Koristatava materjali kvaliteet peab vasta-
ma nouetele kuni hoiustamiseni, olenemata
hoiustamisviisist (rullid, virn, silohoidla).
Tapsem Ulevaade nouetest silo tooraine
kvaliteedile on toodud peatlikis 11 ,Fermen-
tatsioon. Kuidas saada kvaliteetne silo?“.

Silotoorme koristamise tehnoloogiate, ma-
sinate ja praktikate valikul tuleks arvestada
ka keskkonna- ja sotsiaalseid tahke. Rohu-
massi koristamise keskkonnatahke kasitle-
takse punktis 9.13 (,Koristustehnoloogiate



keskkonnamdju®) ning sotsiaalseid tahke
punktis 9.14 (,Siloso6da koristamise sot-
siaalsed aspektid®).

Kavandatav koristusmasin peab olema et-
tevottele rahaliselt joukohane, aga ka lihtsalt
hooldatav ja kasutatav. Enne silokoristu- se
hooaja algust peab vajalik tehnika olema
komplekteeritud, heas seisukorras ja korrekt-
selt seadistatud. Koristustdo votete valik, aga
ka masinate rikked ja seadistuste korvalekal-
ded mojutavad otseselt silo saagi kvaliteeti
ning kogust, mistdttu on oluline, et nii masi-
najuhtide kui ka remondi- ja hooldustehniku-
te oskused ja teadmised oleksid heal tasemel.
Piisav remondi- ja hooldetaristu ning varu-
osade kiire saadavus aitavad tagada masina-
te hea t66voime koristusperioodil.

Silotoorme koristamise tehnoloogiate, masi-
nate ja praktikate valikul tuleks Iahtuda hea
kvaliteediga silo tootmise voimalikult mada-
last omahinnast tonni kohta.

Kui rohusilo sailitatakse hoidlas (kuhjas,

tranSees, silotuubis voi silotornis, vt peatikk

10 ,Silo katmise ja ladustamise tehnoloo-

giad®), siis rohumassi pollult hoidlasse teisal-

damise sammud on jargmised:

1) rohu niitmine,

2) niiduse narvutamine (vajadusel
kaarutamine),

3 rohumassi vaalutamine,

4) vaalust kogumine ja

5 vedu silohoidlasse.

Kui rohusilo sailitatakse silorullidena, siis on

silotootmise sammud jargmised:

1) rohu niitmine,

2) niiduse narvutamine,

3) rohumassi vaalutamine,

4) vaalust kogumine ja pressimine silorulli-
deks,

5 rullide kiletamine,

6) koondamine pdliul,
7) laadimine veokile ja
8 vedu lauda juurde.

Rullide kiletamine voib toimuda ka vaheladus-
tuskohas, kuhu rullid veetakse vahetult pa-
rast pressist valjutamist.

Tootajatele esitatavad kvalifikatsiooninduded
sOltuvad todulesannetest, mille eest tdodtaja
vastutab, ning seadmetest, mida ta kasutab.
Oluline on td6tajaid juhendada, et nad oleksid
teadlikud haljass6dda sileerimise sihtkogus-
test, kvaliteedi- ja keskkonnanduetest ning
sellest, kuidas neid saavutada.

Rohu siloks koristamisel tdidavad ettevotte
to6tajad erinevaid rolle: agronoom (kes sagel
ongi koristustddde juht), tehnikajuht, niiduki-
juht, kaarutijuht, vaalutijuht, kogurkaru juht,
rullpressijuht, rullimahkuri juht, tdstukijuht ja
veokijuht.

Vaikeses ettevottes taidab sageli Giks inimene
mitut rolli, samas kui suures ettevottes voib
uhes rollis olla mitu inimest. Iga roll nbuab aga
spetsiifilisi teadmisi ja oskusi, et taita selle rolli
eesmarke.

Kui Uks masin taidab mitut Ulesannet, naiteks
nii pressimist kui ka silorullide mahkimist, siis
vastutab nende t66de eest sama inimene.

Agronoom vastutab rohu rohumaalt silohoid-
lasse toimetamise kavandamise eest, vottes
arvesse:

» rohumaade suurust, reljeefi, imbritsevat
keskkonda, mullatttpi ja muid rohumaa
omadusi,

» vahemaad rohumaa ja ladustamiskoha
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vahel ning Uhendusteede seisundit,

rohumassi voimalikku kogust ja kvaliteeti
erinevates koristusetappides (vt peatukk 3

»Vajamineva silokoguse arvestamine®),
hoiustamistehnoloogiat ning rohumassi
rohumaalt hoidlasse teisaldamise
tegevusi,

kvaliteedinbudeid haljassodda
sileerimisele (vt peatiikk 11
,Fermentatsioon. Kuidas saada
kvaliteetne silo?),

ndudeid masinatele koristuse igas
etapis ja nende tagatavust,
kulumaterjalide vajadust igal sammul
(kile, silokindlustuslisandid jne) ja nende
saadavust,

masinajuhtide kvalifikatsiooni,
vdimalikke riske (seotud ilmastiku,
tootajate, seadmete, tarvikutega jne)
ning viise nende kiireks maandamiseks,
et tagada sujuv rohumassi koristamise
protsess,

masinaid ja té6tajaid puudutavat
seadusandlust,

igas rohumassi koristamise t00etapis
vajaliku tootlikkuse ja kvaliteedi,

» masinad vastaksid kehtivale
seadusandlusele (sh parasjagu kehtivale
liklusseadusele),

» tOotajaid oleksid 6petatud seadmeid
kasutama, seadistama ja hooldama,

» masinapargile oleks tagatud kiire ja
usaldusvaarne tehniline tugi hoolduse,
remondi ja varuosade naol,

» tehnika oleks varustatud vajalike
tarvikutega (kitused, maardeained jne)
piisavas koguses ja vajalikus asukohas,

» masinad vastaksid keskkonnanduetele ja
oleksid majanduslikult optimaalsed.

Masinajuhid peaksid olema teadlikud nen-
de vastutada oleva to6etapi kvaliteedinbue-
test ja neil peavad olema vdimalused nende
nouete taitmiseks.

Rohu koristamisel on vaja, et masinajuhid
teaksid, et vaga oluline on valtida pinnase ja
lisandite sattumist sileeritava rohumassi hul-

» rohumassi siloks koristamise keskkonna-,
majanduslikke ja sotsiaalseid mojusid.

Lisaks selle koristusplaani taitmisele peab

agronoom jalgima, et:

» todtajad oleksid juhendatud nii,
et neil oleks selge arusaam oma
vastutusvaldkonnast ja kaasnevatest
nduetest,

» koristusel osalevad to6tajad ei oleks
ulekoormatud,

» tddaja kokkulepped vastaksid kehtivatele
oigusaktidele,

» téoohutusmeetmed on rakendatud ning

» masinajuhid jalgivad koristusmasinate
seisukorda ja hooldavad neid korrektselt.

Rohumassi koristusprotsessi sujuvus ja kulud
sOltuvad suuresti masinate seisukorrast ning
tootajate oskustest. Ettevotte tehnikajuht
vastutab selle eest, et ettevottes:

» oleksid kasutusel masinad, mis tagavad

ka. Selleks tuleks:

»

»

»

»

»

»

»

niita piisavalt korgelt (8+ cm, kinklikul/
ebatasasel maal 10+ cm), vt ka 9.6 ,Rohu
niitmine*;

kaarutamisel seadistada piid nii, et
need haaraksid rohumassi maapinnast
kdrgemalt, vt ka 9.7 ,Rohumassi
narvutamine®;

vaadata, et vaalutamisel ei lohiseks piid
pidevalt médda maapinda (Pilt9.1);
hoolitseda, et vaale ei moodustataks
roObaste/piirimarkide/kivide vms peale;
moodustada pigem sirgeid vaale kui
pdlluserva kontuuri jargivaid, kuna sirgeid
vaale on alati tohusam koristada;
hoolitseda, et kogurhaagise piid ei
haaraks mulda, vaid jataksid ebatasasel
pinnal pigem osa rohtu vaalu p6hjast
koristamata;

valtida soitmist nii kasvava rohu kui ka
juba niidetud rohumassi peal.



Masinajuht peab tagama, et seadmed oleksid
korralikult komplekteeritud, Ghendatud, hool-
datud ja digesti seadistatud.

ToOokiirus peaks olema optimaalne, et garan-
teerida t66 hea kvaliteet, ohutusnduete tait-
mine, seadmete t6Gvdime ja maksimaalne
tootlikkus.

Toolaiuse Ulekate tuleks valida selliselt, et see
tagaks t66 kvaliteedi (valtides niitmata roh-
tu voi vaalutamisel vaalude vahele jaanud
haljasmassi), kuid samas voimaldaks maksi-
maalset tootlikkust.

Rullipressi juht peab hoolitsema, et kiletama-
ta pallid taidaksid kvaliteedindudeid. Eesmar-
giks on tihedad ja hasti vormitud rullid. Ro-
humass peab sisenema pressi sisendavasse
taislaiuses, vajadusel kitsal vaalul siksakis
soites mdlemat rulli serva vaheldumisi taites.
Hasti vormitud rull on lihntsam korralikult kile-
ga mahkida ja kahjustusteta kaidelda (Beatty,
C. 2018).

Rullimahkuri juht peab taitma kiletatud rulli-
dele seatud kvaliteedindbudeid.

Pilt 9.1. Rohumassi vaalutamisel saastub see
mullatolmuga, kui vaaluti piid on maapinnale
liiga ldhedal. Foto Andres Olt

Koristuse suurt tootlikkust, madalaid kulu-
sid ning silotoorme head kvaliteeti aitavad
tagada rohumaa tasane pind, aga ka sealt
puuduvad rédpad, lohud, kivid, mutimul-
lahunnikud, mattad, kdnnud ja muud ta-
kistused. Suuremad ja pusivad takistused,
aga ka lohud voi marjad kohad tuleks nah-
tavalt margistada, kui need ei ole selgelt
eristatavad. Liikuvad takistused, puulehed ja
-oksad, vana hein ja prugi tuleks rohu- maalt
eemaldada kevadel enne rohukasvu algust.
Drenaazisisteem ja kraavid tuleb hoida
heas korras. Rohumaa rajamisel tuleb
minimeerida maapinna ebatasasusi ja ko-
ristada kivid. Vaata ka 6. peatlkist ,Rohu-
maade hooldamine silo tootmiseks®, kuidas
saavutada Uhtlase pinnaga ja minimaalsete
takistustega rohumaa.

Need ettevaatusabindud aitavad vahendada:

» masinate rikkeid ning nende remondiks
kuluvat aegajaraha,

» masinasdlmede kulumist ning
hooldusele kuluvat aega ja raha,

» koristamata jadva rohu osakaalu,

» toortuhka silos ja ebasoovitavat
kaarimist,

» kahjustatud rohumaapinda ja seelabi
madala tootlikkusega alasid.

Rohumaa servade eelniitmine on rohumaa
servade eraldi niitmine enne pohikoris-
tust — karjamaade, metsaservade, teede ja
kraavide &arest ning suuremate takistuste
Uumbrusest. Nii kulgevad koristusto6d hiljem
sujuvamalt ja katkestusteta (eAGFF).

Niitmisel tuleb rakendada ettevaatusabi-
nousid, et peletada rohus peituvad loomad
ja linnud koristusmasinate to6alalt eemale.



Niitmine on radikaalne sekkumine karjamaa
Okosusteemi — nii vaikeste kui ka suurte
loomade jaoks. Ootamatult kaob toit, sa-
muti kaitse kiskjate eest ning aheneb elu-
ruum. Koristustodde kaigus saavad loomad
sageli vigastada voi hukkuvad (eAGFF).

Metskits elab poolavatud maastikul ja metsa-
servas. Kits poegib tavaliselt mais voi juunis,
tuues ilmale kaks kitsetalle. Esimesed 24
nadalat parast sundi lamavad talled kdrges
rohus paigal, kuna nad ei ole veel vdimelised
jooksma. Ema kaib neid regulaarselt imeta-
mas. Sageli toimub just sel ajal saagikoristus,
mistdttu niidukid voivad tallesid vigastada.
Ka noored janesed, maas pesitsevad linnud
ja isegi rebased on niitmisest ohustatud (eA-
GFF).

Nende loomade kaitseks niidukite eest saab

rakendada jargnevaid meetmeid (eAGFF):

» rohumaa servade eelniitmine eelneval
Ohtul - see ajab kitseema arevusse jata
viib tallede kaitsmiseks nad pdllult ara;

» Kitsetalle paastjad / ketist valmistatud
“harjad” traktori ees - need kammivad
l&bi jargmise niidetava riba, sundides osa
talledest pdgenema;

» niitmine pollu seestpoolt valjapoole vai
Uhelt kiljelt teisele (metsa suunas, teest
eemale). See véimaldab loomadel
pdgeneda, sest pdgenemistee on avatud,

» niitmiskdrgus vahemalt 8 cm,
eelistatavalt 10-12 cm. See vahendab
maapinnal pesitsevate lindude ja
janesepoegade kahjustusi;

» loomade peletamine eelneval 6htul,
kasutades riideid, kotte, fooliumi,
ehitusplatside hoiatusvalgusteid, dhupalle
jms (pea ndu kohalike jahimeestega).

Kuigi suuri metsloomi on suhteliselt lihtne
margata, jaavad vaikesed olendid, nagu si-
salikud, konnad, amblikud ja putukad, sageli
tdhelepanuta. Need loomad on pdllumehele
vaga kasulikud, kuna nad tolmeldavad tai-
mi, havitavad kahjureid, lagundavad surnud

taimset materjali, tdidavad mitmesuguseid

muid Ulesandeid ja aitavad kaasa bioloogili-

sele mitmekesisusele. Seetbttu tasub nen-
de eest hoolt kanda. Pane tahele jargnevaid
punkte (eAGFF):

» Paljud vaikesed olendid on kodige
aktiivsemad paeva kdige soojemal ajal -
neile sobib, kui niidad varahommikul voi
hilisdhtul.

» Kui voimalik, jata servad niitmata voi
niida neid vaheldumisi, et pakkuda
varjumiskohti. Intensiivselt kasutatavatel
rohumaadel void jalgida, et kogu
Umbritsevat ala ei niidetaks korraga,
pakkudes sellega varjumiskohti.

» Mida intensiivsemalt pollul taimi
toddeldakse, seda enam hairitakse
vaikeloomi. Edasi-tagasi lilkuva
vikatiteraga niidukid on kdige leebem
meetod. Rootorniidukid tekitavad
suure ldikekiiruse tdttu imemisefekti,
pohjustades |oiketeradega niidukitega
vorreldes oluliselt suuremaid
kaotusi. Muljur vAhendab veelgi
ellujgdmisvoimalusi. Seega too6tle ainult
nii palju, kui on hadavajalik.

» Niida pold seestpoolt valjapoole, et
loomadel oleks vboimalus pogeneda.

Rohu niitmise eesmark on jagada iga rohu-

maal kasvav taim kaheks osaks:

1. saagiosaks, mis niidetakse, eemaldatakse
rohumaalt ja kasutatakse rohusilo
tootmiseks, ja

2. taasteosaks, mis jaab igast taimest
rohumaale kasvama, et taastoota uut
saaki ehk adalat. Taimede taasteosad
kokku moodustavad rohukamara.

Molema osa puhul tuleb niitmisel jargida kind-
laid ndudeid.

Kui jargmine niitmine saagikoristuseks on
kavas samal voi jargmisel aastal, peavad
taimede taasteosad sailitama véime moo-



dustada jargmiseks niiteks head saaki (vt
peatikk 6 ,Rohumaade hooldamine silo
tootmiseks®).

Saagi kiireks taastootmiseks peab niitmine

toimuma nii, et:

» taimede tlud jaaksid piisava pikkusega —
siis sisaldavad nad piisavalt toitaineid uute
lehtede moodustumise kiireks stardiks
(Bender 2006, 1, 292);

» tlude l6ikepind oleks minimaalne ja
seega parsitaks sealt vee aurumist,
toitainete lendumist ning haigustekitajate
sisenemist;

» juuri kahjustataks véimalikult vahe.

Minimaalne |6ikepind taimel saavutatakse
teravate I6iketerade ja piisava I6ikekiirusega.
Loiketerade heas seisukorras hoidmine aitab
tagada Uhtlase niitmise ja madala kutuseku-
lu, mistottu tuleks terasid regulaarselt kont-
rollida ning vajadusel korduvalt teritada voi
asendada uute vastu. Nurid niidukiterad suu-
rendavad toitainerikka lehestiku kadu s66das,
eriti liblikbieliste taimede koristamisel (Kass et
al.,2021).

Uhtliku niitmisega saab rohumaalt saagiosast
voimalikult palju koristatud. Kehvasti niidetud
aladelt jaab vaartuslik saak koristamata, mis
sealjuures voib lle kasvades saastada jarg-
mist niidet ebakvaliteetse materjaliga.

Nuride terade kasutamine suurendab just vi-
katniidukil riski, et taimi rebitakse koos mulla
ja juurtega maast valja, mis tdstab toortuha-
sisaldust ja suurendab madala s66davaar-
tusega taimeosade osakaalu silos. Samuti
vaheneb rohumaal hea taastumisvoimega
taimede osakaal.

Niiduk tuleks seadistada niitma ettenahtud
korgusel kogu tddlaiuse ulatuses ning jargima
voimalikult tdpselt maapinna reljeefi. Selleks
on oluline jalgida piisava kergendussurve ka-
sutamist niidulatil.

Nouded saagiosa ehk sileeritava rohumassi
kvaliteedile on kirjeldatud peatlkis 11 ,Fer-
mentatsioon. Kuidas saada kvaliteetne silo?“.

Rohu niitmise agrotehnilised nduded on jarg-

mised (Olt, 2015):

1) niita tuleb digeaegselt (rohusilo puhul vt
peatikk 11 ,Fermentatsioon. Kuidas saada
kvaliteetne silo?“); méned pdllumehed ee-
listavad rohu llekasvu valtimiseks niitmist
optimaalsest ajast veidi varem alustada;

2) niitmisvalmis rohumaa niitmise kestus
peab olema vaimalikult [ihike (kuni 5 pae-
va) - see aitab vdhendada ulekasvanud ja
madalama s6ddavaartusega haljasrohu
osakaalu silos;

J) niita tuleb ndutud 16ikekdrgusega, mil-
le maarab agronoom lahtuvalt rohumaa
maapinna kvaliteedist, taimede seisundist
ja nduetest rohusilo toormele (vt peatikk
11 ,Fermentatsioon. Kuidas saada kvali-
teetne silo?*);

4) niitmine peab toimuma puhta I6ikega, s.o
ilma korsi puruks rebimata ja juurtega maa
seest valja kitkumata ning voimalikult vai-
kese ldikepinnaga.

Saagikoristuse alguskuupéaev soltub nii s66-
dakultuurist kui ka ilmastikust. Eelkdige tuleks
niitmist alustada taimede arengu optimaalses
faasis.

Rohusilo toorme tootmisel kehtib reegel, et
saagikuse suurenedes kvaliteet langeb. Noo-
rema ja vaiksema taimikuga vorreldes sisaldab
vanem ja suurem taimik rohkem madalama
toitevaartusega jamedaid varsi ja pahikuid/
pddriseid. Seetdttu tuleb niitmise ajastamisel
teha paratamatu kompromiss saagikuse ja
kvaliteedi vahel, arvestades ka ndudeid sO0-
detava karja heaolule ja toodangule. Parima
saagi/kvaliteedi suhte saavutamiseks tuleks
enamik kultuure niita ligikaudu nadal enne
peade moodustumist (Germinal, 2025).



Silo toitevaartuse maarab peamiselt rohusilo
seeduvus, mis hakkab langema kohe, kui
taimed alustavad oitsemist (kuni 0,5 Ghikut
paevas). Suure saagikuse nimel Kkoris-
tamisega viivitamist ja seetottu kvaliteedi oh-
verdamist tuleks valtida. Esimese niite kuu-
paev mojutab ka jargnevate niidete kvaliteeti.
Jargmised niited tuleks teha 30-35-paevas-
te intervallidega, soltuvalt ilmast. Rohusilo
saab olla vaid sama hea kui rohnumass, millest
see on tehtud (Udall, E., 2023).

Eesmark on toota rohusilo, mille toorkiusisal-
dus ei uleta 240 g kuivaine kilogrammi kohta.
Samuti saab hinnata niitmiseks valmisolekut
taimiku kdrguse alusel: niitmiseks on sobiv
25-40 cm koérgune taimik (Bonsilage, 2025).

Sageli jaab esimese ja teise niite vaheline
ajavahemik liiga pikaks, mistottu koristatak-
se rohtu, mis sisaldab toorkiudu ule 240 g/
kg kuivaines. Mida rohkem on toorkiudu, seda
vahem on rohus fermenteerumiseks vaja-
likke suhkruid. Hilisema niitmise korral tuleb
kindlasti korrigeerida heksli pikkust ja korraga
laotatava kihi paksust silovirnas (Bonsilage,
2025).

Hiline esimene niide pdhjustab toitainete kao-
tust ja seega madalamat silo kvaliteeti. See
vahendab loomade s66must ja piimatoodan-
gut. Seeduvus ja vaartuslik toorproteiin vahe-
nevad toorkiu iga lisaprotsendiga (Bonsilage,
2025).

Kesk-Euroopas kasutatakse rohumaade
temperatuurikalkulaatorit, et maarata t66-
de kevadist algust. Selleks liidetakse aasta
algusest alates koik positiivsed 60paevased
keskmised temperatuurid, tehes kuu kaupa
korrektuure: jaanuarikuu temperatuurid kor-
rutatakse 0,5-ga, veebruarikuu omad 0,75-
ga, martsist alates voetakse taisvaartus. Kui
kogusumma uletab 200 kraadi, on vegetat-
siooniperiood alanud (Bonsilage, 2025).

Enne niitmist peaks rohu suhkrusisaldus ole-
ma Ule 3% (vt peatikk 11 ,Fermentatsioon.
Kuidas saada kvaliteetne silo?“). Parim niit-
mise aeg silo kvaliteedi seisukohast voiks 66-
paeva loikes olla keskpaeval, mil paike on oma
haripunktis, sest siis on vees lahustuvate
susivesikute ehk suhkrute sisaldus taimedes
suurim ja vee sisaldus vaikseim. (Kass et al.,
2021).

Kindlasti tuleks ara oodata hommikuse kas-
te taandumine, sest kaste aurustub kiiremini
niitmata taimedelt. Samuti tuleks voimalusel
hoiduda vihmaga niitmisest, sest vaalu niide-
tud haljasmassist niiskuse valja narvutamine
on keeruline, votab kaua aega ja toitainete
kaod on selle t6ttu suured. Soodsate ilmas-
tikutingimuste korral tuleks eelistada laia- li
niitmist, sest 6huke ja Uhtlane niiduse kiht
narbub kiiremini ning téanu sellele saab madni-
kord kaarutamise ara jatta. Kui niiduk seda ei
voimalda, siis tuleks masin seadistada niitma
voimalikult laia vaalu.

Niitmise korgusest soltub haljasmassi saagi-
kus hektarilt, kuid see mojutab ka silo kvalitee-
ti. Mida madalamailt niita, seda enam on kiill
saaki, aga ka kiurikkaid ja raskemini seeduvaid
varsi s6odas. Heintaimede rohusiloks korista-
misel jaab soovitatav niitekdrgus vahemikku
8-10 cm. Niitekdrgus oleneb peamiselt pollu
tasasusest, mutimullahunnikute esinemisest,
aga ka taimiku kvaliteedist. Kui pdllu pind on
ebatasane, siis tuleks niitekdrgust suuren-
dada, et valtida mullaga saastumist (pilt 9.2).
Samuti tuleks uurida taimikut. Kui taime alu-
mised lehed on surnud voi saastunud, tuleks
soovimatu kaarimise valtimiseks niitekdrgust
suurendada. Seetdttu on soovitatav niitekdr-
gus heintaimedel sageli vahemalt 8 cm. Koér-
gema niitmise korral ei puutu niidus mullaga
otseselt kokku, vaid toetub kdrretiiigastele;
sealjuures liigub ka 6hk paremini niiduse alt
|abi ja see kiirendab narvutamist. Niitekdrgu-
se valikul peab Iahtuma ka heintaime liigist.



Naiteks liblikdielistest lutserni ei voi niita liiga
madalalt, sest alumiste vorsete ja lehepun-
gade koristamisel taim jargmiseks niiteks ei
taastu voi kolmanda niite jarel talve Ule ei ela
(Kass et al., 2021).

Nouanne: kontrollimiseks keerake niidus pa-
rast niitmist osaliselt Gmber. Kui leiate varsi,
mis on I6ikepinna juurest pruunid, siis tuleks
niitmiskdrgust suurendada (Bonsilage, 2025).

Pilt 9.2. Niidus on niitmisel saastunud pinnasega.
Foto Andres Olt

Kui Uhe ldiketeraga saavutatav maksimaal-
ne ldikeulatus on 50 mm ja I6ikeketta pdor-
lemiskiirus on 3000 p/min (lldiselt enamikul
tootjatel), siis voib niitmise maksimaalne liiku-
miskiirus olla 18 km/h. See tdhendab, et kui
liikumiskiirus tGletab 18 km/h, siis osa taimi ei
I6igata korralikult &ra ning osa saaki jaab ko-
ristamata. Koristamata osa vdib aga pohjus-
tada jargmiste niidete saagi kvaliteedi langust.
Seega on 18 km/h absoluutne maksimum,
kuid arvestades traktoriga haagitud niiduki
voimalikku kdikumist ja kaldumist, oleks 15-16
km/h téendaoliselt ,turvalisem“ maksimaalne
kiirus (Nash, J.).

Kuigi niidukid on vdimelised t66tama suure
kiirusega, voivad ebasoodsad pdllutingimu-
sed sundida asjatundlikku traktoristi aeglase-
malt liikuma. Ebatasane pold ja pollul olevad
takistused nduavad aeglasemat lilkkumist.

Konarlikul pdllul véib suure kiirusega niitmi-
ne masinat kahjustada ja niidusesse mulda
paisata, mistottu on soovitatav liikuda aeg-
lasemalt. Takistused, nagu kivid, piiritahised,
elektripostid, drenaazikaevud voi muud voor-
kehad, voivad samuti niidumasinale tosiseid
kahjustusi pohjustada, kui neile otsa soéide-
takse.

Lisaks masinate kahjustamisele voib méarga-
des tingimustes t66tamine rikkuda ka poldu.
Korge mullaniiskuse korral vajuvad rattad
mulla sisse ja kasvab risk, et masinad jaavad
rohumaale kinni. Nendes tingimustes Kiiresti
sbitmine voib tekitada veelgi rohkem kahju.

Arvestada tuleks ka kultuuri saagikust. Tihe-
da ja kdrge taimiku niitmine nduab traktorilt
suuremat voimsust ja seega aeglasemalt lii-
kumist.

Oige niidukiiruse valikuks tuleb arvestada nii
pollu omaduste kui ka niiduagregaadi voime-
tega. Maksimaalne tootlikkus saavutatakse
ainult siis, kui masin té6tab optimaalselt ja ta-
gab kvaliteetse niite (Friedrichsen, 2025).

Niitmise tootlikkus (hektarit tunnis) tuleb ar-
vutada selliselt, et see voimaldaks optimaal-
set narbumisperioodi. Praktikas maarab selle
enamasti koguri jdudlus, millega rohumassi
pollult kogutakse, aga ka silokuhja tallamise
joudlus. Kuhi peaks saama voimalikult Kiiresti
valmis ja suletud, aga samas ka piisavalt tihe-
daks tallatud.

Rullisilo korral on oluline silmas pidada rul-
lipressi ja kiletaja joudlust. Rulli peaks joudma
optimaalselt narbunud rohumass. Valminud
silorull peaks saama voimalikult kiiresti kileta-
tud. Samas ei ole majanduslikult otstarbekas
kiletamisjoudlust ka tle voimendada.

Kui rohtu on plaanis narvutada 24 tundi ja ko-
gur voi press koristab 10 ha/h, siis tuleks niita



kiirusega 10 ha/h 24 tundi enne hekseldamist.
Kui niitmine toimub vaid 8 ha/h, siis kogumi-
se ajaks on osa rohusdota liiga kuiv, osa liiga
marg ja vaid osa optimaalse niiskusega. See
pohjustab ideaalse tookorraldusega vorreldes
s6dda vaartuse suuremat langust (Nash, J.).

Niitmise potentsiaalne tootlikkus (ha/h) ei ole

lihtsalt toolaiuse ja liikumiskiiruse korrutis. Te-

geliku tootlikkuse arvutamisel tuleb arvesse

votta ka jargmisi ajakadu pohjustavaid tegu-

reid:

» polluservade lahtiniitmine,

» poorded pdllu otstes,

» pollu ldpetamine,

» Uleminek transpordireziimile ja tagasi,

» soOiduaeg todalade vahel,

» ajakaod hoolduse, remondi, ebasoodsa-
te ilmastikuolude ja traktoristide problee-
mide tottu.

Niitmistoodel on ajakasutuse tdhususe koe-
fitsient 0,76-0,88 soltuvalt pollu pikkusest
(200-2000 m) (Fortuna, 1985). Naiteks, kui
teoreetiline tootlikkus ilma eelmainitud aja-
kadudeta oleks 10 ha/h, siis 500 m pikkuse
pdllu korral on koefitsient 0,82 ning seega te-
gelik niitmise tootlikkus on 10 ha/h x 0,82 =
8,2 ha/h.

Niidukid jagunevad liht- ja poimniidukiteks
(Bender, A. 2006, 2., 571). Mdlemad tuubid
jagunevad omakorda ripp- ja poolrippniiduki-
teks ning voivad paikneda traktori ees, kuljel
vOi taga. Lihtniidukid on mdeldud vaid niitmi-
seks ilma lisafunktsioonideta. Pdimniidukitel
on taiendavad funktsioonid, nagu rohumassi
muljumine ja vaalutamine. Niidukid voivad olla
ka likkurniidukid, st iseseisvalt ilma traktorita
tootavad likurmasinad. Niidukid jagunevad ka
|6ikeseadme tllbi jargi vikat-, ketas- ja trum-
melldikuriga niidukiteks. Vikatniidukid kasuta-
vad edasi-tagasi liikuvat I0iketerade susteemi
ning neil vaib olla rohtu I6ikeaparaadile suunav
juhik. Ketasniidukitel on pdllu pinnale toetuv

niidulatt, mille peal on t6dlaiuse ulatuses mitu
poorlevat nugadega ketast ja sees on kettaid
ajav joullekanne. Trummellikuriga niidukitel
on joullekannet sisaldava kandekonsooli kil-
ge riputatud kaks voi enam maapinnale talla-
ga toetuvat suurt ketast ehk trumlit.

Kuna soidukiirus ei saa niitmisel vaga suur
olla, siis on rohku pandud niidukite tdolaiuse
suurendamisele. Suurte alade niitmiseks ka-
sutatakse kuni 9 meetri laiuseid liblikniidukeid,
mis koosnevad kahest kilgniidukist ja Uhest
esiniidukist. Niidukite t66laiused algavad 1,2
meetrist, kuid kdige levinumad laiused on 1,4;
2,1;2,8; 3,2; 3,6;4,0ja4,8 m (Bender, A. 2006,

2., 574). Niiduagregaadi tdo6laius on niidusekt-
sioonide laiuste summa miinus Ulekatte ula-
tus (10-15 cm).

Erinevate niidukituupide eelised ja
puudused

Vikatkniidukeid (Joonis 9.1A) nuddisajal
enam palju ei kasutata, monevorra leiavad
need kasutamist vaiketaludes. Sellised olid
esimesed mehaanilised heinaniidukid ja
algselt veeti neid hobustega. Need niidu- kid
tootavad edasi-tagasi likuva mehha-
nismiga, kus kolmnurksed Ibiketerad liigu-
vad edasi-tagasi fikseeritud kaitsesérmede
(s6rgade) vahel. Sarnaselt juuksurikaaridele
I6ikab iga edasi-tagasi liikumine 1abi tai-
med, mis on sattunud fikseeritud sérmede ja
likuva tera vahele. Selline konstruktsioon
muudab need niidukid hooldusmahukaks.

Vikatniidukeid saab kasutada nii heina niit-
miseks kui ka muude kergete niitmistoode
jaoks ning neid saab kasutada isegi trakto-
ritega, mille vdéimsus on vaid 15 hobujéudu.
Vikatniidukid tootavad suhteliselt vahese
hooga, mis tdhendab vahem tolmu heina-
pollul ja vaiksemat ohtu kivide ja prahi laiali
paiskumiseks. See voib olla ka puuduseks,
sest niidetud rohi jadb madalasse loogu
(kuna ei paisata hooga Ules/laiali) ja vdib
vajada pikemat kuivamisaega.



A Vikatniiduk (Goodwin, M. 2017a)
B. Ketasniiduk kummirull-muljuriga (K. Tamm)
(. Trummelniiduk (Goodwin, M. 2017b)

Vikatniiduki eelised (Styron, 2023) on:

» vaike vOoimsustarve. Vaikse voimsusega
(10 KW vdi vahem) traktori korral on see
toenaoliselt ainus valik;

» kerge kaal. Kui kasutatakse kerget voi
kerge esiosaga traktorit, on vikatniiduk

seega sobivaim valik. Kergemat
masinat on lihtsam manddverdada
ja sellega paaseb keerukatesse
kohtadesse paremini ligi;

» vaiksema hooga liikuvad masinaosad
paiskavad ketas- ja trummelniidukitega
vorreldes niidusesse vahem tolmu ja
mulda.

Vikatniiduki puudused (vorreldes ketas- voi
trummelniidukiga) (Olt, 2015; Goodwin, M.
2023) on:

» aktiivsete ja passiivsete Idiketerade
vaheline hdérdumine pohjustab
energiakadu;

» kui vikatilatt parast igat liikumise
peatust vastassuunas kiirendab, kulub
energiat inertsi Uletamiseks;

» aeglane liikkumiskiirus. Vikatniiduk
suudab niita laia vaalu, kuid selle
todkiirus on vaid umbes pool vorreldes
teiste niidukituupidega;

» vahem vastupidav konstruktsioon.
Vikatniidukil on palju vaikeseid ja
kergeid liikuvaid osi, mis paiknevad
maapinna lahedal. Takistuse tabamine
voib seda tdsiselt kahjustada, seda
esineb teiste niidukitltpide puhul
harvem. Vikatniiduk ei sobi tiheda
taimiku niitmiseks, sest see pohjustab
terade kiiret kulumist voi kahjustusi;

» tundlikkus ummistumise suhtes.
Vikatniiduk ummistub kergesti vaga
tihedas, niiskes, lamandunud vai juba
niidetud materjalis. Ummistumise
probleem suureneb terade nlrinedes;

» tllikas l6iketerade vahetus. Kui
I6iketerad muutuvad nuriks, nduab
nende vahetamine spetsiaalseid
tdoriistu ja tehnilisi oskusi ning voib olla
aegandudeyv ja kallis;

» korged remondikulud. Takistustele
sattumine voib pdhjustada kulukaid
kahjustusi. Kuna niidukil on palju
vaikeseid osi, mis peavad to6tama
taiuslikus kooskdlas, vdib tihe osa



kahjustus pdhjustada ahelreaktsioonina
suurema ja kulukama rikke.

Pddrlevate teradega niidukitel selliseid prob-
leeme ei esine.

Ketasniiduki eelised (joonis 9.1B) vorreldes
vikatniidukiga on jargmised (Goodwin, M.
2017):

» ketasniiduki liigendiliselt kinnitatud
I6iketerad porkavad tagasi, kui nad
tabavad takistusi;

» loiketeradel saab kasutada mélemat
serva;

» loiketerade vahetamine ja hooldamine on
lihtne;

» see ei ummistu tihedas ja niiskes taimikus;

» see voimaldab niita suurema kiirusega;

» Uleminek t66- ja transpordiasendi vahel
on lihtne. Hudrauliline tdstmine voimaldab
seda teha traktorikabiinist lahkumata, mis
saastab vaikeste pdldude niitmisel aega.

Ketasniiduki puudused on (Goodwin, M. 2017):

» suur mass. Probleem tekib siis, kui traktoril
on piisavalt voimsust ja hldraulika
voimekust, kuid ohutuks t6dks on see liiga
kerge. See on riskitegur, sest ketasniiduki
I6ikelatt on palju raskem kui vikatniidukil.
Kui ketasniiduki niidulatt on transpordiks
pusti tostetud, voib traktor jarsul poordel
kilili minna. Siis tuleks kasutada lisamassi,
vajadusel ka vasakul tagarattal;

» kulukas remont. Kui niiduk satub kivide,
vanade aiapostide vms pihta, siis voib
kahjustatud ketasniiduki parandamine
osutuda vaga kulukaks.

Tavaliselt kasutatakse heina niitmiseks trum-
melniidukit (joonis 9.1C). Lihtne trummelniiduk
koosneb kahest vastassuunas poorlevast
trumlist, mida juhib Ulal paiknev reduktor. Iga
trummel on sisuliselt 25-35 cm labim6ddu-
ga 38-60 cm kdrgune silinder, mille alumise-
le kuljele on kinnitatud suur ketas. Olenevalt
mudelist on igale kettale kinnitatud 3 voi 4

vabalt pdorlevat tera. Niitmisel p66rieb kogu
trummel/ketas/tera-komplekt. Selle raske
poorlev mass tekitab suure inertsi, mis aitab
niidukil 1abi tiheda taimiku tungida.

Trumli alaosas olevad ketastallad toetuvad pi-
devalt maapinnale, tagades seega |biketera-
de Uhtlase niidukdrguse ka ebatasase reljeefi
korral.

Niitmisel poorlevad trumlid vastupidises suu-
nas sedasi, et niidus suunatakse trumlite va-
helt 1&bi ja see langeb vaaluna niiduki taha.
Niiduse kiiremaks ja Uhtlasemaks kuivamiseks
tuleb vaalud laiali kaarutada (Siromer).

Trummelniiduki eelised on (Siromer):

» suurem tookiirus. Trummelniidukiga
saab niita veelgi suurema kiirusega kui
ketasniidukiga ning kaks korda kiiremini
kui vikatniidukiga;

» suurinerts. See omadus on eriti oluline
vaikese hobujouga kompakttraktorite
puhul;

» see eiummistu kergesti. Kaks suurt
vastassuunas podrlevat trumlit tekitavad
suure inertsi, mis vdimaldab niita ka vaga
tihedat taimikut;

» lihtsam terade hooldus.

Trummelniidukil on ainult 4 odavat ja
pdoratavat tera trumli kohta, mida on
lihtne teritada v6i vahetada;

» vaiksemad kahjustused kokkuporkel
kinnistakistustega ja kiirem remont Uleval
paikneva joullekande tottu.

Trummelniiduki puudused on (Siromer):

» vastukaalu vajadus kallakutel niidulati
suurema massi tottu;

» suurmass. See voib olla probleemiks
kerge esiosaga traktoritele, eriti
transpordiks taha pddratava niidulati
korral. Trummelniidukid on sama laiusega
teiste niidukitulpidega vorreldes vaga
rasked. Kui traktori esisillal ja niiduki
vastaskuljel ei ole piisavalt raskust, voib



manddverdamine ja transport osutuda
keerukaks;

» vaalude moodustumine. Trummelniiduk
jatab tooprotsessi tottu niiduse
vaaludesse, mis ilma hajutamata pdllul
Uhtlaselt ei kuiva.

Niiduse kuivainesisaldus jaab vahemikku 15-
25%. See soltub nii taimiku liigilisest koossei-
sust, sordist, arengufaasist, agrotehnilistest
votetest selle kasvatamisel kui ka ilmastikust
saagi koristamisel. Kuna vesi vdtab hoiusta-
misel ruumi, on transpordil ja laadimisel tar-
betuks lisakoormaks ning loomale toitaineid
ei anna, siis ei ole otstarbekas seda silo koos-
tises sailitada. Sobiva ilmastiku korral saab
niiduse niiskusesisaldust vahendada narvu-
tamisega. Narvutamisega suureneb silotoor-
mes toitainete kontsentratsioon ja paraneb
toorme sileeritavus (Kass et.al. 2001).

Taimede narbumine algab niitmise jarel ja
seda saab kiirendada erinevate tehnoloogilis-
te votetega. Mida 6hem on niiduse vaal, seda
efektiivsem on niiskuse vabanemine. Iseéra-
nis keerukas on tlisedas vaalus liblikdieliste
heintaimede narvutamine, kuna vorreldes
korrelistega on liblikdielistel suurem lehepind
ja mahlakamad varred, mis takistab vaalus
olevates taimedes vee aurustumist. Isegi kui
ilmastikutingimused on narvutamiseks sobi-
vad ja vaalu pealmises kihis on lehed juba nii
kuivad, et pudenevad, siis vaalu sees on hal-
jasmass veel koristuseks liiga niiske. Selline
olukord soodustab ka mittesoovitavate mik-
roorganismide arengut heintaimedel. Lisaks,
mida nooremas arengufaasis taimi korista-
takse, seda suurem on nende veesisaldus,
seda tihedamaks vajub niiduvaal ning seda
raskem on niidust narvutada. Seetdttu tuleks
eelistada laiali (loogu) niitmist. Laiali niitmise
kasuks raagib ka see, et siis jaab ks tooope-
ratsioon vaalude laialikaarutamise naol ara ja

tanu sellele on véimalus haljasmassi mullaga
saastumiseks vaiksem. Kui niiduk ei voimalda
laiali niitmist, siis tuleks niita nii laia vaalu kui
voimalik (Kass et.al. 2001).

Narvutamine optimaalse silo kuivainesisaldu-
se saavutamiseks (30-35% hoidlasilol ja 35-
40% rullsilol) peaks ideaalis olema ltihiajaline,
maksimaalselt 24-36 tundi (Germinal, 2025).
Narvutamine aitab suurendada silotoorme
suhkrusisaldust ja vahendada sellest silo-
mahla eritumist (Kerins, 2021).

» Muljurniiduki kasutamine kiirendab
narvutamist, vahendab suhkrute, proteiini
ja kuivaine kadu rohusilos, soodustab
kiiremat fermentatsiooni ning vahendab
silomahla eritumist.

» Lehepoorid jadvad avatuks umbes
kaheks tunniks parast niitmist, sellel ajal
toimub niiskusekadu viis korda kiiremini kui
hiljem - seega tuleks silo jaoks niidetud
mass kiiresti laiali laotada (kaarutada).

Korge ristikusisaldusega heintaimikud voivad
narbuda kuni 48 tundi. Kehvade ilmastikutin-
gimuste korral tuleks niita, hajutada ja koguda
rohumass samal paeval (Udall, E. 2023).

Muljurid ja l6hastid on niiduki lisaseadmed
niidetud taimede rakuseinte kahjustami-
seks ja seega kuivamise kiirendamiseks.
Muljureid on kahte pdhittdpi: kummirulli-
dega ja terasrullidega. Lohastitel on Uhe-
le pborlevale vdllile kinnitatud sérmed voi
piid, mis voivad olla erinevast materjalist.
Rullmuljuritel on kaks vastassuunas poor-
levat rulli, mille vahelt niidus muljudes labi
suunatakse. Piirootor-muljuritel on rooto- rile
kinnitatud V-kujulised piid, mis peksa- vad
rohumassi muljurniiduki Glakatte vastu
(Machinefinder).

Muljureid kasutatakse peamiselt liblikdie-
liste rohttaimede t6dtlemiseks ning need



jagunevad siledapinnalisteks, soonelisteks,
ribidega ja profiilseteks. Muljurniiduk suu-
nab rohumassi rullide vahele, kus taimevar-
red ja -lehed saavad mehaanilisi kahjustusi
muljumise, painutamise ja voltimise teel.

Korreliste rohttaimede narbumisele on rulli-
de moju vaike. Korrelisi toddeldakse seetdt-
tu peamiselt I6hastitega, millest levinumad
on piirootor- ja kammtuupi Iohastid. Nen-
de eesmark on eemaldada taimelt vahakiht
ja kahjustada seda voltimise teel. Lohasti-
ga niidukeid ei tohiks kasutada liblikdieliste
rohttaimede puhul, sest liblikdieliste lehed
kinnituvad vartele norgalt ning voivad in-
tensiivselt todtlemisel kergesti eralduda ja
jaada vaalu pdhja maha, pohjustades seega
toitainerikaste lehtede kadu koristamisel.

Léhasti kasutamisel saab moodustada
Ohulisemaid vaalusid, mis tagavad parema
ohuringluse ning soodustavad narbumist.
Kuigi niiduki t66voimekus voib muljuri voi
I6hastiga olla madalam, kompenseerib nii-
duse kiirem narbumine selle puuduse.

Olulised tahelepanekud:

» Ebasoodsa ilma korral, kui ndrvutamine
ei ole voimalik, ei ole soovitatav kasutada
I6hastit ega muljurit. Kérge dhuniiskuse ja
vihma korral vdib selline niidus rohkem I3abi
vettida kui tdotlemata niidus.

» Taimede vaga varajases kasvufaasis
vOi kui silo valmistatakse narvutamata
taimsest materjalist, ei ole muljumine
soovitatav ning voib olla pigem kahjulik
kui kasulik. See suurendab toitainete
kadu taimemahlaga ning voib negatiivselt
mojutada nii fermentatsiooni kui ka silo
fausilist struktuuri.

Lohastid (Nash, J. 2.)
Lohastil on kaks pohielementi ja kolme laadi

toime. Niiduseadmelt heidetakse (niidutaldri-

kute voi -trumlite poolt) niidus I6hasti rootori-
le. Rootor paiskab niiduse vastu rootori katet.
Rootori ja katte vahelise pilu [&bimisel toimub

niiduse agressiivhe peksmine. Mida vaiksem
on pilu vahe ja suuremaks on rootori poorle-
miskiirus reguleeritud, seda rasitum on nii-
dus. Piid kraabivad taimedelt vahakihi maha,
et soodustada niiskuse eraldumist taimedest.

Lohasti toime taimedele on jargmine:

» Esiteks peksavad piid niiduseadmelt
tulevat niidust ja suunavad selle 1abi
masina. Rootor p66rleb 700-1000 p/
min, mistottu liiguvad piid rohumassist
suurel kiirusel 1abi, kahjustades lI66kidega
pindmiselt taimede vahakihti.

» Teiseks, kui rohumass puutub kokku
I6hasti rootori kattega, libisedes suurel
kiirusel mddda niiduse suhtes seisvat
metallpinda, pohjustab see taiendavat
hoéordumist ja kriimustamist. Méned
tootjad lisavad katte sisepinnale
abrasiivset pinnakatet voi labasid (Pilt 9.4),
et seda moju suurendada.

» Kolmandaks hédrduvad taimed Uksteise
vastu. Rootori ja piide metallosad liiguvad
suurel kiirusel, samas ajal kui kate on
paigal. Taimetlkkide liikumiskiirus masinas
varieerub soltuvalt nende asukohast
haljasmassis: rootorile Iahemal olevad
takid liiguvad kiiremini kui katte lahedal
olevad tlikid. See kiiruse erinevus
pohjustab taimetikkide omavahelist
hodrdumist, mille tagajarjel osa vahakihist
neilt eemaldub.

Pii-rootormuljur ketasniiduki taga.
Foto Kalvi Tamm



Masina katsetamisel on insenerid tdheldanud,
et kdige tbhusamalt rasib niidust taimetukki-
de omavaheline h6érdumine — seega tuleks
Ibhastid vastavalt seadistada. Esimese niite
korral, kui niidus on vaga tihe, labib niidukit
suur kogus haljasmassi. Kui I6hasti katte pilu
on vaga vaike, kulub haljasmassi peksmiseks
palju energiat ja kitust. Samuti suureneb siis
niiduki ummistumise voi ajamirihmade puru-
nemise oht. Seetdttu peaks tiiseda niiduse
korral I6hasti rootori ja katte vaheline pilu avar
olema. Ohema niiduse korral tuleks see pilu
ahtamaks seada, et tekitada lIohastis piisav
takistus ja tagada seal taimettkkide omava-
helist h66rdumist.

Taimiku arenedes muutub sellel olev vahakiht
sitkemaks ja raskemini eemaldatavaks. Hilise-
maks ajastatud niites, kui taimiku seeduvus
on juba madal, peaks I6hasti rootor to6tama
maksimaalsel kiirusel, sest varrerikas niidus
vajab rohkem hodrumist, et taimede pinna
lahti kraapimise tulemusel saaks niiskus sealt
eralduda.

Véaga korge D-vaartusega taimiku niitmisel on
haljasmassi vahe. Sellisel juhul on vaja tdhu-
sat ja kiiret narvutamist, sest see haljasmass
kaotab vaalus seistes kiiresti so0davaartust.
Niidus peaks soovitud kuivainesisalduseni
narbuma voimalikult kiiresti, mistottu on 16-
hasti seadistus vaga oluline. Kuna materjali
on vahe, tuleks Iohasti kate koomal hoida, et
tagada taimetikkide liikumiskiiruste suur eri-
nevus, kuid samas peaks rootor drnade tai-
mede tottu todtama kdige aeglasemal kaigul.

Plastikpiidega ja teraspiidega lI0hastite vord-
lus:

Plastikpiid t6dtlevad niidust drnemalt, mistot-
tu sobivad need paremini 6rnadele taimedele,
nagu korge seeduvusega rohi ja liblikdielis-
terikkad segud. Teraspiid on seevastu ag-
ressiivsemad ja sobivad paremini hilise niite
varrerikastele kultuuridele. Teraspiid peavad
kauem vastu kui plastikpiid.

Rootori kiiruse ja [abimé6du moju I6hastami-
sele:

Léhastite rootorite kiirusvahemikud on 600-
1000 p/min, kuid tegelikult ei ole maarav mitte
ainult rootori podrlemiskiirus, vaid piide otste
likumiskiirus. Selleks tuleb masinate vord-
lemisel silmas pidada ka rootori 1abimdaotu -
suurema rootori korral vdib saavutada vaik-
semal p6orlemiskiirusel suurema piide otste
joonkiiruse kui kiiremini pdorleva vaiksema
rootori korral. Seega voib suurema rootoriga
saavutada tbhusama todtluse.

Lohasti seadistamine:

Uldise rusikareeglina tuleks enamasti kérre-
listerikka taimiku ja tavaparase 2-3-niitelise
susteemi korral kasutada I6hastit esimesel
niitel rootori kiirel p66rlemisreziimil ja hoides
katet taielikult avatuna. Kui jargmised niited
on horedamad, siis tuleks katet hoida koomal.
Tapsemalt - alusta t66d voimalikult agres-
siivselt, seejarel mine valja ja uuri t66deldud
haljasmassi. Kui lehed on liigselt rasitud, va-
hendage l6hastamise intensiivsust, naiteks
avardades katte pilu.

Leherikkas taimikus tuleks rootorit kaitada
aeglasemalt ja seada katte pilu sobivalt koo-
male.

Kaarutamine ja vaalutamine (Kass et.al., 2021)
Kaarutamine:

Kui ilmastikutingimused véimaldavad, saab
niiduse narbumist kiirendada kaarutamise-
ga. Kaarutamisel toimub niiduloogude haju-
tamine, segamine ja Umberpddramine - see
kiirendab vee aurumist taimedest. llusa ilma
korral piisab soovitud kuivainega haljasmassi
saamiseks Uhest kaarutamisest. Haljasmas-
si iga liigutamine ja sellest traktoriratastega
ule sbitmine tdhendab potentsiaalset riski si-
lotoorme mullaga saastumiseks pollul. Mida
Uhtlasem ja 6hem on narvutamisel haljas-
massi kiht pollul, seda vaiksem on kaarutami-
se vajadus. Laiali niites ei pruugi paikesepais-
telise ilma korral vajadust kaarutamise jarele




tekkida voi piisab soovitud kuivainesisalduse
saavutamiseks uhest niiduse kaarutamisest.
Vaalu niidetud haljasmass tuleks kiireks kui-
vamiseks aga kohe parast niitmist pollule laiali
kaarutada ja seejarel vajadusel veel kord kaa-
rutamisega Umber poorata. Seetdttu tuleks
eelistada heintaimede niitmist Ghtlaselt pol-
lule laiali, vdhendades sellega nii mikrobiaal-
set kui mullaga saastumise riski.

Haljasmassi kaarutamine (A) ja vaalutamine (B).
Fotod Andres Olt

Millal valtida kaarutamist?

Kaarutada ei tohiks siis, kui taimede lehed on
juba liiga kuivad ja voivad kergesti variseda
ning seega kaotada vaartuslikku sd6ta. Eriti
ettevaatlik tuleks olla liblikdieliste hein-
taimedega.

Liigne kaarutamine ebasobilikes ilmastikutin-
gimustes lootuses, et rohi narbub kiiremini,
suurendab silotoorme mullaga reostumise

vlimalust ja lehtede varisemist. Taimed voi-
vad mullaga reostuda ka horeda rohukasvu-
ga voi kuivapoolsete muldadega rohumaadel
kaarutamise vo0i vaalutamise korral. Haljas-
massi reostumine mullaga voib pdhjustada
silo valmistamisel kaarimisprobleeme, voi-
happelist kaarimist ja silo riknemist.

Fermentatsiooni mojutavad paikesekiirguse
intensiivsus, aga ka 6hutemperatuur, niiskus
ja 6hu liikkumise kiirus. Narvutamise kestus
sOltub nendest teguritest ning silo valmista-
miseks kasutatava rohumaa taimekooslusest.
Silo kuivainesisaldus peaks olema vahemalt
25%, kuid eelistatavalt 30-40%. Tuleks arves-
tada, et soovitud kuivainesisalduse saavuta-
miseks silos peab silotoore olema moni prot-
sent kuivem. Silo ménevorra kérgem niiskus
vorreldes algse rohumassiga tuleneb kaari-
misprotsessis toimuvatest biokeemilistest ja
mikrobioloogilistest muutustest, kus suhk-
rute kasutamise kdrvalsaadustena tekivad
susihappegaas ja vesi. Sellest on tingitud ka
silomahla teke, kui silotoorme kuivainesisal-
dus on teatud piirist madalam. Mida kiiremini
saavutatakse niiduse soovitud kuivainesisal-
dus, seda parem. Heades ilmastikutingimus-
tes voib narbumine kesta alla 12 tunni, sageli
juhtub seda esimese ja teise niitega. Kiire ja
tdhus narvutamine soodustab vee aurumist
taimedest, suurendab suhkrute sisaldust, pa-
rsib soovimatute mikroorganismide tegevust
ja soodustab piimhappekaarimist.

Ule 48 tunni kestev narvutamine suurendab
markimisvaarselt kaaritusriske. Mikroorganis-
mid ei oota soovitud kuivainesisalduse saa-
vutamist, vaid alustavad oma tegevust kohe
parast taimede niitmist. Aeroobsed mikroo-
bid hakkavad kasutama taimedes leiduvaid
suhkruid, nende arvukus suureneb ning pika-
ajalise narbumise kaigus vaheneb vees lahus-
tuvate slsivesikute sisaldus. Seet6ttu ei ole
anaeroobseks piimhappekaarimiseks enam
piisavalt substraati. Sobimatute ilmastikutin-
gimuste korral, eriti sugisesel viimasel koris-



tusel, tasub kisitava tulemusega pikaajalise
narvutamise asemel kasutada silo konser-
veerimiseks keemilisi silokindlustuslisandeid.

Vaalutamise aeg:

» Kuivaine soovitud sisalduse
saavutamiseks tuleb laiali hajutatud
haljasmass vaalutada vahetult enne
pollult koristamist.

» Kuiilmon hea, kuid silotootmise
konveieril on probleeme, voib
haljasmassi varem vaalutada, et
valtida Ulekuivamist.

» Kaarutamine ja vaalutamine peaksid
toimuma parast hommikuse kaste
kadumist.

Vaalu maht:

» Vaalu laius ja tisedus peaksid vastama
koristusmasina voimekusele (ennekdike
koguri laiusele).

» Rullsilo-pressile sobib ka vaiksem vaal
kui kogurhekseldile.

» Liikurkogurhekseldi tootlikkuse
maksimaalseks arakasutamiseks
moodustatakse vajadusel optimaalse
ristldikega vaal mitme vaiksema vaalu
kokku vaalutamisel.

Haljasmassi hekseldamisel on otsene maju
nii silo flUsikalisele struktuurile, kvaliteedile
kui ka silo tootmise majanduslikele aspekti-
dele. Hekseldatud haljasmassi mahub roh-
kem koormasse ning lihemat hekslit on ka
hoidlas lihtsam tihendada. Teisalt, hekselda-
mine suurendab silotoorme kogumisel kogu-
rite kitusekulu ja vAhendab nende joudlust.
Hekseldamise eesmark on toetada sileerimis-
protsessi ja pollumajandusloomade seedefi-
sioloogiat (Kass et al. 2021).

Mida kiiremini sileeritavast taimsest materja-
list 6hk valja pressitakse, seda rutem muutub
hoidlas keskkond anaeroobseks ja piimhap-
pebakteritele sobilikuks. Hekseldamine aitab
saavutada silotoorme tohusat Ohuvabaks
tihendamist ja seega silo piimhappelist kaa-
rimist. Samuti on hekseldatud silo s66mus
suurem vorreldes hekseldamata siloga. Tule-
nevalt maletsejaliste vatsaseede isearasus-
test on vajalik heksli optimaalne pikkus. Liiga
lGhikese heksliga pohisdddal puudub koredus
(vahe efektiivset kiudu), mistottu vaheneb
loomadel maletsemine ja stlje produktsioon
ning jousoota sisaldava ratsiooni korral voib
vélja kujuneda atsidoos. Liiga pika heksliga
koresdo6t pikendab maletsemise aega ja aeg-
lustab s6odaosakeste liikumise kiirust see-
detraktis (Kass et al. 2021).

Hekseldamine voib toimuda samaaegselt
taimse materjali niitmisega veokile laadimisel
vOi presskoguri, haagiskoguri vai liikurheksel-
diga koristamisel. Hekseldi I6iketerad peavad
olema teravad ja heksli pikkus seadistatav
vastavalt silotoorme omadustele.



Haljassodda kogumine ja hekseldamine silo
valmistamisel, kasutades A) jdrelveetava kogur-
hekseldiga haagisele laadimist (Foto Andres Olt),
B) kogurhaagist (Foto Raivo Vettik) véi C) rullsilo
tehnoloogiat (paremal rulli press ja vasakul
rulli kiletaja) (Foto Andres Olt).

Olenevalt silokultuurist, selle koristamisaeg-
sest arengufaasist ja kuivainesisaldusest
voib soovituslik heksli pikkus varieeruda. Vaid
erandkorras, kui taimik on vaga varases aren-
gufaasis ja rakukestaainete sisaldus on vai-
ke, vbiks kaaluda rohusilo tegemist heksel-
damata haljasmassist. Optimaalses ja hilises
arengufaasis koristatud heintaimedest ning
tervikkoristatud maisist silo tootmisel tuleks
rakendada hekseldamist (Kass et al. 2021).

Silo tootmiseks kasutatava rohumassi vaalust
kogumine, hekseldamine ja veoagregaadi kdrusse
suunamine liikurhekseldi abil. Foto Raivo Vettik

Uldine p&himdte on: mida kuivem on materjal,
seda liihem véib olla heksel (Tabel 1). Liihema
heksli korral on kull hoidlas haljasmassi holp-
sam tihendada, kuid soltuvalt kuivaine sisal-
dusest voib luhike heksel kaotada tallamisel
oma flusikalist struktuursust (koredust) ja
muutuda loomale sobimatuks. Seetdttu peab
varases arengufaasis ja vaikse kuivainesisal-
dusega silotoorme heksel olema pikem. Siis ei
tallata silo struktuurituks pastaks ning toitai-
nete kaod silomahlana on vaiksemad. Lisaks
vOib liiga lihikeseks hekseldatud haljasmass
muuta kogu silokuhja ebastabiilseks ja varise-
misohtlikuks. Kuigi see on dnneks haruldane,
on see aarmiselt ohtlik ning voib pohjustada
silokadusid ja potentsiaalseid reostusjuhtu-
meid. (Nash, J. 3).

Néarvutatud vanema rohumaterjali korral voib
heksel olla suhteliselt llihike. See aitab tagada
silo suurema tiheduse, parema fermentat-
siooni ja avamisjargse aeroobse stabiilsuse
(seega ei lahe see vaga kiiresti hallitama ja
roiskuma). Silohoidla avamisel puutub s66t
kokku 6huhapnikuga. Korralikult tihendatud
silo korral ei saa 6hk tungida I6ikefrondist su-
gavamale massi sisse ning sellega vaheneb
risk silo aeroobseks riknemiseks ja isekuume-
nemiseks hoidlas.



Heksli pikkus séltuvalt silotoorme
tiubist ja kuivainesisaldusest (Kass et al.
2021; Udall, E. 2023)

Silotoorme Kuivaine | Heksli pikkus,
taup sisaldus, % mm
Vaga marg hal- .
jasmass alla 20 80-100
Narvutamata
heintaimed
(korrelised ja ) ~
liblikielised)ja | 29-2° 45-80
tervikkorista-
tud teravili
Narvutatud
heintaimed ja
tervikkorista- 25-30 2545
tud teravili
N 10-25
hgart\;lijr;aet::qua ) sOltuvalt taime
: >0 Ule 30 arengufaasist
tervikkorista- i efektii K
tud teravili Ja efeklilvse kiu
sisaldusest
Tervikkorista-
tud mais 30-35 9-30

Siinjuures tuleb markida, et enamikul rohu-
hekselditel on voimalik heksli pikkus seada
sujuvalt maksimaalselt kuni 45 mm-ni. Pi-
kema heksli saavutamiseks tuleks noad lle
uhe valja votta, mis voib moéne masina kor-
ral olla aegandudev protsess. Seega tuleks
tédde kiiruse ja kvaliteedi huvides Uritada
Uhe masinaga koristada silotooret sellises
hekslipikkuste vahemikus, mis nduaks voi-
malikult harva nugade arvu muutmist hek-
seldamisseadmes.

Maisi koristamisel on oluline kontrollida, et
ka maisitera saaks muljutud voi vahemalt
kest vigastatud. Silo fermentatsioonil tek-
kivad piim- ja &adikhape aitavad |ohustada
maisitera klaasjas endospermis olevat valku
prolamiini. Muljutud maisiterale paasevad
silohapped paremini ligi, parandades seela-
bi tera seeduvust ja tarklise omastatavust.

Heksli pikkuse reguleerimine (Nash, J. 3)

Heksli pikkust mojutavad hekseldis kaks te-
gurit: sooterullide kiirus ja 16iketrumlil olevate
nugade arv. Heksli pikkuse vahendamiseks
peab juht vdhendama sdoterullide kiirust,
mis suunavad materjali I6ikurisse. Kiirustavad
hekseldijuhid kipuvad mdnel juhul s6ddet Kii-
rendama, et kogutav haljasmass labiks silo-
kombaini kiiremini ja saavutada seega suu-
rem hektaritootlikkus. Siis voib heksel jaada
optimaalsest pikemaks. Sel juhul oleks ainus
alternatiiv lisada I6iketrumlile rohkem nuge,
mis aga ei pruugi olla tehniliselt voimalik.

M®oni silokombainitootja pakub l&hisinfrapu-
na (NIR) spektroskoopi, mis mdddab reaalajas
(muuhulgas) silokombaini poolt kogutava hal-
jasmassi saagikust ja kuivainesisaldust ning
salvestab andmed. NIR-seadme kasutamisel
saab heksli pikkust reguleerida automaatselt
vastavalt moddetud kuivainesisaldusele.

Uheks véimaluseks sileerimisprotsessi suu-
nata on kasutada silokindlustuslisandeid. Sel-
lega vahendatakse riske s6dda valmistamisel,
hoiustamisel ning s66tmisel. Silokindlustus-
lisand on aine, mille lisamisega silotoormele
soodustatakse piimhappelist fermentatsiooni
jalvdi takistatakse taimse materjaliga hoid-
lasse sattunud soovimatute mikroorganismi-
de toimet. Selle tulemusena silotoore sileerub,
silohoidla avamise jargne isekuumenemise
risk vaheneb, silos sdilib enam toitaineid ning
silo sailimise aeg pikeneb (Kass et al. 2021).

Silokindlustuslisand lisatakse silotoorme- le
pollul koristamise kaigus. Selleks vajalik
annusti koos pihustite ja mahutiga paigal-
datakse haagiskogurile, presskogurile voi
liikurhekseldile. Pihustid tuleks paigutada
koristustehnikale nii, et tagada silokindlus-
tuslisandi voimalikult Ghtlane annustamine
haljasmassile.



Enne silohooaja algust tuleb annusti paak,
voolikususteem ja pihustid korralikul 1&bi pes-
ta. imse saastumisega ja kaheldava t66kind-
lusega osad on vaja puhastada voi uute vastu
vahetada. Seadme annustamise tapsust tu-
leb kontrollida (kalibreerida) ja vajadusel sea-
distada. Silokindlustuslisandi annustamisko-
gus peab vastama lisandi tootja soovitustele.
Pihustid kipuvad ummistuma, seega tuleb
nende tookorras olekut kontrollida korduvalt
igal kasutamispdeval. Silokindlustuslisandi
vahetumisel, niidetevahelistel vms pikematel
silotootmise pausidel ja hooaja I6ppedes tu-
leb kogu annustamissisteem uuesti korrali-
kult I&bi pesta, et valtida saastumist.

Kui  silokindlustuslisandina kasutatakse
hapet, tuleb alati kasutada happekindlaid
annustamisseadmeid. Alati tuleb jargida li-
sandi ohutuskaardil toodud eeskirju ja ka-
sutada asjakohaseid kaitsevahendeid.

Sileerimiseks kasutatav rohumass kogutakse
vaaludest kokku ja veetakse silo hoiukohta.
Selleks on erinevaid tehnoloogilisi voimalusi.
Haljassdota saab koristada pollult niidukhek-
seldiga, haakehekseldiga, haagiskoguriga ja
likurhekseldiga vdi rullsilo tehnoloogiat ka-
sutades. (joonis 9.6 ja 9.7) (Kass et al., 2021).

» Niidukhekseldi téoprotsess hdlmab
silokultuuri niitmist, selle samaaegset
hekseldamist ja veokile laadimist sama
masinaga.

» Haakehekseldi ja liikurhekseldi
tooprotsess holmab silotoorme kogumist
vaaludest, samaaegset hekseldamist ja
veokile laadimist.

» Haagiskogur kogub silotoorme vaalust,
hekseldab ja laadib oma veoseruumi,
misjarel veab ning laadib silotoorme
silohoidlasse.

» Rullsilo tootmisel kasutatav presskogur on
seade, mis kogub silotoorme vaalust Ules
ning hekseldab ja pressib selle rullideks.
Silorullid kiletatakse seejarel kas kohe
samal masinal voi esimesel voimalusel
eraldi pallimahkuriga.

Koristatava silotoorme kogumine pollult,
vedu ja mahalaadimine hoiustamiskohta
peaks toimuma Kiiresti, et sileeritava ma-
terjali kokkupuude 6huga oleks voimalikult
lGhiajaline. Koristustehnika joudlus ning veo-
voimekus peavad olema tasakaalus tallami-
sega hoidlas. Naiteks, kui haljasmassi saak
on suur voi vahemaa pdllult hoidlasse pikk
ja veomasinaid pole piisavalt, siis tekivad
pollult kogumise protsessi pausid, koristus-
tehnika joudlus jaab realiseerimata ning silo-
toore jaab pdllule kauemaks kui optimaalne.
Liiga suure veokauguse korral tuleks kaaluda
silo hoiustamist pollule lahemal, sest tunde
veokis veetnud haljasmass hakkab kiires-
ti riknema ja Iaheb kuumaks. Silokultuuride
kasvatamiseks rajatavad péllud voiks kavan-
dada lauda vai sobiliku vahehoidla tmbru-
sesse. Samuti peab arvestama, et hoidlasse
ei toodaks rohkem silotooret, kui seda tallata
joutakse. Eeskatt tallamise voimekuse jargi
tulekski korraldada silotoorme koristamist ja
transporti. Udall (2023) soovitab (ihekorraga
hoidlasse lisatava silotoorme kihi tisedu-
seks mitte tle 15 cm.

Silotoorme koristamisel ja veol ei tohi see
saastuda, nagu ei tohiks ka veok rikkuda juba
hoidlas olevat haljasmassi. Oli, maardeained
jms ei tohi sattuda silotoorme hulka ei pollul,
veol ega hoidlas tallamisel. Pollul peaks val-
tima Kkoristus- ja veotehnikaga vaaludest ule
sGitmist. Samuti ei tohi maardunud rehvidega
hoidlasse sdita. Ladustamiskoha esine ala tu-
leb hoida puhtana, vastasel juhul saastatakse
silo mullaga, mis voib kaasa tuua mittesoovi-
tud fermentatsiooni ja silo riknemise. Vajadu-
sel tuleb mullale’kamarale rajatava silovirna
juurdepa@asuteed katta sobiliku materjaliga



kandevdime parandamiseks ja saastumise
vahendamiseks (hake, vahevaartuslik rohu-
mass, kruus vms kaeparane ja pinda mitte-
kahjustav piisavat kandevoimet pakkuv odav
ja kattesaadav materjal). lga td6paeva I6pus
tuleks koristustehnika ja haagised puhastada
masinatele jdadnud taimsest materjalist, sest
need hakkavad kiiresti riknema ja saastavad
jargmisel paeval esimesi haljasmassikoor-
maid. Muld, sonnik, 1aga ja eelmise paeva
haljasmassijadgid masinatel sisaldavad suu-
rel arvul silo riknemist pohjustavaid mikroor-
ganisme, mistottu tuleb nende sattumist silo
sisse igal voimalusel valtida.

Koristamise kdigus peavad kdik traktoristid
tagama silotoorme kadudeta koristamise:
vaalus olev materjal peab jbudma veokiga
hoidlasse, mitte lendama tagasi pollu pinna-
le. Hadaolukorras voib koristatud haljasmassi
kasutada polluletekkinud rédbaste katmiseks,
kui ringisditmise voimalus puudub. Lahtise
haljasmassi ja kiletatud silorulliide vedu peab
toimuma ohutult. Silorullide kattekiles olevad
katkised kohad tuleb ladustamise kdigus kohe
sulgeda silokilede parandamiseks ettenahtud
teibiga (Kerins, 2021).

Rullsilo tegemisel kasutatakse pressko-
gurit ja kiletusmasinat ehk kiletajat. Rullsilo
presskogurid saab jaotada rihm-, rullik- (ka
valts-) ja kettliist- (ka konveier-) rullpressi-
deks, mis omakorda voivad olla nii pusiva
kui ka muutuva suurusega presskambriga.
(Kass et al. 2021).

Vaalust kogutud haljasmassi suunatakse
presskambris rullikute ja rihmade abil, et
moodustuksid tiheda sudamikuga taime-
ruloonid. Kui ruloon on kogu ulatuses hasti
tihendatud, siis peab see vastu korduvale
teisaldamisele ja ka sileerub paremini. Muu-
detav kambritehnoloogia vdimaldab regu-
leerida ruloonide 1abimd6tu 5 cm sammuga

(90-210 cm soltuvalt mudelist), suuren-
damaks pressimise paindlikkust (New Hol-
land). Rihmpressid sobivad hasti ka kuiva
heina ja pohu varumiseks.

Haljasmassirullid mahitakse kiletiga spet-
siaalsesse silorullide kilesse, et tagada rulli
sees haljasmassi kvaliteetseks sileerumi-
seks hermeetiline ja anaeroobne keskkond.
Kilekihte peaks rulli silinderpinnal olema va-
hemalt kuus. Silorullid peaksid saama kiles-
se mahitud voimalikult kohe parast valmis-
tamist. See tagada nende hermesetilisuse ja
anaeroobse keskkonna ja kaivitab haljas-
massi hea kvaliteediga sileerumise. Ohu-
temperatuuril Gle 15 °C voib haljasmassi
kvaliteet mikroorganismide aktiivsuse suu-
renemise tottu Kiiresti halveneda. Vaid hal-
jasmassi piisav kokkusurumine pressimisel
ja rullide kohene kiletamine garanteerib
rullsilio hea sailivuse ja so0dakvaliteedi
(Goweil, 2025).

Turul on ka presskiletajad, kus presskogur ja
kiletaja on Uhendatud (Uheks masinaks
(joonis 9.8).

Masin jatab kiletatud silorullid pdllule sinna,
kus kiletamine I6ppes, ning sealt teisaldatak-
se rullid tostuki ja rullikaru abil ladustamis-
kohta kas pdllu servas vdi farmi I1dheduses.

Rohumassi vaalutab, kogub vaalust, pressib
rulliks ja mahib kilesse liks agregaat.
Foto Raivo Vettik



Pressid jagunevad liikuvateks ja paikseteks.
Liikuvad pressid on traktoriga jarelveetavad
ning koguvad haljasmassi vaaludest sdidu
ajal. Paiksed pressid to6tavad traktori joul,
kuid asuvad rohumaal Uhes kindlas asu-
kohas. Haljasmass veetakse pollul pressi
juurde veokiga, mis tihjendab oma mahuti
pressi laadimiskambrisse. Haljasmassi dige
kuivainesisaldus on ulioluline, et saavutada
tihedad ja summeetrilise vormiga silorullid.
Vaga kuivade materjalide puhul saab veepi-
husti abil niiskust otse presskambrisse lisa-
da (Goweil, 2025).

Tanapdaeval on traktorid, niidukid, koristus-
masinad, pressid ja muud seadmed oluliselt
muutnud haljasmassi koristamise protsessi,
muutes selle tdhusamaks ja seelabi majan-
duslikult tasuvamaks.

Praegu on vaga levinud liikurkogurid, mis on
varustatud teritusautomaatide ja GPS-sls-

teemidega. Need voimaldavad sd6ta efektiiv-
semalt toodelda, tagades sobiva heksli suu-
ruse ja toitainete sailimise.

Uuendused koristustehnoloogiates kesken-
duvad tapsusele ja automatiseerimisele. An-
duripdhised siusteemid voimaldavad reaalajas
koguda andmeid kuivainesisalduse ja saagi-
kuse kohta, et teha kiireid kohandusi ning
toota silo tohusalt ja kvaliteetselt.

Autonoomsed koristusmasinad ja robotse-
admed aitavad vahendada t66jouvajadust ja
parandada t60 tapsust. Selle eelduseks on
aga nende susteemide t60kindlus muutuva-
tes oludes.

Tappistehnoloogiate ja automatiseerimise
kasutuselevott voib markimisvaarselt paran-
dada silotoorme koristamise tdhusust. Seda
on voimalik saavutada seadmete I6imimise,
GPS-juhitavate suisteemide, robotiseerimise
ja anduripdhiste algoritmide abil, mis vdimal-
davad pollumeestel olla tdhusamad, jatku-
suutlikumad ning majanduslikult tasuvamad.

Koristusmasinate energiaallikaks on enamasti fossiilkiitus, mille heitgaasid suuren-
davad kasvuhoonegaaside kontsentratsiooni atmosfddris. Lisaks voib raskete koris-
tusmasinate korduv liikumine samal péllul péhjustada liigset pinnase tihenemist, mis
vahendab mulla 6hustatust ja vee imbumist pinnasesse, kahjustades seetottu mulla

seisundit.

Tdppispoéllunduse todriistade, taastuvenergiaallikate ja vdiksema tallamisméjuga ma-
sinate kasutamine leevendab koristustehnoloogiate kahjulikku keskkonnaméju.

Vétted kasvuhoonegaaside heitmete vihendamiseks silotoorme koristamisel:

» Vdltige haljasmassi koristamisel liigseid tegevusi.

» Koristus peaks eelistatult toimuma ilmastikutingimustes, mis soodustavad
silotoorme madalat niiskussisaldust ja aitavad seega tarbetut vee vedu viiltida.

» Masinad peavad olema heas seisukorras ja 6igesti seadistatud, et viahendada
asjatut kiitusekulu ning heitgaaside teket.



» Masinatega tootavad inimesed peaksid olema koolitatud ja motiveeritud leidma
ning kasutama optimaalseid toéviise ning liikumismarsuute rohumaadel ja
teedel, et vihendada koristustoodega seotud kiitusekulu ja seeldbi heitgaaside

teket.

» Rehviréhu seadeslisteemid on vajalikud. Kasutage teedel kérge rehvirbhuga
seadmeid, et vahendada liikumistakistust ning seega ka kiitusekulu ja
heitgaaside emissiooni. Kasutage pollul liikudes vahimat lubatud rehviréhku, et
vahendada mulla ja kamara kahjustamist.

Looduslik mullapoorsus voimaldab vee ja
hapniku liikkumist mullas, mis on taimede
juurestikule eluliselt oluline. Mulla tihendamine
surub poorid kokku, mistottu suudab muld
siduda vahem vett ja toitaineid ning halveneb
gaasivahetus, kahjustades seeldbi rohu
kasvu. Mulla tihenemine ning rohukasvu ja
saagikuse vahenemine on omavahel tugevas
seoses (Kuhn, 2023).

Mulla tihenemine on probleem, mida on
keeruline tagasi pddrata, seetottu on
ennetamine alati parem Kkui tagajargede
likvideerimine. Tihendamise leevendamiseks
tuleb vajadusel teha stigavharimist, kuid see
voib kahjustada mulla loomulikku struktuuri ja
on vaga energiamahukas.

Seetdttu on parem tihenemist ennetada kui
hiljem selle tagajargedega tegeleda.

» Pollul téotades voiks muld olla piisavalt
kuiv. Kuna see pole alati voimalik, on
oluline hoolikalt Iabi moelda, millist
tehnikat kasutatakse. ToOkordade arvu
piiramine ja nende thendamine (naiteks
rullimine ja mahkimine) vahendab mulla
tihendamise riski. Asja kiletatud silorullide
vAimalikult kiiresti pdlluservale viimine

vahendab vajadust pollul rulle koguda
siis, kui on suurem vihmaste ilmade ja
korgema mullaniiskuse risk. Vastupidisel
juhul - kui enne vihma ei joutud silorulle
vaheladustusalale viia, tasub pigem
oodata pdllu tahenemist.

» Pinnase tihendamise moju
vahendamiseks on oluline minimeerida
masina ja haakeriista kaalu ning
voimalusel vahendada rehvirbhku. Kerge
masin koos haagitava té6vahendiga
on parim lahendus. Masinal vdiks olla
voimalikult vaike mass iga rehvi kohta.

» Kergemate masinate rehvirdhku saab
pdllul veelgi vahendada. Tutvu rehvitootja
rohutabeliga. Lisatelje lisamine véimaldab
rehvirdhku veelgi alandada. Optimaalse
rehvirdhu korral (soovitatavalt alla 1
baari) mullale avalduv erisurve (ehk mass
cm? kohta) ei suurene, kui rullikamber
taitub rohumassiga vai kui silorull asub
kiletajas. Masina massi suurenemisel
vajub rehv lamedamaks, jagades
koormuse laiemale pinnale. See
vahendab rohumaa kahjustusi.

Kui haljasmassiveok liigub nii pollul kui ka teel,
on soovitatav kasutada veokit, mille rehviroh-
ku saab muuta. Nii on véimalik rohumaal lii-
kumiseks rohku langetada ja teel sGitmiseks
rohku tosta.

Silotoorme koristusega seotud ohtude va-



hendamist ulukite jaoks on kirjeldatud punk-  Lisaks vdib vélja tuua jargmised sotsiaalsed
tis 9.5 ,Rohumaa ettevalmistamine saagiko- aspektid:
ristuseks®. » maastiku mitmekesistumine ajas ja

ruumis. Rohumaadel muutub silotoorme
koristuse tottu varvitoon (koristuse jarel
moni nadal heledam roheline tumedama
asemel) ning tekivad lihiajaliselt esinevad
mustrid, naiteks rohumassi vaalud ja

Silotooret koristatakse Eestis 34 korda aas- silorullid, mis kaovad mone paevaga;
tas, alustades mai keskelt ja jatkates ligikau- » teede &arde ladustatud silorulle
du 30-paevaste vahemikega. lga koristuspe- kasutatakse Ghiskonnale sGnumite
riood valtab umbes 10 paeva. Lisaks toimub edastamiseks kile varvi, piltide voi tekstide
maisi koristamine, mis reeglina algab Eestis abil;
septembrikuu keskpaigast. » inimestel, kes ei tegele silo tootmisega,
tekib kokkupuude silotoorme
Koristusperioodid on enamasti vaga inten- koristustehnoloogiate, -masinate ja
siivsed ja need mdjutavad: -praktikatega. Soovitatav on varustada
» Uldist liiklust rohumaade ja silohoidlate koristusseadmete suured valispinnad
vahel —teedel on suhteliselt aeglaselt voi silorullid sdnumitega nagu , Siit tuleb
likuvad suured ja rasked koristusmasinad piimalehmade s66t*, ,Siit tuleb veiste
ning transpordihaagised, lisaks vdivad soot, ,Meie toodame piima“, ,Meie
need teedele rehvidega mulda tuua ja toodame veiseliha“ jne. See aitab neil
masinatelt voib haljasmassi variseda; inimestel paremini moista, kuidas liikluses
» majapidamisi rohumaade, teede ja ja poldudel toimetav silokoristustehnika
silohoidlate Iaheduses - koristustd6d nendega suhestub.
tekitavad mura, kuiva ja tuulise ilma korral
ka tolmu.

»

»
»

»

»

»

Nuudisaegse masinapargi rakendamine silotoorme koristusel toetab veisekasvatuse
pikaajalist jatkusuutlikkust ja tasuvust.

Tdhusa koristustehnoloogia oskuslik kasutamine aitab toota kvaliteetset silo.

Oigel ajal koristamine on oluline, et saada silotoormest optimaalne saak ja et toitained
sailiksid.

Sujuvale ja tdhusale silotoorme koristusele aitab kaasa kvalifitseeritud t66joud, heas
seisukorras ja digesti seadistatud masinad ning hea t00 organiseerimine.
Tappispollunduse tehnoloogiad aitavad silotoorme koristamist tohusamaks muuta ja
ressursside raiskamist vahendada.

Silotoorme koristamist aitavad keskkonnahoidlikumaks muuta véhetallavate masinate
rakendamine, taastuvenergia kasutamine ja mullasdbralikud t66votted.



AS-Motor. AS-Motor Disc mowers.

Beatty, C. 2018. Tips for making good quality
baled silage. Teagasc - the Agriculture and Food
Development Authority.

Bender, A. 2006, 1. Eritlbiliste rohumaade
rajamine ja kasutamine, | osa. 2006. Taru Ulikooli
kirjastus. 2006., 1 - 340 Ik.

Bender, A. 2006, 2. Eritllbiliste rohumaade
rajamine ja kasutamine, Il osa. 2006. Taru Ulikooli
kirjastus. 2006., 341 -756 Ik.

Bonsilage. 2025. Der richtige
Schnittzeitpunkt entscheidet Gber die
Silagequalitat.

eAGFF. eAGFF - Fachwissen im Futterbau.
Die Wissensplattform der Arbeitsgemeinschaft
zur Foérderung des Futterbaus. 3.5 Wiesen fir
das Mahen vorbereiten. https://www.eagff.ch/
files/images/bilder/Raufutter konservieren/
Kap G2/G2 Seiten 28-31 aus L2 |
A6.1 d 170614 UEbersicht.pdf

Fortuna, V. 1985. Masinapargi
ekspluatatsioon. TIn Valgus. 1985, 376 Ik.

Friedrichsen, A. 2021. How fast is too fast?
Hay and Forage Grower.

Germinal. 2025. How to make grass silage.

Goodwin, M. 2017. When is a Disc Mower
the Right Choice for your Operation? https://
tractortoolsdirect.com/blog/when-is-a-disc-
mower-the-right-choice-for-your-operation/

Goodwin, M. 2017a. When is a Sickle Bar
Mower the Right Choice for your Operation?
https://tractortoolsdirect.com/blog/when-is-
a-sickle-bar-mower-the-right-choice-for-your-
operation/

Goodwin, M. 2017b. When is a drum mower
the right choice for your operation? https://
tractortoolsdirect.com/blog/when-is-a-drum-
mower-the-right-choice-for-your-operation/

Goodwin, M. 2023. Drum Mowers vs Sickle
Bar Mowers: Drum Mowers Win!

Goweil. 2025. Silage baler. LT-Master
F115 | Baler-wrapper combination. Géweil
Maschinenbau GmbH.

Kass, M., Olt, A. ja Ots, M. 2021. Ohutu
s6oda tootmise hea tava juhend. Eesti
Maalilikool. https://www.pikk.ee/wp-content/
uploads/2021/11/Ohutu_sooda tootmise
hea tava juhend 2021.pdf

Kerins, N., 2021. Silage time on drystock
farms. Teagasc. 14.06.2021.

Kuhn. 2023. Less soil compaction on
grassland. Kuhn Center Ireland. https://
kuhncenter.ie/less-soil-compaction-on-
grassland/

Machinefinder. Mower Conditioners: What Are
They, & How Are They Operated? John Deere.
https://blog.machinefinder.com/33478/mower-
conditioners-what-are-they-how-are-they-
operated

Nash, J. How fast can you mow? The Silage
Consultant.

Nash, J. 2. How to set the conditioner for
better grass silage?

Nash, J. 3. The Effect of Silage Chop Length

New Holland. Roll-Belt 150 | Roll-Belt 180.

Olt, J. 2015. Poéllumajandustehnika I.
Péllumajandusmasinad. Opik kérgkoolile. Eesti
Maalilikool. Kuma Print. 208 Ik.

Silage Note 4. 2008. Selecting pastures and
crops for silage production. Topfodder Silage
project by NSW DPI and Dairy Australia.

Siromer. When is a drum mower the right
choice for your operation?

Styron. 2023. When is a Sickle Bar Mower the
Right Choice? Styron Ag Parts & Equipment.

Udall, E. 2023. Making good grass silage
- back to basics. AHDB. https://ahdb.org.uk/
news/making-good-grass-silage-back-to-
basics



http://www.eagff.ch/
http://www.pikk.ee/wp-content/

Autorid Péteris Dambergs (Ldti), Marcia Franco (Soome)

Tohus silomajandus on Uhtviisi oluline nii
s06da kvaliteedi parendamiseks ja kadude
minimeerimiseks kui ka ettevotte tootmis-
ressursside optimeerimiseks ning keskkonna
sdastmiseks. Piirkondades, kus silo ladusta-
takse pikalt keerulistes ilmastikutingimustes,
naiteks Pdhja-Euroopas, tuleb tehnoloogia
valikul arvestada paljude teguritega (1). Nen-
de hulka kuuluvad pdllumajandusettevotte
suurus ja taap, pollukultuuride liigid, kliimatin-
gimused, olemasolevad ressursid ning muu-
tuvad keskkonnanormid (3).

Selles peattikis kasitletakse viit peamist silo
ladustamismeetodit — rulli, tunnelit, virna,
tranSeed ja torni nende eeliste, puuduste,
todmahukuse ja keskkonnamdju seisu-
kohast. Meetodite tdhususe ja uuendus-
likkuse valjaselgitamine aitab pdllumehel
teha teadlikke otsuseid, kuidas parandada
silo kvaliteeti ning majandada kulutbhusalt ja
keskkonda saastvalt.

Pohja-Euroopas on s66da sailitamine luhi-
kese koristusaja ja pika talve tottu keeruline
tlesanne. Oluline on sailitada silo toitevaar-
tus ning minimeerida riknemist. Tootjad
peavad seega valima ladustamistehnoloo-
gia, mis sobib kdige paremini ettevotte pro-
fiili, pollukultuuri tlubi ja keskkonnatingi-
mustega.

Keskkonnanormid on viimastel aastatel
muutunud jarjest rangemaks. Pdllumeestelt
oodatakse kestlike tehnoloogiate kasuta-
mist, sh plastjadtmete vahendamist, noérg-
vee Kaitlemist ja kasvuhoonegaaside heit-
koguste minimeerimist. Need nduded on silo
ladustamisviisi valimisel vaga olulised, kuna
igal tehnoloogial on oma keskkonnajalajalg.

Rullsilo valmistamine sobib oma paindlik-
kuse, kohandatavuse ja suhteliselt vahese
taristuvajadusega hasti vaiksematele ja
keskmise suurusega ettevotetele. Uks voi
mitu silorulli mahitakse tihedalt kilesse, et
luua fermentatsiooniprotsessi ja sailimist
soodustav anaeroobne keskkond. Rullsilo
peamine eelis on selle teisaldatavus. Rulle
saab hoida pdllul voi katuse all ning
vedada standardsete podllumajandus-
masinatega. Lisaks saab alginvesteeringu
teha ka vaiketootja, kuna pole vaja
soetada kallist taristut.

Rullsilo on aga keskkonna mottes moneti
problemaatiline, sest vaja laheb suures
koguses sidumisvorku ja kilet, mille
utiliseerimine on markimisvaarne valjakutse
isedranis  ettevotetele, kes pulavad
jaatmeid vahendada. Lindude ja nariliste
tekitatavate kahjustuste ja s00da riknemise
valtimine eeldab silorullide pidevat
kontrollimist.



Materjal tuleb rulliks tihedalt kokku pressida,
et piirata kokkupuudet hapnikuga ning soo-
dustada fermentatsiooniprotsessi. Rulli sul-
gemine mitmekihiliselt vastupidava kilega on
ulioluline, samuti rullide regulaarne kontrolli-
mine.

Kuigi rulle on lihtne teisaldada ning nende
kasutus voOimaldab tapset sOOtmist, sest
sO00tmiseks avatakse ainult vajalik kogus
rulle, on see tehnoloogia pigem t66mahukas.
Ressursside seisukohast pole kull vaja
spetsiifilisi hoidlaid, kuid see eeldab rohkem
t6dd ning silo hoo likat kaitlemist. Rullsilo

puhul ei ole sO6tmise ajal tavaliselt
kuumenemisega probleeme, kuna silo
sO00detakse kohe parast rulli avamist.

Erandiks on vaikesed talud, naiteks ho-
busetallid, kus on vaid paar hobust ning rull-
silo s66tmine voib kesta mitu paeva.

Vaatamata suurele kilehulgale (vt 8. peatikk)
saab rullsilo kohandada erinevatele s66da-
thdpidele, kuid see ei sobi hasti suure vees-
isaldusega pollukultuuride ja maisisilo jaoks.
Rulle tuleb kaitsta mh metsloomade tekita-
tavate kahjustuste eest. Riknemise vahen-
damise kuldreeglid on rulli korralik
tihendamine, kvaliteetse kile kasutamine ja
rullide regulaarne kontrollimine.

Tuubisilo kasutatakse peamiselt keskmise
suurusega ja suurtes ettevotetes. Mee- tod
seisneb pika kiletuubi taitmises
haljasmassiga ja sulgemises anaeroobse
keskkonna loomiseks. Tuub sobib suurte
silokoguste  ladustamiseks, kusjuures
kilehulk ja seega ka keskkonnasurve on
rullsiloga vorreldes vaiksem. Vaiksemate
ettevotete puhul voib takistuseks osutuda
tuubi maksumus.

Tuub jaab parast taitmist paigale, seega tu-
leb selle asukohta hoolikalt valida.

Silotuubi eelis on selle kompaktsus, mis
vOimaldab materjali tdhusalt tihendada ja

nii hapnik kdrvaldada, mis tagab kvaliteet-
se fermentatsiooniprotsessi. Tuubi korralik
sulgemine on aarmiselt tahtis, samuti selle
asumine kuival dravoolusisteemiga
varustatud pinnal, et valtida veekahjustusi
voi silomahla lekkeprobleeme.

Kuigi siloga taidetud tuubi ei saa teisaldada,
on so0tmine tbhus ja vahese kaoga, kuna
silo voetakse valja jark-jargult. Tuubi jaoks
on vaja vahem kilet, mistdttu on see kesk-
konnasdbralikum kui rull. Linnud ja loomad
saavad aga tuubi samamoodi kahjustada
nagu rulli.

Hiljutise uuendusena tarnitakse vastu-
pidavamat ja hapnikukindlamat kilet, mis
voimaldab silo tdhusamat fermentatsioo-
niprotsessi, ladustamist ja anaeroobset
keskkonda. Tuubi kaitsmiseks metslooma-
de eest tuleb kasutada lisakaitset, naiteks
vorke.

Maapealsesse virna silo ladustamine on
suurtes pollumajandusettevdtetes kulutdhus
ja kohandatav ladustamismoodus. Silovirn
tihendatakse, kaetakse anaeroobse
keskkonna loomiseks kilega ning
kindlustatakse raske materjali, naiteks
rehvidega. See meetod vbdimaldab erinevat
mahtu ja kuju, kuid eeldab hoolikat haldamist,
et valtida silo riknemist.

Silovirna peamine eelis on vdhene investee-
rimisvajadus taristusse. Mahu skaleeritavuse
tottu saab virna suurust reguleerida vasta-
valt koristatud s66da mahule. Tihendamine
on aga tédmahukas ja nduab raskeid masi-
naid, et vahendada hapniku juurdepaasu voi-
malust. Tihendamise kaigus tuleb kattekile
anaeroobse keskkonna sailitamiseks korrali-
kult kinni suruda. Kui tihendamine on ebapii-
sav, vOib hapnikuga kokkupuude pohjustada
silos olevate toitefaktorite markimisvaarset
kadu, eriti virna Glemistes kihtides.



Silovirn vaib tekitada keskkonnaprobleeme,
eriti seoses norgvee aravooluga ebadige
kaitlemise korral, saastades pinnast ja vett.
Selle riski maandamiseks tuleb paigaldada
korralik drenaazististeem. Vaorreldes rullsi-
loga kulub vahem kilet, kuid silo riknemise
valtimiseks tuleb kindlasti tagada korralik
tihendamine. Silovirna teisaldamine ei ole
voimalik, kuid sdotmiseks saab silo valja
laadida viisil, et korraga puutub hapnikuga
kokku minimaalne kogus.

Silovirna majandamise kuldreeglid on tihen-
damine, kvaliteetse kile kasutamine sulge-
miseks ja katmiseks ning korralik drenaaz.
Uuendused hapnikubarjaariga kile kvali-
teedis on parandanud virna pealmise kihi
sulgemist, mis vahendab riknemist oluliselt.

SilotranSeesid kasutatakse suurtootmises.
Need on maapinnal asuvad vdi poolenisti

maa-alused hoidlad, mis tadidetakse
haljasmassiga ning seejarel kaetakse
kilega. See tehnoloogia vodimaldab

sailitada suuri silokoguseid ja samas
minimeerida materjali kokkusurumise ja
tihendamisega saavutatud anaeroobses
keskkonnas kuivaine kadu. Vorreldes
silovirnaga on tranSees riknemismaar
parema hapnikukontrolli téttu Uldiselt
vaiksem. Hoidla ehitamine voib aga olla
markimisvaarne investeering, mistottu so-
bib see tehnoloogia paremini suurematele
ettevotetele.

SilotranSees on tihendamine raskete ma-
sinatega hadavajalik, et valtida nn hap-
nikutaskuid, mis voivad silo rikkuda. Ti-
hendatud materjal kaetakse kilega, mida
tuleb anaeroobsete tingimuste sailitami-
seks kindlustada raskete esemetega. Kuigi
plasti tarbimine on vaiksem kui rullsilo pu-
hul, on silohoidla katte haldamine t66oma-
hukas ning seda voivad kahjustada linnud ja
teised valised tegurid.

Kile vaiksema tarbimise tottu on silotranSee
keskkdnnamoju vaiksem, kuid probleemiks
on ndrgvee aravool. Nduetekohane drenaaz
(vt 14. peatukk) on keskkonnareostuse val-
timiseks Ulioluline. SilotranSeest s66da kat-
tesaamine ja jaotamine on teiste meetodi-
tega vorreldes todmahukam (vt 13. peatukk)
ning eeldab spetsiaalseid seadmeid, kuid
voimaldab suure silovajaduse korral suure-
mahulist kulutdhusat ladustamist.

Hapnikutokkekile ja tihendustehnoloogia
uuendused on riknemise maara silohoid-
lates oluliselt vdhendanud, muutes need
veelgi tdhusamaks.

Silotorn sobib suurte silokoguste kompaki-
seks ladustamiseks ja pakub eelist piiratud
maa-alal. Torn vdimaldab silo vaga head kva-
liteeti minimaalse kuivainekaoga, kuna ver-
tikaalne disain soodustab tihendamist. Torni
ohukindla keskkonna tottu on silo riknemine
minimaalne. Tihendamine toimub silo rasku-
se tottu loomulikul teel, mistottu pole selleks
vaja eraldi masinaid. Torn on pealt dhukindlalt
suletud.

Kuna tornis on silo tihendamiseks plastikut
vaja vahe voi uldse mitte, on keskkonnamoju
kilemahukate stisteemidega vorreldes vaik-
sem. Silotorni ehitamise ja hooldamise kulu
on aga suur ning nii torni taitmiseks kui ka
sd0da valjalaadimiseks on vaja spetsiaalset
tehnikat.

Torn on suureparane hoidla silo riknemise
valtimiseks, kuid rajatise edasimuugivaar-
tus ja ajaline vastupidavus on olulised te-
gurid, mida pikaajalist lahendust otsivad
tootjad kaaluma peaksid. Tornis on va-
hem vodimalusi mitmekesise s66damater-
jali hoiustamiseks ning see sobib peami-
selt suure veesisaldusega pollukultuuride
jaoks.



Silotorni kasutamise kuldreeglid on ndueteko-
hane tihendamine ja sulgemine, spetsiaalsete
sdddajaoturite kasutamine ning susteemi re-
gulaarne kontrollimine. Silotorni uuendused,

naiteks paremad silo laadimismehhanismid ja
taiustatud tihendustehnoloogiad on vahen-
danud t66joukulu ja muutnud torni Gldiselt
efektiivsemaks.

» lga tehnoloogia - rullsilo, tuubisilo, virnastamine, tranSee voi silotorn - on oma eeliste,

puuduste ja keskkonnamojuga.

» Pollumajandustootjad peavad silohoidla valimisel arvestama erinevaid tegureid nagu
ettevotte suurus, pollukultuuri tadp, olemasolevad ressursid ja keskkonnanormid.
» Uuendatud hapnikutokkekile ja tihendustehnoloogia vahendavad silo riknemist ja

minimeerivad kadu.

» Iga meetodi efekt silo kvaliteedi tdstmisel ja keskkonnajalajalje vahendamisel sdltub
silohoidla nbuetekohasest tihendamisest, katmisest ja regulaarsest kontrollimisest.

Igal silo ladustamise tehnoloogial on oma ee-
lised ja puudused. Rullsilo on paindlik, kuid
plastiku kasutamise t6ttu kaasneb suur kesk-
konnakulu. Silotuub véimaldab silo kvaliteet-
selt ladustada, kuid eeldab markimisvaar-
seid investeeringuid seadmete soetamisel.
Silo virnastamine on kulutdhus, kuid néuab
korralikku hooldamist, et silo ei rikneks ja ei
reostaks keskkonda. TranSee vastab vaga
hasti suurtootja vajadustelele, kuid nduab
palju t66joudu ja vastavaid rajatisi. Silotornis
saab tdhusalt valistada Oohu juurdepaasu,
kuid see tehnoloogia sobib eelkdige
spetsialiseerunud suurettevattele.
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Sileerimine on maailmas levinud s66da sai-
litamise meetod, kusjuures ulioluline on dige
fermentatsiooniprotsess.

Kvaliteedi saavutamiseks tuleb hoolikalt jargi-
da silo valmistamise pohimoétteid.

Soddakultuuri  liik ja selle keemilised

omadused mojutavad silo  kvaliteeti.

Olulisimad aspektid on kuivaine (vdi vee) ja

veeslahustuvate susivesikute (mittestruk-

tuursete susivesikute ehk suhkru) sisaldus ja
puhverdusvoime.

a) S6oda kuivainesisaldus mojutab fer-
mentatsiooniprotsessi kiirust ja ulatust,
kuna niiskus mdjutab biomassi mikroo-
bide aktiivsust. Kuivainesisaldus on
negatiivses korrelatsioonis silos tekkivate
mahlakadudega, seega mida suurem on
kuivainesisaldus, seda vaiksem on silost
eralduva vee hulk. McDonald jt (1991) on
leidnud, et 25-30% VvOi suurema
kuivainesisaldusega sileeritud silo-
kultuuridel on vee eraldumine vaga vaike.

b) Veeslahustuvad susivesikud on Gihendid
(peamiselt suhkrud), mida fermenteerivad
piimhappebakterid, muundades need
piimhappeks. EFSA (2018) andmetel
liigitatakse s66dad, mille veeslahustuvate
susivesikute sisaldus haljasmassis on lle
3%, kergesti

Fermenteeritavuse koefitsient = kuivaine + 8 x

sileeritavaks, sisaldusega 1,5-3,0% mdddukalt
raskesti sileeritavaks ning alla 1,5% raskesti
sileeritavaks.

c) S66da puhverdusvéime maaravad keemilised

Uhendid - puhvrid -, mis parsivad fermentatsiooni-
protsessis pH-taseme muutust. See on oluline,
kuna kiire pH langus on vajalik, et suruda alla
mittesoovitud mikroorganismide aktiivsus ja
soodustada piimhappebakterite kasvu.
Puhverdavad ained nagu proteiin ja mineraalid
neutraliseerivad silos sisalduvaid happeid,
parssides ja aeglustades sel moel pH-taseme
langust, luues sobiva kasvukeskkonna
ebasobivatele bakteritele. Taimse materjali suur
veesisaldus (kuivainesisaldus alla 20%)
suurendab puhverdusvdimet, sest veekesk-
konnas lahjenevad k&arimisel tekkinud happed,
pH-taseme langus aeglustub ning taimsete
komponentide, naiteks orgaaniliste hapete ja
mineraalide lahustuvus suureneb. Soovimatute
mikroorganismide parssimiseks ning silo sdilumist
toetavate piimhappebakterite kasvu soodustami-
seks on vajalik pH-taseme kiire langus.
Puhverdusvdime vaheneb vaiksema veesisalduse
korral. Taimeliigiti on puhverdusvbéime erinev —
liblikbielistel heintaimedel on see reeglina suurem
kui korrelistel, seega tuleb liblikdielisterikkast
materjalist valmistatud silo séilitamisel sellele eraldi
tahelepanu poérata.

Kuidas hinnatakse sooda sileeritavust? Eelnevalt
kirjeldatud kolme parameetri pdhjal koostasid
Pahlow ja Weissbach (1999) fermenteeritavuse
koefitsiendi vorrandi:

veeslahustuvad stisivesikud

puhverdusvéime



Vorrandis kasutatavad uhikud on jargmised:
kuivaine (% s66das); veeslahustuvad
susivesikud (% kuivaines); puhverdusvoime
(g piimhapet / 100 g kuivaine kohta). Soo6ta,
mille fermenteeritavuse koefitsient on
< 35, liigitatakse raskesti sileeritavaks ja
nduab hoolikat kaitlemist, et saada
kvaliteetne silo. S66ta fermenteeritavuse
koefitsiendiga vahemikus 3545 peetakse
keskmise kvaliteediga so0daks. Haljasmass
koefitsiendiga > 45 fermenteerub sileeri-
mise ajal kergesti (Tabel 1).

Praktiline naide raskesti (kultuur 1),
moddukalt raskesti (kultuur 2) ja kergesti
sileeritavatest (kultuur 3) pollukultuuridest.

Kuivainesisaldus, %
haljasmassis

Veeslahustuvad

susivesikud

(suhkrud). % 10 12 14
kuivaines

Puhverdusvdime, g
piimhapet/ 100 g 6,5 6,0 55
kuivaines

Fermenteeritavuse
koefitsient 32 4“1 50

Siin on hlpoteetilised stsenaariumid, mille
korral vastavalt kuivaine ja veeslahustuvate
susivesikute sisaldusele varieerub
fermenteeritavuse koefitsient puhverdus-
vdime funktsioonina, kui see on 5 (stsenaarium
1) voi 7 (stsenaarium 2).

Stsenaarium 1

KA FK, kui PV =5

33 47 52 57 62
28 42 47 52 57

23 37 42 47 52
18 32 37 42 47
9 12 15 18 VLSV

Stsenaarium 2

KA  FKkuiPV=7

33 43 47 50 54
28 38 42 45 49
23 33 37 40 44
18 28 32 35 39

9 12 15 18 VLSV
KA: haljasmassi kuivaine %; FK: ferment-
eeritavuse koefitsient; PV: puhverdus-
voime, g piimhapet / 100 g kuivaine kohta;
VLSV: veeslahustuvad susivesikud (suh-
krud), % kuivaine massist. Punasest mada-
last fermenteeritavuse koefitsiendist rohelise
kvaliteetse fermenteeritavuse koefitsien-
dini.

Tabelist nahtub, et fermenteeritavuse
koefitsient on sobiv parameeter sb66da
sileerimise hindamiseks, sest naitab sddda
fermentatsiooni potentsiaali. Kahjuks
moddavad igapaevaselt vaid vahesed laborid
puhverdusvdimet, mis on fermenteeritavuse
koefitsiendi arvutamise Uks pdhiparameeter.

Selle piirangu tottu on s66da sileerimise hin-
damise alternatiivhe ja mugavam lahene-
misviis toorproteiini ja kuivaine suhe, mis
annab lihtsa ja suhteliselt kergesti
mdddetava nditaja selle kohta, kui kerge on
fermentatsiooniprotsess. Seega  saab
toorproteiini ja kuivaine suhte abil maarata
s66da sileerimise lihtsuse voi raskuse.

+ Suhe 0,4-0,5 naitab, et s66ta on lihtne

sileerida.

e Suhe 0,5-0,7 viitab moodukale
sileerimisele.

» Suhe 0,7-0,9 tahendab, et s66ta on raske
sileerida.

« Suhtarv tle 0,9 tdhendab, et s66t ei sobi
sileerimiseks.

See meetod on praktiline ja laialdaselt
kasutatav alternatiiv haljasmassi sileerita-



vuse hindamiseks, eriti olukorras, kus
puhverdusvoime moodtmine pole voimalik.
Silo tootmisega seotud otsustus-
protsessides saab sb6b6damaterjali selle
meetodiga kiiresti ja ligikaudselt hinnata.

Sbédda koristamise ja sileerimise peamine
eesmark on sailitada koristatud saagi
niitmise aegne kogus ja kvaliteet nii palju
kui voimalik. Sédda sailitamise kvalitatiivne
ja kvantitativhe osakaal soéltub mitmest
tegurist.

a. Niiduki efektiivsusel on suur mdju silo toot-
misele. Oluline on valtida niitmisperioodi
pikendavaid tegureid, naiteks niride te-
radega voi vaikese voimsusega niidukeid.
Majanduslikult on sageli kasulikum palgata
sobiva masinapargiga alltoovaotja.

b. lIdeaalne niitmiskdrgus soltub s6ddakul-
tuuri thdbist, saagikusest ja &dala kasvu-
potentsiaalist, mistéttu tuleb neid igal
pollul eraldi hinnata. Tahtis on ka
rohumaa profiil ja uldine kvaliteet, kuna
ebatasase pinna voi halva kvaliteediga
rohu korral tuleb niitmiskdrgust kohanda-
da, et valtida seadmete kahjustamist ning
tagada adala Uhtlane kasv. Liiga madalalt
niitmine voib aeglustada adala kasvukii-
rust, vidhendada saagikust ja suurendada
sd60da saastumist mulla ja soénnikuga.
Seega tuleb sd66da tdhusa kasutamise ja
rohumaa pikaajalise tootlikkuse séilita-
miseks hinnata optimaalset niitmiskor-
gust igal rohumaal eraldi ja arvestada nii
keskkonna- kui ka agronoomilisi tegu-
reid. Soovitatav optimaalne niitmis-
kdrguse vahemik on korrelistel 8-10 cm,
liblikdielistel 8-12 cm, teraviljal 10-15cm ja
maisil Ule 20 cm, et tagada tasakaal saagi-
kuse, kvaliteedi ja adala kasvupotentsiaali
vahel, minimeerides samal ajal mullaga
saastumist ja optimeerides silo fermenta-
tsiooni.

c. Narvutamine on protsess, mille kdigus osa

d.

niidetud massi niiskusest aurustub pdllul
enne Kkoristamist ning kuivainesisaldus
touseb sailitamiseks vajalikule tasemele.
Narbumine parandab s66da sileeritavust,
suurendab suhkrute kontsentratsiooni,
vahendab veesisaldust ning parsib soo-
vimatute mikroorganismide (nt klostriidi-
de) aktiivsust. Narbumine ei tohiks kesta
kauem kui 48 tundi. Mida pikem on nar-
vutamisperiood, seda suurem on kuivaine-
sisalduse ja kvaliteedi kadude tbendosus,
samuti sajuvdimalus. llmastikutingimusi
(nt tuul, temperatuur, vihm) tuleb silo
valmistamise hooajal pidevalt jalgida, sest
need mojutavad otseselt narbumise
kiirust. Mehaanilised tegurid, nagu kaaru-
tamine ja vaalutamine, on narbumise ajal
samuti olulised. Niitmismeetod, kas vaalu
vOoi laiali, mojutab oluliselt taimede
niiskusekao kiirust ja Uhtlust. Muljuritega
varustatud niidukite kasutamine kiirendab
narbumisprotsessi, sest purustab taimset
materjali, millega suureneb vee aurus-
tumise pind. Kaarutamine on narbumise
soodustamiseks vaga tohus, sest niide
jaotatakse Uhtlaselt laiali, mistottu paase-
vad paikesevalgus ja ohk sellele Uhtlaselt
ligi. Nende meetoditega saab narbumi-
sprotsessi tbhustada, mis omakorda
parandab silo kvaliteeti ja sailivust.

Heksli pikkus peaks vastama sddda kiusi-
saldusele ning samas peaksid osakesed
olema piisavalt vaikesed, et silo saaks
hasti tihendada ja &hku eemaldada.
Korreliste ja liblikbieliste heintaimede (nt
timut, lutsern) heksli pikkus peaks olema
1-3 cm, maisi ja tervikkoristatud tera-
viljasilo oma 1-2 cm. Vaga kuiva s66da
korral soovitatakse lUhikest hekslit (< 1,5
cm), et seda saaks hasti tihendada. Silo
saab hasti tihendada, kui s66t on surve all
kompaktne, nn oOhutaskuid on mini-
maalselt, struktuur on uhtlane ja ilma
nahtavate vahedeta, Uhtlase varvuse ning
meeldiva happelise I6hnaga.

Silohoidla taitmine, taitmise Kiirus ja silo
tihendamine peab toimuma pideva
protsessina kogu silo valmistamise ajal.
Mida kiiremini hoidla taidetakse ja mida



tihedam on silomass, seda parem on
tavaliselt tulemus. Poorsus soltub silo
tihedusest ja kuivainesisaldusest, seega
pbhjustab liiga kuiv s66t (kuivaine-
sisaldus Ule 45%) suuremat poorsust ja
suureneb riknemisoht, kuna aeroobsetel
mikroobidel on vbimalus jaadda aktiiv-
seks. Hoidla tdhus katmine on kvaliteetse
silo valmistamisel ja kadude vahenda-
misel Ulioluline. Silohoidla dhukindla sul-
gemise tagamiseks tuleb seda teha kohe
parast taitmist, katmiseks tuleb kasutada
sobivat kilet, kile omakorda tuleb katta
liivakottide, rehvide voi muu piisavalt ras-
ke materjaliga, samas kile korrasolekut
tuleb katmisel aga pidevalt jalgida.

On olemas palju valikuid alates lihtsatest ja
odavatest lahendustest kuni betoonkonst-
ruktsioonideni.

a. SilotranSee on maailmas kodige levinum
silohoidla: silo on kahest voi kolmest
kiljest Umbritsetud seintega ning kaetud
kilega. Tavaliselt kirjeldatakse seda tuupi
hoidlat kui betoonseintega Umbritsetud
kraavi.

b. Kuhi ehk virn on silo ladustamise tavapa-
rane meetod, eriti suurtes ettevotetes.
Tihendatud s606t asetatakse hunnikusse,
tavaliselt betoon- vdi plastkattega aluse-
le, et minimeerida riknemisest ja silomahla
eraldumisest tulenevat kadu. Seejarel
kaetakse kuhi kile ja raskustega, et ta-
gada Ohukindel katmine, mis on oluline
kvaliteetse silo sailitamiseks ja toitainete
kao vahendamiseks.

c. Rullsilo on silindri (harvem ristkiiliku)
kujuga ning pakitud mitmekihilise veniva
polletileenkile sisse. Soovitatakse kasu-
tada vahemalt 6-8 kihti kilet voi isegi roh-
kem. See meetod on Euroopas lisna po-
pulaarne, eriti soojema kliimaga maades.
Linnud ja loomad vdivad rullsilo kilet
kergesti kahjustada, mistottu on Ohu
juurdepaasu valtimiseks oluline rulle
regulaarselt kontrollida ning kahjustusi
parandada, et silo ei Iaheks riknema.

d. Silotunneli pikkus vaib varieeruda 30, 60
ja 90 m vahel ning selle taitmiseks on vaja
iseliikuvaid voi traktori killge uUhendatud
masinaid. Eesmark on taita tunnel selliselt,
et tekib tihe ja sile pealispind. Liigne tihe-
dus voib tekitada ebauhtlase pealispinna.
Seda tuupi silo tagab suureparase fer-
mentatsiooniprotsessi, kuna silo muutub
Kiiresti anaeroobseks ning on taitmise ajal
vihma eest kaitstud ja 6hukindlalt ladusta-
tud. Tunnelit voivad aga kahjustada linnud,
loomad ja rahe.

Ladustamisperioodil tekivad kaod fermentat-
siooniprotsessi ja mikroobse tegevuse tottu
silos esineva hapniku toimel. Need kaod (ta-
valiselt 1-4%) on valtimatud ja tulenevad pea-
miselt susinikdioksiidi tootmisest (heksoosi-
de kaarimine aadikhappeks vodi etanooliks).

Kadu saab vahendada silohoidla 6hukindlaks

muutmisega, seega tuleb jargida jargmisi te-

gureid.

a. Suletud silohoidlat ei tohi hoiustamise ajal
ara unustada, kuna kilekatte korrasolek
vajab jalgimist. Kui hoidla ei ole hermee-
tiliselt suletud, on hapniku juurdepaas val-
timatu. Lisaks kile servade katmisele ja
pealt raske materjaliga katmisele tuleb
aeg-ajalt kontrollida, kas kiles on lindude
vOi loomade tekitatud auke, mis tuleb
vastava teibiga kohe parandada. Kilega
suletud hoidla 6hupidavust mdjutavad ka
ebapiisavalt kinnitatud kile kate vdi silo-
hoidla seintes 6hu juurdepaasu voimalda-
vad praod. Hoidlast tlepuhuv tuul tekitab
hoidla tuulepealse ja tuulealuse kulje
vahel rOhuerinevuse, mis tdmbab silosse
Ohku.

b. Silo véljalaadimise edenemine naitab, kui
palju silomassi padevas sO66tmiseks
hoidlast eemaldatakse, ja see maarab,
kui kiiresti vOi aeglaselt paaseb hapnik
silosse. Uldiselt soovitatakse péevas
eemaldada silofrondist vdhemalt 15 cm
paksune kiht silo. Olenevalt silo omadus-
test ei pruugi sellest aga piisata, sest



silo valjalaadimise ulatus on p66rdvorde-
line silo keskmise tihedusega. Silohoidla
tuhjendamisel voivad tekkida markimis-
vaarsed kaod, kui silo valjalaadimise
edenemine sd66tmiseks on aeglane. See-
tottu tuleb hoidla suurus eelnevalt
vastavalt paevas vajaminevale silokogu-
sele vélja arvutada.

c. Silo pealispinna kvaliteet soltub sellest,
kuidas kattekile silolt eemaldatakse. Pind
peab olema voimalikult Ghtlane ja sile.

Turul on aastakimneid saadaval lai valik too-
teid, mida saab silo valmistamisel erinevates
annustes kasutada. Lisandeid kasutatakse
silo sailivuse ja/vbi aeroobse stabiilsuse pa-
randamiseks sd6tmisfaasis. Siinjuures on ka-
sutamisotsuse tegemisel tootja jaoks sageli
olulisim lisandite mdju loomadele. Silokind-
lustuslisandid  jaotatakse  Uhte  vOi
mitmesse kategooriasse viiest, ning jaotus

lahtub lisandi mdjust silo sailimisele: 1.

fermentatsiooni stimulandid; 2. fermenta-

tsiooni inhibiitorid; 3. aeroobse riknemise
inhibiitorid; 4. toitained; 5. absorbendid.

Neil on uldiselt erinev toimemehhanism ning

need voivad olla homofermentatiivsed

piimhappebakterid, heterofermentatiivsed
piimhappebakterid, bakterjuuretiste kom-
binatsioonid, muud mittepiimhappebakteri-
te baasil bakterjuuretised, keemilised Uhen-

did (happed ja soolad) ja enstumid (Muck jt,

2018). Silo valmistamisel lisandite kasutamise

moned positiivsed aspektid on jargmised:

a. aeroobsete mikroorganismide kasvu pars-
simine (eriti aeroobselt ebastabiilsed mik-
roorganismid, nagu laktaati omastavad
parmid ja ebahugieenilise keskkonnaga
seotud Listeria monocytogenes);

b. soovimatute anaeroobsete organismide
(nt enterobakterite ja klostriidide) kasvu
parssimine;

c. taimsete ja mikroobsete proteaaside ja
deaminaaside aktiivsuse parssimine;

d. piimhappebakterite parem varustamine
fermenteeritavate substraatidega (nt
suhkrutega);

e. kasulike mikroorganismide lisamine fer-
mentatsiooniprotsessi toetamiseks;

f. toitainete lisamine voi eraldamine kasulike
mikroorganismide kasvu stimuleerimiseks;

g. sileerimistingimuste muutmine fermen-
tatsiooni optimeerimiseks (nt absorben-
did);

h. kasulike kaarimisproduktide moodusta-
mine, mis stimuleerivad loomade s66must
ja tootlikkust;

i. aitavad ara hoida toitainete ja kuivaine
kadu hoiustamisel.

Kvaliteedi tagamine sileerimisetappide ajal:

1. Aeroobne faas algab niitmisega, jargneb
narvutamine, silohoidla katmine ja anae-
roobsete tingimuste saavutamine. Selle
faasi kestel mojutavad taimeensiimid ja
mikroobide kooslus sddda koostist, ning
sellest tulenevalt fermentatsiooni kvali-
teeti. Aeroobse faasi ajal taimerakud hin-
gavad ja ensuumid lagundavad mitte-
struktuurseid  susivesikuid  susinikdi-
oksiidiks ja veeks, vabastades soojust.
Vdimalik on ka proteollls, kuna valgud
lagundatakse erinevateks lahustuvateks
mittevalgulisteks lammastikiihenditeks.
Aeroobne faas voib jatkuda seni, kuni silos
on hapnikku, naiteks aukude tottu katte-
kiles.

2. Fermentatsioonifaas algab, kui hapnik
on silomassist taielikult &ra tarbitud ja on
saavutatud anaeroobsed tingimused.
Mittestruktuursed susivesikud muudetak-
se orgaanilisteks hapeteks, mis voimaldab
silo sailitamist, sest silo pH-tase alaneb ja
see parsib kahjulike mikroobide arengut.

3. Stabiilne faas: kui silo fermentatsioon
saavutab platoo, aeglustuvad orgaanilised
protsessid eeldusel, et silohoidla jaab
suletuks ja oOhukindlaks. Kui neid
sailitustingimusi ei tagata, naiteks on
kilekattes augud, siis silo kvaliteet
halveneb.

4, S66tmisfaas. Silohoidla avamisel puu-




tub silomass kokku 6huga ning aeroob-
sed mikroorganismid aktiveeruvad. Silo
parameetrid (pH-tase, orgaanilised hap-
ped, ammoniaaklammastik ja etanool)
maaravad aeroobse riknemise kiiruse.
Aeroobsele riknemisele viitab soojuse teke.
Riknemist pohjustavad mikroorganismid
tarbivad fermentatsioonil kasutamata
jaanud mittestruktuurseid susivesikuid ja
piimhapet silo kokkupuutel dhuga subs-
traadina. Protsessi  kaigus eraldub
susinikdioksiidi, vett ja soojust, mille
tulemuseks on temperatuuri ja pH-
taseme tous, kahjulike mikroorganismide
paljunemine ja silo riknemine. Mdned
fermentatsiooni |dppsaadused, naiteks
aadik- ja propioonhape, parandavad silo
aeroobset stabiilsust, parssides
riknemist pdhjustavate organismide,
naiteks parmide ja hallitusseente kasvu.
Suur ammoniaakldmmastiku sisaldus on
halva kvaliteediga silo tunnus ning selline
silo on 6huga kokku puutudes pigem
ebastabiilne. Suur ammoniaak-
lAmmastiku sisaldus viitab sageli
klostriidide fermentatsioonile, mille tule-
museks on kdérgem pH-tase ja selliste
substraatiderikas keskkond, mis soodus-
tab riknemist pdhjustavate organismide,
naiteks parmide ja hallitusseente aren-
gut, kui silo 6huga kokku puutub. Etanool
ise ei ole otseselt kahjulik, kuid selle
tootmine on sageli seotud tingimustega,
mis poOhjustavad silo aeroobset ebasta-
biilsust. Etanooli olemasolu 6huga kokku-
puutes olevas silos viitab suurele parm-
seente populatsioonile, mis voib kiiresti
tarbida jaaksuhkrut ja piimhapet, mis viib
silo kuumenemise ja riknemiseni. Hal-
vasti fermenteerunud silo, milles puudu-
vad jaaksuhkrud, piimhape ja muud
toitained, vOib olla suurema aeroobse sta-
biilsusega, kuna selles on vahem mikroo-
bide paljunemist soodustavaid toitaineid
ning samas on aadik- ja vbihappe kont-
sentratsioon korge. Hasti fermenteerunud
silo toitevaartus on kdrgem, kuid vdib sa-
mas olla aeroobsele riknemisele vastuvot-
likum, kuna selle toitaineterikas koostis on

hapnikuga kokkupuutel ideaalne keskkond
riknemist pohjustavatele mikroorganismi-
dele.

Keemiliste ja mikroobsete parameetrite
moistmine:
1. Silo pH-tase ja piimhappe tootmine. Silo

happesust naitab pH-tase. Suure puh-
verdusvoimega soOotadel, nagu korge
proteiini- ja tuhasisaldusega liblikdie-
lised, kipub pH jadma kérgemaks, ja seda
tuleb sileerimisel arvestada. Orgaani-
listest hapetest tekib sileerimise kaigus
anaeroobsetes tingimustes piimhappe-
bakterite poolt vees lahustuvate susivesi-
kute kaaritamisel piimhapet, mis on
teistest fermentatsioonil tekkivatest
hapetest 10-12 korda tugevam. Piimhape
aitab kaasa silo pH-taseme alandamisele,
parssides sel viisil riknemist pohjustavate
mikro-organismide kasvu ja sailitades
s66ta (Kung jt, 2018). Tavapérastes
s66tmistingimustes muundub piimhape
vatsas propioonhappeks.

. Orgaaniliste hapete / lenduvate rasv-

hapete kontsentratsioon. Addikhappe
kontsentratsioon on silos piimhappe jarel
suuruselt teine. Seda toodavad nii
piimhappebakterid kui teised mikro-
organismid. Moéddukas  kontsent-
ratsioonis vdib dadikhape olla kasulik, kuna
parsib parmseente tegevust ja parandab
ohuga kokkupuutes oleva silo aeroobset
stabiilsust. Veise organism muundab aa-
dikhappe energiaks vai lisandub see piima
vOi keharasva koostisesse. Propioonhapet
pole hasti sailinud silos monikord voimalik
leida vOi see esineb madalas kontsentrat-
sioonis. Propioonhappe suur kontsentrat-
sioon silos viitab halvale sailivusele, kuigi
uhend iseenesest ei ole kahjulik, nt kui ka-
sutatakse sellel pohinevaid silolisandeid
ning hape on Uhtlasi valmissilos
tuvastatav.




Propioonhapet voib esineda suurema
veesisaldusega voi pikema fermentatsioo-
niperioodiga silos. Lehma maksas muun-
dub propioonhape glikoosiks. Kvaliteetses
silos ei tohiks voihapet leiduda, kuna see
parineb klostriidide ainevahetustegevu-
sest, mis viib silo toitevaartuse languse,
kuivaine vahenemise ja vahese energiasi-
salduseni. Véihape on seega fermentat-
siooniprotsessis tekkiv korvalsaadus, kui
tingimused on ebasoodsad, naiteks pole
silo piisavalt tihendatud v6i on see liiga
marg voi liiga kaua 6hu kaes. Korge voi-
happe sisaldus silos on ebasoovitav, sest
see viitab ebakvaliteetsele fermentatsioo-
niprotsessile, seega ka kehvale stddale
ning halvale maitsele. Looma organismis
voib voihappe korge sisaldus pohjustada
ketoosi, mis vahendab sddmust ja
toodanguvdimet. Véihappebakterite
spoorid piimas ohustavad juustu kvaliteeti.
. Etanool on silos kdige sagedamini leiduv
alkohol. Korge etanoolisisaldus on seotud
parmseente suure arvuga ning nende elu-
joulisus sailib kogu fermentatsiooniprot-
sessi valtel. Silo rikneb tavaliselt 6huga
kokkupuutel, sest moned parmseened
tarbivad nendes tingimustes piimhapet,
mis suurendab kuivaine kadusid ja annab
piimale spetsiiflise maitse. Lehma
organismis muundatakse etanool
aadikhappeks voi imendub see labi vatsa-
seina vereringesse, kus see voib muundu-
da piimarasvaks voi osaleda ainevahetu-
ses.

. Lahustuv lammastik ja ammoniaaklam-
mastik. Taimsed ja mikroobsed proteoliii-
tilised protsessid pdhjustavad peamiselt
klostriidide toimel silos lammastikuiihen-
dite muutusi. Suure niiskusesisaldusega
silos on lahustuva I|ammastiku ja
ammoniaakldmmastiku kontsentratsioon
ulatuslikuma  fermentatsiooni tottu
korgem kui kuivemas silos. Kuigi korge
ammoniaaklammastiku sisaldus silos
viitab halvale fermentatsioonikvaliteedile

ning loomad ei pruugi tahta seda sua, ei
ole see soot neile ohtlik. Vatsamikroobid
kasutavad ammoniaaklammastikku koos
energiaallikatega, naiteks lenduvate rasv-
hapetega, mikroobse proteiini stinteesiks,
mis seedub ja imendub peensoole kaudu
organismi. Lahustuv lammastik ja
ammoniaakld@mmastik esitatakse
tavaliselt osakaaluna kogulammastikust,
sest see voimaldab vorrelda erineva
toorproteiinisisaldusega silodes proteiini
I6hustuvust.

. Biogeensed amiinid on lammastikulihen-

did, mida moodustavad mikroorganismid
silos fermentatsiooniprotsessi ajal ami-
nohapete dekarboksuulimisel. Biogeen-
sed amiinid on naiteks histamiin, tiramiin,
putrestsiin, kadaveriin ja fentuletatlamiin.
Biogeensete amiinide esinemine silos on
peamiselt tingitud halvast fermentatsioo-
nist, mis klostriidide aktiivsuse tottu
pohjustab pH-taseme tdusu ja proteiini
liigset lagunemist. Kui s66t sisaldab suures
koguses biogeenseid amiine, voivad
halveneda nii maletsejate tervis kui ka
tootlikkus. Need Uhendid voivad
pbhjustada ainevahetushaireid, mille
tottu vaheneb s66mus, tekivad vatsa
talitlushaired ning raskemal juhul
murgistus. Lisaks vdivad biogeensed
amiinid vdimendada poletikulisi VoI
soodustada allergilisi reaktsioone,
mojutades maletsejate Uldist heaolu, ter-
vist ja tootlikkust. Seetdttu on s66da kva-
liteedi ja loomade tervise jaoks oluline silo
nouetekohane kaitlemine, mis parsib bio-
geensete amiinide teket.

. Mikroobide kvaliteedinditajad. Korge

parm- ja hallitusseente arv viitab silo hal-
vale kvaliteedile. Kdrge parmseente arv on
poordvordelises seoses silo aeroobse sta-
biilsuse ja loomade tootlikkusega. Parm- ja
hallitusseente arvu tolgendamisel tuleb olla
ettevaatlik, sest laborid loendavad kull pa-
rmseente koguarvu, kuid ei erista laktaadi
assimilaatoreid ja teisi parmseente liike. Li-
saks voib parmseente hulk proovi votmise
hetkest kuni laborisse saabumiseni mar-



kimisvaarselt suureneda, seega ei kajasta
laborianalliUsides leitud arv alati tegelik-
ku vaartust proovi votmise ajal. Seetottu
vOib moéoduka parmisisaldusega silo siiski
olla aeroobselt suhteliselt stabiilne. Samas
voib ulatuslikult riknenud silos olla parm- ja
hallitusseente arv vaga vaike, kuna need
organismid on substraadi puudumise tot-
tu surnud. Listeeriabakterid, batsillid ja
Clostridium perfringens on soovimatud
mikroorganismid, mis voivad oluliselt mo-
jutada silo fermentatsiooni ja kvaliteeti.
Listeria monocytogenes on patogeenne
bakter, mis vohab kérge pH-tasemega ja
ebapiisavates anaeroobsetes tingimustes
toodetud silos, kujutades endast tervise-
riski maletsejatele ja inimestele. Batsillid,
eriti Bacillus’e liigid, on eoseid moodusta-
vad bakterid, mis suudavad ebasoodsates
tingimustes ellu jadada ja aeroobset eba-
stabiilsust soodustada, mis viib silo rikne-
miseni. Clostridium perfringens on kahjulik
klostriidiliik, mis toodab fermentatsiooni
kdigus vobihapet ja ammoniaaklammas-
tikku, mis tostavad pH-taset ja soodusta-
vad silo riknemist. Need mikroorganismid
halvendavad silo toitevaartust ning ohus-
tavad produktiivioomade tervist, mistottu
tuleb nende paljunemise péarssimiseks fer-
mentatsiooniprotsessi rangelt kontrollida.

Halvasti fermenteerunud silo on
paradoksaalsel kombel s66tmise faasis,
mil silo 6huga kokku puutub, aeroobselt
stabiilne. See asjaolu on peamiselt
tingitud suurest &adik-, propioon-,
vOihappe ja ammoniaaklammastiku
sisaldusest, millel on kull seenevastased
omadused, kuid mis kahjustavad silo
kvaliteeti. Halva kvaliteediga silo voib olla
aeroobselt stabiilne, kuna selles puuduvad
toitained, mis tavaliselt toetavad riknemist
pohjustavate mikroorganismide kasvu -
need toitained on aga kvaliteetses silos
olemas.

Ideaalis voetakse siloproovid voimalikult
vahetult enne sd6tmist. Praktikas voetakse
proovid aga sageli silohoidla avamisel. Pal-
judel juhtudel soovivad pollumehed so66t-
misjarjekorra planeerimiseks silo kvaliteeti
aegsasti hinnata, eriti kui ladustatakse mitu
silopartiid. Silo kvaliteedi hindamiseks peab
fermentatsiooniprotsess, mis kestab tavali-
selt vAhemalt kuus nadalat véi kauem, ole-
ma enne proovi votmist |Idppenud. Lisaks
satub silo 6huga kokkupuutesse iga kord,
kui hoidla proovi votmiseks avatakse, ja see
vOib pohjustada riknemist. Seetdttu tuleks
proove votta ettevaatlikult ja ainult vajadu-
sel.

S6ddaproovide votmine ja pakkimine labo-
rianallidsiks on darmiselt tahtis. Silo ladus-
tatakse suurtes partiides, kuid analtlsida
saab sellest ainult vaikest osa, seetottu
peab proov olema representatiivhe. Proov
voetakse suletud hoiukohast silopuuriga.
Kui proove voetakse mitmest silopartiist,
tuleb ristsaastumise valtimiseks puuri
vahepeal pohjalikult puhastada. Enne proo-
vi votmist tuleb kilekatte raskuseks pandud
materjal (nt vork, saepuru) eemaldada. Kui
silo pinnal on riknemise marke, tuleb see
0sa enne proovi votmist samuti eemal-
dada. Korrektse proovi saamiseks tuleb
votta mitu osaproovi hoidla erinevatest
kohtadest. Mida rohkem osaproove
voetakse, seda usaldusvaarsem on
jargnev analuus.

Parast proovi votmist suletakse ava plast-
teibiga, et valistada 0hu ja vee sissepaas
hoidlasse. Seejarel kaetakse kile uuesti
kattematerjaliga. Avatud hoidla korral (nt
tranSees voi virnas) tuleb proove koguda
mitmest kohast silo frondist, pealispinnast
1 m altpoolt, keskelt ja 1 m podhjast
kdrgemal. Rullsilo puhul vbetakse proov



vahemalt viiest rullist 100 rulli kohta. Proov
vOetakse silopuuriga rulli 1dbimddduga
diagonaal suunas ning seejarel suletakse
ava teibiga.

Silo rikneb vaga kiiresti, seega tuleb proo-
ve koguda kiiresti ja ettevaatlikult. Segage
osaproovid hoolikalt kokku ja votke sellest
umbes 0,5-1,0 kg kaaluv keskmine proov.
Pange see kilekotti, suruge 6hk korralikult
valja, sulgege kott tihedalt ja toimetage
kohe laborisse.

Silo analiiisimise meetodid

Pdllumajandustootjad saavad siloproovi viia

vastavasse laborisse vdi kasutada farmis

kohapeal kasutatavaid analtuisivahendeid.

1. Anallitisimeetodid saab jagada kahte
pdhikategooriasse.
a. Margkeemia meetodid on kdige tapse-
mad ja enamike teiste meetodite aluseks.
Margkeemia meetodid sobivad igat tuupi
sO0tade jaoks. Analldsi tulemused on
tapsed, kuid aegandudvamad ning kulud
on suuremad.
b. Kiirmeetodid on kiiremad ja soodsa-
mad, kuid neil on teatud piirangud. Need
on sOo6datuubispetsiifilised ning médda-
vad vahem parameetreid. Iga s6ddatltp
vajab individuaalset kalibreeringut. Kuigi
need on vahem tapsed, sobivad need
meetodid sddda kiireks hindamiseks
farmis kohapeal.

2. Kuivaine anallitis farmis kohapeal on
paraku subjektiivhe hinnang.

Kui laborianalltse pole kohe voimalik tel-
lida, saavad pollumehed lihtsate meetodi-
tega farmis kohapeal hinnata s66da kuiv-
ainesisaldust. Sellist operatiivset hindamist
saab kasutada narvutamise, hekseldamise
voi lisandite kasutamise Ule otsustamisel.
Kuigi need meetodid pole nii tdpsed kui
laboris, saab nendega siiski vaartuslikku
teavet, eriti kui kvaliteetse silo valmistami-
sel on ajastus kriitiliselt tahtis. Kujutagem
ette olukorda, kus pdllumees seisab vars-

kelt niidetud pdllul ja peab teadma, kas hal-

jasrohi on piisavalt kuiv hekseldamiseks ja

sileerimiseks voi tuleks oodata.

Otsuse langetamisel on abiks neli meetodit.

a. Oma ko6k kui labor - mikrolaineahjumee-
tod. Votke hekseldatud s66da proov (100
g) ja asetage see mikrolaineahju kindlale
taldrikule. Kaaluge proov ja kuumutage
seda keskmisel véimsusel umbes 1-2
minutit. Votke proov mikrolaineahjust
ilma materjali kaotamata valja ja kaaluge
uuesti. Korrake protsessi luhikeste
intervallidega, kuni proovi kaal enam ei
muutu. Kaalukaotus tekkis peamiselt
vee aurustumisest ja jargi jaab kuivaine.

b. Ahjumeetod - aeglane, aga tapne ja kor-
rektne. Kuivatage proovi tavalises ahjus
umbes 60 °C juures 48 tundi voi 105 °C
juures 24 tundi. See meetod on Uldiselt
tdpsem kui mikrolaineahjumeetod, kuid
vOtab kauem aega. Kaalukaotus tekib
vee aurustumisest ja erinevus seisneb
kuivaines.

c. Survekatse - kiire, aga ebatépne ja eba-
korrektne. Kui sileerimise ajal kuivaine-
sisalduse kohta otsuste langetamiseks
vahendid puuduvad, voib sobida surve-
katse. Votke peotais hekseldatud s66ta
ja pigistage seda paar sekundit tugevalt.
» Kui sb6ddast teie kaes tilgub vett, on

kuivainesisaldus liiga madal, alla 20%.

» Kui sd6t teie kdes moodustab tiheda
niiske palli ilma tilkumiseta, on kuivai-
nesisaldus umbes 25-30%.

» Kui s66t teie kdes moodustab lahtiseid
tikke, voib kuivainesisaldus olla um-
bes 30-35%.

» Kui sd6t teie kaes ei pusi tukkis ja la-
guneb laiali, on kuivainesisaldus toe-
naoliselt tle 35%.

d. Lahiinfrapunaspektromeeter annab Kii-

resti tdpse kuivainenaidu. Kasutaja
skaneerib hekseldatud sb6d0da ning
sekundite jooksul ilmub ekraanile

kuivaine vaartus. See on suureparane,
aga kallis tooriist, kuid saastab aega.



Silo kvaliteedi hindamisel on kolm peamist
eesmarki: tagada soodaohutus, toetada
sO6daratsiooni koostamist laboriandme-
tega ja hinnata silo tootmisprotsessi edu-
kust, et vajadusel jargnevatel aastatel val-
mistamist parandada.

Silo kvaliteediparameetrid on jargmised:
s66dataimeliigi ja selle kasvufaasiga seo-
tud keemilise koostise parameetrid, fer-
mentatsiooniprotsessiga seotud hugieeni-
parameetrid ja toitevaartuse parameetrid.
Keemilist koostist ja hlugieeniparameetreid
moodetakse laboris. Toitevaartuse para-
meetrid arvutatakse keemilise koostise ja
fermentatsiooniprotsessi parameetrite
pohjal. Toitevaartuse parameetrid ja nende
arvutamise pohimaotted on riigiti erinevad,
mistdttu voib neid olla keeruline vorrelda.
On oluline, et s6dda hindamise susteem ja
sO0daratsiooni koostamisel kasutatavad
loomade tarbenormid oleksid samadel alu-
sel.

Laborianalliside tulemuste tdlgendamisel
ja vordlemisel tuleb markida, millistes uhi-
kutes on esitatud s6dda keemiline koostis,
toitevaartus, fermentatsiooniprotsessi pa-
rameetrid jne ning kas tulemused on esita-
tud sd6da vai kuivaine alusel.

Silost saab maarata vaga erinevaid para-
meetreid, mis vodivad laborites erineda.
Need parameetrid voib jagada mitmesse
kategooriasse.

1. Tuhk ja mineraalid: toortuhk,
makromineraalid (Ca, P, K, Na, Mg, CI, S)
ja mikromineraalid (Fe, Zn, Cu, Mo, Se, |,
Mn ja Co).

2. Valk- ja lammastikihendid: toorproteiin,
valk, aminohapped, lahustuv proteiin,
ammooniaak, nitraadid, biogeensed
amiinid jt.

3. Kiudained: toorkiud, neutraalkiud
(NDF), happekiud (ADF), ligniin (ADL),
potentsiaalselt seeduv voi seedumatu
neutraalkiud.

4. Mittestruktuursed susivesikud: tarklis,
veeslahustuvad susivesikud (suhkrud,
fruktaanid), pektiinid.

5. Fermentatsiooniproduktid: pH-tase,
orgaanilised happed (piim-, aadik-,
propioon-, vOi-, palderjanhape), etanool,
ammoniaaklammastik protsendina
kogu lammastikust.

6. Mukotoksiinid: deoksulinivalenool
(DON), zearalenoon (ZEA), T2-toksiin,
ohratoksiinid jne.

1. Toitevaartuse naitajad: metaboliseeruv
energia (ME) ja/vGi netoenergia
piimatootmisel (NEL), metaboliseeruv
proteiin ja/voi peensooles imendunud
aminohapete summa, vatsa
proteiinibilanss, orgaanilise aine
seeduvus ja/vdi D-vaartus jne.

Tabelis 2 esitatakse hasti sileerunud
rohusilo tlupiline koostis Soomes, Eestis
ja Latis. Sihtvaartuste erinevused tulene-
vad sd66dakultuuride, kliima, loomakasva-
tuse tootmisslisteemist ja riiklike sddda
hindamise mudelite erinevustest. Need
erinevused toovad esile kohalike kontroll-
vaartuste kasutamise tahtsuse ning vaja-
duse kooskolastada analudtilised tolgen-
dused sdddamajanduse riiklike suunis-
tega.



Hasti sailinud rohusilo thdpiline koostis.

Kuivaine (KA), % 3040 3040 3040
Toorproteiin, % KA-s 14-17 14-16 14-19
Toorkiud, % KA-s <26 <26
Neutraalkuid, % KA-s <52-58 <46 42-52.5
Happekiud, KA-s <33 24-29
Toortuhk, % KA-s

Mais <5 35-5

Korrelised <8 <8 <8

Liblikdielised <10 <10 <10
Metaboliseeruv energia, MJ/kg KA-s 11 >95
Orgaanilise aine seeduvus, % > 68-70* > 65* 75-80***
Etanool, g/kg KA-s <10 <10 <10
Aadikhape, g/kg KA-s

Kdrrelised <15 <20 10-20

Mais <30 10-16
Propioonhape, g/kg KA-s <1 <1 <1
Voéihape, g/lkg KA-s <05 <05 <5
Piimhape, g/kg KA-s <30-70 30-100 30-70
pH, kui KA < 25% 4,04,2 4.1 4,1
pH, kui KA 2540% 4,2-5,0 43 4,3
pH, kui KA 40-55% 5,0-5,5 477 4,8
Ammoniaakldmmastik, % koguldmmastikust <4 <7 <8

* Orgaanilise aine in vitro seeduvus maarati Nousiainen et al. (2003) meetodiga, kasutades pepsiin-
tsellulaasi lahustuvuse ja in vivo seeduvuse korrekisioonivorrandit vastavalt Soome in vivo
seedekatsete andmetele (Huhtanen et al., 2006).

** Orgaanilise aine seeduvus arvutati s66das sisalduvate orgaaniliste toitainete (toorproteiin, toorkiud,
toorrasv ja lAmmastikuvabad ekstraktained) ja vastavate toitainete seedekoefitsientide pdhjal, mis on
saadud varasematest /n vivo seedekatsetest.

*** EUROFINS-i I&hiinfrapunaspektromeetri katse, mis pdhineb 48-tunnisel inkubeerimisel vatsavede-
liku/puhverlahusega (39 2C), 48-tunnisel inkubeerimisel pepsin-HCl-ga (39 °C), orgaanilise aine gravi-
meetrilisel tuvastamisel, tootespetsiifilisel standardiseerimisel umbes 10 in vivo vdrdlusproovi abil.



Eesti pollumeeste silode andmed péarinevad
proovidest, mida analuusiti ajavahemikus
2020-2024 Eesti Maaiilikooli (EMU) sd6da
ja ainevahetuse uurimise laboris. 2020.
aastat on kasutatud vdrdlusaastana, et
hinnata viimase viie aasta jooksul toimunud
muutusi ja suundumusi.

2024. aastal analulsitud silodest moo-
dustasid 78% rohusilod, 20% maisisilod, li-
gikaudu 1% tervikkoristatud teraviljadest
valmistatud silod ja 1% muud silod (joonis
2). Viimase viie aasta jooksul on maisisilo
proovide arv suurenenud 5% vorra ja seda
rohusilode arvelt. Maisi kasvatamine siloks
on igal aastal suurenenud, kuna turule on
joudnud kulmakindlamad sordid ning il-
mastikutingimused on maisi jaoks sobivad
olnud. 2024. aasta oli esimene kord Eestis,
kui osa maisipdlde koristati terasaagi saa-
miseks.

Koik silod
1%

|

* Kérrelised Libllikéiclised = Vilis ® Muu

Silode jaotus botaanilise
koostise alusel (EMU statistika,
2024).

Rohusilod

Korrellsterohke » Korrelised+Liblikolelised = Liblikolelisterohke

Silode jaotus botaanilise koostise
alusel (EMU statistika, 2024).

Eestis rajatakse rohumaid silo tootmiseks
erinevate korreliste ja liblikdieliste seemne-
segudega. Puhaskultuuridega rohumaid on
vahe. Erinevatelt rohumaadelt koristatud
taimne materjal sailitatakse sageli suurtes
hoidlates, mis tdhendab, et tihes hoidlas voib
olla vaga erineva botaanilise koostisega silo.
Selle hindamiseks vdeti botaanilise klassifi-
katsiooni aluseks silo kaltsiumisisaldus. Silod,
mille kaltsiumisisaldus oli alla 9 g/kg kuivai-
nes, loeti kdrrelisterohkeks ning need, mille
kaltsiumisisaldus oli > 13 g/kg kuivaines, libli-
koielisterohkeks (joonis 3). Liblikdieliste hein-
taimede osakaal on viimase viie aasta jooksul
markimisvaarselt suurenenud ning need on
asendanud korrelistest heintaimedest val-
mistatud silo. See tuleneb peamiselt lutserni
kasvupinna suurenemisest, kuna lutserni su-
gavam juurestik voimaldab saaki koristada ka
pouastel aastatel.



43% rohusilodel oli kuivainesisaldus alla 30%,
20% silodest sisaldasid kuivainet vahem kui
25%. Samas, 24% rohusilodel oli kuivainesi-
saldus Ule 40% (joonis 4). 2020. aastal oli 51%
silodes kuivainesisaldus alla 30% ja 13% silo-
des Ule 40%. Seega on silo valmistamisel (iha
enam hakatud kasutama narvutamist, et pa-
randada silo fermentatsiooni kvaliteeti.
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Silode jaotus kuivainesisalduse
(KA) alusel (EMU statistika, 2024).

2024. aastal oli 24% maisisilode kuivainesisal-
dus alla 30% (joonis 5), samas kui 2020. aas-
tal oli see naitaja 71%. Ule 11% maisisilodest
2024. aastal sisaldasid rohkem kui 40% kui-
vainet. Varasematel aastatel on tle 40% kui-

vainesisaldusega maisisilode osakaal olnud
vaga vaike. Soovituslik kuivainesisaldus mai-
sisilol voiks olla ligikaudu 31-35%, ning sellise
naitajaga maisisilode osakaal oli 25%.

Rohusilo kuivaine-, toortuha-, toorproteiini- ja
kaltsiumisisaldus on viimase viie aasta jooksul
suurenenud (tabel 4). Viimased kolm naitajat
viitavad liblikbieliste osakaalu suurenemisele
rohumaadel. Toor- ja neutraalkiu (NDF)
sisaldused on pusinud samal tasemel,
vastavalt ligikaudu 29% ja 50%. 74% silosid si-
saldasid toorkiudu Ule 27%, millest jareldub, et
taimede arengufaas siloks koristamisel voiks
olla varasem.

Maisisilo kuivaine- ja tarklisesisaldus on aas-
ta-aastalt pidevalt suurenenud. Viimase viie
aasta jooksul on maisisilode kuivainesisalduse
mediaan tousnud 7,5 protsendipunkti vorra.
2024. aastal analtusitud maisisilode kuivai-
nesisalduse mediaan oli 34,5%. Maisitolvikud
olid kiipsemad, mistottu oli ka tarklisesisal-
dus suurem. Kui 2020. aastal oli maisisilode
tarklisesisaldus 260 g/kg kuivaines, siis 2024.
aastal oli see juba 348 g/kg kuivaines. Tark-
lis on loomadele oluline energiaallikas, seega
sisaldasid 2024. aastal valmistatud maisisilod
ka rohkem metaboliseeruvat energiat. Tuleb
siiski markida, et 2024. aasta oli maisi kasva-
tamiseks erakordselt soodne ja see ei pruugi
nii olla igal aastal.

Fermentatsiooninaitajate alusel oli Eesti
rohu- ja maisisilode kvaliteet hea ning or-
gaaniliste hapete sisaldused viitasid sobivale
kaaritamisele.



Tabel 3. Silo kvaliteedinaitajate mediaanvaartused (EMU statististika, 2024).

Kuivaine (KA), % 29,7 31,8 27,0 34,5
Toorproteiin, % KA 11,9 15,2 8,0 75
Toortuhk, % KA 8,1 8,8 3,6 3,2
Toorkiud, % KA 29,3 294 24,0 20,2
Neutraalkiud, % KA 494 50,0 49,1 40,0
Tarklis, g/kg KA - - 260 348
Kaltsium, g/kg KA 9,8 12,1 2,7 2,1

Metaboliseeruv energia, MJ/kg KA 9,1 9,1 10,4 10,9
Metaboliseeruv proteiin, g’kg KA 73,8 75,3 77,2 76,0
Etanool, g/kg KA 5,0 2,9 10,0 8,6
Aadikhape, g/kg KA 19,0 17,9 21,0 15,7
Propioonhape, g/kg KA 0,0 0,5 0,0 0,3
Vaéihape, g/kg KA 0,0 0,0 0,0 0,0
Piimhape, g/kg KA 54,0 46,9 53,0 46,0
Happed kokku, g/kg KA 83,0 74,7 79,0 64,0
pH 44 4,5 3,8 3,8
Ammoniaaklammastik, % uldlammastikust 4,2 41 4.0 4.0

Silokindlustuslisandite kasutamise anallls
naitas, et 2024. aastal toodetud ja laboris
anallusitud silodest 55% oli valmistatud ilma
lisandita (joonis 6), samas kui 2020. aastal
valmistati 63% silodest (bioloogilise voi kee-
milise) lisandiga. Silokindlustuslisandite ka-
sutamine on viimase viie aasta jooksul va-
henenud ligikaudu 18% vdrra. Selle languse
pdhjused voivad olla erinevad — toote korge
hind, varasem ebadnnestumine vdi suurene-
nud teadlikkus narvutamise olulisusest ning
paremad ilmastikutingimused silohooajal.

= Lisandiga = Lisandita

Joonis 6. Siloproovide jaotus silokindlustus-
lisandi kasutamise alusel (EMU statistika,
2024).



Silotootmine avaldab keskkonnale méju ressursikasutuse, kasvuhoonegaaside
eraldumise ja toitainete véimaliku sattumisega vette. Siisinikujalajélg hélmab
metaani ja dildmmastikoksiidi emissiooni fermentatsiooniprotsessi ja ladustamise
ajal ning energiakasutust koristuse, ndrvutamise ja ladustamise kdigus. Silomahla
kditlemine on oluline, et vidltida vee saastumist halbade ladustamistingimuste korral
toitainete leostumise téttu. Ladustamismeetodi valik méjutab silo riknemisohtu ja
kadusid, mis on ressursitohususe seisukohalt llioluline. Nouetekohane sileerimine
minimeerib kadusid ning véimaldab kestlikus loomakasvatuses optimeerida s66da
kvaliteeti. Uuenduslikud silo katmise materjalid, silokindlustuslisandite kasutamine ja
toéhus silo valmistamine toetavad jdtkusuutlikkust, sest sel juhul on tootmise jddkide
teke minimaalne, viahendatakse gaaside heitkoguseid ja ennetatakse
keskkonnareostust.

» Kvaliteetse s6d6da saamiseks tuleb saak koristada optimaalses kasvufaasis, kui
taimed on oma toitainete sisalduse tipus, vahetult enne puitumise algust. Hilinenud
koristamine voib viia kvaliteedi languseni lignifikatsiooni suurenemise ja seeduvuse
vahenemise tottu. Valige korge toitainete sisaldusega ja hea seeduvusega
pollukultuurid, et saada vaartuslik s66t.

» Puldke hoida saaki puhtana, nditeks minimeerige silo saastumist mulla ja sénnikuga.

» Hekseldage s66dataimed ladustamismeetodile vastava pikkuseni, et optimeerida
tihendamist ja k&arimist. Tagage hekslite Ghtlane pikkus, et saavutada kogu silomassis
Uhtlane tihedus ja fermentatsiooniprotsess.

» PulUdke saavutada optimaalne niiskusesisaldus, et toetada anaeroobset
fermentatsiooniprotsessi. Liigne niiskus voib viia silomahla valjaimbumise ja toitainete
kaoni. Ebapiisav niiskusemaar voib silo fermentatsiooni parssida ja naiteks
suurendada aeroobse riknemise ohtu hoidlas.

» Saavutage sileeritava haljasmassi suur pakkimistihedus, et valistada hapnik ja
tagada kaarimiseks vajalikud anaeroobsed tingimused. Nouetekohane tihendamine
minimeerib riknemise ja hallitusseente kasvu ohtu, tagades tdhusa kaarimise.

» Kaaluge lisandite, naiteks bakterjuuretiste, orgaaniliste hapete voi absorbentide
kasutamist fermentatsiooni parandamiseks ja soovimatute mikroobide kasvu
parssimiseks. Lisandid voivad aidata leevendada s60da kvaliteedierinevustest voi
ebasoodsatest ilmastikutingimustest tulenevaid riske. Silotootmise ebakorrektset
korraldamist saab lisanditega kompenseerida vaid osaliselt.

» Sulgege silo tihedalt, et valistada kokkupuude 6huga ja sel moel vdhendada aeroobset
riknemist. Kasutage hapnikubarjaarikilesid voi mitut kihti plastkatet hoidla tdhusaks
sulgemiseks. Katke silo korralikult rehvide v6i muude raskustega, et véltida 6hu
juurdepaasu.



» Hoidke silo sobivates hoidlates, naiteks virnas, tranSees vai rullis, et minimeerida
kokkupuudet valiskeskkonnaga. Tagage hoidlas hea drenaaz ja ventilatsioon, et valtida
niiskuse kogunemist ja silo kuumenemist. Kontrollige hoidlaid regulaarselt, sh nariliste
vOi lindude tekitatud kahjustuste suhtes.

» Korraldage s66tmine viisil, mis vahendab silo riknemist ladustamise ja s66tmise
ajal. Kasutage sobivat silofrondi valjalaadimise tehnikat, mis piirab kokkupuudet

hapnikuga ja sailitab silo kvaliteedi. Andke loomadele silo nende vajadusele
vastavas koguses, et ladustatav silo ei puutuks 6huga pikaajaliselt kokku.
» Enne silo anallUsiks proovi votmist tehke plaan. Silo analllsitakse peamiselt
kolmel pohjusel: sb6daohutuse tagamiseks, tapsete ja tasakaalustatud
s60daratsioonide koostamiseks ning silo valmistamise kaigus tekkinud

puudujaakide voi vigade tuvastamiseks.

Kvaliteetse silo tootmine nduab detailidele ta-
helepanu pooramist sileerimisprotsessi igas
etapis alates taimesordi valikust ja saagi ko-
ristamisest kuni ladustamise ja sd6tmiseni.
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Autor leva Krakopa, Ldti

Silo voib olla loomade véi loomariihmade ai-
nus korestodaallikas. Silo voib kasutada terve
aasta voi ainult neil kuudel, mil pole varsket
karjamaad. Loomi s66detakse uht taupi silo-
ga voi sageli kahe voi enama siloseguga. Ko-
resdota antakse ette eraldi voi segatakse jou-
so00daga kokku. Viimasel juhul nimetatakse
seda taisratsiooniliseks voi osaratsiooniliseks
segajousoodaks.

Silo tuleb sailitada anaeroobsetes tingimus-
tes, sest see on vaga vastuvotlik sekundaar-
sele fermenteerumisele ja riknemisele niipea,
kui puutub kokku hapnikuga. Seetdttu voe-
takse silo hoidlast, virnast voi pallist nii, et
selle pind puutub 6huga kokku minimaalselt.
Pallisilo puhul on riknemisoht vaiksem, sest
enamasti avatakse ja s6ddetakse terve pall
samal paeval. Kadude minimeerimisel on silo
hoidlast votmise ja pealmise kihi eraldamise
tehnoloogia oluline, et valtida keskkonna- ja
majanduslikku kahju.

Sodtmisstrateegia:

1. Avatud silopinna suurus peab vastama
soo6tmiskiirusele (karja suurusele).

2. Arvutage s66tmiskiirus uuesti, kui sbddate
korraga kahest voi enamast hoidlast,
naiteks rohusilo ja maisisilo korraga
sootmisel.

3. Uldreeglina ei tohiks silohoidla
lahtivétmine Uhest servast teise votta
rohkem aega kui 3 paeva.

4. Arge jatke silo lahtiselt keskpaevase
paikese ja tuule katte.

5. Jahedama ilmaga so6tke suurema
kuivaine-, suhkru- ja tarklisesisaldusega
silo, sest need ained on kuumenemisele
ja sekundaarsele fermenteerumisele
vastuvétlikumad. Kuumade ilmade jaoks

hoidke vaiksema kuivainesisaldusega silo.

—

Hea niide silo vl jalaadimisest feesiga. |
Foto leva Krakopa

Korrektne silo vdljalaadimine plokkl6ikuriga.
Foto leva Krakopa
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Korrektne silo vdljalaadimine
- pealispind on pdikese eest
varjus.

Foto leva Krakopa.

Halb ndide: silo vétmine
dambriga pohjustab kahjustusi ja
riknemist.

Foto leva Krakopa

Maisisilo. Halb
pealispinnahooldus, mis
pOhjustab aeroobset riknemist
(kuumenemist).

Foto leva Krakopa



Tootja jaoks, kes kaalub maisi kasvatamist
siloks, on selle eelised ja puudused kirjeldatud
tabelis 1.

Uhe v&i kahe silo korraga sé6tmine (ainult kdrreliste ja liblikdieliste heintaimede silo
ning korreliste ja liblikdieliste heintaimede silo ja maisisilo).

Korreliste ja liblikdieliste silo

Korreliste ja liblikgieliste silo + maisisilo

Ratsioonis on / vdib minna vaja rohkem
teraviljakontsentraate (v6ib anda ronkem oma
teravilja).

Ratsioonis on vaja vdhem teraviljakontsentraate.

Ratsiooni jaoks saab valku oma silost.

Vaja on valgulisandit.

Maisi kilvamiseks ja koristamiseks on vaja
vastavaid masinaid (oma vadi alltdovotja teenus).

Korraga on avatud tiks hoidla (hoidla suurus
planeeritakse vastavalt karja suurusele).

Kaks hoidlat on korraga avatud (hoidlate suurus
planeeritakse vastavalt karja suurusele).

SoHobta ja kontsentraate saab anda eraldi.

Taisratsiooniline voi osaratsiooniline segajousost
on optimaalne.

Silo tootmise oluline osa on s6dda korrektne viljalaadimine hoidlast. Riknemise korral
voib kaduma minna tohutul hulgal toitaineid. Raisku ldhevad sel juhul ka soojus, CO;
ja vesi ehk ressursid, mida kasutatakse kiilvamiseks, vaetamiseks, majandamiseks ja

saagi koristamiseks.

» Planeerige silo etteandmist vastavalt loomade s6ddatarbimisele.

» Kasutage silo valjalaadimiseks sobivaid masinaid, et valtida hapniku juurdepaasu silo
avatud pinnale. Minimeerige avatud silofrondi kokkupuuteaeg 6huga.

» NB! Riknenud silo on kahjulik keskkonnale, teie ettevottele ning loomade tervisele.




Autorid Marketta Rinne (Soome), Kalvi Tamm, Are Selge (Eesti)

Kui marg sob6da biomass tihendatakse
siloks, eraldub sellest vedelik. Silomahl
(ndrgvesi) sisaldab lahustuvaid toitaineid
ning selle eraldumine tdhendab s6dda ko-
guse ja toitevaartuse vahenemist.

Soomes ja Eestis koguti jatkusuutliku silo
projekti raames katsete ja tootmise kaigus
silomahla proovide andmed, et naitlikusta-
da silomahla keskmist koostist ja varieeru-
vust (Tabel 1). Selle t66 kdige silmatorkavam
tulemus oli silomahla proovide koostise
tohutu varieeruvus. Seda naitab silo kui-
vaine vahemik 3 g/kg (0,03%) kuni 153 g/
kg (15,3%). Kdige ilmsemaks pohjuseks on
ettevotete silo lahjenemine vihmaveega
vorreldes katseproovidega, mis sisaldasid
ainult silomahla. Toitainete sisaldus ton-
ni silomahla kohta naitas vee saastumist,
seega oli toitainete kontsentratsioon koige
tugevamini lahjendatud proovides praktili-
selt null. Lisaks vois farmiproovide madala
toitainete kontsentratsiooni pohjuseks olla

vOimalikud raskused representatiivsete
proovide votmisega. Kuivaine settimine on
tdenaoline ja kui ndrgvett enne proovi vot-
mist hoolikalt ei segata, vbib kogutud proov
olla liiga lahja.

Proovide paritolukoha moju naitamiseks si-
lomahla koostisest lahtuvalt jaotati andmed
kaheks: puhtad katseproovid ja farmihoid-
latest kogutud lahjendatud proovid (Tabel
1). Katseproovides oli silo kuivaine kont-
sentratsioon 89 g/kg (8,9%), farmisilo puhul
aga vaid 29 g/kg (2,9%).

Kui toitainete sisaldus esitatakse kuivaine
(KA) alusel, saab valistada veega lahjen-
damise mdju. See voimaldab hinnata eri-
nevate toitainete suhteid silomahlas. Vor-
reldes biomassiga on silomahl rikastatud
mineraalide (tuhk) ja ldmmastikuga, mis on
lahustuvad komponendid ja satuvad seega
silomahla. Vees lahustuvate susivesikute
koostis varieerub sdltuvalt sellest, kui palju
on neid lahtematerjalis ja kui palju neist on
proovi votmise ajal fermenteerunud.



Silomahla proovide toitainesisaldus Soomes ja Eestis

Parameetrid Keskmine Standard Miinimum Maksimum
halve

Silomahla proovid katsetingimustes Soomes (n = 85)

Kuivaine, g/kg varske biomass 89 251 33 153

pH 3,96 0,696 3,21 5,39
Tuhk, g/kg kuivaines (KA) 177 56,1 97 297
Toorvalk, g/kg KA 205 67,5 99 332
Vees lahustuvad susivesikud / suhkrud 132 139,6 3 448

Pdllumajandusettevotete silomahla proovide tulemused Eestis (n = 8; mitmesugused taimed) ja

Soomes (n =4 rohukultuuri)

Kuivaine, g’/kg FM 29
pH 5,51
Tuhk 529
Toorvalk, g/kg KA 261
Lammastik, g/kg KA 42

Fosfor, g/kg KA 9

Kaalium, g/kg KA 57
Magneesium, g/kg KA 14
Kaltsium, g/kg KA 45
Vask, mg/kg KA 22
Mangaan, mg/kg KA 125
Tsink, mg/kg KA 91

Naatrium, mg/kg KA 16
Boor, mg/kg KA 8

234 2 91
1,231 4,19 7,80
127,0 273 677
196,4 8 519
31,4 1 83
9,2 0 34
46,7 0 132
17,4 0 64
68,7 0 260
30,1 0 81
105,1 1 280
84,9 1 230
23,2 2 56
4,7 0 13

20. sajandi alguses oli silomahla teke vaga
levinud probleem, sest rohi koguti sageli
varskelt silohoidlasse. Sajandi |6pupoole
muutus silotootmise metoodika Kiiresti:
muljurniidukite kasutuselevo6tt, rohu nar-
vutamine pollul ja rohumassi kogumine ko-
gurkaru voi iseliikuva hekseldiga - kbik need
tehnoloogilised vétted parandasid oluliselt

soovitud kuivainesisaldusega rohu sileeri-
mist ja vahendasid liigse silomahla teket.

Narvutamine on tohus meetod silomahla
valtimiseks, nagu on naidatud Joonisel 1.
Kui rohu kuivaine kontsentratsioon korista-
mise ajal on ule 250 g/kg, siis ei eraldu silo-
mahla reeglina Uldse v6i on seda vaga vahe
(McDonald jt, 1991). Silomahla teket moju-
tavad ka muud tegurid, seega see vaartus ei
ole absoluutne. Silomahla teket mojuta-



vad silo tiup ja tihendamisega avaldatav
surve, samuti silokonservandi valik. Sipelg-
happel pdhinevad lisandid pdhjustavad tai-
merakkude seinte happelist hadroltdsi, mis
lagundab rakke ning suurendab sellega si-
lomahla eraldumist (Jones ja Jones 1995,
Ayanfe jt, 2025).

Liblikdielised heintaimed on lopsakamad kui
korrelised, seega voib naiteks ristiku puhul
olla silomahla tekkevoimalus suurem. Mai-
sisilo koristatakse tavaliselt kuivaine kont-
sentratsiooniga 300 g/kg vo6i rohkem, kuid
ebasoodsates tingimustes, kui saak ei ole
koristamise ajaks kups, voib silomahla tek-
kida isegi maisisilost.

Narvutamise kdrval on silomahla valtimise
teiseks vbimaluseks kasutada koos sileeri-
tavat vahese veesisaldusega materjali ning
absorbendina monda muud kuivemat ma-
terjali. Seda ldhenemisviisi esitlesid Hvas
jt (2024) suhkrupeeti loomasdoddaks silee-
rides. Nad kasutasid mitut sdddamater- jali
(maisisilo, rohu-/ristikusilo, kuivatatud
peedimass, varske peedimass, kuivdestil-
laadijaak, nisukliid, rapsikook, paevalillejahu
ja maisigluteenisdot), et suurendada vars-
ke peedi kuivaine kontsentratsiooni umbes
220 g/kg-It tle 300 g/kg ja kdik absorbendid
parssisid edukalt silomahla teket.
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Figure 6.2. Effect of DM content at ensiling on effluent production®

Skemaatiline esitus, kuidas silee-
ritud rohusddda kuivaine kontsentratsioon
mdjutab silomahla eraldumist (McDonald jt,
1991).

Tohus narvutamine eeldab haid ilmastikutin-
gimusi, niisketes voi vihmastes ilmastikutingi-
mustes see sageli ebadnnestub. Kliimamuu-
tuse mojul rohkem varieeruvad olud vdivad
raskendada s66da koristamist ja tekitada olu-
kordi, kus so06t tuleb koristada ka liigniiskusest
hoolimata. Sellisteks juhtudeks valmistumisel
tuleb silohoidlad planeerida nii, et silomahla
saab koguda ja kontrollitult kérvaldada. Silo-
mahla sattumine keskkonda on kahjulik, sest
see on happeline, sisaldab palju toitaineid
ning on suure bioloogilise hapnikutarbega,
pohjustades veekogusse sattumisel hapni-
kuvaegust ja kalade suremist.

Silomahla lekete negatiivse keskkonnamoju
valtimiseks on kehtestatud vastavad regulat-
sioonid.

Soomes satestab pdllumajandus- ja met-
sandusministeeriumi keskkonnamaaruse
(606/2023) § 9 hoonete kohta jargmist:

Silohoidla konstruktsioon peab olema vee-
kindel ning silomahl ei tohi vélja valguda, vaid
see juhitakse vastavasse kaevu. Hoidla juur-
de kuulub vahemalt 5 m3 suurune kogumis-
kaev, mis tihjendatakse pumpamise voi to-
rude kaudu veekindlasse hoidlasse, laga- voi
reoveemahutisse. See lahendus naidatakse
ehitusplaanil.

Silomahlas sisalduvaid mineraale saab ra-
kendada taimede toitumises. Toitainete
kontsentratsioon on silomahlas aga vaga
madal (Tabel 1), eriti pdllumajandusettevo-
tetes, kus see pidevalt vihmaveega lahje-



neb. Lahja silomahl ei kahjusta mulda ega
taimi, kuid teisest kuljest tuleb sel juhul pol-
lukultuuride kasvatamisel korraliku vaeta-
misefekti saavutamiseks laotada vaga suur
kogus silomahla.

Pollumajandusettevdttes on silomahla ko-
gumiseks ja sailitamiseks mitu voimalust.
Sageli suunatakse see lagahoidlasse ja
laotatakse pdllule ldgaga segatult. Sel vii-
sil saab toitaineid taimekasvatusse tagasi
suunata. Silomahla lahjendatakse |aga ja
vihmaveega, mis vahendab silomahla kah-
julikku moju pinnasele ja taimedele.

Silomahl sisaldab silost parit kdrge toite-
vaartusega aineid - lahustuvaid mineraale,
valke ja susivesikuid, mida saab kasuta-
da sO60damaterjalina maletsejate (Randby
1997) vobi sigade sddtmisel. Silomahla ko-
gumiseks ja loomadele sd6tmiseks on ole-
mas vastavad meetodid. Veiste puhul lisa-
takse silomahl taissd0dasegistisse. Sigade
vedelsdddasusteemis segatakse silomahl
vedels6ddaga. Nn rohelistes biorafineeri-
mistehastes eraldatakse silost vedelik me-
haaniliselt ja lisatakse sigade s66damater-
jalisse (Keto jt, 2021). Silost ladustamisel
eralduv silomahl on sisuliselt sama, kui seda
saab hugieeniliselt koguda ja s6ddale lisa-
miseks sailitada.

Teine voimalus silomahla s66das kasutami-
seks on suunata vesi kuivemate silopartiide
peale ja viia sel viisil toitained so0daahelas-
se tagasi. Suurem Ghuniiskus ja fermentee-
ruvad substraadid (voi orgaanilised happed,
kui need on juba fermenteerunud) véivad
parandada kuivema sdddamaterjali fer-

mentatsiooni kvaliteeti ja aeroobset stabiil-
sust.

Kui véimalik, voib silohoidlas laotada mar-
ga rohumassi kuiva silokihi peale. Sel juhul
imendub niiskest materjalist eralduv silo-
mahl alumisse kuivemasse silokihti.

NB! Eestis ei ole silomahla s66tadesse se-
gamise kohta markimisvaarseid uuringuid ja
farmis sellega eksperimenteerimisel soo-
vitame olla vaga ettevaatlikud.

Uha enam tuntakse huvi biomassi kasu-
tamise uudsete viiside vastu nn rohelistes
biorafineerimistehastes (Gaffey jt, 2023).
Pohimotteliselt eraldatakse neis biomass
mehaaniliselt vedelateks ja tahketeks frakt-
sioonideks ning arendatakse edasi mit-
mesugusteks lisandvaartusega toodeteks.
Silomahlast saaks eraldada lahustuvad toit-
ained, mineraalid ja orgaanilised happed,
samamoodi nagu varskest voi sileeritud ro-
hust toodetakse vedelikku (Rinne 2024).

Vaiksema lisandvaartusega, kuid praktiliselt
teostatav on silomahla kasutamine toorai-
nena biogaasijaamas metaani tootmiseks.

Jargnevad fotod illustreerivad silomahla
kaitlemist.



Silomahl voolab silopallist vilja.
Foto Luke / Kaisa Kuoppala.

| A Seusy s oA
Piimalehmadel on vaba juurdepdds silomahla
joomiseks.

Foto Luke / Marketta Rinne.

Jargmisena kirjeldatud Eestis tehtud juh-
tumiuuring on naide tdhusast silohoidlates
tekkiva silomahla kontrollist ettevotte ta-
sandil (Hummuli Agro OU).

2020. aastal tehti ettevottes ehitustoid, et
korvaldada vihmavee aravool =~ 1 hektari
suuruselt asfaldiga kaetud alalt, kuhu ko-
guneb paratamatult séddajaatmeid, mille
vihmavesi ara uhub. Lisaks tuli arvestada ka
silohoidlatest eralduva veega.

Silohoidlad ja s66dakditlemise ala ( ~ 10,085 m?).
Punane joon tahistab silomahla (koguneb
tavaliselt viimase niitmise ajal sligisel) ara-
voolukohti silohoidlate ees asuvasse poik-
kanalisse ja vahemahutitesse ning edasi
maa-alustesse kogumismahutitesse (ko-
gumahutavusega 240 m?3, mida saab Uulalt
avada ja tuhjendada).

Sinine joon nditab vihmavee voolamist ko-
gumistiikidesse, mille mahutavus on 60 m?
(A) ja 80 m* (B). Tiigid on vooderdatud hud-
roisolatsioonimaterjaliga, mida kasutatakse
lagalaguunide rajamisel ning isolatsiooni
Uuhenduskohad on kokku keevitatud ja vee-
kindlad.

Kogu silohoidlate ja sdddakaitlemise ala
Umbritseti pinnasevalliga, et valtida vee-
voolu keskkonda hoidla uletaitumise korral.

Kogumismahuteid ja tiike tlhjendatakse
vastavalt vajadusele. Saastunud vesi pum-
batakse valja ja transporditakse lahedala-
suvasse lagahoidlasse.

Nelja-aastane kogemus on tdestanud sel- le
lahenduse tdhusust. Selle aja jooksul ei ole
esinenud lekkeid keskkonda. Vee pum-
pamine kogumistiikidest ja transportimine
lagalaguunidesse on aga vihmaperioodil
markimisvaarne lisatoo. Tootja leiab, et in-
vesteering on ennast digustanud. Edaspidi




tuleks kaaluda kogumistiikide asemel stabi-
liseerivate (biootiliste) tiikide rajamist (kasu-
tades energiavosa).

» Silomahl toob ebadige kaitlemise korral kaasa nii toitainete kao kui ka keskkonnaohu.
» Silomahla koostis varieerub séltuvalt silo kuivainesisaldusest, vihmaveega

lahjenemisest ja proovivotutehnikast.

» Silomahla teket saab vahendada pollukultuuride valiku, narvutamise ja silolisandite

Oige kasutamisega.

» Silomahla saab kasutada pollukultuuride vaetamiseks, loomasdddaks ning biogaasi
voi nn rohelise biorafineerimistehase sisendina.
» Silohoidlal peab olema kontrollitud ja keskkonnanormidele vastav drenaaz ja

veekogumissusteem.

» Praktilised lahendused, nagu on Hummuli Agro OU-s, naitavad, et vastava taristuga
saab valtida silomahla sattumist keskkonda.
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Jaatmekaitlus on jatkusuutliku silotootmise
oluline osa. Selles peatikis tutvustatakse
plasti ja riknenud silo koguste vahendamise
vbimalusi ning esitatakse vdimalikult saast-
va utiliseerimise soovitusi Soomest, Latist ja
Eestist.

Soomes toodetakse aastas umbes 12 000
tonni podllumajanduslikke plastjgatmeid,
millest 7000 tonni moodustab silopallide
pakkekile. Valdav enamus plastmaterja-
list pdletatakse energiaks. Hinnanguliselt
taaskasutati Soomes 2021. aastal pollu-
majanduslikest plastjgatmetest vaid um-
bes 20%. Jaatmekaitlusseadus nduab, et
kdik ettevotjad (k.a pdllumajandustootjad)
seaksid esmaseks eesmargiks plastma-
terjali kasutamise vahendamise ja teiseks
Ulesandeks plastmaterjali taaskasutamise.
Plasti kasutamise vahendamine on pollu-
majandusettevotetes harva voimalik, see-
ga tuleks keskenduda selle tdhusale taas-
kasutamisele.

Kui pollumajandustootjad katavad ja paki-
vad tooted kilega (nt silopallide valmistamine)
oma tarbeks, on neil kohustus korraldada ka-
sutatud plasttoodete (naiteks pakkekile) ring-
lussevott voi jaatmekaitlus. Lisateave kesk-

konnanduete kohta on juhendis

. Pol-
lumajandustootjatel on plastmaterjali jaatme-
kaitluse korraldamiseks erinevaid voimalusi:

- aeg-ajalt toimuvad piirkondlikud plasti
kogumise kampaaniad; piirkondlikud jaat-
mekaitlusettevotted votavad plastjgatmeid
vastu;

- Ita-Suomen Murskauskeskus koostdos
ettevottega
osutab pdllumeestele tasulist teenust;

(SuMaKi Oy) osutab poéllumeestele alates 1.
augustist 2024 tasuta teenust.

SuMakKi on vabatahtlik Ghendus, mille ees-
mark on suurendada pollumajandusplas- ti
ringlussevottu. Alates 1. augustist 2024
saavad pdllumehed lasta pallisilokile tasuta
ara viia ning see taaskasutatakse. SuMaKi
teatel koguti 2024. aasta I6puks ning taas-
kasutati 2300 tonni pallikilet. 2025. aasta
eesmark on 4000 tonni. Silo katteplasti ko-
gumine ja ringlussevétt algas 1. aprillil 2025
ning eesmark on koguda aasta 16puks 500
tonni. Pdllumajandustootjad peavad palliki-
le sorteerimisel jargima vastavaid juhiseid:



Valge plast kogutakse teistest vdrvidest eraldi.
Fotod SuMaKi

Muude pollumajanduslike plastpakendite,
naiteks vaetisekottide ja muude plastmas-
sist suurkottide ringlussevott on toodete
tootja kohustus. Pollumehed saavad need
plastpakendid tasuta kohalikesse kogumis-
punktidesse tagastada. Soomes on levinud
sipelghappel pdhinevate silokonservantide
kasutamine. Need lisandid tarnitakse ette-

vottesse 301, 200 | voi 1000 | plastmahutites,
mida saab samuti tasuta tagastada. Vtka

Soome keskkonnaministeeriumi korraldu-
sel tuleb silojadke ladustada kuivas sonni-
kuhoidlas véi kdval pinnal. See vahendab
ndrgvee eraldumist ladustamisperioodil.
Riknenud silopallidelt tuleb kile eemaldada.
Riknenud silo voib vaetisena pdllule laotada
ja kasutada sel viisil silo toitaineid jargmise
saagi kasvatamiseks. Alternatiivina vaib viia
riknenud silo litsentseeritud jaatmekaitlus-
kohta (nt biogaasijaama) voi teistesse t66t-
lemiskohtadesse.

Soome pollumeeste nduanded plastiku ja

silojdatmete minimeerimiseks ettevottes:

» silo optimaalne tihendamine;

» silo optimaalsed sd6ddakogused;

» silo kattekile taaskasutamine hoidla
kulgedel.

Pdllumajanduseksperdi nduanded plastik- ja
silojaatmete minimeerimiseks on jargmi-
sed:

» Silohoidla hoolikas taitmine ja
tihendamine. Kiljed on kdige
kriitilisemad! Kui silo on hasti tihendatud
ja katte peale on asetatud piisavalt
rasket materjali, ei rikne silo ka
pealmistes kihtides.

» Siloldikur vdhendab silojaakide hulka.

» Optimaalne s66tmiskiirus.


https://www.aiv.fi/tuotteet-ja-palvelut/pakkaustenkierratys#%3A~%3Atext%3DPalauta%20k%C3%A4ytetyt%20pakkaukset%20Suomen%20Uusiomuovi%2CPakkaukset%20hy%C3%B6dynnet%C3%A4%C3%A4n%20muovin%20jatkojalosteina

Keskkonnaministeeriumi keskkonnakaitse
juhised loomakasvatuses (2021):

Pollumajanduskile kogumine ei ole riiklikult
reguleeritud, vaid on eraettevotlus. Kasuta-
tud pdllumajanduspakendeid votab tasuta
vastu mitu ettevotet. Taaskasutusse sobivad
erinevad kiled, sh silopakendamise kile, rullki-
le, péllumajandus-, aia- ja muud tldpi kiled;
polupropuleenist suurkotid, plastpurgid ja
-tinnid.

Mida teha, et pollumajandus oleks
keskkonnasobralikum ning tekitaks vahem
jaatmeid?

» Selleks, et pakkematerjalid sobiksid
taaskasutusse, peavad need olema
voimalikult puhtad ja kuivad ning
ilma suuremate tootejaakide, liiva,
pori ja muude lisanditeta nagu koied,
noorid, ehituspraht jms. Enne pakendi
taaskasutusse andmist voi ladustamist
tuleb eraldada muud tipi jgatmed
ja paigutada pakend kuiva kohta,
et valtida voi vahemalt vahendada
ilmastikutingimuste moju.

» Selleks, et pakend jouaks kindlasti
taaskasutusse ja ettevote saaks
katte koik pakendi tUleandmise
téendid, mis tuleb keskkonnaametile
esitada, on otstarbekas valida ametlik
jaatmekaitleja. Ametlik partner saab
anda ka erialast ndu konkreetse pakendi
taaskasutusvdimaluste kohta.

Maatalousmuovijatteen kierrattdminen.
. Opinnaytety6 2024. JAMK.

Po6llumajandusplasti hulka kuuluvad pollu-
majanduses kasutatavad tooted, naiteks
pallisilo kile, silokate, plasttunnelid, vorgud
ja plastndorid. See hélmab ka muud talpi
plasti, mida kasutatakse pdllumajanduses
ja aianduses. Pdllumajandusplasti peetakse
probleemtooteks ja selle kaitlemisele keh-
tivad erinbuded, sh tootja, importija ja ka-
sutaja — antud juhul pdllumajandustootja —
vastutus.

Pollumajandusplasti suhtes kehtivad laien-
datud tootjavastutuse nduded, mis tahen-
dab, et tootja (sh importija) on kohustatud
koguma ja ringlusse vétma oma toodetest
tekkinud  pdllumajandusplasti  jaatmed.
Jargnevalt kirjeldatakse nii pollumajandus-
plasti tootjate kui ka kasutajate (pdlluma-
jandustootjate) kohustusi.

Pdllumajandusplasti tootjate (sh importijate)

kohustused

» Tootja peab korraldama
pdllumajandusplasti jaatmete kogumise
ja ringlussevotu, tagades, et vahemalt
50% jaatmetest laheb taaaskasutusse.
Kogumine tuleb korraldada nii, et jaatmete
kaitlemine oleks pdllumajandusplasti
kasutajate jaoks vdimalikult lihtne.

» Pollumajandusplasti tootja peab tema
toodetest tekkinud pollumajandusplasti
jaatmed tasuta vastu votma. Tootja peab
koguma jaatmeid vahemalt samas mahus
nagu eelmisel kalendriaastal turustas.


https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163193/YM_2021_17.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.kiertoasuomesta.fi/tietopankki/maatalousmuovien-keraily-tiloilta/#%3A~%3Atext%3DMaatalousmuovien%20kierr%C3%A4tys%20on%20ollut%20keskeinen%20puheenaihe%20maatalouden%20kiertotaloudesta%2Cmaatalousmuovit%20voidaan%20merkitt%C3%A4v%C3%A4sti%20v%C3%A4hent%C3%A4%C3%A4%20j%C3%A4tteen%20m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4%C3%A4%20ja%20hiilijalanj%C3%A4lke%C3%A4
https://www.kiertoasuomesta.fi/tietopankki/maatalousmuovien-keraily-tiloilta/#%3A~%3Atext%3DMaatalousmuovien%20kierr%C3%A4tys%20on%20ollut%20keskeinen%20puheenaihe%20maatalouden%20kiertotaloudesta%2Cmaatalousmuovit%20voidaan%20merkitt%C3%A4v%C3%A4sti%20v%C3%A4hent%C3%A4%C3%A4%20j%C3%A4tteen%20m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4%C3%A4%20ja%20hiilijalanj%C3%A4lke%C3%A4
https://yle.fi/a/3-12009854
https://yle.fi/a/3-12009854
https://yle.fi/a/3-12009854
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/863147/Hytonen_Aija.pdf%3Bjsessionid%3D1782ACB1261A33570922C35B0F2C4CFC?sequence=2
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/863147/Hytonen_Aija.pdf%3Bjsessionid%3D1782ACB1261A33570922C35B0F2C4CFC?sequence=2

» Sorteerimata jadtmeid kasitletakse
segajaatmetena, mille kaitlemiskulude
eest vastutab pollumajandusplasti
kasutaja.

» Tootja peab pollumajandusplasti
kasutajaid teavitama pollumajandusplasti
jaétmete kaitlemise nduetest ja
tagastusvoimalustest.

Pdllumajandusplasti kasutajate (pollumajan-

dustootjate) kohustused

» Pollumajandusplasti kasutajad peavad
koguma pollumajandusplasti jagatmed
muudest jaatmetest eraldi ja valtima
nende segunemist muud tllpi jaatmete
vOi materjalidega.

» Pdllumajandusplasti jdatmete
transportimisel kogumispunkti peavad
kasutajad valtima jaatmete segunemist
vOi saastumist muude jaadtmete voi
materjalidega.

» Pollumajandusplasti jaatmed tuleb enne
uleandmist sorteerida materjali liigi jargi:
silokile, vork, silopallikile, n6or, konteinerid
ja muud plastid.

Pdllumajandusplasti jaatmete voimalikult pu-
has ja kuiv ladustamine on oluline ringlusse-
votu hdlbustamiseks ja plastjgatmete vahen-
damiseks. Pallisilo kile ja silohoidlas kasutusel
olev vork tuleb koguda eraldi, et tagada pollu-
majandusplasti nduetekohane kaitlemine.

Pallisilo kile ja vork tuleb voimaluse korral ee-
maldada veekindlal pinnal. See hoiab ara kile
saastumise ja segunemise mullaga ning va-
hendab silo nérgvee pinnasesse imbumise
ohtu. Seaduse kohaselt on pdllul silopallide
virnastamine keelatud. Silopallid voib virnas-
tada veekindlal pinnal, et valtida ndrgvee sat-
tumist keskkonda.

Tahtis on saavutada silo suurem kuivainesi-
saldus (35-50%), sest see vahendab norgvee
teket ja muudab s66da loomadele paremini
seeditavaks.

Parast pallisilolt kile eemaldamist raputatakse
sellelt mustus. Ainult puhast kilet saab taas-
kasutada. Hillem muutub kile puhastamine
vaga keeruliseks, kuna mustus on kuivanud
ja kile kulge kleepunud, jaddes kihtide vahele
kinni. Kui kasutatud kile koorem sisaldab pu-
hastamata materjali, tuleb kogu koorem kihti-
de kaupa sorteerida. Jaatmekaitleja voib osa
materjalist puhastada, kuid tugevalt maardu-
nud kile, eriti kui seda on pikka aega ladusta-
tud, ei pruugi olla taaskasutamiseks piisavalt
puhas ja viiakse prugiméaele.

Tagastatud jdatmed ei tohi olla koos mulla,
vee, silojaakide, kivide ega muu prahiga. Liig-
se silo- voi mullajadkidega saastunud plasti-
kut ei saa Umber td6delda ega taaskasutusse
suunata ning jaatmekaitleja peab selle eraldi
sorteerima ja prugimaele suunama. Kuigi kile
taiesti puhtaks muuta ei ole voimalik, tuleks
saastumist minimeerida.

Pollumajandusplasti  jaatmed kogutakse
muudest jadtmetest eraldi. Neid ei tohi se-
gada rehvide, muude pakendite ega prugi-
ga. Sorteerige materjalid kohe liigiti ja koguge
need eraldi. See saastab aega ja vahendab
hilisemat t66koormust, kuna jdatmed on juba
tagastamiseks sobivas seisukorras. Kogumi-
sel arvestage jaatmete ilmastikukindlusega.
Jaatmed tuleb hoida kuivana, naiteks suur-
kottides vdi katuse all. Suurkottidesse kogu-
mine soodustab ringmajandust ja véimaldab
taaskasutada naiteks vaetisepakendeid, mis
muidu muutuksid ohtlikeks jaatmeteks.

Korralikult kogutud ja sorteeritud plastjaat-
meid saab taaskasutada, vahendades seelabi
prugilasse saadetavate jaatmete hulka ning
pbllumajanduse keskkonnajalajalge.

Pidage meeles: taaskasutatava polluma-
jandusplasti kogus soéltub selle puhtusest,
ladustamistingimustest ja nduetekohasest
kaitlemisest.



Napunaited pollumajandusplasti jaatmete » Kogu pollumajandusplasti jaatmed

kogumiseks ja ladustamiseks muudest jaatmetest eraldi, need ei kuulu
» Pdllumajandusplasti eemaldamisel rehvide, muude pakendite ja prugi hulka.
» sorteeri materjalid kohe tuubi jargi: » Hoiusta péllumajandusplasti
silokile, vork, pallikile, n0or, konteinerid ja jaatmeid kuivana, naiteks suurkottides
muud plastmaterjalid eraldi; vOi katuse all.
* kogu jaatmed kohe eraldi
kategooriatesse;

* vOimalusel raputa Kkilelt, kattelt ja
muudelt materjalidelt maha vesi, muld,
silojaagid jne.

Péllumajandusplasti jadtmete
hoiustamine.
Foto Kaisa Vahtmde




Pollumajanduses kasutatava plastmater-
jali ja sellest tekkivate jaatmete kaitlemist
reguleerib Eestis . Seadus
kohustab pdllumajandusplasti tootjat tu-
rustatud pollumajandusplasti tagasi votma
vOi korraldama selle tagasivotmise ja taas-
kasutuse. Sellesse kategooriasse kuuluvad
pallisilo kile, silo kattekile, kiletunnel, katte-
vork ja plastnoor. Pollumajandustootjal on

kohustus tagada, et kasutatud ja tagasta-
tud plastmaterjal on puhas, st ei sisalda si-
lojadke, mulda jne. [AK1]

Aastatel 2015-2020 turustatud ja ring-
lussevbetud pollumajandusplasti kogused
on esitatud Tabelis 1 vastavalt Keskkon-
naagentuuri andmetele (Riiklik jddtmekava
2023-2028).

Turustatud pollumajandusplasti kogused aastatel 2015-2020 ja pdllumajandusplasti
kasutamine jaatmekaitluses aastatel 2015-2020.

Aasta 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Turustatud (t) 921 907 1209 1358 1355 1502
Kogutud (t) 727 639 1018 1002 1181 691

Umbertéddeldud (1) 322 550 561 1240 648 449
Ajutiselt hoiustatud (t) 649 1229 1487 1086 1217 1012

Pollumajandusplasti kogumise ja taaskasu-

tuse peamised probleemid

- Tootjad ei ole rajanud pdllumajandus-
plasti jaatmete kogumispunkti igasse
Eesti maakonda. Tootjate s6nul saavad
pdllumajandusplasti kasutajad anda ko-
gumisvajadusest teada ning tootja kor-
raldab kogumise. Kogumispunktide puu-
dumise téttu on podllumajandusplasti
jaatmete kogumisringid pikad, mistéttu on
kasutajatel probleeme nende jaatme- te
hoiustamisega.
Pollumajandusplasti jaatmed sisaldavad
sageli suures koguses voorkehi. Pollu-
majandusplasti kasutaja on kohustatud
koguma pollumajandusplasti jaatmeid
eraldi muudest jaatmetest ja valtima
nende segunemist teiste jadtmete voi
materjalidega. Pollumajandusplasti jaat-
mete kaitlemise voimaldamiseks tuleb
need koguda ilmastikukindlalt.

1. mail 2013 joustus Eesti Vabariigis digusakt
,POllumajandusplastist tekkinud jaatmete
kogumise, tootjale tagastamise, ringlusse-
votu voi kdrvaldamise nduded ja kord ning
sihtarvud ja eesmarkide saavutamise taht-
ajad®. Paragrahv 4 satestab, et péllumajan-
dusplasti tootja on kohustatud korraldama
tema muadidud pollumajandusplastist tek-
kinud jaatmete ringlussevotu. Eesmark on
suunata pollumajandusplasti jaggtmed ma-
terjalide taaskasutusse uute toodete toot-
miseks. See tagab ka keskkonnareostuse
vahenemise ja puhtama Eesti.

Praktikas tdhendab see seda, et podlluma-
jandustootja saab tasuta tagastada sama
koguse pollumajandusplasti, nagu ta on
ostnud. Pdllumajandusplasti mainud et-
tevotte veebisaidil tuleb taita tellimisvorm
ning kokkulepitud paeval viiakse see ara
(transport on tasuta).


https://www.riigiteataja.ee/akt/117032023037

Iga pollumehe kohustus on minimeerida voi
veelgi parem, taielikult valistada tootmises
tekkivate jaatmete sattumine keskkonda. Ak-
tuaalne teema on silo ndérgvee loodusesse
sattumise valtimine. Narbunud silo (kuivai-
nesisaldus lle 30%) valmistamisel norgvett
ei teki voi eraldub minimaalses koguses. Silo
(s66da) kaitlemisel tekkivad jaatmed kujuta-
vad aga endast keskkonnariski. Silo, heina,
pdhu, jahu ja mineraalide segamisel satub
osa sellest paratamatult maapinnale, mille
vihmavesi hiliem ara uhub. Aja jooksul s66da-
jaagid kogunevad ja satuvad kraavide kaudu
loodusesse. Eestis reguleerib silo ladustamist
ja kaitlemist keskkonnaministri , mis
tuleneb . Hoidlate tehnilised
nduded on allpool kirjeldatud.

Madala kvaliteediga voi riknenud silo kasuta-
mine on problemaatiline. Eestis loetakse ro-
husilo kvaliteeti madalaks, kui kuivaine sisal-
dab kilogrammi kohta alla 8 MJ metaboolset
energiat, 12% toorproteiini voi orgaanilise aine
seeduvus on alla 50%. Sellise silo s66tmine
korge tootlikkusega loomadele on piiratud.
Madalama toitainesisaldusega rohusilo saab

Riigi jadtmekava 2023-2028 https://
klimaministeerium.ee/jaatmekava
Jaadtmeseadus https://www.riigiteataja.ee/

kasutada tdiendava substraadina biogaa-
sijaamades margkaaritamisel, kuid seda ei
saa teha piiramatult. Eesti Maallikooli 2023.
aastal labi viidud naitab, et Eesti bio-
gaasijaamades on rohusilo ja silojaakide osa-
kaal 5,7-9,3% kaaritatud substraatide kogu-
mahust.

Biogaasi tootmisel on madala kvaliteediga ro-
husilo kasutamise peamine piirav tegur kor-
ge kiudainefraktsioonide sisaldus ja madal
seeduvus, mistéttu mikroobid ei suuda seda
piisaval maaral lagundada. Seega vahen-
dab biogaasijaamas suures koguses rohtse
biomassi (sh rohusilo) kasutamine biogaa-
si sunteesi koguefektiivsust. Riknenud silol
(v6ihappe sisaldus kuivaines on suurem kui
5g/kg v6i ammooniumlammastiku ja Gldlam-
mastiku suhe on suurem kui 10%) pole eda-
sist kasutust. Loomad tavaliselt riknenud silo
selle spetsiifilise I6hna téttu ei s66. Riknenud
silo lisamine taisratsioonilisse segajousdodta
voib loomadel pdhjustada murgistust, mis
vOib isegi surmaga Ioppeda. Riknenud silo
suures koguses kasutamine biogaasijaamas
tdiendava substraadina pohjustab biogaasi
suinteesiks vajaliku mikroobse struktuuri ha-
vimise.

pohja- ja pinnavee kaitseks ning
pollumajandustootmisest parineva saastatuse
valtimiseks ja piiramiseks” https://www.
riigiteataja.ee/akt/104102019004

akt/117032023037
Keskkonnaministri maarus “Vaetise
kasutamise ja hoidmise nduded

Veeseadus https://www.riigiteataja.ee/
akt/111062024017
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Pdllumajandusplasti ja silojaatmete kaitlemine on saastva pollumajandustava
pohikomponent.

Ainult puhast ja korralikult sorteeritud plasti saab taaskasutada - see vahendab uute
toorainete kasutamist ja hoiab silos toitainete sisaldust.

Riknenud silo tekkimist tuleb minimeerida silo nduetekohase tihendamise ja dige
sootmiskiiruse abil. Riknenud silo saab kasutada biogaasi toorainena voi vaetisena,
jargides saasteainete piirnorme.

Soomes vdimaldavad riiklikud taaskasutusstisteemid (nt SuMaKi) pakkimis- ja silokile
tasuta araviimist, kusjuures puhas sorteerimine on ulioluline.

Latis tugineb pdllumajandusplasti taaskasutus erasektori algatustele, mis on
pdllumeestele tasuta. Sorteeritud materjalid peavad olema puhtad, kuivad ja tootjani
jalgitavad.

Eestis peavad plastitootjad (sh importijad) korraldama pdllumajandusplasti jdatmete
kogumise ja taaskasutuse, tagades, et vahemalt 50% jaatmetest toddeldakse
ringlussevotuks. Pollumajandustootjad peavad tagastama puhta ja sorteeritud
pollumajandusplasti.

Tootjate, kasutajate ja jdatmekaitlejate kooskdlastatud tegevus on tdhusa
taaskasutuse ja keskkonnamdju vahendamise seisukohast hadavajalik.



Autor Nisola Ayanfe (Soome)

Silo tootmise tulemusena saadav konser-
veeritud s66t on loomakasvatuses ulioluline.
Tootmisprotsessis tekkivatel heitkogustel
on aga fermentatsiooniprotsessi, toitaine-
tekao ja silokaitlustavade tottu markimis-
vaarne moju kliimale. Susinikdioksiidi (CO2)
ja lenduvate orgaaniliste Uhendite (volatile
organic compounds, VOC) eraldumine silo-
st aitab otseselt kaasa globaalsele sooje-

Silo tootmise eri etappidel on susinikurin-
gele kindel mdju (Joonis 1).

Silo tootmise ja kasutamise kaigus toi-
muvas susinikuringes tahistavad punased tsuk-
lid stsinikuheidet (valjund) ja sinised tsuklid si-
siniku neeldumist voi sidumist (sisend).

Soodakultuuride kasvatamisel on po-
sitivhe moju Okosusteemile, mis seisneb
naiteks mulla omaduste (mulla struktuur,
orgaanilise aine sisaldus, veemahutavus)
paranemises, mullaerosiooni ennetamises,
madalas Okotoksilisuses taimekaitse- ja
putukamurkide vahese kasutamise tottu,

nemisele, kuigi selle mdju on kariloomade
seedeprotsesside heitkogustega vorreldes
vaiksem. Sisinikujalajalje vahendamiseks ja
kestlikuks majandamiseks on oluline mais-
ta susinikuringlust ja lenduvate orgaanilis- te
uhendite teket silo valmistamise kaigus ning
optimeerida tootmist vastavalt.

kaunviljade viljelemisel pinnase taastumi-
ses, bioloogilise mitmekesisuse soodus-
tamises ja ldmmastiku sidumises, samuti
susiniku ja metaani vdimalikus neeldumi-
ses. Susinikuringe algab fotoslinteesiga,
mille kaigus seovad soddakultuurid CO>
ning muundavad selle vee ja toitainete
toimel orgaanilisteks Uhenditeks. Taimed
omastavad susinikku susivesikute, valkude
ja lipiidide kujul. Sdédédakultuuride, eriti
mitmeaastaste voi kattekultuuride kasva-
tamine soodustab stsiniku sidumist mullas
ja vahendab seelabi atmosfaari CO:z hulka.
Lammastikvaetiste kasutamine vdib aga viia
dilAmmastikoksiidi (N20) eraldumiseni, mis
on palju intensiivsem globaalset sooje-
nemist mojutav kasvuhoonegaas kui COs-.
Liigne vaetiste kasutamine voib suurenda-
da N20 heitkoguseid. Lisaks eraldub CO:
silokultuuride kasvatamisel fossiilkituste ja
masinate kasutamise tottu.

Saagikoristus: Valminud s6é6dakultuurid
koristatakse ja valmistatakse sileerimiseks
ette narvutamise, hekseldamise ja tihen-
damise abil. Need toimingud tekitavad CO:-
heidet kutuse pdletamise ja mikroobide elu-



tegevuse tottu. Taiendav sisinikukadu te-
kib taimede hingamise ja saagi koristamise
kaigus. Hingamise kiirust mojutavad s6oda
omadused, narbumise kestus ja tingimu-
sed ning ajavahemiku pikkus koristamise,
silo tihendamise ja katmise vahel. Taimede
hingamiskiirus vaheneb kuivainesisalduse
suurenemisega, kuid suureneb tempera-
tuuri tdusuga. Lisaks on liblikdielistel suu-
rem hingamiskiirus kui korrelistel.

VSV+0,-->CO, +H,0+soojus (16 MJ/kg VSV)
VSV - veeslahustuvad susivesikud

Fermentatsioon/sailitamine: sileerimisprot-
sessis toimub taimse materjali anaeroobne
fermentatsiooniprotsess looduslikult esine-
vate voi inokuleeritud mikroobide, eelkdige
piimhappebakterite toimel. Teiste mikroo-
birithmade hulka kuuluvad enterobakterid,
klostriidid ja parmid. Need mikroobid too-
davad orgaanilisi happeid, mis alandavad
pH-taset, sailitades sel moel kvaliteetset
s66ta. Enne fermentatsiooniprotsessi al-
gust on aeroobne faas, kus tihendatud silos
sisalduva hapniku toel toimuvad bioloogi-
lised ja keemilised protsessid, mille kdigus
tarbitakse toitaineid ja energiat ning eral-
dub vett, soojust, CO> ja vaba ammoniaaki
(McAllister ja Hristov, 2000). Silo gaasiva-

hetust mojutab rohuerinevus kaaritusgaasi
(tavaliselt COz) ja 6hu vahel, mis on tingitud
nende erinevast erikaalust. See vaib viia silo
temperatuuri tdusuni ning pdhjustada kui-
vaine, energia ja kvaliteedi kadu (Tabel 1).

Kaod fermentatsiooniprotsessis tulenevad
peamiselt CO2 eraldumisest (2-4%) (Zim-
mer, 1980), mis oleneb domineerivast mik-
roobiliigist ja substraadist (Tabel 1). Sisinik
vabaneb CO: kujul mikroobse hingamise
ajal fermentatsiooniprotsessi anaeroobses
etapis. Sileerimiskadu hinnatakse (ldiselt
arvestusega, et silo kaalukaotus sileerimise
ajal on CO: hinnanguline vaartus. lga too-
detud CO2 mooli kohta toodetakse ka 1 mool
vett. Seega iga CO2 eraldumise t6ttu vahe-
nenud kaalugrammi kohta kadus vee kujul
ka 0,44 g kuivainet. Seda loetakse silee-
rimiskaoks isegi siis, kui vesi on veel silos.
Seejarel hinnatakse kuivaine kogukadu silo
kaalu vahenemise ja 1,44 korrutisena (Knic-
ky ja Sporndly, 2015). Kuivaine kadu silee-
rimisel toimub sageli kahel viisil: suhkrute
kaaritamisel peamiselt CO2-ks ja etanooliks
ning heitvee tootmisel, eriti suure veesisal-
dusega materjali korral. Tabelist 1 ndhtub, et
kuivaine kadu CO: kujul on uldiselt suur, kui
fermentatsiooniprotsessi mojutavad oluli-
selt piimhappebakteritest erinevad mikroo-
bid.

Kuivaine ja brutoenergia kaod silo fermentatsiooni radadel, Borreani jt, (2018).

Kadu (% substraadid)
Organism Rada Substraat Tooted KA  Brutoenergia
LAB! Ho? gllikoos 2 laktaati 0 0,7
LAB He3 glikoos 1 laktaat, 1 etanool, 1 CO; 24 1,7
LAB He 3 fruktoosi 1 laktaat, 1 atsetaat, 2 mannitooli, 1 CO, 4,8 1
LAB Ho/He 2tsitraati 1 laktaat, 3 atsetaati, 3 CO; 29,7 -1,5
LAB Ho/He malaat 1 laktaat, 1 CO; 32,8 -1,8
enterobaterid 2 glikoosi 2 laktaati, 1 atsetaat, 1 etanool, 2 CO; 17 11,1
klostriidid 2 laktaati 1 vodihapet, 2 CO,, 2 H, 51,1 18,4
Parm- glikoos 2 etanooli, 2 CO; 48.9 0,2
seened

LAB' = piimhappebakterid (lactid acid bacteria);

Ho? = homofermentatiivid; He® = heterofermentatiivid



Silohoidla avamine/sooda valjalaadimine:
silohoidla avamisel vdivad silo kokkupuutel
Ohuga aktiviseeruda aeroobsed mikroobid,
nt parm- ja hallitusseened, mis toodavad CO2
ning pdhjustavad s66da- ja energiakadu. CO-
tootmine mangib silo aeroobses stabiilsuses
olulist rolli. Silo ebapiisav tihendamine, hapni-
ku juurdepéas ja pikaajaline ladustamine voi-
vad suurendada CO2 eraldumist ja toitainete

Substraadid
piimhape, dadikhape,

vesilahustuvate
susivesikute jaak

—_—

Produktid
COg, vesi, soojus

kadu. Silo halb kaitlemine vdib tekitada ka
anaeroobset keskkonda, mis suurendab me-
taani tootmist. Silo kvaliteeti hinnatakse sa-
geli sensoorselt (valimus, 16hn, tekstuur; Tabel
2), kuivaine kao, pH-taseme, fermentatsioo-
niprotsessi korvalsaaduste, st piimhappe ja
lenduvate rasvhapete, valkude lagunemise ja
mikrobioloogilise seisundi pohjal.

Tulem

—> temperatuuri tdus, pH, hallituse
teke ja silo riknemine

Mahanna ja Chase’i kohandatud sensoorsed siimptomid ja silo riknemise sagedased

pdhjused (2003).

Sensoorne Pdhjus Silo kaitlemisega pohjustatud riknemine

hindamine

Raasunud Klostriidide slintees, voihappe Suur veesisaldus, vaike vees lahustuvate

piima I6hn tootmine susivesikute sisaldus, ebapiisav

piimhappebakterite (LAB) sisaldus.

Aadikaldhn Bakterid, mis kaaritavad Mérg silo, ebapiisav piimhappebakterite (LAB)
vesilahustavad susivesikud sisaldus, vaike vesilahustuvate sUsivesikute
aadikhappeks sisaldus

Alkoholildhn Parmseened, mis kaéaritavad Kuiv ja halvasti tihendatud silo, aeglane

vesilahustavad susivesikud
alkoholiks

Hallitanud silo Hapniku ja piisava substraadi

olemasolu

Kuum silo Pikaajaline hingamine, parm- ja

hallitusseente kasv

valjalaadimine silohoidlast

Ebakvaliteetselt kdideldud pdllukultuurid,
silohoidlas aeglane taitmine ja valjalaadimine,
pikk hekslipikkus, madal niiskustase ja halb
tihendamine

Silohoidlas aeglane taitmine ja véljalaadimine,
silo ebalihtlane struktuur, madal veesisaldus,
liiga kiips saak, pikk hekslipikkus, halb
tihendamine

Lisaks, kui loomad s66vad silo, metaboliseerub sisinik ja hingamise teel vabaneb CO,. Méaletse-
jatel pdhjustab silo seedimine soole kaarimise tottu ka CH4 tootmist.



Susinikdioksiidi heitkoguste minimeerimise meetodid silo tootmisel ja kasutamisel
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Sobiv séodakultuuride majandamine. Mulda sddstvad harimisvétted, vaetise
tdpne kasutamine ja kiilvikorra jdrgimine soodustavad siisiniku sidumist ja
heitkoguste vidhenemist. Vdhene harimine aitab sdilitada mulla struktuuri ja
ennetada orgaanilise stisiniku kadu mullas.

Tbéhusad silotootmismeetodid. Fermentatsiooniprotsessi efektiivsuse
suurendamiseks, stisinikukao vihendamiseks ja silo kvaliteedi parandamiseks
tuleb saak koristada sobiva ilma ja 6ige niiskustasemega ning 6ige kasvufaasi
ajal, silo néuetekohaselt tihendada, silohoidla korralikult sulgeda ja katta
ning kasutada sobivaid lisandeid (inokulante véi keemilisi lisandeid). Silo
inokulandid soodustavad fermentatsiooniprotsessi, sest toetavad piimhappe
tootmist, seevastu happepohised lisandid pdrsivad silo hapestamise kaudu
kddarimist, surudes maha mikroobide aktiivsust. Keemiliste lisandite tootmise ja
transpordi siisinikujalajdlg on téendoliselt suurem kui bioloogilistel inokulantidel.
Kui aga tohusate keemiliste lisanditega saavutatakse silo parem kvaliteet ja
vdiksemad kaod, véib [6plik keskkonnamdju sel juhul olla védiksem. Silokditluse
parandamine méjutab siisiniku sidumist, vahendab otseseid CO; heitkoguseid,
aitab sdilitada toitaineid silos, edendab loomakasvatuse tasuvust ja optimeerib
stisinikujalajdlge selles majandusharus.

Toitainete optimeerimine silos. Toitainete koostise tdpne jdlgimine silos selle
kvaliteedi parandamiseks ning tasakaalustatud s66da tagamine aitavad
optimeerida seedimist ja vdhendada soolestikus CH4 tootmist, mis omakorda
aitab vdhendada silo s6dtmisest tulenevat stisinikuheidet. Silo éige kditlemine
vahendab selle riknemist.

Energiatbéhusad meetodid. Silokultuuride kasvatamiseks, koristamiseks ja
ladustamiseks vajalik energiakulu méjutab péllumajanduses stsinikutasakaalu.
Taastuvate energiaallikate (nt sénnikust saadud CH4-l péhinev biogaas,
pdikeseenergia) kasutamine silo tootmisel, nditeks koristamisel ja
transportimisel, aitab vidhendada silo stsinikujalajdlge. Téhus energiakasutus
aitab vdhendada kiitusekulu ja sellega kaasuvat CO; heidet. Silokultuuride
kasutamine bioenergia (biogaasi) tootmise toorainena aitab kaasa
stisinikuneutraalsuse saavutamisele, sest asendab fossiilkiitused taastuvate
energiaallikatega, mis pikas perspektiivis vdhendab siisiniku netoheidet.

Soodakasutuse suurem efektiivsus. Kvaliteetne silo tagab s66da parema
omastamise. Hdsti sdilinud ja toitaineterikka siloga s6odetud loomad toodavad
tootetihiku kohta vihem metaani ja seedivad s66ta tébhusamalt.

Sénniku kditlemine. Kvaliteetse silo ja tohusa s6odakasutusega kaasneb vihem
sénnikut ning loomakasvatusjddtmete vdiksem metaaniheide, mis vihendab
poéllumajanduse keskkonnaméju.



Lenduvad orgaanilised tUhendid (VOC) te-
kivad silo tootmisel ja auruvad atmosfaari.
Nende uhendite eraldumine algab kultuu-
ride kasvamisega, suureneb koristamise,
transportimise, silo ladustamise ja sulgemi-
se jooksul ning jatkub fermentatsiooniprot-
sessi, sdilitamise, valjalaadimise ja s60tmise
ajal. Kuigi elusorganismid toodavad VOC-i
silo valmimise kaigus loomulikult, voib liigne
kogus podhjustada silo halba kvaliteeti, rik-
nemist ja keskkonnareostust.

VOC voib oma ebameeldiva I16hna tottu pa-
rssida ka sb6dda tarbimist, mis omakorda
mdjutab loomade tootlikkust ja piimaleh-
made ainevahetust. Uuringud naitavad, et
silo tootmisega seotud VOC-i heitkogused
moodustavad umbes 5% kdigist inimtek-
kelistest allikatest nii USA-s kui ka EL-is
(Howard jt, 2010). VOC-i emissioon pohjus-
tab sudu ja maapinnaldhedase osooni teket,
mis halvendavad &hukvaliteeti ja pohjusta-
vad terviseprobleeme, nagu hingamisteede
haigused ning enneaegne surm.

Maisisilo VOC-i sisaldus on vahemikus 30-
40 g/kg (kuivaine pdhjal). VOC voib koos
fermentatsiooniprotsessis tekkiva CO2-ga
hoidlast valja kanduda. VOC-i emissiooni
mojutavad kontsentratsioon silos, tempe-
ratuur ja silo veesisaldus. VOC moodustub
eelkdige silo fermentatsiooniprotsessi ja la-
dustamise ajal ning eraldub peamiselt s66t-
mise kaigus. Kuigi suur osa VOC-ist eraldub
ohku, on monel Uhendil suure energiasi-
salduse tottu ka toitumisalane tahtsus, kui
loomad neid koos s6ddaga tarbivad. Mai-
si VOC-i uuringud on rohusiloga vérreldes
ulatuslikumad. VOC-i heitkoguste vahen-
damine silost on oluline mitte ainult kesk-
konnakaalutlustel, vaid ka kvaliteetse silo ja
loomade tootlikkuse tagamiseks.

Silos leidub umbes 50 lenduvat orgaanilist
uhendit, mille voib jagada nelja rihma:

» orgaanilised happed,

< alkoholid,

+ aldehlddid,

* estrid.

Happed. See rihm hdlmab peamisi, sileeri-
misel sageli tekkivaid kaarimishappeid, nai-
teks piimhapet ja lenduvaid rasvhappeid,
milleks on aadik-, propioon-, voi-, isovoi- ja
isovaleriinhape. See on arvukuselt teine
VOC-i rihm, mille Ghendeid iseloomustab
nork lenduvus ja reaktsioonivoime. Neid
happeid tekitavad kaaritamise ajal mitme-
sugused mikroorganismid, nagu hetero-
fermentatiivsed piimhappebakterid, enter-
obakterid ja klostriidid (McDonald jt, 1991).
Aédikhappe kontsentratsioon maisisilos
vOib olla vahemikus 10-50 g/kg, propioon-
happel 1-10 g/kg.

Alkoholid on hapete korval kdige dominee-
rivamad lenduvad orgaanilised Ghendid ja
moodustavad umbes 70% maisisilo VOCi
kogumassist. Etanool ja propanool on silos
kdige sagedamini leiduvad alkoholid, lisan-
duvad metanool, 1-propanool ja 1-butanool.
Need tekivad peamiselt parmseente ja ob-
ligaatsete heterofermentatiivsete piim-
happebakterite toimel vees lahustuvate
susivesikute kaaritamisel ning mojutavad
vaga lenduvate Uhenditena dhukvaliteeti.
Etanooli kontsentratsioon maisisilos vdib
uletada 10 g/kg ning 1-propanooli kont-
sentratsioon parast silo ladustamist vaib
olla vahemikus 0,1-10 g/kg. Metanooli kont-
sentratsioon moodustab vahem kui 10%
etanooli omast. Etanool on peamine lenduv
orgaaniline aine maisisilos, metanoolisisal-
dus on korgeim lutsernisilos.

Aldehuiudid voivad tekkida vahetult voi
aadikhappe ja alkoholi oksudeerumise tu-
lemusel naiteks atseetaldehuldi ja propio-
naldehiudina. Aldehtude toodavad teatud



piimhappebakterid ja parmseened, kasu-
tades substraadina suhkruid ja aminohap-
peid. Kuigi aldehuudide kontsentratsioon
silos on sageli vahem kui 1 g/kg, peetakse
neid korge reaktsioonivdime tottu olulisteks
sekundaarse 6husaaste tekitajateks.

Estrid vbivad sd6da tarbimist negatiivselt
mojutada ning nendel Uhenditel on vaga nork
reaktsioonivoime. Estrid moodustuvad piim-
happebakterite toimel ja alkoholidega ester-
damisreaktsiooni teel. Estrite tootmine soltub
etanooli ja atsetuil-CoA kontsentratsioonist,
pH-tasemest, temperatuurist, parmseente
arvukusest ja tuve tuubist silo kaaritamise
ajal.

VOC-i kontsentratsioon silos soltub peami-
selt silo kaitlusviisist voi sileeritava s6dda-
kultuuri liigist.

Taimede stress. Taimed vabastavad abioo-
tilise voi biootilise stressi tagajarjel VOC-i
ning see vbéimaldab neil suhestuda putuka-
te ja teiste taimedega. Koristamise ajal see
reaktsioon kaivitub ning VOC-i emissioon
suureneb. VOC-i peamine Uhend enne niit-
mist ja koristuse ajal on metanool ning selle
sisaldus suureneb vahetult parast niitmist.
Koristamise ja silo kinnikatmise vahelise aja
minimeerimine (ideaalis Ghe paeva jooksul)
aitab VOC-i emissiooni vahendada.

Silo valjalaadimine. Vaiksem paevane ee-
maldatav silokiht materjali vaikese tihedu-
se, kdrge temperatuuri ja suure tuulekiiru- se
koosm@jus voib pdhjustada suuremat VOC-
i eraldumist. Naiteks vdib paevane 15 cm
paksuse silokihi eemaldamine pohjus- tada
umbes 10% etanooli kadu.

Silo kaitlemine. Silo ebapiisav katmine ja
sulgemine voOi halvad ladustamistingimu-
sed voivad viia aeroobse riknemiseni ja
VOC-i eraldumise suurenemiseni. Fermen-
tatsiooniprotsess toimub peamiselt piim-
happebakterite toimel anaeroobses kesk-
konnas; hapniku juurdepaas soodustab aga
aeroobsete mikroobide paljunemist, mille
tulemuseks on VOC-i soovimatu tootmine.
Ka anaeroobsetes tingimustes aktiivsete
soovimatute mikroobide, nt klostriidide ja
enterobakterite elutegevus, vdib pohjusta-
da VOC-i ja muude kahjulike Ghendite toot-
mist. Silohoidla katmisega viivitamine voib
samuti suurendada riknemist pohjustavate
mikroorganismide toimeriski, mis tekitab
VOC-i.

Soodakultuuri tuup. Sé6da koostis mo-
jutab VOC-i eraldumist. Tarkliserikka silo,
nt maisi fermentatsiooniprotsess on Kiire,
mille tulemusena moodustuvad etanool ja
muud lenduvad orgaanilised thendid. Hal-
va kvaliteedi voi puhverdusvdimega soot ei
pruugi piisavalt kaarida ning see viib samuti
VOC-i eraldumiseni.



VOC-i heitkoguste minimeerimine silotootmises
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Silolisandite kasutamine: spetsiifiline toimemehhanism méjutab
fermentatsiooniprotsessi ja aeroobset stabiilsust, mis kokkuvéttes
avaldab méju VOC-i tootmisele. Seenevastaste keemiliste lisandite, nditeks
kaaliumsorbaatide ja naatriumbensoaadi kasutamine pdrsib etanooli tootmist ja
ettitilestrite moodustumist. Piimhappebakterite inokulandi kasutamine parandab
fermentatsiooniprotsessi, mis omakorda aitab vidhendada ménede lenduvate
orgaaniliste lihendite hulka. Silolisandid vahendavad lenduvate orgaaniliste
tihendite tootmist vaid osaliselt.

Kvaliteetne silotootmine hélmab hekslite optimaalset suurust ja tihedust,
silohoidla kiiret tditmist, silo téhusat tihendamist ning néuetekohast sulgemist
ja katmist. Hapniku juurdepddsu vdltimiseks tuleks kasutada éhukindlaid
plastkatteid.

Siloseire. Mikroobikoosluste muutuse, temperatuuri ja pH-taseme kontrollimine
silo ladustamise ja vdljalaadimise ajal aitavad VOC-i teket varakult tuvastada ja
riknemist vdltida.

Silo néuetekohane kditlemine vahendab hapniku juurdepddsu, mis piirab
dddikhappe tootmist. Addikhappe kontsentratsiooni vihendamine véib aga
suurendada etanooli tootmist, kuna dddikhape pdrsib pdrmseente arengut.

Oigeaegne koristamine. Optimaalse kiipsusastme ja veesisaldusega sééda
koristamine aitab minimeerida taimede stressi ja VOC-i heitkoguseid. Silohoidla
oigeaegne katmine on tlioluline, et vahendada taimmaterjali kokkupuudet
hapnikuga ning VOC-i tootmist.

Fermentatsiooniprotsessi optimeerimine. Stabiilne ja kiire
fermentatsiooniprotsess on VOC-i heitkoguste vidhendamise aluseks.

Anaeroobse keskkonna tagamine vdhendab soovimatute mikroorganismide,
nditeks pdrm- ja hallitusseente aktiivsust ning pdrsib sel viisil VOC-i teket.

Toéhusad s66tmismeetodid. Silo s6dtmisel aitab kadusid ja VOC-i heitkoguseid
minimeerida piisava paksusega silokihi vdljalaadimine ja 6huga pikemaajalise
kokkupuute viltimiseks silo katmine kilega.
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Mullatervise hoidmiseks, erosiooni valtimiseks ja susinikukao ennetamiseks rakendage
minimeeritud polluharimise meetodeid.

Jargige kulvikordade ja vaetiste tapset kasutamist, et suurendada mullas susiniku
talletamist ning vahendada heitkoguseid ja leostumist.

Kvaliteetse silo saamiseks koristage saak diges kupsusstaadiumis ja optimaalsel
veesisalduse tasemel.

Hekseldage s6ddakultuurid dige pikkusega (1-3 cm), et tagada silo nduetekohane
tihendamine ja valtida hapniku juurdepaasu.

Valige sobivad lisandid, mis aitavad kontrollida fermentatsiooniprotsessi ja hoida silo
varskena.

Lisage seenevastaseid séilitusaineid, nditeks kaaliumsorbaati voi naatriumbensoaati,
et vahendada kahjulike bakterite hulka silos ja parandada aeroobset stabiilsust.
Taitke silohoidla kiiresti, et vahendada hapniku juurdepaasu ja parandada silo sailivust.
Hoidke silo 6hukindlalt, et valtida 4adikhappe kadu, mis aitab parssida parmseente
paljunemist ja liigset etanooli tootmist. Valtige aukude tekkimist silo katmisel voi
pakkimiseks kasutatavas kiles ning leitud augud parandage kohe.

Ladustage ja sulgege silo tihedalt, et valtida toitainete kadu ja parandada
fermentatsiooniprotsessi.

Kontrollige regulaarselt silo temperatuuri ja pH-taset, et muutusi varakult margata ja
riknemist valtida.

Olge tahelepanelik silo Idhna suhtes (nt tugev ammoniaagiléhn, terav ja ebameeldiv
I6hn).

Eemaldage iga paev lahti Idigatud silo frontaalpinnalt piisav kogus (10-15 cm), et
ennetada mikroobide paljunemist, mis vdivad pohjustada silo riknemise.

Planeerige ladustatava silo mahtu, et tagada aastaajale vastav dige paevane
so66tmiskogus.

Havitage hallitanud voi riknenud silo nbuetekohaselt.

Kasutage saagikoristusel ja transpordil taastuvenergiat (nt biogaasi voi
paikeseenergiat), et vahendada kitusekulu ja heitkoguseid.

Tasakaalustage s66das toitaineid, et parandada loomade seedimist ja vahendada
metaaniheidet.

Véahendage silo tootmisel tekkivaid jdatmeid nii palju kui voimalik.

2025. aastaks susinikuheidet 30% vorra.
Kalkulaator kasutab Valitsustevahelise Kiii-
mamuutuste Noukogu (Intergovernmental

Pollumajandustootjate jaoks on veebis ole-
mas mitu kalkulaatorit, millega saab hinna-
ta susiniku jalajalge loomakasvatuses.

Valio Carbo Farm Calculator arendati Soo-
me piimakarjakasvatajate jaoks susiniku ja-
lajalje mootmiseks eesmargiga vahendada

Panel on Climate Change, IPCC) metoodi-
kat ja Valio teadusuuringute andmeid. Kal-
kulaatori puuduseks on see, et mudelisse ei
ole kaasatud mulla susinikutasakaal.

Y-HIILARI ja Biocode on samuti Soomes
loodud susiniku jalajalje kalkulaatorid.



Kasvuhoonegaaside protokolli veebileht si-
saldab t66riistu, mis voimaldavad to6ostus-
ja pollumajandustootjatel jalgida oma heit-
koguseid ja klimaeesmarkide saavutamisel
tehtud edusamme.

Cool Farm Tool on susiniku jalajalje kalku-
laator, mis aitab kvantifitseerida stisiniku,
veekasutuse ja bioloogilise mitmekesisu- se
jalajalge. Kalkulaator on standarditud IPCC
meetodite  ja empiiriliste uuringute
andmekogude abil. See t6oriist voimaldab
terviklikult  hinnata  kasvuhoonegaaside
heitkoguseid ja susiniku sidumist pdlluma-

Metaaniheite vdhendamine

jandusettevotte tasandil. See aitab pdllu-
meestel hinnata, kuidas aja jooksul oma
majandustegevust suunata, et susinikuta-
sakaalu parandada.

Arla’s FarmAhead™ Check rakendust ka-
sutasid peamiselt Arla Uhistu pollumehed
Pdhja-Euroopas. See tdoriist voib sobida
Eesti ja Lati piimakarjakasvatajatele. See
jargib ISO standardeid elutsikli hindamisel
ja Rahvusvahelise Piimanduse Fdderat-
siooni suuniseid susiniku jalajalje metoodika
kohta.

» Piimatootmises metaani tootmist téhusalt vahendavate soodalisandite
hulka kuuluvad 3-nitrookstipropanool (Bovaer), vetikad, 6lid ja rasvad,

nitraadid ning tanniinid.
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Kaesolev kasiraamat on valminud koost6os,
millesse panustasid praktikud, noustajad ja
teadlased Soomest, Eestist ja Latist. Pollu-
majandus areneb pidevalt ning see Uhine
ettevotmine kinnitab koosto0 joudu. Ka-
siraamatu koostajad koondasid uuemad
teadmised silotoomise kohta, millest on
kasu nii farmeritele, loomadele, keskkonna-
le kui ka uhiskonnale.

Soome, Eesti ja Lati loomakasvatus toimub
valdavalt kliimatingimustes, mis sobivad
hasti rohusd6da tootmiseks. Meil on vaja-
likud loodusressursid, ning mis kdige taht-
sam - haritud ja vbimekad farmerid. Seega
oleme maailmas heal positsioonil ning seda
tuleb hoida ja tugevdada.

Kuigi riikide veisefarmid erinevad suuruse ja
traditsioonide poolest, seovad meid Uhised

valjakutsed: muutuvad klimaatilised tingi-
mused, keskkonnanduded, tootmissisendi-
te kallinemine ja toidujulgeoleku tagamine.

Piisavas koguses kvaliteetse sddda (silo)
tootmine nduab teadmis- ja kogemuspohist
juhtimist ning t6dde tapset ajastamist.
Edukas silo tootmine eeldab valmisolekut
omandada ja rakendada teadusele tugi-
nevaid oskusi, uurida naabrite edulugusid
ning 6ppida tehtud vigadest.

See kasiraamat on naide piiritilesest koos-
toost, mis loob lisandvaartust kogu piirkon-
na toidutootmisele.

Suur tanu kodigile, kes oma aja, teadmiste ja
kogemustega sellesse tédsse panustasid!

Are Selge
Toimetaja.









