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LIITTEET



1. Johdanto

Porojen talviruokinta on viime vuosikymmenini lisddantynyt koko poronhoitoalueella
voimakkaasti. Monina talvina porojen nilkiintyminen aiheuttaa huomattavia taloudel-
lisia tappioita pienentyneend vasatuottona ja siitoseldinten nélkidkuolemina. Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen Porontutkimusyksikon ja Paliskuntain Yhdistyksen
talvella 1986-87 tekemin selvityksen mukaan kdytettiin porojen lisdruokinnassa yh-
teensd yli 10 miljoonaa kg kuivaa heinié, josta tarharuokinnassa yli 7 miljoonaa kg.
Sdilorehua kiytettiin maastoruokinnassa vain alle 100 000 kg, tarharuokinnassa siilo-
rehua syotetdin yleensd runsaasti poronhoitoalueen eteldosissa (Nieminen & Autto
1989). Poronhoitovuonna 1994/95 kéytettiin porojen talviruokinnassa rehua yhteensé
noin 17 milj. kg kuivaksi heinidksi muutettuna (Kemppainen ym. 1997).

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuslaitoksen Lapin tutkimusaseman ja Helsingin yli-
opiston kotieldintieteen laitoksen 1970-luvulla tekemissé tutkimuksissa tuoreen siilo-
rehun sulatuskyky on porolla ollut samaa luokkaa kuin lampaalla, mutta rehun syon-
timédrit ovat olleet pienid (alle 1 kg kuiva-ainetta pdivéssd) (Syrjdld & Valmari 1976).
Tuoreen siilorehun korkea kosteuspitoisuus (75-80 %) vaikeuttaa sdilorehuruokinnan
kdytdnnon toteutusta, turha veden kuljetus rehussa lisdd varsinkin maastoruokinnan
kustannuksia ja rehun jdityminen estidd kdyton kovilla pakkasilla. Sdilérehun korjuu-
tekniikoiden kehittimisen myoti esikuivatun sdilorehun kéyttd on yleistymissé koti-
eldinten ruokinnassa. Esikuivatun sdilérehun maittavuus on lypsylehmilld 5-6 % pa-
rempi kuin tuoreen sdilérehun (Heikkild ym.1987).

Kuiva heinéd on poronhoitoalueen omana tuotteena edullinen lisdrehu, mutta yksistddn
heinédruokinnalla porot tulevat huonosti toimeen talvella. Poro ei ehdi sulattaa karkeaa,
kuivaa heinid niin paljon, ettd se riittdisi tyydyttdmiidn energiatarpeen talvella. Nor-
maali muille kotieldimille kéytettdvi heind on tavallisesti liian korsiintunutta poroille.
Poro sy6 vain lehtevit ja pehmeét osat heindsti ja tidhteeksi saattaa jadda jopa puolet
(Nieminen ym. 1998). Jauhettua ja rakeistettua heindé on kokeiltu jdkildn ohella poro-
jen talviruokinnassa, jolloin rakeiden maittavuus on ollut hyvi (Heiskari & Nieminen
1992). Edelleen on selvittimadtté, kuinka rakeistettu heiné sopii yksinomaisena rehuna
porojen talviruokintaan. Heindn korjaaminen sdildrehuasteella ns. vékiheindnd lisdd
energian ja valkuaisen saantia nurmesta. Nuorempana korjatun heinén ravintoarvo ja
maittavuus ovat parempia kuin normaaliaikaan kuivatun heindn (Heikkild 1987). Vi-
kiheindd voidaan tehdad kuten séilorehuja 2—3 satoa kesdssd. Vikiheindd ei ole aikai-
semmin kokeellisesti tutkittu porojen lisdruokinnassa.

Tissé tutkimuksessa selvitettiin eri tavoin valmistettujen nurmirehujen vaikutusta po-
rojen talviruokinnassa. Eri nurmirehujen laatua, maittavuutta ja ravintoarvoja tutkittiin
kemiallisilla méérityksilld. Porojen rehunkulutusta sekéd elopainojen ja kunnon kehi-
tystd seurattiin ruokintakokeiden aikana. Vasonnan onnistuminen todettiin punnitse-
malla kevaalld syntyneet vasat ja vasojen kasvua seurattiin elopainojen punnituksilla
syksyn teurastuksiin asti.




2. Aineisto ja tutkimusmenetelmat

2.1. Koejarjestelyt

Kokeessa kiytetyt nurmirehut valmistettiin Helsingin yliopiston Muddusjérven tutki-
musasemalla Inarissa lukuun ottamatta talven 1993 rehuja ja talven 1994 melassoitua
sdilorehua, jotka oli valmistettu Ranuan Portimojdrvelld. Tutkimuksen kokeelliset osat
tehtiin Paliskuntain yhdistyksen Kaamasen porokoetarhalla Inarissa. Porojen talviruo-
kintakokeiden kokeellinen osa kesti joka vuosi 4 kuukautta tammikuusta vasontaan
huhti-toukokuun vaihteeseen. Ulkoldmpdétila vaihteli talvella 1993 wvililla —20,8 —
+6,7 °C, talvella 1994 vililld —21,5 — +4,0 °C ja talvella 1995 viililld —19,0 — +3,5 °C
(Liite 1).

2.2. Koe-elédimet ja elainten kasittely

Ruokintakokeissa oli talvina 1993-95 yhteensd 118 2,5-10 vuotiaista vaadinta (naara-
sporoa), joista 94 koerehuryhmissé ja 24 kontrolliryhmissid luonnonravinnolla. Vaati-
met olivat kantavia, tiineys oli todettu ultradédnitutkimuksella joulukuussa ennen ko-
keiden alkamista. Kaikki ruokintakokeissa olleet porot saivat loistorjuntaldikityksen
marras-joulukuussa ennen kokeen alkamista (Ivomec® 200ug/elopaino-kg nahanalai-
sesti). Ruokintakokeissa porot jaettiin 8 eldimen ryhmiin, joista joka talvi yksi laidunsi
kontrolliryhmina ldheiselld talvilaitumella noin 15 km2:n laajuisessa aitauksessa ja etsi
itse ravintonsa. Muut ryhmit olivat ryhmiruokinnalla omissa noin yhden hehtaarin
suuruisissa aitauksissaan.

Porot punnittiin ennen ruokintakokeiden alkamista, kokeen aikana viikoittain ja ko-
keen lopussa. Punnitus tehtiin ennen pdivin ruokintaa jousivaa’alla yhden kilogram-
man tarkkuudella. Vaatimille syntyneet vasat punnittiin alle vuorokauden ik&isind
0,1 kilogramman tarkkuudella. Vasojen kasvua seurattiin elopainojen punnituksilla
kesdkuussa sekd seuraavana syksynd syys-joulukuussa.

2.3. Porojen ruokinta ja koerehut

Koerehuryhmissi olleet porot ruokittiin ryhmikohtaisesti kerran padivissd. Porojen an-
nettiin syddd koerehuja vapaasti, annettu rehuméiréd punnittiin 0,5 kg:n tarkkuudella ja
ennen seuraavaa ruokintaa keréttiin syométtd jadnyt rehujdte punnitusta varten. Jos
edellisen pidivin rehuannoksesta oli jéljelld vihemmaén kuin 5 %, lisdttiin annettavaa
rehumiirdd noin 10 %:lla. Syoty rehuméiiré laskettiin annetun ja syométtd jidneen re-
hun erotuksena ryhmikohtaisesti 8 poron keskiarvona. Porojen pdivittiinen rehun-
kulutus laskettiin punnituspdivien vilisien pdivien keskiarvona.

Luonnonlaitumella olleet kontrolliryhmien porot saivat lisirehua maastoon huonontu-
neen laiduntilanteen vuoksi. Lisdrehuna laitumella annettiin teollista rehua noin 0,3 kg
poroa kohti vuorokaudessa (Poron-Herkku, Rehuraisio Oy), jonka valmistuksessa oli
kiytetty vehnilesettd, kauralesettd, heindjauhoa, melassileikettd, seosmelassia, vehné-
rehujauhoa, kasvioljyd, lisdkivenndisid, hivenaineita ja vitamiineja. Tdmén katsottiin
vastaavan tilannetta, jossa porot laidunsivat hyvikuntoisella talvilaitumella hyvissd
laidunolosuhteissa.




2.3.1. Talven 1993 ruokintakoe

Talven 1993 kokeessa verrattiin kuivaa heindi, esikuivattua séilorehua ja rakeistettua
heindd. Kuiva heind ja esikuivattu siilorehu olivat timotei-pohjannurmikka-
seosnurmesta valmistettuja. Kuiva heini oli ulkona kuivattua ja normaalisti pienpaa-
leihin paalattua. Esikuivattu siilorehu oli niittomurskaimella luo’olle kaadettu, kui-
vattu pellolla noin 30 % kuiva-ainepitoisuuteen, jonka jidlkeen tarkkuussilppurilla sil-
puttu ja suurpaaleihin paalattua. Sdilontdaineena kaytettiin AIV 2-liuosta. Rakeistettu
heinéd (valmistaja Tgrrecentralen Vestjylland, Tanska) oli valmistettu silputusta nur-
mirehusta kuivaamalla, jauhamalla ja rakeiksi puristamalla. Rakeistuksen yhteydessi
jauhettuun rehumassaan lisitddn 3-5 % sokerijuurikasmelassia. Rakeiden ldpimitta oli
8 mm.

2.3.2. Talven 1994 ruokintakoe

Talven 1994 ruokintakokeessa vertailtavana olivat tuore sidilorehu, melassoitu siilore-
hu, esikuivattu sdiléorehu ja kuivattu raiheini. Tuore siilorehu oli valmistettu
100 %:sta westerwoldinraiheininurmesta tarkkuussilppurilla niittden ja siilotty laa-
kasiiloon Muddusjiarven tutkimusasemalle. Melassoitu séilorehu oli timotei-
pohjannurmikka-seosnurmesta niittomurskaimella luo’olle kaadettu, kuivattu pellolla
noin 30 % kuiva-ainepitoisuuteen, jonka jidlkeen tarkkuussilppurilla silputtua ja suur-
paaleihin paalattua. Silppuamisen yhteydessd rehumassaan oli lisdtty nestemelassia
25 litraa 3,5 rehutonnia kohti. Esikuivattu siilorehu oli timotei-pohjannurmikka-
seosnurmesta niittomurskaimella luo’olle kaadettu, kuivattu pellolla noin 30 % kuiva-
ainepitoisuuteen, jonka jilkeen tarkkuussilppurilla silputtu ja siilotty koesiiloihin
Muddusjarven tutkimusasemalle. Kaikissa sdilorehuissa kiytettiin sédilontdaineena
AIV 2-liuosta. Kuivattu raiheiné oli 100 %:sta westerwoldinraiheininurmesta ulkona
kuivattua ja normaalisti pienpaaleihin paalattua.

Kuivatun raiheinin ja esikuivatun sdilorehun osalta ruokintakoe jouduttiin lopetta-
maan 30.3. rehujen loputtua arvioitua suuremman rehumenekin vuoksi. Melassoitu
sdilorehu otettiin kokeeseen 7.3. alkaen kuivan heinin tilalle. Koska porot soivit ke-
sdlld 1993 valmistettua kuivaa heinidd 24.1.-13.2.1994 vilisenid aikana keskimiirin
vain 0,4 kg kuiva-ainetta poroa kohti vuorokaudessa, péétettiin ryhmén koerehu vaih-
taa toiseen nurmirehuun, jotta viltyttdisiin eldinten nélkiinnyttdmiseltd ja koe-eldinten
menetyksiltd. Samassa yhteydessd tdstd ryhmistd jouduttiin poistamaan yksi eldin
huonon kunnon vuoksi.

2.3.3. Talven 1995 ruokintakoe

Talvella 1995 ruokintakokeessa olivat mukana tuore sidilorehu, esikuivattu siilorehu,
kuiva heind ja vikiheind. Sailorehut ja kuiva heini oli valmistettu samoin menetel-
min kuin edellisend vuonna, myo6s tuore sdilorehu ja kuiva heind olivat timotei-
pohjannurmikka-seosnurmesta. Vikiheiné oli timotei-pohjannurmikka-seosnurmesta
sdilorehuasteella niitettyd, pellolla esikuivattua ja latokuivurissa loppukuivattua. Kui-
vaamisen jdlkeen vékiheini oli paalattu pienpaaleihin.

Edellisista talvista poiketen vuonna 1995 koerehuryhmille annettiin vapaasti sytdvien
nurmikoerehujen lisiksi 875 g eldintd kohti vuorokaudessa teollista poronrehua (Po-
ron-Herkku, Rehuraisio Oy), jonka valmistuksessa oli kéytetty vehnélesettd, kaura-
lesettd, heindjauhoa, melassileikettd, seosmelassia, vehnirehujauhoa, kasvioljyd, lisi-
kivenniisid, hivenaineita ja vitamiineja. Vikiheindryhmié oli ruokintakokeessa kaksi,
joista toista ruokittiin pelkistddn vapaasti saatavalla koerehulla (Vakiheini I) ja toi-
nen oli samalla rehustuksella kuin muut kolme koeryhmii (Vékiheina II) saaden koe-
rehun liséksi teollista poronrehua.




2.4. Naytteenotto ja analysointi

2.4.1. Rehut

Kaikista koerehuista otettiin péivittdin keruunaytettd, joka yhdistettiin viikoittain ja
pakastettiin mydhemmin tapahtuvia miirityksid varten. Koejakson ajalta saadut vii-
koittaiset rehundytteet yhdistettiin yhdeksi edustavaksi niytteeksi, josta tehtiin rehu-
analyysi standardimenetelmia kdyttien (Horwitz 1980). Rehuanalyysin lisdksi tehtiin
erikoiskuitumédritykset detergenttikuitumenetelmélld (Goering & Van Soest 1970)
hemiselluloosan ja selluloosan maédrittdmiseksi. Hemiselluloosa laskettiin neutraali-
detergenttikuidun (NDF) ja happodetergenttikuidun (ADF) viliseni erotuksena ja sel-
luloosa ADF:n ja happodetergenttiligniinin (ADL) erotuksena. Sdilérehuista médritet-
tiin sdilonnéllistd laatua kuvaavat liukoiset hiilihydraatit (Somogyi 1945, Salo 1965),
maitohappopitoisuus (Baker & Summerson 1941), haihtuvien rasvahappojen (Hui-
da 1973) sekd kokonaistypen ammonium- ja liukoisen typen pitoisuudet (McCul-
lough 1967). Kaikki maéritykset tehtiin Helsingin yliopiston kotieldintieteen laitoksen
laboratoriossa.

Rehujen rehuarvot ja muuntokelpoisen energian (ME) midrd laskettiin kemiallisen
koostumuksen perusteella kiyttden rehutaulukoiden sulavuuskertoimia englantilaisella
menetelmélld (Tuori ym. 1995, Schiemann ym. 1972, MAFF 1975, 1984). Nurmirehu-
jen valkuaisarvot laskettiin rehutaulukoiden mukaan (Tuori ym. 1995). SRV on rehun
sisdltimi sulavan raakavalkuaisen miird, OIV ohutsuolesta imeytyvid valkuaista ja
PVT-arvo (potsin valkuaistase) kuvaa rehun hajoavan valkuaisen riittdvyyttd potsin
mikrobien typentarpeeseen.

2.4.2 Verinaytteet

Poroista otettiin verindytteet ennen ruokintakokeiden alkamista ja kuukauden vélein
kokeiden aikana. Niyte otettiin kaulalaskimosta (Vena jugularis) 18 G:n neulalla tyh-
jioputkiin (Venoject®, Terumo Europe, Leuven, Belgia). Niytteitd otettiin kemiallisia
madrityksid varten seerumiputkiin ja verensokerimiirityksid varten Na,-EDTA-
putkiin, joista saostettiin vilittdmaisti ndytteenoton jidlkeen valkuaisaineet 0,6 M per-
kloorihapolla ja ndyte pakastettiin (-20 °C). Seerumiputkien annettiin seistd noin 2
tuntia, jonka jilkeen seerumi sentrifugoitiin erilleen verisoluista (3 000 rpm, 15 min)
ja pakastettiin (-20 °C) médrityksid varten.

Kaikki kemialliset médritykset verestd ja seerumista tehtiin Helsingin yliopiston klii-
nisen eldinlddketieteen laitoksen keskuslaboratoriossa. Seerumin kokonaisvalkuais-
pitoisuus midritettiin biuret-menetelmélld (Weichselbaum 1946) ja albumiinipitoisuus
kolorimetrisesti bromkresolin vihredi kéyttien (Doumas ym. 1971). Seerumin ureapi-
toisuus médritettiin entsymaattisesti (Gutmann & Bergmeyer 1974) ja kreatiniini ki-
neettisesti Jaffen reaktiolla ilman proteiinisaostusta (Fabiny & Ertingshausen 1971).
Kolesteroli- ja triglyseridipitoisuus maéiritettiin entsymaattisesti (Allain ym. 1974,
Wabhlefeld 1974), samoin veren sokeri (glukoosi) kokoverestd (Trinder 1969). Seeru-
min kalsiumpitoisuus mitattiin atomiabsorptiospektrofotometrilld (Perkin-Elmer
2380). Fosfaattipitoisuus maédritettiin fosfomolybdaattina UV-fotometrisesti (Daly &
Ertingshausen 1972) ja alkalinen fosfataasi (EC 3.1.3.1.) kineettisesti VIS-
fotometriselld menetelmilld skandinaavisen entsyymikomitean suosituksen mukaan
(Committee on Enzymes 1974).




2.5. Tilastolliset menetelmat

Ryhmien viiliset erot porojen elopainoissa, vasojen syntyméi- ja syksypainoissa seki
veriarvoissa testattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilli (ANOVA) ja Scheffen kes-
kiarvotestillda SYSTAT® 6.0 for Windows® Statistics (SPSS Inc., Chigago, IL, USA)
tilastollista ohjelmaa kiyttden.




3. Tutkimuksen tulokset

3.1. Rehujen kemiallinen koostumus ja laatu

Nurmirehujen kuiva-ainepitoisuus vaihteli valmistustavan ja vuosien vililld. Tuoreit-
ten sdilorehujen kuiva-ainepitoisuus oli keskimiérin 19,9 % ja esikuivattujen sdilore-
hujen 38,3 %. Kuivien heinien keskimééridinen kuiva-ainepitoisuus oli 77,3 % (Taulu-
kot 1-3) ja vikiheinin 78,8 % (Taulukko 3). Rehujen kemiallinen koostumus vaihteli
rehujen vililld, suurimmat erot olivat tuhka- ja raakavalkuaispitoisuuksissa (Taulukot
1-3). Kuivien heinien valkuaispitoisuus oli alempi kuin sidilorehujen, poikkeuksena
talven 1993 kuiva heind, jonka valkuaispitoisuus oli tavallista korkeampi (Taulukko
1). Rakeistettu heiné ja vikiheind sisdlsivit raakavalkuaista yhtd paljon kuin sdilorehut
(Taulukot 1 ja 3). Raakakuitupitoisuuksissa ei ilmennyt suuria eroja eri nurmirehujen
vililld, tuoreet sdilorehut sisilsivdt hemiselluloosaa vihemmin kuin esikuivatut ja
kuivatut nurmirehut, mutta selluloosapitoisuus oli kaikissa nurmirehuissa samalla ta-
solla (Taulukot 1-3).

Ruokintakokeissa olleiden nurmirehujen rehuyksikkoarvot ja korvausluvut vaihtelivat
valmistustavan ja kosteuspitoisuuden mukaan (Taulukot 4-6). Muuntokelpoista ener-
giaa rehut sisdlsivit 9,1-11,2 MJ kuiva-ainekilossa, kuivatut nurmirehut keskimiérin
hieman vihemmain kuin sdilérehut. Talven 1993 koerehut sisélsivit véhiten sulavaa
raakavalkuaista kuiva-aineessa, sdilorehut puolestaan enemmin kuin kuivatut nurmi-
rehut. Téstd poikkeuksena talven 1995 vikiheind, joka vastasi valkuaispitoisuudeltaan
sdilorehuja. Ohutsuolesta imeytyvéd valkuaista (OIV) koerehut sisdlsivit keskiméddrin
80 g/kg kuiva-ainetta, mutta selvid eroja eri menetelmilld sdilottyjen nurmirehujen vé-
lilld ei ilmennyt (Taulukot 4-6). Koerehujen PVT-arvo vaihteli vililld —33 (kuiva hei-
nd talvella 1995) ja 30 (kuivattu raiheini talvella 1994) (Taulukot 4-6).




Taulukko 1. Ruokintakokeessa olleiden rehujen kemiallinen koostumus tal-

vella 1993.
Rehu Kuiva- g/kg kuiva-ainetta
aine Tuhka Raaka- Raaka- Raaka- Hemi- Selluloosa
% valk. rasva kuitu selluloosa
Kuiva heind 79,8 56 126 27 290 286 261
Rakeistettu
heind 90,9 77 132 34 307 244 270
Esikuivattu
sdilorehu 53,7 49 131 31 313 329 293

Taulukko 2. Ruokintakokeessa olleiden

Hemiselluloosa: NDF-ADF  Selluloosa: ADF-ADL

rehujen kemiallinen koostumus tal-

vella 1994.
Rehu Kuiva- g/kg kuiva-ainetta
aine Tuhka Raaka- Raaka- Raaka- Hemi- Selluloosa
% valk. rasva kuitu selluloosa
Tuore
sdilorehu 20,7 127 174 44 261 192 245
Melassoitu
sdilorehu 32,6 80 152 49 262 223 251
Esikuivattu
sdilorehu 41,4 86 139 34 285 278 276
Kuivattu
raiheini 73,2 99 182 33 247 240 234

Taulukko 3. Ruokintakokeessa olleiden

Hemiselluloosa: NDF-ADF  Selluloosa: ADF-ADL

rehujen kemiallinen koostumus tal-

vella 1995.
Rehu Kuiva- g/kg kuiva-ainetta
aine Tuhka Raaka- Raaka- Raaka- Hemi- Selluloosa
Y0 valk. rasva kuitu selluloosa
Tuore
siilorehu 19,1 99 147 50 250 215 240
Esikuivattu
sdilorehu 25,5 156 152 33 236 230 234
Kuiva heinda 78,9 53 105 24 299 318 278
Vikiheini 78,8 77 148 28 282 298 268
Poron-Herkku 87,8 76 121 50 191 250 168

Hemiselluloosa: NDF-ADF  Selluloosa: ADF-ADL




Taulukko 4. Ruokintakokeessa olleiden rehujen rehuarvot talvella 1993.

Rehu Kuiva- RY-arvo Korvausluku ME SRV o1V PVT
aine % RY/kg kg rehua/RY MlJ/kg KA g/kg KA
Kuiva heind 79,8 0,69 1,62 9,6 87 75 -17
Rakeistettu
heini 90,9 0,80 1,39 9,8 94 77 -14
Esikuivattu
sdilorehu 53,7 0,48 2,07 10,5 93 80 -2

Taulukko 5. Ruokintakokeessa olleiden rehujen rehuarvot talvella 1994.

Rehu Kuiva- RY-arvo Korvausluku ME SRV (0)0Y% PVT
aine % RY/kg kg rehua/RY MlJ/kg KA g/kg KA

Tuore

sdilorehu 20,7 0,19 5,19 10,9 123 84 29
Melassoitu

sdilorehu 32,6 0,31 3,21 11,2 108 85 7
Esikuivattu

sdilorehu 41,4 0,37 2,69 10,5 97 80 2
Kuivattu

raiheind 73,2 0,60 1,87 9,1 126 80 30

Taulukko 6. Ruokintakokeessa olleiden rehujen rehuarvot talvella 1995.

Rehu Kuiva- RY-arvo Korvausluku ME SRV o1V PVT
aine % RY/kg kg rehua/RY MlJ/kg KA g/kg KA

Tuore

sdilorehu 19,1 0,18 5,57 11,0 104 84 4
Esikuivattu

sdilorehu 25,5 0,23 4,30 10,7 108 82 11
Kuiva heind 78,9 0,68 1,64 9,7 72 73 -33
Vikiheind 78,8 0,66 1,54 10,2 109 81 -6
Poron-Herkku 87,8 0,76 1,32 10,1 87

Eri nurmirehujen vililld oli eroja kidymisen voimakkuudessa, mutta tuoreitten ja esi-
kuivattujen rehujen vililld ei ollut selvdd tasoeroa. Rehujen sdilominen oli onnistunut
normaalisti, mikd ilmenee hyvin matalista tai olemattomista voihappopitoisuuksista.
Mydoskiidn valkuaisen hajoamisessa ei ollut selvid sédilontéitavasta johtuvia eroja eri ta-
voin sdilottyjen rehujen vililld, vaikka ammonium- ja liukoisen typen méiérissd olikin
suuria vaihteluja eri rehujen vililld (Taulukko 7).




Taulukko 7. Ruokintakokeissa olleiden sailérehujen laatu talvella 1993-1995.

Rehu g/kg kuiva-ainetta g/kg kok. N:ed
Liuk. Maito-  Etikka-  Propioni- Isovoi-  Voi- NH;- Liuk.
hiilihyd. happo  happo  happo  happo  happo N N

Esikuivattu

sdilorehu 1993 97 22 6,4 0,1 0,1 0,4 79 683

Tuore

sdilorehu 1994 171 0,2 5,4 - - 0,4 17 510

Melassoitu

sdilorehu 1994 81 48 11,1 - 0,5 - 66 685

Esikuivattu

sdilorehu 1994 122 5,1 6,5 0,1 1,2 0,3 54 555

Tuore

sdilorehu 1995 119 2,5 3,0 - - - 59 518

Esikuivattu

sdilorehu 1995 66 22 9,9 - - - 26 325

3.2. Rehujen maittavuus ja porojen ravinnonsaanti

Porot soivit koerehuja 0,5-2,0 kg kuiva-ainetta/poro vuorokaudessa, alimmillaan kui-
va-aineen syoOntimiérdt olivat ruokintakokeiden alussa. Talvella 1993 koeryhmien
kuiva-aineen syonti kohosi koko ruokintakokeen ajan, mutta talvina 1994 ja 1995
syontimadrit tasoittuivat 2-3 viikossa ja pysyivit loppukokeitten ajan tasaisina. Tuo-
reena sdilottyjen ja esikuivattujen sdilorehujen maittavuudessa ei havaittu selvid eroja,
melassoitu sdildrehu talvella 1994 oli maittavampaa kuin muut siilorehut. Kuivaa hei-
néd porot soivit talvella 1993 maaliskuun alusta alkaen vihemmin kuin muita koere-
huja, mutta talvella 1995 kuivan heindn ja vikiheindn syontimddrit eivét poikenneet
sdilorehujen syontimédristd. Rakeistettua heindd porot soivit alku- ja keskitalvella
1993 enemmén kuin muita koerehuja, mutta maaliskuun lopulla esikuivatun s#ilore-

Talvella 1993 koeryhmien porot saivat muuntokelpoista energiaa keskiméadrin 12,9-
20,9 MJ poroa kohti pidivissd koko ruokintakoejakson aikana. Eniten energiaa saivat
rakeistetulla heinélld ruokitut porot (Kuva 4). Talven 1994 ruokintakokeessa koeryh-
mien keskimédrdinen muuntokelpoisen energian saanti vaihteli 11,3-20,8 MJ poroa
kohti pdivissd (Kuva5). Talvella 1995 koeryhmit saivat muuntokelpoista energiaa
keskimédidrin 14,8-18,5 MJ poroa kohti pdivisséd ja energian saannin vaihtelu oli pie-
nempéd kuin kahden aikaisemman talven ruokintakokeissa (Kuva 6).




Kuiva-aine

Elopaino

(kg)

(kg/poro/vrk)
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Kuva 1. Vaadinten kuiva-aineen saanti ja elopainojen kehitys (keskiarvo
+SEM) talvella 1993. Tahdet osoittavat eroja ryhmien vililla (P<0,05).

Sulavaa raakavalkuaista koeryhmien porot saivat talvella 1993 keskimiirin 116-200 g
poroa kohti vuorokaudessa koko ruokintakokeen aikana. Kuivalla heinilld ruokitut po-
rot saivat sulavaa raakavalkuaista vihemmén kuin muiden koeryhmien porot (Kuva 4).
Talvella 1994 koerehuilla ruokitut porot saivat keskiméérin 140-200 g poroa kohti
vuorokaudessa sulavaa raakavalkuaista. Melassisdilorehulla ruokitut porot saivat hie-
man enemmin valkuaista kuin muiden koeryhmien porot (Kuva 5). Talvella 1995 po-

rot saivat keskimidrin 129-169 g poroa kohti vuorokaudessa sulavaa raakavalkuaista
(Kuva 6).
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Kuva 2. Vaadinten kuiva-aineen saanti ja elopainojen kehitys (keskiarvo
+SEM) talvella 1994.

3.3. Vaadinten kunto

3.3.1. Elopainojen kehitys

Talvella 1993 nurmikoeryhmien elopainot pysyivit samalla tasolla koko kokeen ajan
ja rakeistetulla heinélld ruokittujen porojen elopainot kohosivat tasaisesti kokeen aika-
na. Esikuivatulla sdilorehulla ruokitussa ryhmaisséd kuoli 31.3.1993 yksi vaadin juoksu-
tusmahan kiertymiin. Talvina 1994 ja 1995 nurmikoeryhmien elopainot nousivat vé-
hin kokeen aikana. Kaikkina talvina luonnonravinnolla olleiden porojen elopainot pu-
tosivat hieman kokeen aikana. Nurmikoeryhmien vililld ei ollut tilastollisesti merkit-
olleet ryhmiit eivit poikenneet merkitsevisti nurmikoerehuryhmisti, ainoastaan talvel-
la 1993 rakeistetulla heindlld ruokitut porot olivat 21.4. merkitsevésti painavampia
(P<0,05) kuin luonnonravinnolla olleet porot (Kuvat 1-3).
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Kuva 3. Vaadinten kuiva-aineen saanti ja elopainojen kehitys (keskiarvo

+SEM) talvella 1995.
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Kuva 4. Vaadinten muuntokelpoisen energian ja sulavan raakavalkuaisen
saanti (keskiarvo+SEM) talvella 1993.

3.3.2. Veriarvot

Talven 1993 ruokintakoe

Talvella 1993 porojen seerumin kokonaisvalkuais- ja albumiinipitoisuudet kohosivat
ruokintakokeen alun kahtena ensimmadisend viikkona ja laskivat sen jidlkeen. Prote-
iinipitoisuus laski enemmin kuin albumiinipitoisuus (Kuva 7, Liite 2). Seerumin ko-
konaisvalkuaispitoisuus oli kuivalla heinilld ruokituilla poroilla merkitsevisti korke-
ampi kuin luonnonravinolla olleilla poroilla helmi-, maalis-, huhti- ja toukokuussa ja
huhtikuussa korkeampi kuin esikuivatulla sidilorehulla ruokituilla poroilla (Kuva 7,
Liite 2). Seerumin albumiinipitoisuus oli helmikuussa kuivalla heinilld ruokituilla po-
roilla merkitsevisti korkeampi kuin esikuivatulla sdilérehulla ja luonnonravinnolla ol-
leilla poroilla. Helmikuun jélkeen esikuivatun ja luonnonravintoryhmén seerumin al-

bumiinipitoisuus pysyi merkitsevisti (P<0,01) alemmalla tasolla kuin kahdella muulla
ryhmilld (Kuva 7, Liite 2).
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Kuva 5. Vaadinten muuntokelpoisen energian ja sulavan raakavalkuaisen
saanti (keskiarvo+SEM) talvella 1994.

Seerumin ureapitoisuus laski kaikilla ryhmilld ruokintakokeen ensimmaéisind viikkoi-
na. Helmikuun aikana seerumin ureapitoisuus laski edelleen rakeistetulla heinilli ruo-
kituilla poroilla ja kohosi luonnonravinnolla olleilla poroilla. Ndiden ryhmien vélilld
oli merkitsevd (P<0,001) ero maaliskuun alussa (Kuva 7, Liite 2). Muilla kahdella
ryhmilld seerumin ureapitoisuus pysyi helmikuun alun tasolla lopun ruokintakokeen
ajan. Maalis- ja huhtikuun aikana myos luonnonravinnolla olleiden porojen seerumin
ureapitoisuus laski helmikuun alun tasolle (Kuva 7, Liite 2). Seerumin kreatiniinipitoi-
suus kohosi luonnonravinnolla oleilla poroilla ja laski muilla koeryhmill4, rakeistetulla
heinilld ruokituilla poroilla enemmén kuin muilla nurmikoeryhmilld maaliskuun al-
kuun asti. Huhtikuun aikana my6s luonnonravinnolla olleiden porojen seerumin krea-
tiniinipitoisuus laski ldhelle muiden ryhmien tasoa (Kuva 7, Liite 2). Rakeistetulla
heinilld ruokittujen porojen seerumin kreatiniinipitoisuus oli merkitsevisti (P<0,001)
alempi kuin muilla koeryhmilld helmikuun alusta ruokintakokeen loppuun asti (Ku-
va 7, Liite 2).

Seerumin kolesterolipitoisuus laski rakeistetulla heinilld ruokituilla poroilla ruokinta-
kokeen ensimmiisten viikkojen aikana ja oli helmikuun alusta huhtikuun alkuun mer-
kitsevisti alempi (P<0,01) kuin muilla koeryhmilld (Kuva 8, Liite 2). Seerumin trig-
lyseridipitoisuus kohosi voimakkaasti kuivalla heindlld ja esikuivatulla siilorehulla
ruokituilla poroilla heti ruokintakokeen alussa ja oli esikuivatulla sdilorehuryhmailld
merkitsevésti korkeampi kuin rakeistetulla heinilld ruokituilla poroilla. Tdmi ero py-
syl maaliskuun alkuun asti merkitsevdani (Kuva 8, Liite 2). Maalis- ja huhtikuun aika-
na esikuivatulla séilorehulla ruokittujen porojen seerumin triglyseridipitoisuudet las-
kivat ja muilla ryhmilld kohosivat ja ryhmien viliset erot tasoittuivat (Kuva 8, Liite 2).
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Kuva 6. Vaadinten muuntokelpoisen energian ja sulavan raakavalkuaisen
saanti (keskiarvo+SEM) talvella 1995.

Veren glukoosipitoisuudet vaihtelivat kaikilla ryhmilld ruokintakokeen aikana. Ne oli-
vat luonnonravinnolla helmikuun alussa merkitsevisti korkeammat kuin esikuivatulla
sdilorehulla ja helmi- ja toukokuussa merkitsevisti korkeammat kuin rakeistetulla hei-
nilld ruokituilla poroilla (Kuva 8, Liite 2). Kaikkien koeryhmien porojen seerumin al-
kalisen fosfataasientsyymin aktiivisuus kohosi helmikuusta toukokuuhun. Huhtikuun
alussa esikuivatulla sdilorehulla ruokittujen porojen alkalisen fosfataasientsyymin ak-
tiivisuus oli merkitsevisti alempi kuin luonnonravinnolla olleilla poroilla (Kuva 8, Lii-
te 2). Porojen seerumin kivenndisainepitoisuudet (kalsium ja fosfori) vaihtelivat ko-
keen aikana kaikilla koeryhmilld, mutta vain maaliskuun alussa oli esikuivatun s#ilo-
rehuryhmén seerumin kalsiumpitoisuus merkitsevisti alempi kuin rakeistetulla heinél-
14 ruokittujen porojen (Liite 2).
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Kuva 7. Muutokset vaadinten seerumin valkuaisaine-, urea- ja kreatiniinipi-
toisuuksissa (keskiarvo+SEM) talvella 1993. Téhdet osoittavat eroja ryhmien
valilla (*heikosti merkitsevd, **merkitseva ja ***erittdin merkitseva ero).

Talven 1994 ruokintakoe

Talvella 1994 kaikkien ryhmien seerumin kokonaisvalkuais- ja albumiinipitoisuudet
kohosivat ruokintakokeen aikana. Huhtikuun lopussa luonnonravinnolla olleiden poro-
jen seerumin kokonaisvalkuaispitoisuus oli merkitsevésti alempi kuin melassoidulla
sdilorehulla ruokituilla poroilla (Kuva 9, Liite 3). Seerumin ureapitoisuudet kohosivat
kaikilla ryhmilld ruokintakokeen alussa. Helmikuun alun jilkeen esikuivatulla séilore-
hulla seerumin ureapitoisuus alkoi laskea, samoin maaliskuun alun jilkeen melassoi-
dulla siilorehulla. Maaliskuun alussa kuivatulla raiheinélld ruokittujen porojen seeru-
min ureapitoisuus oli merkitsevisti korkeampi kuin melassoidulla ja esikuivatulla sii-
lorehulla (Kuva 9, Liite 3). Maalis- ja huhtikuun lopussa melassoidulla séilorehulla
ureapitoisuus oli merkitsevisti alempi (P<0,001) kuin muilla koeryhmilld (Kuva 9,
Liite 2). Kuivatulla raiheinélld ruokittujen porojen seerumin kreatiniinipitoisuus oli
helmikuun alusta maaliskuun loppuun merkitsevisti alempi (P<0,001) kuin muilla
koeryhmilld (Kuva 9, Liite 3).

Esikuivatulla siilorehulla ruokittujen porojen seerumin triglyseridipitoisuus kohosi
ruokintakokeen ensimmadisinéd viikkoina ja oli helmikuun alussa merkitsevisti korke-
ampi kuin tuoreella sidilorehulla ja kuivatulla raiheindlld (Kuva 10, Liite 3). Tdmén
jilkeen esikuivatun sdilorehuryhmén seerumin triglyseridipitoisuus laski samalle ta-
solle muiden koeryhmien kanssa (Kuva 10, Liite 3). Luonnonravinnolla olleiden poro-
jen seerumin fosforipitoisuus oli maaliskuun alussa merkitsevisti korkeampi kuin kui-
vatulla raiheinélld ja huhtikuun lopussa korkeampi kuin kahdella muulla koeryhmall&
(Liite 3).

4/5
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Kuva 8. Muutokset vaadinten seerumin rasva-aine-, glukoosi- ja fosfa-
taasientsyymipitoisuuksissa (keskiarvo+SEM) talvella 1993. Téhdet osoittavat
eroja ryhmien valilla (*heikosti merkitseva, **merkitseva ja ***erittdin merkitseva
ero).

Talven 1995 ruokintakoe

Talvella 1995 luonnonravinnolla olleiden porojen seerumin kokonaisvalkuaispitoisuus
laski ruokintakokeen ensimmadisten viikkojen aikana. Se oli tammikuun lopussa mer-
kitsevisti alempi kuin esikuivatulla sdilorehuryhmailld ja helmikuun lopussa alempi
kuin vékiheind I- ja vékiheind II-ryhmilld (Kuva 11, Liite 4). Seerumin albumiini-
pitoisuus kohosi kaikissa koeryhmissd helmikuun lopulle asti, luonnonravinnolla vé-
hemmiin kuin muilla ryhmilld, ja oli silloin luonnonravinnolla merkitsevasti alempi
kuin vikiheind II-ryhmalld (Kuva 11, Liite 4). Maaliskuun lopussa pelkilld vékihei-
ndlld ruokituilla poroilla seerumin albumiinipitoisuus oli merkitsevisti alempi kuin
muilla koeryhmilld. Huhtikuun loppuun mennessi kaikkien ryhmien seerumin albu-
miinipitoisuus oli laskenut kokeen alun tasolle ja ryhmien viliset erot olivat tasoittu-
neet (Kuva 11, Liite 4). Seerumin ureapitoisuus nousi ruokintakokeen aikana kaikilla
koeryhmilld ja helmikuun alun erot ryhmien vililli tasoittuivat kokeen loppua kohti.
Luonnonravinnolla olleiden porojen seerumin kreatiniinipitoisuus kohosi hieman ko-
keen aikana ja muilla ryhmilld kreatiniinipitoisuudet laskivat. Tammi- ja maaliskuun
lopussa seerumin
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Kuva 9. Muutokset vaadinten seerumin valkuaisaine-, urea- ja kreatiniinipi-
toisuuksissa (keskiarvo+SEM) talvella 1994. Téhdet osoittavat eroja ryhmien
valilla (*heikosti merkitseva, **merkitseva ja ***erittdin merkitseva ero).

kreatiniinipitoisuus oli luonnonravinnolla merkitsevisti korkeampi kuin tuoreella séi-
l6rehulla ja vikiheind II-ryhméllé ja helmikuun lopussa korkeampi kuin kaikilla muil-
la koeryhmilld (Kuva 11, Liite 4).

Porojen seerumin triglyseridipitoisuus kohosi hieman ja kolesterolipitoisuus vaihteli
kaikissa ryhmissé ruokintakokeen aikana (Kuva 12, Liite 4). Maaliskuun lopussa véa-
kiheind I-ryhmén porojen seerumin kolesterolipitoisuus oli merkitsevésti alempi kuin
tuoreella ja esikuivatulla sédilorehulla. Porojen veren glukoosipitoisuus kohosi kaikissa
ryhmissd, luonnonravinnolla vain helmikuun lopulle asti ja enemmin kuin muilla
ryhmilld (Kuva 12, Liite 4). Luonnonravinnolla olleiden porojen veren glukoosi-
pitoisuus oli tammikuun lopussa merkitsevisti korkeampi kuin esikuivatulla séilore-
hulla, vikiheind II-ryhmilld ja kuivalla heindlld. Helmikuun lopussa ndiden ryhmien
lisiksi se oli korkeampi kuin tuoreella sdilorehulla. Maalis- ja huhtikuun aikana veren
glukoosipitoisuus aleni luonnonravinnolla. Huhtikuun lopussa se oli merkitsevésti
alempi kuin muilla koeryhmilld lukuun ottamatta vékiheind I-ryhmid (Kuva 12, Lii-
te 4). Seerumin alkalisen fosfataasientsyymin aktiivisuus oli helmikuun lopussa esi-
kuivatulla sdiloérehulla ruokituilla poroilla merkitsevésti alempi kuin vékiheini I-, va-
kiheini II- ja luonnonravintoryhmilld. Huhtikuun lopussa vékiheini II-ryhmaélla se oli
merkitsevésti korkeampi kuin esikuivatulla sdilorehulla ja kuivalla heindlld (Kuva 12,
Liite 4). Seerumin fosforipitoisuus oli luonnonravinnolla merkitsevésti korkeampi
kuin nurmirehuryhmilld tammi- ja helmikuun lopussa. Huhtikuun lopussa tuoreella
sdilorehulla ruokituilla poroilla seerumin fosforipitoisuus oli merkitsevisti korkeampi
kuin vikiheind [-ryhmilld (Liite 4).
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Kuva 12. Muutokset vaadinten seerumin rasva-aine- ja glukoosipitoisuuk-
sissa seka alkaalisen fosfataasientsyymin aktiivisuudessa (keskiarvo+SEM)
talvella 1995. Tahdet osoittavat eroja ryhmien vélilla (*heikosti merkitseva,
**merkitseva ja ***erittdin merkitseva ero).
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3.4. Vasonta ja vasojen kehitys

Talvella 1993 esikuivatulla sdilorehulla ruokittujen vaatimien vasat olivat syntyessdin
merkitsevésti kevyempid (P<0,05) kuin muiden ryhmien vasat (Taulukko 8). Pian syn-
tyman jilkeen kuolleiden vasojen osuus oli esikuivatulla sdilorehulla ruokituilla vaa-
timilla suurin (viisi vasaa seitsemésti), mutta my0ds luonnonravinnolla olleiden vaadin-
ten vasoista menehtyi kolmena ensimmadiseni elinviikkona kolme kahdeksasta synty-
neestd vasasta. Rakeistetulla heinilld ruokittujen vaadinten vasoista menehtyi yksi (8
syntyneestd). Vain kuivalla heinélld ruokitun ryhmén vaadinten kaikki syntyneet vasat
selvisivit kesilaitumille. Kesdn 1993 aikana koeryhmien vaatimilta menetettiin vield
yhteensid yksitoista vasaa, esikuivatulla sdilorehulla ruokituilla vaatimilla ei sédilynyt
yhtdk#ddn vasaa elossa syksyyn asti.

Keviilld 1994 koeryhmien vasojen syntymépainoissa ei ollut merkitsevié eroja, mutta
kesdkuussa esikuivatulla sidilorehulla ruokitun ryhmin vasat olivat merkitsevésti
(P<0,05) painavampia kuin tuoreella sdilorehulla ja luonnonravinnolla olleiden vaa-
dinten vasat (Taulukko 8). Tuoreella sdilorehulla ruokittujen vaadinten vasoista kuoli
ensimmdisind elinviikkoina kaksi seitseméstd syntyneestd vasasta ja kuivatun rai-
heindryhmén vasoista yksi kahdeksasta syntyneestd vasasta. Kesidn 1994 aikana katosi
yhteensi neljd vasaa, kaikista muista koeryhmisti yksi lukuun ottamatta melassoidulla
sailorehulla ruokittua ryhméa (Taulukko 8).

Keviilld 1995 esikuivatulla sdilorehulla ruokittujen vaadinten vasoista kuoli ensim-
mdisind elinviikkoina yksi kuudesta syntyneestd vasasta. Kesidn 1995 aikana koeryh-
mien vasoista hévisi yhteensd seitsemén vasaa: kuiva heindryhmaéltd kolme vasaa ja
kummaltakin vikiheindryhmalti kaksi vasaa (Taulukko 8).

Taulukko 8. Ruokintakokeissa olleille vaatimille syntyneiden vasojen syntyma-
painot ja elopainojen kehitys kesan ja syksyn aikana (keskiarvo+SEM) (N).

Rehu Syntymi- Elopaino (kg)
paino (kg) kesidkuu syyskuu marraskuu joulukuu
Ruokintakoe 1993
Kuiva heind 5,9+0,3 (8) 8,9+0,7 (8) 39,7£5,8 (3) 42,7+£5,8(3) 45,3+5,5(3)
Rakeistettu heind 6,3+£0,4 (8) 10,3+0,8 (7) 43,423 (5) 47,443,0(5) 49,2+3,1(5)
Esikuivattu sdilorehu  4,4+0,3 (7) 6,9+0,3 (2)
Luonnon ravinto 5,9+0,2 (8) 9,8+0,8 (5) 42,0+1,7 (3) 47,3+2,2(3) 49,3x1,7 (3)
Ruokintakoe 1994
Tuore sdilorehu 5,2+0,2 (7) 12,6+0,5 (5) 40,1+2,0 (4) 40,0+0,0 (2)
Melassoitu sdilorehu  5,6+0,5 (7) 14,1+1,0 (7) 41,2+1,7(5) 41,8+1,8(7) 44,0+3,0 (2)
Esikuivattu sdilorehu  6,1+0,4 (7) 17,3+0,8 (7) 45,5£2,4 (4) 45,5£2,3 (6) 44,3+2,1 (6)
Kuivattu raiheini 6,2+0,3 (8) 14,7£0,4 (7) 44,7£3,2 (3) 45,4+1,7(6) 449+1,2(7)
Luonnonravinto 6,1+0,3 (7) 13,1£1,0 (7) 42,0£0,7 (4) 41,522 (6) 42,1+1,2(5)
Ruokintakoe 1995
Vikiheind | 5,9+0,3 (8) 10,8+0,9 (8) 39,2+2,1 (5) 44,8422 (6) 49,3+1,2(3)
Tuore sailorehu 6,2+0,4 (8) 11,3x1,4 (8) 42,3+2,5(6) 47,3£2,8(8) 51,8+3,0(5)
Esikuivattu sdilorehu  6,6+0,3 (6) 12,0+£0,4 (5) 44,3t1,6 (4) 45,509 (4) 47,4+1,8 (5)
Vikiheind 11 6,7+0,2 (8) 13,4+0,9 (8) 43,3t1,0(5) 44,8+2,2(6) 49,3+1,2 (3)
Kuiva heini 6,1+£0,2 (8) 12,0+£0,9 (8) 43,0+1,8 (5) 45,0£2,3(5) 47,8+x1,4(4)
Luonnonravinto 6,2+0,2 (8) 12,5+0,6 (8) 43,0+1,4(5) 46,4+0,8 (7) 45,9+0,8 (8)
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4. Tutkimuksen tulosten tarkastelu

Nurmirehujen syontimédriin poroilla voi vaikuttaa monta eri tekijdé, kuten rehun kui-
va-ainepitoisuus, rehun karkeusaste ja rehun kemiallinen koostumus. Sdilérehun kor-
jaaminen varhaisella kehitysasteella ja esikuivaaminen ennen sdilontdd parantaa siilo-
rehun maittavuutta ja lisdd rehun syontimééria mérehtijoilli (Van Soest 1994). Tuo-
reen sdilorehun syontimiérdt talvella 1994 olivat keskimédrin 13,7 g kuiva-ainetta
elopainokiloa kohti péivissa. Esikuivattua sédilorehua porot soivit samaan aikaan sel-
visti enemmin, noin 17,8 g ka/kg elopainoa/pv (Kuva 2). Tuoreen sdilorehun syonti-
maérd oli selvésti alempi kuin aikaisemmissa tutkimuksissa hirvailla (16 g ka/kg elo-
painoa/pv, Syrjdld 1982), mutta samaa luokkaa kuin vasoilla (12,9 g ka/kg elopai-
noa/pv, Moen ym. 1998). Vastaavaa eroa tuoreen ja esikuivatun sdilérehun vililld ei
havaittu talvella 1995, kun porot saivat nurmirehun lisédksi teollista poronrehua.

Heinédn jauhaminen ja rakeistaminen lisdéd rehun syontimiérid, mutta alentaa kuidun ja
kuiva-aineen sulavuutta lehmilld (Jarrige ym. 1973, Uden 1988). Talvella 1993 porot
soivit rakeistettua heindd keskimédrin 23,0 g ka/kg elopainoa/pv ja kuivaa heinii 18,9
g ka/kg elopainoa/pv (Kuva 1). Rakeistetun heinin ja melassoidun siilorehun (20,8 g
ka/kg elopainoa/pv) muita nurmirehuja suuremmat syontiméérét johtuivat osaksi me-
lassin lisddmisen rehun maittavuutta parantavasta vaikutuksesta (McDonald ym.
1988). Myos Moen ym. (1998) havaitsivat sdilorehuun lisdtyn melassin lisddvin syo-
dyn rehun méirid poronvasoilla.

Heinén korjaaminen siilorehuasteella (vikiheind talvella 1995) paransi rehun maitta-
vuutta verrattuna tuoreeseen sdilorehuun, mutta ei esikuivattuun ja kuivaan heinédén
verrattuna (Kuvat 1-3). Tdméa vastasi aiemmissa tutkimuksissa poronvasoilla saatuja
tuloksia (Moen ym. 1998). Kun rehuannokseen liséttiin talvella 1995 teollista poron-
rehua, ei havaittu eroja eri nurmirehujen maittavuudessa (Kuva 3). Tilloin myds nur-
mirehujen syontimiirét olivat pienemmait kuin ruokittaessa yksinomaan nurmirehuilla,
mutta kokonaiskuiva-aineen syonti pysyi samalla tasolla (Kuvat 1-3). Aikaisemmissa
tutkimuksissa heiniruokinnalla olleiden porojen kokonaiskuiva-aineen syonti kohosi
vikirehun osuuden lisdéntyessd (Syrjild-Qvist 1985). Lampailla syodyn heinéin méaéra
lisddntyi alhaisella viakirehumdirilld, mutta vihentyi korkealla vikirehumé&éralld (Tra-
balza-Marinucci ym. 1992). Tdmi antaisi viitteitd siitd, ettd kdyttimdmme vékirehu-
madrd (0,77 kg ka/poro/pv) oli liian korkea nurmirehujen ohella syotettiaviksi.

Porojen siirtyessd talvilaitumelta nurmirehuruokinnalle elopainojen nousu ensimmdi-
sind koeviikkoina johtui etumahojen tdyttymisestd hitaammin sulavilla rehuilla ja pot-
si-verkkomahan ruokasulan lisddntymisestd, ei niinkddn kudospainojen lisddntymises-
td (Kuvat 1-3). Poron luontainen talviravinto, jakalit, siséltdd runsaasti helppoliukoisia
hiilihydraatteja (Heiskari & Nieminen 1988a) ja nurmesta valmistetut rehut puolestaan
hitaammin sulavaa selluloosaa. Vastaava elopainon nousu ja rehusulan lisdidntyminen
etumahoissa on havaittu tuoreella sdilorehulla ruokituilla vaatimilla ja poronvasoilla
(Aagnes & Mathiesen 1995), mutta ei esikuivatulla sdilérehulla ruokituilla poron-
vasoilla (Norberg & Mathiesen 1998). Rakeistetulla heinélld ruokittujen porojen elo-
painojen nousu hitaasti koko ruokintakokeen ajan osoitti niiden lisdnneen myos ku-
dospainojaan talven aikana (Kuva 1). Tdysrehun lisdiminen rehuannokseen talvella
1995 takasi tasaisemman elopainojen kehityksen ruokintakokeen aikana kuin yksin-
omaan nurmirehuilla ruokittaessa (Kuva 3).

Muutokset nurmirehuruokinnoilla olleiden porojen seerumin kemiallisessa koostu-
muksessa vastasivat aikaisemmissa tutkimuksissa havaittuja muutoksia poroilla, joita
oli ruokittu erilaisilla rehuyhdistelmilld (Heiskari & Nieminen 1988b, Heiskari &
Nieminen 1992, Sékkinen ym. 1999, Nilsson ym. 2000). Porojen rehuvalkuaisen saan-
ti kuvastui seerumin valkuaisaine-, urea- ja kreatiniinipitoisuuksissa (Kuvat 4-6, 7, 9 ja
11). Seerumin rasva-ainepitoisuudet kuvastavat yleensd hyvin ravinnon rasva-
pitoisuuksia ja ravintoarvoja poroilla (Bjarghov ym.1976).
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Ruokintaryhmille syntyneiden vasojen syntymipainot vaihtelivat keskiméirin vililld
4,4-6,7 kg (Taulukko 8). Ensimmdisend tutkimusvuonna esikuivatulla sdilérehulla
ruokittujen vaadinten vasonta onnistui muita ryhmid huonommin, vastaavaa eroa ei
havaittu kahtena muuna tutkimusvuonna. Tasaisimmat syntyméipainot ja vasojen syk-
sypainot olivat vuonna 1995 nurmirehu-tdysrehuruokinnoilla. Vaatimen kunto ennen
vasontaa vaikuttaa vasan syntyméipainoon, ennen vasontaa painavimpien vaadinten
vasat ovat syntyessddn painavimpia (Eloranta & Nieminen 1985). Pienikin ravinnon-
puute tiineyden loppuvaiheessa alentaa my0s karitsoiden syntymépainoa (Russel ym.
1967). Pienikokoisina syntyneet vasat ovat heikompia ja menehtyvéit suurikokoisia
useammin jo vasonta-aikana. Syntymépainoltaan suurimmat vasat ovat painavimpia
myds syksylla.
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5. Johtopaatokset

Kaikki tutkimuksessa olleet nurmirehut maittoivat hyvin poroille. Nurmirehuja voi-
daan antaa vapaasti sydtettyni yksinomaisena rehuna aikuisille poroille pitkiédkin aiko-
ja, kunhan huolehditaan rehun hyvésti laadusta. Vapaalla ruokinnalla porot valikoivat
rehusta pehmeimmit ja maittavimmat osat ja rehusta jid osa syomittd. Onkin suositel-
tavampaa kdyttdd tarharuokinnassa nurmirehuja rehuyhdistelmén pidfiosana ja lisdtd
sithen pieni annos vikevdmpid rehuja. Maastoruokintaan nurmirehut soveltuvat hyvin
yksinomaisena rehuna. Poroille parhaiten soveltuva nurmirehu on valmistettu aikaisel-
la korjuuasteella niitetystd, lehtevéstd nurmesta. Rehun esikuivattaminen ennen séilon-
tdd parantaa rehun maittavuutta tuoreeseen sdilorehuun verrattuna.
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Liitteet

Liite 1. Vuorokauden keskilampétila Kaamasen porokoetarhalla talvina 1993-1995.
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Liite 2. Muutokset porojen seerumin kemiallisessa koostumuksessa talvella 1993 (keskiar-
vo+SEM) (samalla kirjaimella merkityt ryhmét poikkeavat toisistaan merkitsevésti P<0,05).

Rehu 14.1.1993 2.2.1993 2.3.1993 5.4.1993 4.5.1993
Kokonaisvalkuainen (g/1)
Kuiva heina 79,6+1,9 86,1+x1,5a 81,2+25a 80,6+2,0 ab 76,4x1,7 a
Esikuivattu sdilorehu 75,8+2,0 82,2+1,3 75,6+1,5 70,2+2.1 a 70,3+1,8
Rakeistettu heind 76,8+2,2 79,9+2.4 77,4+1,9 73,9+1,8 74,7+2,0
Luonnonravinto 75,1+1,5 76,6x1,9 a 72,1+x1,0 a 68,6x1,3 b 67,2+1,6 a
Albumiini (g/1)
Kuiva heini 39,5+0,7 a 41,1+0,7 ab  38,8+0,7 a 39,1+0,6 ab 36,8+0,6 a
Esikuivattu sdilorehu 35,8+0,6 a 38,2+0,5a 35,3+0,7 ab 35,209 ac 33,2+0,7 ab
Rakeistettu heina 37,4+0,8 39,2+0,7 40,7+0,7 bc 39,9+0,6 cd  38,1+0,7 bc
Luonnonravinto 36,2+0,6 37,2+0,6 b 36,2+0,5 ¢ 354+0,6 b d 33,8+0,9 ¢
Urea (mmol/l)
Kuiva heini 15,0x1,0 12,4+0,9 12,7+0,9 13,1+0,5 11,9+0,5
Esikuivattu sdilorehu 13,1+0,4 11,4+0,6 12,3+0,6 13,0+0,4 13,0+0,5 ab
Rakeistettu heind 13,4+0,8 11,0+0,4 9,5+0,4 a 10,8+1,1 9,7+0,6 a
Luonnonravinto 12,7+0,8 10,5+1,0 15,6+1,0 a 13,3+0,7 10,6+0,5 b
Kreatiniini (umol/l)
Kuiva heind 213+ 9.7 205+10,6 190+ 9,1 ab 196+ 8,1 a 190+7,0 a
Esikuivattu sdilorehu 191+10,2 210+ 8,1a 176+ 6,7 ¢ 168+ 8,1 b 17374
Rakeistettu heind 195+ 8,2 171+ 6,0ab 145+ 45a d 164+ 69 ¢ 147+5,0 ab
Luonnonravinto 213+ 5,8 224+ 7,0 b 270x11,6 bed  260x11,1 abc 199+54 b
Glukoosi (mmol/1)
Kuiva heini 3,05+0,25 3,28+0,18 2,9620,12 2,44+0,11 2,96+0,12
Esikuivattu sdilorehu 2,95+0,10 2,74+0,15 b 2,81+0,07 2,66+0,09 2,79+0,07
Rakeistettu heina 3,04+0,15 2,90+0,09a  2,66+0,12 2,86+0,08 2,60+0,14 a
Luonnonravinto 3,16+0,26 3,53+0,12 ab  2,93+0,06 2,86+0,13 3,21+0,09 a




Liite 2. Muutokset porojen seerumin kemiallisessa koostumuksessa talvella 1993 (keskiar-

vo+SEM) (samalla kirjaimella merkityt ryhmét poikkeavat toisistaan merkitsevésti P<0,05).

Rehu 14.1.1993 2.2.1993 2.3.1993 5.4.1993 4.5.1993
Triglyseridit (mmol/l)
Kuiva heind 0,24+0,04 0,35+0,03 0,31+0,03 0,37+0,03 0,45+0,05
Esikuivattu sdilorehu 0,25+0,03 0,44+0,04 a  0,39+0,03 ab 0,33+0,02 0,38+0,02
Rakeistettu heind 0,23+0,02 0,24+0,03a 0,25+0,03 a 0,28+0,05 0,45+0,05
Luonnonravinto 0,23+0,03 0,28+0,03 0,27£0,01 b 0,34+0,02 0,39+0,03
Kolesteroli (mmol/l)
Kuiva heind 1,86x0,09 1,90+0,11a 1,84+0,09 a 1,89+0,08 a 1,91+0,11
Esikuivattu sdilorehu 1,69+0,10 1,93+0,10 b 1,71+0,09 b 1,81+£0,14 b 1,77+0,16
Rakeistettu heind 1,74+0,08 1,30+0,05 ab 1,34+0,06 ab 1,35+0,09 abc  1,51+0,11
Luonnonravinto 1,68+0,09 1,63+0,06 1,54+0,06 1,80+0,07 ¢ 2,00+0,09
Kalsium (mmol/1)
Kuiva heind 2,59+0,02 2,41+0,05 2,39+0,03 2,39+0,06 2,47+0,04
Esikuivattu sédilorehu 2,47+0,03 2,35+0,02 2,19+0,09 a 2,31+0,04 2,45+0,04
Rakeistettu heind 2,52+0,06 2,40+0,05 2,44+0,04 a 2,51+0,05 2,53+0,06
Luonnonravinto 2,41+0,07 2,52+0,05 2,38+0,04 2,51+0,05 2,33+0,09
Fosfori (mmol/1)
Kuiva heind 2,79+0,23 2,45+0,07 2,30+0,15 2,47+0,17 2,48+0,15
Esikuivattu sdilorehu 2,80+0,14 2,28+0,09 2,29+0,09 2,40+0,09 2,12+0,17
Rakeistettu heind 2,95+0,18 2,55+0,16 2,41+0,09 2,89+0,14 2,65+0,10
Luonnonravinto 2,62+0,13 2,45+0,16 2,08+0,10 2,44+0,14 2,22+0,09
Alkalinen fosfataasi (U/1)
Kuiva heind 104,4+13,6 a 68,1+ 8,2 96,1+ 7,8 97,1£10,8 119,9+12.4
Esikuivattu sdilorehu 79,4+ 7,8 62,4+ 6,7 78,0+ 5,7 779+ 7,7 a 86,7+ 9,6
Rakeistettu heind 75,6+10,7  64,3+10,1 99,4+12,3 107,5+14,0 117,8+16,6
Luonnonravinto 55,1+ 6,8a 71,0+ 74 80,9+ 8,4 124,0+ 8,4 a 106,9+12,5




Liite 3. Muutokset porojen seerumin kemiallisessa koostumuksessa talvella 1994 (keskiar-
vo+SEM) (samalla kirjaimella merkityt ryhmét poikkeavat toisistaan merkitsevésti P<0.05).

Rehu 24.1.1994 8.2.1994 2.3.1994 30.3.1994 27.4.1994
Kokonaisvalkuainen (g/1)

Tuore séilorehu 71,1+1,6 77,9+1,0 75,4+1,0 74,9+2,1 75,7+2,3

Melassoitu siilorehu 72,0+1,6 75,4+1,8 73,9+1,9 81,7x1,7 a

Esikuivattu sdilorehu 69,5+1,5 77,4+1,8 74,120 76,0+2,2

Kuivattu raiheind 69,9+2,5 76,0+2,6 76,5+2,0 75,5+2,8

Luonnonravinto 71,4+1,8 70,7+1,4 73,3'0,6+ 73,8+1,4 a
Albumiini (g/1)

Tuore sdilérehu 35,2+1,1 38,3+0,8 38,6+0,9 39,8+1,2 38,5+1,2

Melassoitu sdilorehu 35,2+1,5 38,9+1,5 39,4+1,3 42,1+1,1

Esikuivattu sidilorehu 36,2+0,5 39,3+0,6 37,3+0,7 38,9+0,8

Kuivattu raiheini 34,0+0,9 38,2+1,0 37,5+1,7 38,4+0,7

Luonnonravinto 37,0+0,6 38,8+1,0 41,5+0,6 39,4+0,6
Urea (mmol/l)

Tuore siilorehu 10,9+0,9 13,0+0,5 15,5+0,5 13,6+0,6 ab 14,7+£0,9 a

Melassoitu siilorehu 11,6+0,7 12,7+0,7 a 9,8+0,7 a 9,7+0,4 ab

Esikuivattu séilorehu 11,4+0,6 13,2+0,4 11,720,5 b 11,0+£0,4 bcd

Kuivattu raiheind 11,2+0,8 13,5+0,7 16,0£0,8 ab  14,9+0,6 ce

Luonnonravinto 12,0+0,4 13,1+0,7 15,2+0,4 14,4+0,6 b
Kreatiniini (umol/l)

Tuore siilérehu 189+5,9 194+4.3 a 201+5,8 a 194+ 7.9 a 196+8,4

Melassoitu sdilorehu 204+8,3 180+9,3 183+10,6 175+6,5

Esikuivattu sdilorehu 210+8.,6 183+4,8 b  202+58 b 198+ 7,7 b

Kuivattu raiheina 199+9,1 161+4,1 ab 158+5,2 abc  156=* 5,2 abc

Luonnonravinto 201+7,4 203+£7,6 ¢ 224+ 59 199+6,2
Glukoosi (mmol/l)

Tuore siilorehu 3,19+0,07 2,94+0,07 2,55+0,08 2,37+0,10 2,66+0,07

Melassoitu sdilorehu 3,03+0,11 2,79+0,07 2,40+0,12 2,56+0,09

Esikuivattu sdilorehu 3,13+0,09 2,98+0,15 2,75+0,12 2,36+0,15

Kuivattu raiheini 2,91+0,14 2,86+0,11 2,55+0,08 2,33+0,09

Luonnonravinto 3,03+0,08 2,70+0,16 2,40+0,21 2,64+0,06




Liite 3. Muutokset porojen seerumin kemiallisessa koostumuksessa talvella 1994 (keskiar-
vo+SEM) (samalla kirjaimella merkityt ryhmét poikkeavat toisistaan merkitsevésti P<0.05).

Rehu 24.1.1994 8.2.1994 2.3.1994 30.3.1994 27.4.1994
Triglyseridit (mmol/l)

Tuore sdilorehu 0,32+0,02 0,24+0,02a  0,28+0,02 a 0,26+0,02 0,25+0,06

Melassoitu sdilorehu 0,25+0,03 0,16+0,02 a 0,23+0,02 0,22+0,03

Esikuivattu sdilorehu 0,30+0,03 0,36+0,11 ab 0,23+0,02 0,33+0,03

Kuivattu raiheini 0,27+0,02 0,22+0,02 0,19+0,02 0,21+0,03

Luonnonravinto 0,30+0,02 0,24+0,02 0,30+0,03 0,31+0,07
Kolesteroli (mmol/l)

Tuore sdilorehu 1,64+0,05 2,00+0,05 1,84+0,08 1,70+0,11 1,75+0,07

Melassoitu sédilorehu 1,67+0,14 1,81+0,20 1,81+0,27 1,83+0,20

Esikuivattu sdilorehu 1,75+0,10 2,08+0,03 1,89+0,11 1,88+0,11

Kuivattu raiheini 1,69+0,06 1,88+0,07 1,68+0,08 1,65+0,13

Luonnonravinto 1,61+0,06 1,60+0,08 1,93+0,10 2,00+0,11
Kalsium (mmol/1)

Tuore sdilorehu 2,4+0,05 2,26+0,04 2,51+0,06 2,48+0,03 2,31+0,04

Melassoitu sdilorehu 2,39+0,07 2,56+0,04 2,49+0,06 2,47+0,04

Esikuivattu sdilorehu 2,54+0,05 2,40+0,06 2,54+0,04 2,50+0,05

Kuivattu raiheini 2,34+0,07 2,34+0,02 2,46+0,03 2,44+0,04

Luonnonravinto 2,41+0,07 2,60+0,03 2,54+0,04 2,41+0,07
Fosfori (mmol/l)

Tuore sdilorehu 2,43+0,11 2,14+0,08 2,38+0,09 1,97+0,05 1,75+0,08 a

Melassoitu sdilorehu 2,38+0,07 2,11+0,11 a 2,08+0,10 1,80+0,07 b

Esikuivattu sdilorehu 2,29+0,08 2,09+0,07 2,23+0,07 2,04+0,10

Kuivattu raiheini 2,33+0,15 2,14+0,11 2,13+0,09 b 1,91+0,09

Luonnonravinto 2,23+0,11 2,68+0,12 ab 2,17+0,07 2,52+0,03 ab
Alkalinen fosfataasi (U/1)

Tuore sdilorehu 69,3+ 7,7 75,9+ 5,9 94,6+ 4,9 105,9+ 7,5 107,9+ 9,8

Melassoitu sédilorehu 78,3+15,7 88,3+12,0 107,4+16,5 112,3%19,2

Esikuivattu sdilorehu 97,8+17,3 98,0+10,9 86,1+ 6,8 91,0+ 8,8

Kuivattu raiheini 88,1+10,5 88,8+10,2 88,4+ 9.4 96,1+ 7,5

Luonnonravinto 88,1+20,4 109,8+21,6 87,6+14,9 123,6+18,2




Liite 4. Muutokset porojen seerumin kemiallisessa koostumuksessa talvella 1995 (keskiar-
vo+SEM) (samalla kirjaimella merkityt ryhmét poikkeavat toisistaan merkitsevésti P<0,05).

Rehu 17.1.1995 30.1.1995 28.2.1995 28.3.1995 24.4.1995
Kokonaisvalkuainen (g/1)
Vikiheind 1 75,620,7 77,9+1,3 80,1xt1,5a 71,8+£2,0 74,6+2,0
Tuore siilérehu 74,2+1,7 75,8+1,0 77,2+1,5 72,8+1,0 70,1+1,0
Esikuivattu sdilorehu 76,6+2,3 79,0+1,7 a 78,1x1,5 73,5+1,3 72,2+1,2
Vikiheind II 75,0x1,6 75,7x1,7 79,5+1,2 b 72,2+1,1 70,5+1,0
Kuiva heini 76,6+1,8 75,1x1,7 78,722 73,6+2,1 73,2+2,1
Luonnonravinto 76,3+2.5 70,5+1,3 a 71,4+0,8 ab 71,5+1,1 70,2+1,7
Albumiini (g/1)
Vikiheind I 35,7+0,7 40,1+0,7 40,6+0,7 36,0+0,6 abcd  35,1+0,6
Tuore sdilorehu 36,0+0,7 40,0+0,7 41,8+0,7 39,6+0,5 a 36,1+0,6
Esikuivattu sdilorehu 36,3+1,3 40,4+0,7 41,8+0,8 39,0+0,5 b 36,8+0,6
Vikiheind 11 36,4+0,8 39,5+0,7 42,7+0,3 a 38,8+0,3 ¢ 36,5+0,5
Kuiva heind 36,6+0,7 37,8+0,6 40,4+0,8 37,9+0,5 35,7+0,5
Luonnonravinto 36,3+0,8 37,8+0,4 39,3+0,5 a 38,8+0,4 d 36,8+0,7
Urea (mmol/l)
Vikiheind I 8,5+0,6 10,9+0,6 14,2+0,5 abc 13,4+0,6 13,7+0,5
Tuore sidilorehu 8,5+0,4 10,5+0,3 11,3+0,5a 12,4+0,5 12,4+0,6
Esikuivattu sdilorehu 9,0+0,4 12,0+0,5 12,4+0,4 12,4+0,5 11,8+0,5
Vikiheini II 7,5+0,2 10,3+0,2 13,5+04 d 13,3+0,4 13,2+0,4
Kuiva heini 8,1+0,4 11,620,5 11,0£0,7 b 11,5+0,9 12,2+0,9
Luonnonravinto 8,7+0,5 11,9+0,5 10,7+0,4 «cd 12,7+0,3 13,7+0,6
Kreatiniini (umol/l)
Vikiheind I 220+7,6 184+3,8 181+7,4 a 179448 a 166+3,2
Tuore siilorehu 207+£3,9 169+4,5 a 164+5,0 b 189+7,0 18184
Esikuivattu sdilorehu 219+9,1 194+5.6 178+6,5 ¢ 191+9.6 183+8,5
Vikiheind 11 210x2,1 168+£5,6 b 167£5,6 d 171£52 b 168+6,3
Kuiva heini 211+7,4 182+7,3 17145,7 e 195+8,1 182+7,5
Luonnonravinto 207+8,3 213+9,8 ab 220+5,7 abcde 217+9,4 ab 199+5,9
Glukoosi (mmol/l)
Vikiheind 1 1,59+0,06 2,46+0,08 2,66+0,08 2,55+0,07 2,53+0,06 ef
Tuore sidilorehu 1,55+0,04 2,36+0,09 2,38+0,05 a 2,39+0,10 3,00+0,17 a
Esikuivattu sdilérehu 1,58+0,06 2,18+0,09a 2,49+0,04 b 2,43+0,08 3,34+0,10 b e
Vikiheini 11 1,45+0,05 2,21+0,08 b 2,44+0,08 ¢ 2,31+0,06 3,13+0,11 ¢ f
Kuiva heini 1,53+0,10 2,23+0,12 ¢ 2,00+0,08 d  2,33x0,05 2,85+0,10 d

Luonnonravinto 1,51+0,05 2,76+0,08 abc 2,98+0,09 abcd 2,58+0,10 2,25+0,09 abcd




Liite 4. Muutokset porojen seerumin kemiallisessa koostumuksessa talvella 1995 (keskiar-
vo+SEM) (samalla kirjaimella merkityt ryhmét poikkeavat toisistaan merkitsevésti P<0,05).

Rehu 17.1.1995 30.1.1995 28.2.1995 28.3.1995 24.4.1995
Triglyseridit (mmol/I)
Vikiheini I 0,21+0,01 0,28+0,03 0,26+0,02 0,26+0,03 0,30+,002
Tuore sidilorehu 0,23+0,01 0,30+0,02 0,35+0,04 0,38+0,06 0,39+0,07
Esikuivattu sdilorehu 0,22+0,02 0,28+0,02 0,28+0,02 0,31+0,05 0,30+0,03
Vikiheini 11 0,21+0,01 0,23+0,02 0,32+0,03 0,30+0,03 0,31+0,04
Kuiva heini 0,22+0,02 0,19+0,02 0,24+0,03 0,31%0,02 0,32+0,08
Luonnonravinto 0,20+0,02 0,25+0,02 0,28+0,04 0,46+0,07 0,41+0,06
Kolesteroli (mmol/l)
Vikiheind I 1,49+0,04 1,55+0,06 1,43+0,04 1,40+0,05 ab 1,63+0,03
Tuore sdilorehu 1,60+0,09 1,85+0,11 1,73+0,15 1,96x0,14 a 1,83+0,11
Esikuivattu siilorehu 1,53+0,05 1,75+0,07 1,51+0,08 1,51+£0,07 1,67+0,09
Vikiheind 11 1,75+0,11 1,84+0,10 1,88+0,14 1,98+0,17 b 2,01+0,14
Kuiva heini 1,54+0,06 1,48+0,05 1,46+0,05 1,68+0,08 1,73+0,09
Luonnonravinto 1,58+0,05 1,54+0,05 1,71+0,06 1,70+0,04 1,99+0,06
Kalsium (mmol/l)
Vikiheini I 2,36+0,04 2,33+0,05 2,23+0,05 2,51+0,05 2,45+0,04
Tuore sdilorehu 2,38+0,06 2,43+0,06 2,41+0,06 2,55+0,04 2,48+0,05
Esikuivattu sdilorehu 2,31+0,05 2,43+0,07 2,38+0,11 2,56+0,05 2,50+0,06
Vikiheind 11 2,40+0,06 2,2620,08 2,29+0,03 2,41+0,05 2,46x0,04
Kuiva heini 2,39+0,04 2,24+0,07 2,36x0,07 2,53+0,05 2,51+0,04
Luonnonravinto 2,41+0,01 2,38+0,08 2,59+0,11 2,55+0,04 2,46+0,05
Fosfori (mmol/l)
Vikiheind I 2,38+0,08 1,97+0,15 abc 2,62+0,16 a 2,16+0,08 2,08+0,06 a
Tuore siilorehu 2,48+0,11 2,74+0,16 a  2,80+0,10 2,29+0,15 2,58+0,18 a
Esikuivattu sdilorehu 2,50%0,12 2,61+0,10 b 2,31+0,09 b 2,41+0,08 2,38+0,06
Vikiheind 11 2,54+0,07 2,22+0,07 d 2,40+0,09 ¢ 2,20+0,09 2,23+0,07
Kuiva heind 2,50+0,15 2,36+0,09 2,47+0,08 d  2,31+£0,06 2,17+0,08
Luonnonravinto 2,58+0,10 3,10+0,15 cd 3,36+0,20 abcd  2,41+0,07 2,53+0,09
Alkalinen fosfataasi (U/1)
Vikiheini | 95,8+ 8,9 82,3+ 6,0 95,1+ 6,9a 109,0+ 8,4 112,9+ 3,6
Tuore sdilorehu 84,9+14,3 107,8+11,6 87,3 7,7 82,8+ 8,1 98,9+10,0
Esikuivattu sdilorehu 67,5+10,9 74,0+ 7,1 51,3+ 5,6 abc 60,7+ 9,1 76,0+12,7 a
Vikiheind 11 99,0+17,0 118,5+15,3 105,8+11,3 b 112,4+16,6 131,0+15,3 ab
Kuiva heini 72,6£12,3 72,9+10,6 73,4+ 97 d 759+ 9,0 79,4+10,2 b
Luonnonravinto 69,6+ 5,5 72,4+ 5,0 121,3+ 54 cd 99,1+ 6,8 104,3+ 6,5






