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Tiivistelma — Referat — Abstract

The climate change imposes challenges to the reindeer husbandry. Due to the decreased area
and quality of natural pastures supplementary feeding has come a widely spread practice and
it is necessary in many reindeer herding cooperative areas in Finland.

The study was conducted between 12.1.-29.3.2022.The studied treatments were two different
forages and one concentrate feeding. Both forage groups consisted of eight and concentrate
group of nine hinds. All hinds were pregnant and 2-9 years old. The raw materials of the silages
were timothy grass forage (TTN) and natural grass (LHN). Silage groups were also fed with
concentrate: at first 300 and then 600 g/day/hind starting from the middle of the study. The
concentrate group (VKR) got concentrate 2 kg/day/hind throughout the study. The aim of the
study was to determine the impact of different feeding to body weight (BW), body condition score
(BCS), heart girth and blood composition reflecting energy and protein metabolism of the hinds.

Silage crude protein and metabolizable energy (ME) contents were higher in LHN than in TTN.
Crude protein and ME intakes were higher in LHN group than in the other groups. There were
no differences between forage groups in BCS or in BW. BCS of the hinds in the forage groups
remained the same (LHN 3,1 and TTN 3,2), whereas BW decreased 6 kg (LHN) and 5,8 kg (TTN)
during the experiment. In the VKR group BCS of the hinds was maintained (3,7) and BW
increased 1,8 kg during the experiment. The hinds in the VKR group were heaviest and had
highest BCS in the beginning of the experiment because they were fed with concentrate also
before the experiment. Serum albumin concentration and albumin:globulin ratio were higher and
globulin concentration lower in TTN group than in LHN group at the end of the experiment.
Several blood composition parameters of the VKR group differed from the silage groups,
especially in the beginning of the experiment. Serum NEFA and urea concentrations were lower
in the VKR group than in the forage groups at the end of the experiment.

Based on the results of this study feeding hinds with silages decreased their BW. However,
BCS remained the same, suggesting that BW decline may have been due to decreased weight
of the gastrointestinal tract during the treatment compared to the previous feeding. The hinds in
the VKR group increased their BW although BSC was already high. The lower serum NEFA
concentration in the VKR group may indicate a lower response of adipose tissue to signals
promoting lipid mobilization than in the silage groups.
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SELITTEET JA LYHENTEET

Paliskunta = Paliskuntain Yhdistyksen alaisuuteen kuuluva ja osakkaiden muodostama
poronhoitoyksikko Lapin, Kainuun ja/tai Pohjois-Pohjanmaan alueella (Paliskuntain yhdistys
2022)

Vaadin = naarasporo

Hirvas = urosporo

Vasa = alle vuoden vanha poro

Eloporo = Syksyn erotusten jalkeen eloon jatettava vasa tai vanhempi poro
Tokka = porolauma

Kirnu = pyorea aitaus porojen erottelua ja kasittelya varten
Ka = kuiva-aine

D-arvo = sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa
NDF = neutraalidetergenttikuitu

OIV = ohutsuolesta imeytyva valkuainen

PVT = pdotsin valkuaistase

SEM = keskiarvon keskivirhe



1 JOHDANTO

Porotalous on elinkeino, joka on jatkuvassa yhteydessa ymparoiviin luonnonolosuhteisiin.
lImastonmuutos ja muutokset saassa vaikuttavat porotalouteen suoraan tai valillisesti.
Talvisin lumen maaralla ja ominaisuuksilla on suuri vaikutus laiduntavien porojen ravinnon
saantiin ja sita kautta vasatuottoon (Kumpula ym. 2015b). Viime vuosina talvisin on ollut
porotalouden kannalta haastavia lumiolosuhteita, jotka ovat aiheuttaneet mittavia
poromenetyksia (Kumpula ym. 2020). Mydés muutokset maankaytossa, pedot,
eloporotiheys, infran kuten rakennusten ja teiden rakentaminen ja metsatalouden
rakenteelliset muutokset vaikuttavat poroelinkeinoon esimerkiksi muokkaamalla laitumien
maaraa, laatua ja saatavuutta eri vuodenaikoina (Kojola ym. 2018, Kumpula ym. 2019).
Muun muassa edella mainituista syista porojen talvilaidunalueet ovat heikentyneet
laadullisesti, vahentyneet ja pirstoutuneet, mika on johtanut porojen talviaikaisen ruokinnan
yleistymiseen. Porojen osittainen talviruokinta laitumelta kaivettavan ravinnon lisana tai
taysmaarainen talviruokinta on nykyisin vakiintunut hoitotapa lahes kaikissa paliskunnissa
(Nieminen 2008, Kumpula ym. 2022). Syksylla teurastetaan muun muassa kevaalla
syntyneita vasoja, joten talviruokinta ei kosketa suoraan porotokan jokaista yksiloa. Talvella
porotokassa on yleensa pieni maara eri ikaisia hirvaita ja nuoria vaatimia seka taysikasvuisia

vaatimia, joista useimmat ovat tiineita (Laaksonen 2016).

Poron talviruokinta voi olla haastavaa. Poro on puolivilli valityypin marehtija, joka on
sopeutunut niukkaan ravinnon saantiin talvella seka vahan selluloosaa ja valkuaista
sisaltavaan ravintoon kuten jakalaan. Poron fysiologiassa ja luontaisessa kayttaytymisessa
on myOs suuria eroja kesan ja talven valilla. Porojen tarhaus ruokintaa varten lisaa myos
tauti- ja loispainetta (Nieminen ja Heiskari 1989, Laaksonen 2016). Talviruokintakausi voi
olla pituudeltaan yli viisi kuukautta, joten vaatimia voidaan ruokkia jopa suurimman osan
niiden tiineysajasta. Tiineet vaatimet ovat tarked tuotannontekija ja talviruokintakausi on
merkittdva osa poronhoitoa. Niinpa vaatimien talviruokinnan on syyta olla onnistunut
(Turunen ym. 2014). Vasatuotto on laskenut koko 2000-luvun ja muun muassa laidunten
kunnon heikkenemisella epaillaan olevan vaikutusta asiaan. Talviruokinta nayttaa
vuosikymmenten aikana tulleen porotalouteen jaadakseen ja sitd on kehitettava yha
paremmaksi, jotta ruokinta olisi mahdollisimman taloudellista, ymparistoystavallista ja tukisi

porojen hyvinvointia yha paremmin.



Tassa tutkimuksessa selvitettin kahden erilaisen sailorehun ja vakirehun vaikutuksia

vaadinten fysiologiaan talvitarhausolosuhteissa Inarissa talvella 2021-2022.

2 PORON FYSIOLOGIA

Poro (Rangifer tarandus tarandus) on Fennoskandian vaihteleviin olosuhteisiin sopeutunut
puolivilli kotieldin. Poro periytyy paaosin tunturipeurasta (myos Rangifer tarandus tarandus),
mista poro on kesytetty muoto. Tunturipeuraa esiintyy nykyisin villina Etela-Norjassa ja
Kuolan niemimaalla. Poroon on sekoittunut myos edelleen Suomessa tavattavaa
metsapeuraa (Rangifer tarandus fennicus), joka on eri alalajia, mutta poro ja metsapeura
voivat risteytya keskenaan tuottaen lisdantymiskykyisia jalkelaisia. Poro on laumaelain, joka
laiduntaa tokan sisalla vyomaisissa muodostelmissa. Tokassa vallitsee hierarkia ja
esimerkiksi sarven katkeaminen aiheuttaa arvojarjestyksen muodostumisen uudelleen.
Poro on stressiherkka. Vaatimet tulevat kiimaan (rykima) syys—lokakuussa. Hirvas kokoaa
itselleen 10-30 vaatimen kiimatokan, jota se varjelee muilta hirvailta. Vaatimen kantoaika
on seitseman kuukautta ja vasat syntyvat toukokuun alussa (Laaksonen 2016). Vasan
syntymapaino on 4—-6 kg ja taysikasvuisuus saavutetaan 4,5-5,5 vuoden ikaisena. Porot
tulevat sukukypsiksi yleensa 1,5 vuotiaina. Taysikasvuinen vaadin painaa noin 60—-100 kg

ja hirvas noin 90—180 kg (Nieminen ja Petersson 1990, Laaksonen 2016).

Poro on valityypin marehtija, jolla on muiden marehtijdiden tavoin nelja mahaa: verkkomaha,
potsi ja lehtimaha seka yksimahaisten mahalaukkua vastaava juoksutusmaha. P6tsin nukka
on nautaan verrattuna lyhyttad ja tihedmpaa (Van Soest 1994, Laaksonen 2016). Poron
ruuansulatus on sopeutunut kayttdmaan pohjoisten alueiden ravintoa ja sen fysiologiassa
tapahtuu suuria muutoksia eri vuodenaikoina. Kesaisin poro keraa vararavintoa talveen ja
potsin pienelidtoiminta on vilkasta. Kesalaidunten kunnolla on suuri merkitys poron talvesta
selviytymiselle (Nieminen 1998a, Laaksonen 2016). Talvisin luonnonravinnolla pdétsin
pienelidtoiminta vahenee seka potsinukka surkastuu osittain, minkd epaillaan olevan
seurausta saatavilla olevan rehun laadun ja saatavuuden muutoksista (Nieminen 1998c,
Mathiesen ym. 2000). Talvisin ureatypesta jopa 60 % kierratetaan takaisin potsiin. Poroilla

esiintyy siis nautojen tavoin ureakierto, mutta virtsan vakevoityskyky on nautaa heikompi.



Naudasta poiketen valkuaisen ylitarjonnassa poro ei vakevoita virtsaa vaan lisaa sen
maaraa, mika lisaa merkittavasti elaimen veden tarvetta (Nieminen 1998c, Soppela ym.
1998). Talvisin luonnonravinnolla poro on negatiivisessa energiataseessa ja voi
normaalitalvena menettda noin 20 % ja vaikeana talvena jopa 40 % syksyn painosta
(Nieminen 1998b, Laaksonen 2016). Niemisen ja Peterssonin (1990) tutkimuksessa
vapaana laiduntavien taysikasvuisten vaatimien painonmenetys oli talvella 10-15 kiloa, joka
80 kg vaatimella vastaa 13—-19 % painonmenetysta. Sakkisen ym. (1999) tutkimuksessa
tarhaolosuhteissa padosin jakalalla ruokitut vaatimet menettivat talven aikana painostaan
15 %, kun suuressa tarhassa luonnonravintoa ja vakirehua (0,2-0,5 kg) saaneiden
vaatimien paino pysyi vakiona. Samassa kokeessa ainoastaan vakirehulla ruokittujen

vaadinten paino nousi keskimaarin 18 % kokeen aikana.

Tutkimukset porojen energian tarpeesta ovat vaihtelevia. Whiten ym. (2014) mukaan poron
ymparivuotiseen perusenergia-aineenvaihduntaan vaadittava energian vahimmaistarve
esimerkiksi 84 kg painavalle elaimelle on 8,1 MJ/pv. Poron energiantarve talvella riippuu
esimerkiksi sen painosta, ilman lampdtilasta ja siita, joutuuko eldin liikkumaan syvassa
lumessa ja kayttamaan energiaa ravinnon maasta kaivamiseen. Taysikasvuisen poron
energiantarve talvella on eri tutkimusten perusteella 12,9-23 MJ/pv (McEwan ja Whitehead
1970 ref. Ahman ja White 2018, Heiskari ja Nieminen 2004, Maijala ja Majuri 2014,
Laaksonen 2016, White ym. 2014). Whiten ym. (2014) mukaan esimerkiksi talvella
paikoillaan pysyttelevan, 84 kg painavan poron energiantarve on 13,7 MJ/pv, mihin lisataan
viela ravinnonhankintaan ja lumessa liikkumiseen kuluva energia. Laaksonen (2016)
mainitsee vaatimen energian perustarpeen olevan talvella 22,5 MJ/pv ja lisaa
energiantarpeen kasvavan pakkasella. Suomessa erilaisilla sailo- ja vakirehuruokinnoilla
tarhaolosuhteissa vaadinten elopaino on pysynyt lahes muuttumattomana talven ajan, kun
energiansaanti on ollut noin 12,9 MJ/pv (Heiskari ja Nieminen 2004, Maijala ja Majuri 2014).
Heiskarin ja Niemisen (1990, ref. Heiskari ja Nieminen 2004) mukaan vaatimien paino
nousee, kun syodnti vapaalla ruokinnalla on 17,6 MJ/pv. Kesalla pienella loismaaralla, vain
vahan liikkuvan ja 84 kg painavan poron energiantarpeen on laskettu olevan 18,3 MJ/pv
(White ym. 2014). Laaksonen (2016) puolestaan mainitsee, oletettavasti imettavan,
vaatimen energiantarpeen olevan kesalla 37,6 MJ/pv. Vaatimen vasan imetys, suuremmat

loismaarat ja runsas sarvien kasvu lisdavat energian kulutusta (White ym. 2014).



Tutkimuksissa on pohdittu sita, ettd onko porojen energiantarve lahtokohtaisesti talvella
pienempi kuin kesalla vai onko aineenvaihdunnan hidastuminen seurausta vahentyneesta
likkumisesta ja vahentyneesta vapaaehtoisesta syonnista (Nilssen ym. 1984, Feist ja White
1989 ref. White ym. 2014, Tyler ja Blix 1990). Talvella porojen ruokahalun on todettu
laskevan jopa 70 % syksysta (Larsen ym. 1985). Porojen on myds havaittu mobilisoivan
rasvavarastojaan ja kasvun hidastuvan, vaikka ravintoa olisi vapaasti saatavilla talvella
(Larsen ym. 1985, Maijala ja Nieminen 2004). Toisaalta tiineiden vaatimien on arvioitu
kayttavan rasvavarastojaan vasta kevaalla sikion kasvuun (Tyler 1987 ref. Tyler ja Blix
1990). Tiineyden loppuvaiheessa huhtikuussa sikion kasvu on erityisen nopeaa ja
tiineydesta aiheutuva lisdenergian tarve on 2,7—4,1 MJ/pv. Imetyksen aikainen lisatarve on
9,5-13,5 MJ/pv (Laaksonen 2016).

Porojen valkuaisen tarvetta on tutkittu melko véahan (Ahman ja White 2018). Kesélla 75 kg
painavan poron yllapitoon vaadittava sulavan raakavalkuaisen tarve on 77 g/pv (White ym.
2014, Ahman ja White 2018). Niemisen ym. (1998 ref. Heiskari ja Nieminen 2004) mukaan
vastaava luku talvella on noin 90-110 g/pv sulavaa raakavalkuaista, kun poro painaa 100
kg. Laaksonen (2016) mainitsee vaatimien sulavan raakavalkuaisen tarpeen olevan talvella

115 g/pv ja kesalla 175 g/pv.

Poron ravinto koostuu vuodenaikojen mukaan vaihtuvista kasveista, jakalista ja sienista,
joiden ravintoainepitoisuudet ovat hyvin vaihtelevia (Nieminen ja Heiskari 1989). Kevaisin
poro sy0 muun muassa lehtipuiden, erityisesti koivun silmuja ja latvuksia seka esimerkiksi
nurmilauhaa ja lampaannataa. Kesaisin sille maittavat ruohot ja kosteikkokasvit, kuten
tupasvilla, vaindnputki ja maitohorsma. Syksylla poron ravinto koostuu metsalauhasta,
varvuista ja erittdin valkuaispitoisista sienista, kuten haperoista ja tateista, joiden
raakavalkuaispitoisuus on 20,5-37 % kuiva-aineesta (Isotalo 1971, Kurkela 1972).
Luonnossa porolle maittavaa talviravintoa ovat energiarikkaat ja runsaasti hemiselluloosaa
sisaltavat Cladina-suvun jakalat. Cladina-suvun jakalien raakavalkuaispitoisuus on 1,5-4,5
% kuiva-aineesta (Scotter 1972, Nieminen ja Heiskari 1989). Talvisin poro kaivaa teravilla
sorkilla eli koparoilla lumen alta jakalaa seka varpuja ja heinia. Lumen syvyys, kovuus ja
tiheys vaikuttavat poron ravinnon saantiin vaikeuttamalla ravinnon kaivamista (Kumpula ym.

2015a). Kevattalvisin kovemman hangen myo6ta poron ravintoa ovat myds puissa kasvavat
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lupot, naavat ja jakalat, jotka ovat maasta kaivettavia kasveja valkuaispitoisempia (Ophof
ym. 2013, Laaksonen 2016). Juomavetta porot saavat yleensa luonnonvesista tai lumesta.
Tarjottu rehu koostuu usein lehtevasta sailorehusta, pienesta maarasta kuivaheinaa ja
vakirehusta. Hyva sailérehun D-arvo poroille on noin 700 g/kg ka (Maijala ja Majuri 2018).
Poron ruuansulatus ja hampaat eivat ole soveltuneet kayttdmaan liian vanhana korjattua,

karkeaa rehua (Laaksonen 2016).

Porojen talviruokinta on tarkea aloittaa silloin, kun niiden yleiskunto on viela hyva, jotta ne
sopeutuisivat siihen ongelmitta (Josefsen ja Ahman 2018). Porojen yleisimpié ruokintaan
littyvia sairauksia ovat suurokko (viruksen aiheuttama) seka kuoliotauti nekrobasilloosi
(bakteerin aiheuttama). Suurokossa poron herpesvirus (CcHV2) ja orf-virukset aiheuttavat
muun muassa suuhun syylamaisia rakkuloita seka ulkoapain havaittavan "karvajakauksen”
poskeen, kun poro rapsuttaa jalallaan kohti suuta. Suomessa nekrobasilloosi on porojen
yleisin kuolinsyy ja se aiheuttaa muun muassa markaista tulehdusta suussa ja keuhkoissa.
Nekrobasilloosi kehittyy usein suurokon sekundaaritulehduksena. Nekrobasilloosi paasee
tunkeutumaan poron suun ja potsin limakalvoille esimerkiksi liian karkean rehun vuoksi
limakalvoille tulleiden vaurioiden kautta tai vakirehun aiheuttaman happamoituneen potsin
vuoksi. Josefsenin ja Ahmanin (2018) mukaan poroja kuolee kuitenkin useammin ravinnon
puutteeseen kuin ruokinnallisiin sairauksiin. Loisista eniten monella tapaa haittaa tuottavat

kurmu seka saulakka, joita vastaan poroja loislaakitaan (Laaksonen 2016).

YMRARISTON JA RUOKINTATAPOJEN MERKITYS POROJEN
RAVITSEMUKSELLE

Paliskuntien valiset ja alueelliset erot

Pohjois-Suomen alueella on 54 eri paliskuntaa, joiden yhteenlaskettu pinta-ala kattaa noin
36 % Suomen pinta-alasta (Kumpula ym. 2009, Paliskuntain yhdistys 2022a).
Poronhoitoalueella on kaytdssa vapaa laidunnusoikeus (Valtioneuvosto 1990). Paliskuntien
alueella poroja on yhteensa 178 000 (Paliskuntain yhdistys 2022b). Laidunalueiden koossa,

laiduntyypeissa ja eloporomaarissa on vaihtelua eri paliskuntien valilla (Kumpula ym. 2009).
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Paliskuntien pinta-ala vaihtelee 619 - 5773 km? valilla. Suurin sallittu eloporojen méaara
paliskunnassa on 500—12 000 eloporoa/paliskunta. Eloporomaara maaritetdan kymmeneksi
vuodeksi kerrallaan maa- ja metsatalouministerion asetuksella. Kymmenen vuoden
aikajaksolla eloporomaaran voi hetkellisesti ylittdd ja nain on kaynyt joissakin
poronhoitoalueen pohjoisosien paliskunnissa (Kumpula ym. 2019). Kumpulan ym. (2019)
tutkimuksessa alueen eloporotiheydet paliskuntien valilla vaihtelivat 0,74-3,33
eloporoa/km?. MyOs osakkaiden tarhojen eloporotineydessa esiintyy vaihtelua. Kaikissa
paliskunnissa jokainen paliskunnan osakas voi omistaa enintdan 500 eloporoa
(Valtioneuvosto 2020).

Valtio omistaa poronhoitoalueella 63,8 % maa-alasta ja loppuosan omistavat muut tahot,
kuten yksityiset maanomistajat (Kumpula ym. 2019). Porojen laiduntaminen on sallittua
suuressa osassa suojelualueita (Kumpula ym. 2009). Poronhoitoalueesta lahes kolmasosa
(27,7 %) sijaitseekin valtion omistamilla suojelualueilla. Suojelualueiden osuus eri
paliskunnissa on 0,1-92,8 % (Kumpula ym. 2019). Laidunaluetyyppien erilaisuus eri puolilla
poronhoitoaluetta vaikeuttaa laidunresurssien maaran arviointia ja niiden muutosten
selvittamista. Keskisella- ja etelaiselld poronhoitoalueella (muun muassa Kainuu) esiintyy
varpu, lehti- ja ruoholaitumia ja metsatalouden harjoittaminen on nailla alueilla yleisempaa
kuin pohjoisemmissa paliskunnissa (Kumpula ym. 2009, Kumpula ym. 2019). Pohjoisella
poronhoitoalueella esiintyy eniten jakala- ja luppolaitumia, mika on seurausta laajoista ja
vanhoista suojelualueista seka tuntureista ja metsaeramaista (Kumpula ym. 2019).
Kumpulan ym. (2019) tutkimuksessa eloporotiheydet poronhoitoalueen pohjoisosissa olivat

2.0-2.5-kertaiset etelaosien paliskuntiin verrattuna.

Voimakkaimmin kuluneet jakalalaitumet sijaitsevat pohjoisemman poronhoitoalueen
Tunturi-Lapin paliskunnissa seka metsatalousvaltaisissa Keski-Lapin paliskunnissa. Naissa
paliskunnissa laidunnus lumettomana aikana on kuluttanut jakalikkda, koska vuodenaikojen
mukainen laidunkierto (talvi- ja kesalaidun) ei ole siellda niin selvapiirteistd kuin osassa
Metsa-Lapin paliskuntia, joissa jakalikkdé on vahiten kulunutta (Kumpula ym. 2019).
Kumpulan ym. (2019) laiduninventoinnissa vuosina 2016-2018 vain talvikaytossa olevien
laitumien vahainen jakalan biomassan maara poikkesi merkitsevasti verrattuna kesa- ja

ymparivuotisiin laitumiin. Samassa tutkimuksessa todettiin, ettd pohjoisosan 20
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paliskunnassa jakalabiomassa oli vahentynyt keskimaarin 30 % viimeisen kymmenen

vuoden aikana. Varpujen ja sammalten osuudet olivat kasvaneet (Kumpula ym. 2019).

Keski-Lapin paliskunnissa jakalikoita ovat kuluttaneet myos laidunmetsien rakenteelliset
muutokset. Ylipaataan metsatalous on vahentanyt ja pirstonut poroille talvilaitumena
merkityksellisia vanhoja laidunmetsia noin 2/3:lla poronhoitoalueen pinta-alasta. Jaljelle
jaanneille laidunalueille voi kohdistua aiempaa suurempi laidunnuspaine (Pekkarinen ym.
2015, Kumpula ym. 2019). Erityisesti Lapin etela- ja keskiosan paliskunnissa laidunten
kokonaisalasta yli 25 % kuuluu infrastruktuurin ja maankayton peitto- seka hairidalueelle
vaikeuttaen poronhoitoa. |hmisten toimintaan yha paremmin tottuvat porot hakeutuvat
asutuille alueille ja pelloille aiheuttaen konflikteja (Kumpula ym. 2019). Porot kulkeutuvat
myos autoteille monista eri syista. Vuosina 2005-2012 liikenteessa kuoli keskimaarin 4 000
poroa/vuosi (Nieminen 2012). Kumpulan ym. (2022) kyselytutkimuksessa poronomistajista
yli puolet (n=78) koki ulkopaikkakuntalaisten toimesta tapahtuvan, koirien avulla tehtavan
metsastyksen merkittavaksi ongelmaksi poronhoitoalueella. Poroihin tottumattomat eri
riistalajien metsastyskoirat voivat aiheuttaa poroille vahinkoa tappamalla, repimalla ja

ajamalla.

Suurten nisakaspetojen maarat ovat kasvaneet 1960-luvun jalkeen ja suurpedot aiheuttavat
nykyisin merkittavaa haittaa poronhoidolle. Suurpetojen saaliina voi olla niin vasa kuin
taysikasvuinenkin yksild (Nieminen 2010). Ahma on poroja eniten verottava suurpeto. Muita
ovat susi, karhu ja ilves. My6s maakotka saalistaa poron vasoja (Laaksonen 2016). Kojolan
ym. (2018) tutkimuksessa suurpedot pienensivat vasaprosenttia 24 paliskunnassa.
Paliskuntien valilla esiintyy vaihtelua siina, mika suurpeto aiheuttaa haittaa poronhoidolle.
Suurpetoja myds vaeltaa valtion rajan yli usean paliskunnan alueelle (Kojola ym. 2018).
Myos ilmastonmuutos ja muutokset saassa vaikuttavat porotalouteen suoraan tai valillisesti.
Lumettomilla talvilaitumilla jakalikkd tallautuu ja kuluu helpommin. Ylipaatdan lumen
syvyydella, kovuudella ja tiheydella on suuri vaikutus poron ravinnon saantiin ja sita kautta
vasatuottoon sekd mahdollisiin talviaikaisiin ruokintatoimenpiteisiin (Kumpula ym. 2015b).
lImastonmuutos vaikuttaa myds lajien valiseen kilpailuun esimerkiksi siten, etta jakala parjaa

heikommin varpujen ja sammaleiden hyotyessa (Kumpula ym. 2019).
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3.2 Porojen talviruokinnan yleisyys ja merkitys

Porojen talviaikaisella ruokinnalla pyritaan varmistamaan elainten selviytyminen talven yli
(Laaksonen 2016). Porojen talviaikainen ruokinta alkoi yleistya 1900-luvun puolivalin jalkeen
(Helle ja Jaakkola 2008). Suomessa porojen talviruokinta on yleisempaa kuin Ruotsissa ja
Norjassa (Ahman ym. 2022). Talviaikainen ruokinta tapahtuu jakamalla rehua maastossa
oleville poroille tai pitamalla porot suuressa tarhassa. Ruokintaan kaytetaan usein
peravaunullista moottorikelkkaa (Ahman ym. 2022). Inmisen tarjoama rehu voi olla talvella
poron paaasiallinen ravinnonlahde tai sita voidaan antaa laitumelta kaivetun ravinnon lisana.
Talvella poroja voidaan rehun avulla myds paimennusruokkia eli ruokinnalla voidaan ohjata
tokkaa uusille laitumille ja suojella sita pedoilta. Talviruokinta voi olla my6s hataruokintaa
akuutissa tilanteessa, jos porot eivat saaolosuhteiden vuoksi saa kaivettua ravintoa maasta
(Ahman ym. 2022). Talvilaidunalueiden pirstoutumisen, vahenemisen ja laadun
heikkenemisen vuoksi talviaikainen ruokinta on vakiintunut hoitotapa lahes Kkaikissa
paliskunnissa (Helle ym. 2008, Nieminen 2008). Talviruokintakauden pituus riippuu
paliskunnan maantieteellisestd sijainnista ja talven Ilumi- ja saaolosuhteista.
Talviruokintakausi on pituudeltaan usein 2—3 kuukautta ja pisimmillaan jopa viisi kuukautta
(Turunen ym. 2014).

Erityisesti poronhoitoalueen etela- ja keskiosissa talviaikainen ruokinta on yleistynyt ja porot
ovat nailla alueilla usein talven tarharuokinnassa (Saarni ja Nieminen 2011). Harvinaisinta
talviaikainen ruokinta on pohjoisimmissa tunturialueen paliskunnissa, joissa vain osa
paliskunnan poroista on talviruokinnassa (Kumpula ym. 2015a). Talviaikainen lisaruokinta
on kuitenkin lisdantynyt myds poronhoitoalueen pohjoisimmissa osissa vaikeiden talvien
vuoksi (Kumpula ym. 2020). Pohjoisimmissa paliskunnissa poroja ruokitaan useimmiten
maastoon ja rehua kaytetdan enemman tokan ohjaamiseen ja lisa- ja hataruokintana (Saarni
ja Nieminen 2011, Ahman ym. 2022). Lisaruokintakausi voi pohjoisimmissa paliskunnissa
kestaa lopputalvesta kuukauden tai vaikeissa olosuhteissa viisi kuukautta, kuten runsaasti
poromenetyksia aiheuttaneena katastrofitalvena 2019-2020 (Turunen ym. 2014, Kumpula
ym. 2020).



14

Ruokinnassa kaytetaan yleisesti kuivaheinaa, sailorehua ja teollisia, poroille suunnattuja
vékirehuja samanaikaisesti syétettyna (Laaksonen 2016, Ahman ym. 2022). Eteldisemmalla
poronhoitoalueella tuotetaan poroille paljon kuivaheinaa ja sailorehua pyoropaaleihin
sailottyna (Helle ja Jaakkola 2008). Vakirehut ovat usein viljapohjaisia sisaltden myds
melassia, rypsia seka vitamiineja ja kivennaisaineita. Talviruokinnan vakirehujen
valkuaispitoisuus on yleensd 10-12 % (Ahman ja White 2018). Talvella poron 2 kg kuiva-
aineen syonnilla paivassa riittdva vakirehumaara on noin 300 g/poro, kun sailérehun D-arvo
on noin 700 g/kg ka (Maijala ja Majuri 2014). Vakirehua saatetaan syéttaa poroille
talviaikana myos ainoana lisarehuna, jolloin yllapitotarpeen mukainen syottdomaara on noin
1,5 kg/vrk per vaadin (Maijala 1998).

Porojen talviaikainen ruokinta lisda poronhoidon kustannuksia (Kumpula ym. 2015b). Rehun
lisaksi kustannuksia tuovat tyotunnit, kalusto eli rehun jakamiseen kaytetty moottorikelkka
tai monkija sekd mahdollisesti aitaaminen. Suurin osa poronhoitajista on osa-aikaisia.
Porojen tarhaus voi myds saastda maastossa porojen tarkkailuun ja paimentamiseen
kaytettyja tydtunteja seka toisaalta auttaa elainten terveydentilan seurannassa (Rasmus ja
Turunen 2015). Puolivillind eldimena poro on helposti stressaantuva ja likkumaan tottunut
elain, joten talvitarhan on oltava kooltaan riittavan suuri. Tarhakoolla on suuri merkitys myos
riittdvan juomaveden eli puhtaan uuden lumen saannin turvaamisessa. Yleinen suositus
porotiheydelle on alle 50 poroa/hehtaari ja 2 aaria/poro (Paliskuntain yhdistys 2009, Maijala
ja Majuri 2018). Ruokintatapahtuman on oltava mahdollisimman stressiton. Porot eivat saisi
talviruokinnassa lihoa ja kevattalven kuntoluokkatavoite on 2—-3. Vaaranlainen rehu altistaa

poroja sairastumiselle (Laaksonen 2016).

Tarhaaminen kasvattaa tauti- ja loispainetta, jota voidaan vahentaa tarhakierrolla,
osastoinnilla, usealla ruokintapisteella ja tarjoamalla mahdollinen maahan jaettava rehu
mahdollisimman ulostevapaalle alueelle. Loispaineen vahentamiseksi Suomen eloporoista
noin 80 % saa nyKkyisin vuosittain loisladkityksen viimeistaan talven tai talvitarhauksen
alkaessa. Eloporot ovat syksylla eloon jatettavia poroja eli muita kuin syksyn teurasvasoja
(Laaksonen 2016). Tarhauksen mahdollisesti aiheuttamaa suurentunutta tauti- ja
loispainetta ja sen vaikutuksia vaatimien kuntoon seka vasojen ja vaatimien teurastuloksiin

on tutkittu melko vahan. Lampimat ja kosteat kesat suosivat kuitenkin tautien ja loisten,
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kuten hyttysten ja niita vektoreina kayttavien sukkulamatojen massaesiintymisia; etelaisella
poronhoitoalueella loisinfektiot ovat yleisempia kuin pohjoisemmassa (Laaksonen 2010 ym.,
Laaksonen 2016).

Vasaprosenttiin ja teuraspainoon vaikuttavat siis muun muassa tauti- ja loispaine, rakka,
kesalaidunten kunto, pedot seka lumi- ja jaatilanne. Talviaikaisella rehustuksella arvioidaan
myOs olevan vaikutusta vasa- ja teurasprosentteihin (Post ym. 2021). Alustavissa
tutkimuksissa (Post ym. 2021) kavi ilmi, ettd vasojen ruhopaino oli suurin lisaruokintaa
eniten harjoittavissa, eteldisen poronhoitoalueen paliskunnissa (22,93 kg) ja pienin
pohjoisimmalla vydhykkeelld (20,20 kg). Poronhoitoalue oli jaettu tutkimuksessa neljaan
vaakasuuntaiseen vyohykkeeseen. Koko poronhoitoalueelta vasojen ruhopainot
maastoruokintaa (20,46 kg) harjoittavissa ja ilman lisaruokintaa (20,41 kg) olevissa
paliskunnissa olivat pienempia kuin tarharuokintaa (22,46 kg) harjoittavissa paliskunnissa.
Tutkimuksessa tarkasteltiin myos vasaprosenttia, joka tarkoittaa vasojen osuutta suhteessa
vaatimiin syksyn erotuksissa. Vasaprosentti oli suurin pohjoisimmalla vydhykkeella (64,1 %)
ja pieneni etelaan pain siirtyessa, ollen etelaisimmalla alueella 59,1 %. Talvitarharuokintaa
harjoittavissa paliskunnissa vasaprosentti (58,8 %) oli pienempi kuin maastoruokintaa

harjoittavilla (63,3 %) tai ilman lisaruokintaa (61 %) olevilla tiloilla.

Kumpulan ym. (2015) tutkimuksessa tarkasteltin pohjoisimpien paliskuntien (n=20)
talviruokintakaytantoja. Eloporoa kohti laskettu lihantuotanto ja vasaprosentti oli suurin
talvisin maastoruokintaa systemaattisesti harjoittaneissa paliskunnissa. Vasaprosentti oli
yhteydessa myoOs kaytettavissa olevien talvi- ja kesalaidunten maaraan. Vasojen
teuraspainot olivat pienimmat paliskunnissa, missa poroja ruokittiin talvisin paaosin
tarhoissa. Eloporotiheyden kasvaessa eloporoa kohti tuotettu lihamaara vaheni.
Tutkimuksessa todettiin, ettd paras tuottavuus saavutettin  systemaattisella

maastoruokinnalla laitumien ollessa hyvakuntoisia ja monipuolisia.
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3.3 Vaatimen ravitsemustilan vaihtelu vuodenaikojen mukaan

Poron veriarvoja tarkasteltaessa taytyy huomioida poron ian, kunnon ja vuodenaikojen
tuomat vaihtelut. Naytteenotto stressaa yleensa poroa, mika voi vaaristaa tuloksia
(Laaksonen 2016). Porojen vaihtelevat pito- ja ruokintakaytanteet seka erilaisilla rehuilla

ruokkiminen vaikeuttavat veriarvoihin liittyvien tutkimusten vertailua.

Poron seerumin ureapitoisuus veressa kuvastaa lihasten ja muiden kudosten typen kayttoa
seka ureakiertoa (Laaksonen 2016). Poro lisda kierratettdvan urean maaraa, kun rehun
valkuaispitoisuus vahenee (Franzmann ym. 1976, Bahnaks ym. 1979). Poron seerumin
ureapitoisuus vaihtelee myos vuodenaikojen mukaan. Seerumin ureapitoisuus on
suurimmillaan alkukesasta, kun valkuaispitoista ravintoa on runsaasti saatavilla ja

pienimmillaan talvella (Taulukko 1) (Nieminen ja Timisjarvi 1983).

Poron seerumin albumiinipitoisuudet veressa vaihtelevat tutkimuksissa vuoden ja
vuodenaikojen mukaan. Eri tutkimusten tulokset ovat vuodenaikaisen vaihtelun suhteen
ristiriitaisia. Niemisen ja Timisjarven (1983) kymmenvuotisessa tutkimuksessa pienimmat
veren seerumin albumiinipitoisuudet mitattiin poroilta syys—marraskuussa seka suurimmat
talvella ja kevaalla. Sakkisen (2005) kahden vuoden tutkimuksessa luonnonravinnolla
olevien porojen veren plasman albumiinipitoisuus pieneni kevaan aikana, oli pienimmillaan
toukokuussa ja suurimmillaan lokakuussa. Niemisen ja Timisjarven (1983) mukaan
luonnonravinnolla olleiden porojen alhainen seerumin albumiinipitoisuus (34,2 g/l)
huhtikuussa voi kertoa poron nalkiintymisesta. Tutkimuksessa talvella 3—4 kuukautta
melassilla ja saildrehulla ruokittujen vaadinten keskimaarainen seerumin albumiinipitoisuus
oli 38,8 g/l (Nieminen ja Timisjarvi 1983). Sakkisen ym. (1999) tutkimuksessa vapaalla
vakirehuruokinnalla olleiden tiineiden vaatimien seerumin albumiinipitoisuus lisaantyi talven
aikana 16 %, kun luonnonravintoa ja vakirehua 0,5 kg tai vahemman saaneilla se pysyi
kokeen ajan vakiona. Sakkisen ym. (2005) tutkimuksessa valkuaisen saanti lisasi plasman
albumiinipitoisuutta. Talvisin vakirehua saaneiden porojen plasman albumiinipitoisuus ol
suurempi kuin vain luonnonravintoa saavien porojen. Vakirehua saaneiden porojen plasman

albumiinipitoisuus nousi seitsemassa viikossa 31,3 g/lista 34,7 g/l:aan. Tiineyden
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loppuvaihe pienensi tutkimuksessa vaadinten plasman albumiinipitoisuutta maaliskuussa ja

toukokuussa.

Kokonaisvalkuainen (totaaliproteiini) on hyva yleiskunnon mittari (Laaksonen 2016).
Niemisen ja Timisjarven (1983) tutkimuksessa melassilla ja sailorehulla ruokittujen porojen
keskimaarainen seerumin kokonaisvalkuaispitoisuus oli 78 g/I. Niukempi valkuaisruokinta
laskee seerumin kokonaisvalkuaispitoisuutta (Sakkinen ym. 1999). Sakkisen ym. (2005)
tutkimuksessa porojen veren plasman kokonaisvalkuaispitoisuus vaihteli luonnonravinnolla
olevilla poroilla 36-110 gl/l. Vakirehua saaneiden porojen plasman
kokonaisvalkuaispitoisuus nousi seitsemassa viikossa 61,5 g/l:sta 67,8 g/l:aan. Porojen

elopainon lisdantyminen 10 kg lisasi plasman kokonaisvalkuaispitoisuutta 1,1 g/l.

Taulukko 1. Vaadinten veren viitearvoja seerumista mitattuna.

Veriarvo Vaihteluvali
Urea, mmol/I' 5,7-9,0
Albumiini, g/I? 33,243
Kokonaisvalkuainen, g/I® 63-87
Globuliini, g/I* 22,7-44 1
Kreatiniini, pmol/I° 143-316
Glukoosi, mmol/I® 2,5-4,6
NEFA, mmol/l’ 0,89-1,54

"Nieminen ja Timisjarvi 1983

2Nieminen ja Timisjarvi 1983, Heiskari ja Nieminen 2004
3 Nieminen ja Timisjarvi 1983

4 Nieminen ja Timisjarvi 1983

° Sakkinen ym. 1999.

¢ Nieminen ja Timisjarvi 1983, Sakkinen ym. 1999

" Laaksonen 2016

Veren globuliinipitoisuus lasketaan kokonaisvalkuaisen ja albumiinin erotuksena. Niemisen

ja Timisjarven (1983) tutkimuksessa muutokset vaadinten seerumin
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kokonaisvalkuaipitoisuudessa korreloivat samansuuntaisesti seerumin
globuliinipitoisuuksien kanssa. Sakkisen ym. (2005) tutkimuksessa valkuaisen saanti lisasi
plasman globuliinipitoisuutta. Vaatimen pienemmalla valkuaisen saannilla oli vahaisempi
vaikutus globuliinipitoisuuteen kuin albumiinipitoisuuteen. Samassa tutkimuksessa ruokinta
vaikutti vain vahan plasman albumiini:globuliini-suhteeseen. Veren plasman globuliini seka
albumiini:globuliini-suhde eivat ole yhta hyvia vaatimen ravitsemustilan biomarkkereita kuin
albumiini- ja kokonaisvalkuaispitoisuus (Sakkinen 2005). Niemisen ja Timisjarven (1983)

tutkimuksessa albumiini:globuliini-suhteiden keskiarvo oli 0,94.

Kreatiniini kuvaa lihasten valkuaisaineiden kayttoa (Laaksonen 2016). Kreatiniinin pitoisuus
veressa lisaantyy, kun lihaskudoksen valkuaisaineita hajotetaan valkuaisaineenvaihdunnan
tarpeisiin. Kreatiniinin lihaksesta vapautuva vakiopitoisuus riippuu lihasmassan maarasta ja
kreatiniini on myos hyva munuaisten riittdvan toiminnan mittari (Sadri ym. 2023). Sakkisen
ym. (2001) tutkimuksessa plasman kreatiniinipitoisuudet vaihtelivat 90-280 pymol/ ja ne olivat
suurimmillaan talvella. Niemisen ja Timisjarven (1983) tutkimuksessa vaadinten seerumin
kreatiniinipitoisuus nousi vain hieman talvella. Sakkisen ym. (1999) tutkimuksessa jakalalla
ja luonnonravinnolla tammi-toukokuun valilla ruokittujen vaadinten seerumin
kreatiniinipitoisuus lisdantyi kokeen aikana maaliskuuhun asti ja laski sen jalkeen
perustasolle. Vastaavasti energia- ja valkuaispitoisemmin ruokittujen eli vakirehua

saaneiden vaadinten kreatiniinipitoisuus laski samassa ajassa 24 %.

Veren glukoosipitoisuus pysyy poroilla suhteellisen tasaisena ympari vuoden (Nieminen ym.
1984). Niemisen ja Timisjarven (1983) tutkimuksessa glukoosipitoisuus oli poroilla suurin
kesalla ja syksylla ja puolestaan pienin talvella ja alkukevaalla. Samassa tutkimuksessa
ehdotettiin, etta poroilla on muita marehtijoita suurempi glukoosipitoisuus, jotta ne
selvidisivat talvella paremmin niukalla ravinnolla. Niemisen ja Timisjarven (1983)
tutkimuksessa pienimmat glukoosipitoisuudet mitattiin hyvin niukalla ravinnolla olleilta
vaatimilta huhtikuun lopulla (2,1 mmol/l). Melassilla ja sailérehulla ruokittujen porojen
keskimaarainen veren glukoosipitoisuus oli tutkimuksessa 4,18 mmol/l. Sakkisen ym. (1999)
tutkimuksessa jakalalla ruokittujen vaatimien veren seerumin glukoosipitoisuus pysyi talvella
erittdin tasaisena, vaikka energian saanti vaheni. Samassa kokeessa suuremmassa ja

enemman aikaa vievassa aitauksessa kasiteltyjen ja siten enemman stressia kokeneiden
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vaatimien glukoositaso oli suurempi. Stressi lisaa seerumin glukoosipitoisuutta (Sakkinen
ym. 1999).

Vapaiden rasvahappojen (NEFA) pitoisuus veressa lisaantyy lyhyt- tai pitkaaikaisessa
negatiivisessa energiataseessa, kun rasvakudosta mobilisoidaan energian lahteeksi
(Dunshea ym. 1988). Niemisen ja Timisjarven tutkimuksessa (1983) vaadinten NEFA-
pitoisuus oli syksylla ja talvella keskimaarin 0,95 mmol/l. Pétsin haihtuvista rasvahapoista
(VFA) osasta etikkahappoa muodostuu pétsin seinamassa BHB:ta eli B-hydroksivoihappoa.
Po6tsin voihappo muutetaan suurelta osin BHB:ksi potsin seinamassa (Block 2010,
Vanhatalo 2010). Lisaksi veren BHB sisaltdd myos maksassa vapaiden rasvahappojen
(NEFA) osittaisessa hapetuksessa syntynytta BHB:ta (Bergman 1971). Porojen veren BHB-
pitoisuuksista [0ytyy vain vahan tutkittua tietoa. Soverin ym. (1992) tutkimuksessa tutkittiin
talvitarhassa jakalalla ruokittujen vasojen veren BHB-pitoisuuksia marras—huhtikuussa.
BHB:n pitoisuus veressa lisaantyi negatiivisessa energiataseessa. Vasoilla NEFA-pitoisuus
oli BHB-pitoisuutta parempi lipolyysin eli kudosrasvojen hajottamisen indikaattori (Soveri
ym. 1992).

Vaatimien talviaikaisiin painoihin ja kuntoluokkiin liittyvadssa Maijalan ja Majurin (2014)
tutkimuksessa taysikasvuisille vaatimille syotettiin tarhassa eri aikaan korjattuja sailérehuja
ja lisdksi 300—-700 grammaa teollista pororehua vaadinta kohden. Kokeet ajoittuvat
tammikuun lopun ja maaliskuun lopun valille vuosina 2012 ja 2013. Ruokintakokeiden
aikana porojen painoissa ja kuntoluokissa ei keskimaarin tapahtunut merkittavia muutoksia.
Molempina vuosina eri ruokintaryhmien keskipainot olivat kokeen alussa 79,3-84 kg ja
kuntoluokat 2,9-3,1 (asteikolla 1-4). Kokeiden paattyessa ryhmien keskipainot olivat 79,6—
82,3 kg ja kuntoluokat 2,8-3,2.

4 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella erilaisten rehujen vaikutusta vaatimien fysiologiaan
talvitarhausolosuhteissa. Kokeessa tutkittin kahden erilaisen sailérehun ja vakirehun

vaikutusta vaatimien rehun syontiin, painoon, kuntoluokkaan, rinnanymparykseen ja
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aineenvaihduntaa kuvaaviin veriarvoihin. Tutkimuksen hypoteesit olivat: 1) Viljellysta
nurmesta korjattu sailorehu on rehuarvoltaan parempaa kuin luonnonheinanurmesta
korjattu. 2) Viljellystd nurmesta korjattua sailérehua saaneiden vaadinten ravitsemustila
verinaytteiden perusteella arvioituna on parempi kuin luonnonheinasailérehua saaneiden.
3) Viljellysta nurmesta korjattua sailoérehua saaneiden vaadinten kuntoluokka on parempi ja
elopainon lisaantyminen suurempaa kuin luonnonheinasailorehua saaneiden vaadinten.
Vakirehu oli tutkimuksessa positiivisena kontrollina: ryhman vaatimien painonmuutoksen
odotettiin olevan pienempi ja ravitsemustilan parempi kuin sailorehuilla ruokittujen

vaatimien.

5 AINEISTO JA MENETELMAT

Ruokintatutkimus oli osa Lapin ammattikorkeakoulun ja Helsingin yliopiston Porojen
ruokinta ja ravitsemus muuttuvassa ilmastossa -hanketta. Hankkeen tavoitteena on
selvittaa, miten vaadinten tiineyden aikainen ravitsemuksellinen tila vaikuttaa vasatuottoon
ja vasojen teuraspainoihin sekda ymmartaa, mitkd pito-olosuhteet tukevat vasatuottoa
parhaiten. Tutkimusta rahoittaa Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR, A76820, Kestavaa

kasvua ja tyota 2014 — 2020 Suomen rakennerahasto-ohjelma).

5.1 Koeasetelma ja koe-elaimet

Ruokintatutkimus toteutettiin  Paliskuntain Yhdistyksen yllapitamalla koeporotarhalla
Kaamasessa, Inarissa 12.1.2022-29.3.2022. Tutkittavina tekijoina olivat vakirehu ja kahden
erilaisen sailérehun kasvilaji. Tutkittavat ruokinnat olivat timoteivaltaisesta (TTN) tai
luonnonheinavaltaisesta (LHN) nurmesta korjattua sailérehua sisaltdva seka pelkastaan
vakirehua sisaltava lisaruokinta. Ruokintakokeessa molemmissa sailérehuryhmissa oli
kahdeksan vaadinta ja vakirehuryhmassa yhdeksan vaadinta. Tutkimusvaatimet olivat
ialtaan 3—10-vuotiaita ja tiineita. Porot valittin kokeeseen satunnaisesti kirnun sivua pitkin
ohjaamalla ja kiinniottamalla. Porojen kasittelytilanteissa oli mukana kokeneita
poronhoitajia. Ryhmista pyrittin saamaan keskenaan mahdollisimman tasapainoiset

kiinnittdmalla valintatilanteessa huomiota vaadinten kokoon, kuntoon ja kuntoluokkaan seka
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tiedossa olevaan ikaan. Kutuharjun koeporotarhalla on vaatimia yhteensa 80-100 kpl,

vasoja 10—40 ja hirvaita 10-20 riippuen vuodesta ja vuodenajasta (Luke 2022a).

Jokainen ruokintaryhma oli omassa 100 x 150 metrin tarhassa koko kokeen ajan. Kokeen
ulkopuolella vaatimet elavat ympari vuoden koeaitauksia isommissa aitauksissa ja kaytossa
on laidunkierto. Kesa- ja syksylaitumia on kaksi (yhteensa 29 km?) ja talvilaitumia kaksi

(yhteensa 13 km?).

5.2 Rehut ja ruokinta

Timoteivaltaisesta (TTN) nurmesta korjattu sailérehu oli kolmannen ja neljannen vuoden
nurmen 1. satoa Sallasta. Kylvomaara oli 23 kg/ha ja seos sisalsi 100 % Tuure-timoteita.
Pellot oli kalkittu vuosina 2018 ja 2019. Nurmi lannoitettiin YaraMilaY4-lannoitteella 3.6.2021
maaralla 340 kg/ha. Nurmi niitettiin 10 cm sankeen niittokoneella 2.7.2021. Esikuivaus kesti
24 tuntia aurinkoisella ja lampimalla saalla. Sailontdaineena kaytettin Bonsilagea
(Schaumann Agri International GmbH, Saksa). Sailontaaineen annostus oli 56 I/tn. Korjuu

tapahtui pyodropaaleihin kuudella muovikerroksella.

Luonnonheinavaltaisesta (LHN) nurmesta korjattu sailérehu oli 5-8 vuotta sitten uusituilta
lohkoilta olevaa 1. sadon nurmea Sodankylasta. Kylvoseos oli 80 % timoteita ja 20 %
nurminataa ja kylvdmaara noin 25 kg/ha. Nurmi oli muuttunut vuosien saatossa
luonnonheinavaltaiseksi, koska botaanisesta analyysista I0ytyi ainoastaan vahan timoteita
ja erittain runsaasti juolavehnaa (62,2 %) (Halonen 2021). Pelto oli kalkittu vuonna 2012.
Nurmi lannoitettiin YaraMilaY4-lannoitteella 2.6.2021 maaralla 350 kg/ha. Nurmi niitettiin 6
cm sankeen niittokoneella 3.7.2021. Esikuivaus kesti 10 tuntia aurinkoisella ja lampimalla
saalla. Sailontaaineena oli Ecosyl (Volac International Limited, Yhdysvallat). Sailontdaineen
annostus tapahtui mikroannostelijalla 30 ml/paali. Korjuu tapahtui pyoropaaleihin kuudella

muovikerroksella.
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Kokeen aikana annetun vakirehun ja sailorehun maarat seka rehujaannosten maarat
punnittiin ryhmakohtaisesti. Kaikkien koeryhmien vakirehuna ennen koetta ja sen aikana oli
Poron Herkku Energy raemuodossa (Lantmannen Agro Oy, Kouvola) 20 kg sakeissa.
Vakirehuryhma sai ainoastaan vakirehua vapaasti 2 kg/pv vaadinta kohden koko kokeen
ajan. Vakirehun totutusjakso oli osa toista ruokintakoetta, joka alkoi 1.12.2021.
Vakirehuryhman vaatimet saivat tarhassa ainoastaan vakirehua 1.12. alkaen 2,2 kg/pv per
vaadin (20 kg/pv/ryhma), 8.12 alkaen 2,8 kg/pv (25 kg/pv/ryhma) ja 13.1 alkaen kokeen
vakirehumaaran 2 kg/pv per vaadin (18 kg/pv/ryhma). Ennen joulukuuta vakirehuryhman
vaatimet olivat Paliskuntain yhdistyksen koeporotarhan tokassa (89 poroa) useamman
neliokilometrin tarhassa. Tokkaa maastoruokittiin sailérehulla 150 tuorepainokilolla eli noin
1,7 tuorepainokilolla vaadinta kohden. Lisaksi tokka sai vakirehua 60 kg/pv (670 g/poro)
lauhemmalla saalla ja 80 kg/pv (900 g/poro) kovalla pakkasella.

Sailérehuryhmien (timoteisailorehu ja luonnonheinasaildrehu) koesailorehujen syottd alkoi
heti koeryhmiin jaon jalkeen. Koesailorehujen rehujaannoksia alettiin merkata ylos Vviisi
paivaa koeryhmiin jaon jalkeen (17.1.2022). Molemmissa ryhmissa vaatimet saivat
sailérehua vapaasti, mika varmistettiin jakamalla ryhmiin keskimaarin 35—45 tuorepainokiloa
sdilérehua paivassa ja tarkkailemalla, ettd rehujaannosta jai paivittain. Poronhoitajia
ohjeistettiin jakamaan ryhmille sailorehua 20 % edellispaivan syontia enemman.
Sailérehuissa ollut jaahile laskettiin kuuluvaksi rehuun. Kokeen alkupuolella sailérehua
jaettin enemman kuin kokeen loppupuolella, jolloin vakirehun maaraa lisattiin.
Koeruokintaan siirryttdessa (16.—20.1.) vakirechumaara molemmille ryhmille oli 2,6 kg/pv eli
325 g vaadinta kohden. Kokeen alkuosalla (21.1-17.2.) vakirehumaara ryhmille oli 2,4 kg/pv
eli 300 g vaadinta kohden. Kokeen loppuosalla vakirehumaara ryhmille oli 4,8 kg/pv eli 600
g vaadinta kohden. Ennen koetta sailorehuryhmien vaatimet olivat koeporotarhan tokassa.
Tokka haettiin ennen kokeen alkua 11.1. tutkimusasemalle suureen tarhaan. Laitumelta
saatavan luonnonravinnon lisaksi tokalle syo6tettiin karkearehua noin 150 tuorepainokiloa el
noin 1,7 tuorepainokiloa vaadinta kohden paivassa. Lisaksi tokka sai vakirehua 60 kg/pv
(670 g/poro) lauhemmalla saalla ja 80 kg/pv (900 g/poro) kovalla pakkasella. Ennen koetta
syotetty karkearehu oli aistinvaraisesti arvioituna kuivaa ja korjattu kesalla 2021 paaleihin
Paliskuntain yhdistyksen koeporotarhalla. Ruokintakoetta edeltaneista, tokalle syotetyista

karkearehuista ei ole botaanista analyysia eika rehuanalyysituloksia.
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Kaikki kokeen vaatimet saivat vetta tavalliseen tapaan syomalla tarhasta lunta. Kaikkien
ryhmien koerehut jaettiin ruokintakaukaloihin. Rehukaukalot olivat katettuja, pituudeltaan 3
metria ja leveydeltaan 50 cm. Kaukaloiden materiaalina oli halkaistu muovinen rumpuputki.
Sailorehuryhmat saivat kokeen puolivalissa (16.2) toiset ruokintakaukalot vaatimien vapaan
syonnin turvaamiseksi ja sailorehujen maahan tallomisen estamiseksi. Sailorehut otettiin
paalista kasin ja kuljetettiin porojen ruokintakaukaloihin moottorikelkan avulla. Ennen
rehujen jakoa ryhmakohtaiset rehujaanndkset poistettin kaukalosta ja punnittiin.
Koeryhmien ruokinta tapahtui kerran vuorokaudessa klo 9.00—13.00 valilla ja yleisimmin

aamupaivalla. Sailérehu ja vakirehu jaettiin samaan aikaan.

5.3 Naytteiden keruu, analysointi ja mittaukset

5.3.1 Rehunaytteet

Kaikista koerehuista kerattiin naytteet ennen kokeen alkua. Naytteet sailytettin —20 °C
analyyseihin saakka. Rehunaytteet analysoitiin Helsingin yliopiston maataloustieteiden
osaston kotielaintieteen laboratoriossa. Rehuista analysoitiin primaarinen ja sekundaarinen
kuiva-aine, raakavalkuainen, neutraalidetergenttikuitu (NDF) ja tuhka. Vakirehusta
analysoitiin lisaksi kokonaisrasva ja tarkkelys. Sailorehuille maaritettin in vitro -
sellulaasisulavuus sekd kaymislaatua kuvaavat arvot: pH, sokeri, maitohappo, etanoali,

ammoniumtyppi ja haihtuvat rasvahapot (VFA).

Sailérehut silputtiin lyhyemmiksi laboratoriosilppurilla Walter u. Wintersteiger KG (Ried im
Innkreis, Itavalta). Primaarinen kuiva-aine maaritettiin kuivaamalla nayte 103 °C asteissa
uunissa 20-24 tuntia. Analyysinaytteita kuivatettiin tuulettavassa kuivauskaapissa
(Memmert, Memmert GmbH, Schwabach, Saksa) ensin tunti 103 °C ja sen jalkeen kaksi
vuorokautta 50 °C asteessa. Kuivat analyysinaytteet jauhettiin vasaramyllylla (Sakomylly
KT-3100, Koneteollisuus Oy, Helsinki, Suomi) 1 mm:n seulan lapi. Sekundaarinen kuiva-
aine maaritettiin kuivasta ja jauhetusta analyysinaytteesta punnitsemalla, kun se oli ollut 16
tuntia lampdkaapissa. Tuhka saatiin polttamalla kuiva ja jauhettu analyysinayte

muhveliuunissa (Heraeus Thermicon T, Heraeus, Hanau, Saksa) 600 °C:ssa 20-24 h ja
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punnitsemalla jadnnos. Raakavalkuainen maaritettiin Kjeldahl-menetelmalla (AOAC 1995)
kayttaen Tecator-polttolaitetta (Tecator Digestion Auto ja Tecator Scubber) ja tislaus- ja
titrauslaitteistoa (FOSS Kjeltec Auto 2300, Foss, Hillerad, Tanska). NDF:n maarityksessa
oli kaytossa Van Soest ym. (1991) menetelma, missa sailorehuille kaytettiin natriumsulfiittia
ja vakirehulle a-amylaasia. Laitteena oli automaattinen FiberTherm FT12 -uuttolaite

(Gerhardt, Kénigswinter, Saksa). NDF-pitoisuudet on ilmoitettu ilman jaanndstuhkaa.

Vakirehunaytteen kokonaisrasvan maarityksessa kaytettiin petroolieetteriuuttoa HCI-
hydrolyysin jalkeen (FOSS Soxtec 8000 uuttoyksikkd, SoxCap 2047 hydrolyysiyksikko,
FOSS Analytical, Hillergd, Tanska). Tarkkelyksen maarityksessa kaytettiin kolorimetrista
menetelmaa laitteella Shimadzu UV-VIS mini 1240 (Shimadzu Europa GmbH, Duisburg,
Saksa). Sailérehujen in vitro —sulavuus maaritettiin pepsiini-sellulaasi-menetelmalla (Friedel
1990) kayttden Nousiaisen ym. (2003) muunnelmaa. pH:n maarityksessa kaytettiin

SevenCompactTM S220 pH-mittaria (Mettler-Toledo Ltd, Leicester, Iso-Britannia).

Sailorehunaytteiden sokeripitoisuus maaritettiin Somogyin 1945 ja Salon (1965) mukaisella,
kolometrisella menetelmalla spektrofotometrisesti laitteella Shimadzu UV-VIS mini 1240
(Shimadzu Europa GmbH, Duisburg, Saksa). Maitohappo ja haihtuvat rasvahapot (VFA)
analysoitiin nestekromatografilla (Waters Acquity UPLC, Waters, Milford, MA, Yhdysvallat)
kayttden Puhakan ym. (2016) kuvaamaa menetelmaa. Etanoli maaritettiin entsyymikitilla
(cat. No 176290, R-Biopharm AG, Darmstadt, Saksa) kolometrisella menetelmalla
(Shimadzu UV-VIS mini 1240, Shimadzu Europa GmbH, Duisburg, Saksa).
Ammoniumtypen maarityksessa kaytettiin kolorimetristd menetelmaa (Shimadzu UV-VIS
mini 1240, Shimadzu Europa GmbH, Duisburg, Saksa) McCulloughin (1967) mukaan.

5.3.2 Tiineys ja ika

Ruokintakokeen aloituspaivana elainlaakari suoritti  ultradanilaitteella  vaatimille
tiineystarkastuksen rektaalisesti. Vaatimet luokiteltin joko tiineiksi tai tyhjiksi.
Sailérehuryhmiin valittiin tiineitd vaatimia. Vakirehuryhman vaatimista tiineita oli vain nelja

yhdeksasta (44 %). Elainlaakari arvioi, ettd tyhjaksi todetut vaatimet saattoivat
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todellisuudessa olla my0s tiineita, mutta vaadinten lihavuus vaikeutti tineyden todentamista

ultradanilaitteella.

Vaatimien ika maaritettin kaulassa olevan pannan perusteella. Koeporotarhassa
numeroitujen pantojen avulla poroista keratdadn vuosittain yksilokohtaista tietoa alkaen
syntymapaivasta. Eri ikaisten vaadinten maara vaihteli ryhmien valilla (Taulukko 2).
Vakirehuryhmassa 2—4 -vuotiaiden vaatimien osuus (5 kpl, 55 %) oli selkeasti suurempi kuin
luonnonheinaryhmassa (2 kpl, 25 %) tai timoteiryhmassa (1 kpl, 13 %). Vakirehuryhmasta
puuttuivat 5—6 vuotiaat, joita oli sailorehuryhmissa oli 4—5 kpl (50-63 %). Vakirehuryhmassa
oli nuorten lisdksi kolme 7-9-vuotiasta vaadinta, kun molemmissa sailérehuryhmissa saman
ikaisia vaatimia oli kaksi. Vakirehuryhman muodostaminen tapahtui jo aiemmin toteutetun

ruokintakokeen alussa.

Taulukko 2. Eri ikaisten vaadinten lukumaara ryhmittain.

HN (n=8)’ TTN (n=8)? VK (n=9)3
0

Ika, vuotta

S A NDW o -~

0 0
LHN: luonnonheinasailérehu; 2TTN: timoteisailorehu; 3VKR: vakirehu

SO 0O N OV WDN

5.3.3 Elopaino, kuntoluokka ja rinnanymparys

Paliskuntain yhdistyksen koeporotarhalla vakirehuryhman vaatimet punnittiin kaksi kertaa ja
saildrehuryhmien vaatimet kolme kertaa ruokintakokeen aikana. Sailérehuryhman vaatimet
punnittiin kolme kertaa, koska vaadinten painon vahentymista kokeen alkupuolella koettiin
tarpeelliseksi seurata. Punnitukset tapahtuivat noin klo 10-12 valilla ja 0,5 kg tarkkuudella.
Vaatimet koottiin kirnuun, josta ne ohjattiin yksitellen kujaa pitkin sisatiloissa olevan

kasittelyhakin tasovaa’alle. Kasittelyhakki oli kapea ja kdantymisen estava.
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Vaatimet punnittiin kokeen alussa (12.01.2022) ja lopussa (29.03.2022). Sailérehuryhman
vaatimet punnittiin myos kokeen puolivalissa (10.02.2022). Ruokintakokeen aluksi ja lopuksi
kaikki vaatimet kuntoluokitettiin. Kuntoluokituksen suoritti sama henkild molemmilla kerroilla.
Kuntoluokituksen arviointiasteikko oli yhdesta neljaan ja tarkkuus 0,25 (Laaksonen 2016).
Kuntoluokassa 1 vaadin on hyvin laiha ja kuntoluokassa 4 hyvin lihava. Vaatimen
kuntoluokka arvioitiin tunnustelemalla yksilod neljastd eri kohdasta. Kuntoluokituksen
arviointipisteet olivat: selkdrangan nikamien vali, lonkkakyhmyn ja selkarangan vali,
selkarangan ja poikkihaarakkeen vali seka lihavila myos selkalinja. Molempien
naytteenottojen yhteydessa vaatimesta kirjattiin ylos mahdollisia muita havaintoja, kuten
sontaisuus, mika kertoo ulosteen olleen 16ysaa. Rinnanymparys maaritettiin mittanauhalla
vaatimen kainalon takaa ja molemmilla kerroilla mittauksen suoritti kaikille eldimille sama

henkilo.

5.3.4 Verinaytteet

Ruokintakokeiden alussa ja lopussa kaikilta vaatimilta otettiin verinaytteet kaulalaskimosta.
Porot ruokittiin verinaytepaivina naytteenoton jalkeen iltapaivalla. Verinaytteet kerattiin
jokaiselta naytekerralta seerumiputkiin (4 ml) (BD Vacutainer, Becton Dickinson, Iso-
Britannia). Naytteiden jaatymisen estamiseksi niita pidettiin ulkona alle —10 °C pakkasessa
takin taskussa lahelld kehoa korkeintaan 1,5 tunnin ajan ennen jatkokasittelya. Seerumi
erotettiin sentrifugoimalla (FP-510 Centrifuge, Labsystems Diagnostics Oy, Suomi) naytetta
15 minuuttia huoneenldammadssa 3000 x g nopeudella. Analysointia varten seerumi erotettiin
pipetoimalla 4-6:een 1,5 ml Eppendorf-putkeen (Eppendorf AG, Hampuri, Saksa) ja
pakastettiin —20 °C.

Verinaytteet analysoitiin Helsingin yliopiston maataloustieteiden osaston kotieldintieteen
laboratoriossa. Kaikissa verianaytteiden maarityksissa kaytetty analysaattori oli Indiko Plus
(Thermo Fisher Scientific Oy, Vantaa, Suomi). Glukoosin maarityksessa kaytettiin Glucose
GOD-POD-kittia (Thermo Fisher Scientific Oy, Vantaa, Suomi). NEFA:n maarityksessa
kittind oli Randox FA115 (Randox Laboratories, Crumlin, Iso-Britannia) ja BHB:n



27

maarityksessa  Ranbut kit (Randox Laboratories, = Crumlin, Iso-Britannia).
Kokonaisvalkuaisen, albumiinin, kreatiniinin ja urean maarityksessa kaytettiin
laitevalmistajan (Thermo Fisher Scientific Oy, Vantaa, Suomi) toimittamia kitteja (kitit no.
981827, 981767, 981896 ja 981818). Vaadinten seerumin globuliinipitoisuus laskettiin
kokonaisvalkuaisen ja albumiinin erotuksena. Samalla laskettin myds albumiinin ja
globuliinin suhde (ALB:GLOB).

5.4 Tulosten laskenta ja tilastollinen analysointi

Sailérehujen haihtuvia komponentteja huomioiva kuiva-ainekorjaus laskettiin Huidan ym.
(1986) mukaan. Sailorehujen muuntokelpoisen energian (ME) ja ohutsuolesta imeytyvan
valkuaisen (OIV) pitoisuudet seka potsin valkuaistase (PVT) laskettiin rehujen kemiallisen
koostumuksen perusteella (Luke 2022b). Vakirehun ME:n, OIV:n ja PVT:n osalta kaytettiin
valmistajan ilmoittamia arvoja. Sailérehujen D-arvo eli sulavan orgaanisen aineen pitoisuus
kuiva-aineessa (g/kg ka) laskettiin in vitro -sulavuuksien pohjalta, kayttden Huhtasen ym.
(2006) nautojen in vivo -sulavuuksiin perustuvaa korjausyhtaléa. Vaatimien ME:n, OIV:n ja
raakavalkuaisen saannit seka paivittainen rehujen kulutus vaadinta kohti laskettiin

ryhmakohtaisten rehumaarien ja rehujganndosmaarien perusteella.

Solunsisallyshiilihydraattien (SSHH) pitoisuuden (g/kg ka) laskennassa kaytettiin kaavaa:
1000 — NDF-pitoisuus — raakavalkuaispitoisuus — rasvapitoisuus — tuhkapitoisuus.

Sailérehujen kokonaisrasvan oletuksena kaytettiin 40 g/kg ka (Luke 2022b).

Tilastollinen analyysi tehtiin SAS-ohjelmiston (versio 9.4, SAS Institute Inc., Cary,
Yhdysvallat) Mixed -proseduurilla. Varianssianalyysissa tilastollisen mallin kiinteana tekijana
oli ruokintaryhma. |kada kaytettiin kovariaattimuuttujana, jos sen vaikutus oli tilastollisesti
vahintdan suuntaa antava. Tulokset ruokintakokeen alusta, keskivaiheilta ja lopusta
analysoitiin erikseen. Kokeen alussa mitattua arvoa (paino, kuntoluokka, rinnanymparys ja
veriarvot) kaytettiin kovariaattimuuttujana lopussa, mikali alussa mitatun arvon vaikutus oli
tilastollisesti merkitseva tai suuntaa antava. Jokaisen vaatimen painon, kuntoluokan ja

rinnanymparyksen alun ja lopun erotus laskettin Excel-taulukkolaskennalla.
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Ruokintaryhmien valisia eroja analysoitiin ortogonaalisilla kontrasteilla. Ortogonaalisina
kontrasteina olivat 1) vakirehu vs. timoteisailérehu ja luonnonheinasailérehu (VKR vs. TTN

ja LHN) ja 2) luonnonheinasailérehu vs. timoteisailérehu (LHN vs. TTN).

Aineiston normaalijakautuneisuutta testattiin mallin tuottamien residuaalien avulla, kayttaen
SAS-ohjelmiston Univariate -proseduurin Shapiro-Wilk -testia. Analyysissa kaytettiin
logaritmimuunnettuja arvoja (Log10), jos aineisto ei ollut normaalijakautunut. Tarvittaessa
muunnettava arvo kerrottiin kymmenella ennen logaritmimuunnosta negatiivisten arvojen
valttamiseksi. Tilastollisen analyysin merkitsevyys kuvattiin p-arvoina, joista p<0,001
tulkittiin tilastollisesti erittain merkitsevaksi, p<0,01 tilastollisesti hyvin merkitsevaksi, p<0,05

merkitsevaksi ja p<0,10 suuntaa antavaksi.

6 TULOKSET

6.1 Rehujen kemiallinen koostumus ja syonti

Luonnonheinasaildrehu (LHN) sisalsi timoteisailorehua (TTN) enemman kuiva-ainetta g/kg
(Taulukko 3). Molempien sailérehujen kuiva-ainepitoisuus oli yli 400 g/kg.
Luonnonheinasailorehu sisalsi raakavalkuaista enemman kuin timoteisailorehu. Vakirehun

raakavalkuaispitoisuus oli sailérehuja pienempi.

Luonnonheindsailorehun pH ja sokeripitoisuus olivat timoteisailorehua huomattavasti
suurempia. Timoteisailorehun etikka- ja maitohappopitoisuudet seka etanolipitoisuus olivat
runsaammat kuin luonnonheinasailorehussa. Myo6s ammoniumtypen osuus Ol
timoteisailéorehussa suurempi. Timoteisailorehun NDF- ja tuhkapitoisuus olivat
huomattavasti suuremmat kuin luonnonheinasailéorehun. Vakirehun NDF-pitoisuus ol
rehuista selkeasti pienin. Vakirehun tuhkapitoisuus oli rehuista suurin, kuten myos

solunsisallyshiilihydraattien pitoisuus.
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Timoteisailérehun D-arvo oli selkeasti luonnonheinasailorehua pienempi.
Luonnonheinasailérehun energiapitoisuus (ME) ja ohutsuolesta imeytyva valkuainen (OIV)
olivat timoteisaildrehua suurempia. Rehuista suurimmat ME- ja OlV-arvot olivat vakirehulla.

Po6tsin valkuaistase (PVT) oli molemmissa saildrehuissa suuri verrattuna vakirehuun.

Taulukko 3. Koerehujen kemiallinen koostumus.

Luonnonheinasailorehu Timoteisailorehu Vakirehu

Kuiva-aine, g/kg 494 414 887
Kuiva-aineessa, g/kg
Tarkkelys - - 386
Raakavalkuainen 154 138 130
NDF' 518 569 267
Tuhka 53,5 59,3 60,2
SSHH? 275 234 543
pH 4,72 4,09 -
Sokeri 179 37,6 -
Etikkahappo?® 2,20 30,3 -
Maitohappo 20,2 43,4 -
Etanoli 5,24 8,27 -
Ammoniumtyppi, g’kg N 17,1 34,4 -
“D-arvo , g/kg ka 720 668 -
SME , MJ/kg ka 11,5 10,7 11,88
60IV, g/kg ka 86,4 79,7 908
"PVT, g/kg ka 24,5 18,6 -58

" NDF = Neutraalidetergenttikuitu

2 SSHH = Solunsisallyshiilihydraatit. Arvoa laskettassa sailorehujen rasvapitosuudeksi on oletettu
40 g/kg ka.

3 VFA sisalsi vain etikkahappoa.

4 D-arvo = Sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa

5 ME = Muuntokelpoinen energia

6 OIV = Ohutsuolesta imeytyva valkuainen

7 PVT = Pétsin valkuaistase

& Valmistajan ilmoittama (Lantmannen Agro Oy)

Luonnonheinasailorehuryhman vaatimien rehujen syonti oli ryhmista suurinta koko kokeen
ajan (Taulukko 4). Timoteisailérehu- ja vakirehuryhmassa rehujen syonti oli sama ennen
sailédrehuryhmien vakirehun lisaysta. Ennen vakirehumaaran muutosta sailérehujen syonti

pysyi keskimaarin vakaana (Kuva 1). Molempien sailérehujen syodnti vaheni vakirehumaaran
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lisaamisen jalkeen (Kuva 2). Vakirehulisayksen jalkeen timoteisailorehun syonti oli kokeen
vahaisinta. Luonnonheinasailiorehuryhman vaatimet saivat valkuaista (g/pv) kokeen ajan
eniten ja vakirehuryhma vahiten. Ennen kokeen alkua (1.12.-11.1.) vakirehuryhma sai
runsaasti valkuaista (328 g/pv) ja energiaa (29,7 MJ/pv). OlV-saanti (g/pv) ja energian saanti

(MJ/pv) rehuista oli luonnonheinasailorehuryhmassa koko kokeen ajan suurinta.

Taulukko 4. Koeryhmien rehujen syonti (kg/pv) seka energian (MJ/pv) ja valkuaisen saanti

(g/pv) ennen ja jalkeen sailérehuryhmien vakirehulisayksen kokeen puolivalissa.

Ennen Jalkeen

LHN TTN VKR LHN TTN VKR!
Kuiva-aineen syonti, kg/pv 2,08 1,84 1,84 1,75 1,58 1,61
Raakavalkuaisen saanti, g/pv 313 252 240 256 214 210
OV, g/lpv 181 150 166 153 132 145
ME, MJ/pv 24,0 20,0 21,7 20,3 17,5 19,0

"Vakirehun annettu maara pysyi vakiona kokeen ajan.

3.00
LHN: y =-0.003x + 134.05
2.00

kg ka/pv
o
o

1.00

0-50 TTN:y =-0.0032x + 142.85

0.00 R?=0.0052
17.1.2022 24.1.2022 31.1.2022 7.2.2022 14.2.2022

Kuva 1. Sailérehujen syonti kg ka/pv per vaadin ennen vakirehumaaran lisaysta.
Luonnonheinaséilérehu (LHN) on esitetty kuvassa yhtenaisella viivalla ja timoteisailérehu
(TTN) katkoviivalla.
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3.00
LHN: y =-0.0206x + 921.93
2 —
2 50 R?=0.3187
2.00

0.00 R? =0.5484
18.2.2022  25.2.2022 4.3.2022 11.3.2022  18.3.2022  25.3.2022

Kuva 2. Sailérehujen syonti kg ka/pv per vaadin vakirehumaaran lisayksen jalkeen.
Luonnonheinasailérehu (LHN) on esitetty kuvassa yhtenaisella viivalla ja timoteisailérehu
(TTN) katkoviivalla.

6.2 Elopaino, kuntoluokka ja rinnanymparys

Kokeen alkaessa vakirehuryhmassa olleiden vaatimien paino oli pienempi kuin
sailorehuryhmissa olleiden vaatimien (p<0,01) (Taulukko 5). lan huomioiminen
kovariaattimuuttujana pienensi ryhmien valisia painoeroja alussa, mutta vaki- ja
sailérehuryhmien valinen ero sailyi tilastollisesti merkitsevana (p<0,05). Kokeen lopussa
ryhmien valilla ei ollut eroa painoissa. Vakirehuryhman vaatimien loppu- ja alkupainon
erotus oli positiivinen ja suurempi kuin sailérehuryhmilla (p<0,001). Sailorehuryhmien valilla
ei ollut eroa painoissa kokeen alussa ja Ilopussa, vaikka valipunnituksessa
luonnonheinasailérehuryhman vaatimien paino oli pienempi kuin timoteisailorehuryhman

vaatimien (p<0,05).
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Taulukko 5. Vaatimien elopaino (kg) ja painon muutos kokeen aikana.

Koeruokinnat' SEM
LHN TTN VKR Ruokinta K12 K23

Elainmaara 8 8 9 25 25
Alkupaino 84,1 86,5 78,6 1,99 0,02 0,009 0,41
Alkupaino K* 83,5 85,9 79,7 1,68 0,047 0,02 0,32
Valipaino 81,5 85,5 1,25 0,04

Loppupaino 78,1 80,8 80,3 2,10 0,63 0,70 0,70
Loppupaino K* 77,5 80,1 81,5 1,70 0,24 0,19 0,28
Alku—valipaino -2,60 -1,05 0,954 0,27

Vali-loppupaino -3,40 -4,70 0,777 0,26

Alku—loppupaino -6,00 -5,75 1,78 1,105 <0,001 <0,001 0,90
'LHN: luonnonheinasailérehu; TTN: timoteisailorehu; VKR: vakirehu

2Vakirehu vs saildrehuryhmat

3 Timoteisailorehu vs. luonnonheinasailérehu

4 lkaa kaytettiin kaytettiin kovariaattimuuttujana, mikali sen vaikutus oli tilastollisesti merkitseva tai
suuntaa-antava (<0,10)

Kokeen alussa vakirehuryhman vaadinten kuntoluokka oli suurempi kuin saildrehuryhmien
vaatimien (p<0,001) (Taulukko 6). Kokeen lopussa vakirehuryhman kuntoluokka poikkesi
edelleen sailorehuryhmista (p<0,001). Kun kokeen lopussa huomioitiin kovariaattimuuttujina
vaatimien ikad ja kuntoluokka alussa niin ryhmien valiset erot pienenivat, mutta
vakirehuryhman kuntoluokka oli edelleen muita ryhmia suuntaa antavasti suurempi
(p<0,10). Vaatimien kuntoluokan muutoksessa kokeen aikana ei ollut tilastollisesti
merkitsevia eroja ruokintaryhmien valilla. Viimeisen kuntoluokituksen yhteydessa LHN-
ryhmassa viidella, TTN-ryhmassa kolmella ja vakirehuryhmassa kahdella vaatimella

havaittiin merkkeja ulosteen I0ysyydesta.
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Taulukko 6. Vaatimien kuntoluokka kokeen aikana.

Koeruokinnat' SEM
LHN TTN VKR Ruokinta K12 K23
Eldainmaara 8 8 9 25 25

Kuntoluokka 3,0 3,0 3,7 0,09 <0,001 <0,001 0,62
alussa

Kuntoluokka 3,1 3,2 3,7 0,08 <0,001 <0,001 0,44
lopussa

Kuntoluokka 3,2 3,2 3,5 0,12 0,15 0,06 0,55
lopussa K*
Kuntoluokan 0,09 0,12 0,03 0,094 0,74 0,47 0,82
muutos

1LHN: luonnonheinasailorehu; TTN: timoteisailérehu; VKR: vakirehu
2Vakirehu vs sailérehuryhmat
3 Timoteisailorehu vs. luonnonheinasaildrehu

4 Kuntoluokkaa alussa ja ikda kaytettiin kaytettiin kovariaattimuuttujana, mikali niiden vaikutus oli
tilastollisesti merkitseva tai suuntaa antava (<0,10)

Ruokintaryhmien valilla ei ollut merkitsevaa eroa rinnanymparyksissa kokeen alussa
(Taulukko 7). Kokeen lopussa vakirehuryhman rinnanymparys oli suurempi kuin
sailérehuryhmien (p<0,05). Kun kokeen lopussa huomioitiin kovariaattimuuttujana vaatimien
rinnanymparys alussa niin vakirehuryhman rinnanymparys oli suurempi Kkuin
sailérehuryhmien (p<0,001). Vakirehuryhman vaadinten rinnanymparys kasvoi kokeen
aikana (p<0,01) verrattuna sailérehuryhmiin, joissa vaatimien rinnanymparys vaheni tai

pysyi ennallaan kokeen aikana.
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Taulukko 7. Vaatimien rinnanymparys (cm) kokeen aikana.

Koeruokinnat' SEM

LHN TTN VKR Ruokinta K12 K23
Elainmaara 8 8 9 25 25
Rinnanymparys 2,04 204 204 0,005 0,75 0,53 0,68
alussa* (111) (110) (110) (1,35) (0,78) (0,56) (0,70)
Rinnanymparys 110 110 114 1,34 0,12 0,042 0,90
lopussa
Rinnanymparys 110 110 114 0,83 0,002 <0,001 0,77
lopussa K°

Rinnanymparyksen -0,5 0,0 4.1 0,86 0,0011 <0,001 0,68
muutos

1LHN: luonnonheinasaildrehu; TTN: timoteisailérehu; VKR: vakirehu
2Vakirehu vs sailérehuryhmat
3 Timoteisaildrehu vs. luonnonheinasaildrehu

4 Kaytetty Log10 logaritmimuunnosta normaalijakautuneisuuden ongelman vuoksi. Suluissa
olevat arvot ovat tulokset ilman logaritmimuunnosta

5 Rinnanymparysta alussa kaytettiin kaytettiin kovariaattimuuttujana, mikali sen vaikutus oli
tilastollisesti merkitseva tai suuntaa antava (<0,10)

6.3 Verinaytteet

Vakirehuryhman seerumin albumiinipitoisuus oli kokeen alussa ryhmista suurin ja poikkesi
sailérehuryhmista (p<0,001) (Taulukko 8). Kokeen lopussa ryhmien valilla ei enaa ollut
merkitsevia eroja, koska vakirehuryhman albumiinipitoisuus oli laskenut ja muiden noussut.
Kun albumiinia alussa kaytettiin kovariaattimuuttujana lopussa niin vakirehuryhman
albumiinipitoisuus oli pienempi kuin sailérehuryhmien (p<0,01). Myds sailérehuryhmien
valilla oli silloin suuntaa antava (p<0,10) ero siten, etta timoteisailérehuryhmassa seerumin

albumiipitoisuus oli suurempi kuin luonnonheinasailérehuryhmassa.

Kokeen aikana vaadinten seerumin kokonaisvalkuaispitoisuus nousi sailérehuryhmissa ja
laski  vakirehuryhmassa. Kokeen alussa  vakirehuryhma  poikkesi  suuren
kokonaisvalkuaispitoisuuden vuoksi sailérehuryhmista (p<0,001). Kokeen lopussa ryhmien

valilla ei enaa ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa kokonaisvalkuaispitoisuuksissa. Kun
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pitoisuus alussa huomioitiin kovariaattimuuttujana lopussa, niin vakirehuryhman seerumin

kokonaisvalkuaispitoisuus oli kokeen lopussa pienempi kuin sailérehuryhmien (p<0,001).

Taulukko 8. Valkuaisaineenvaihduntatuotteiden pitoisuudet seerumissa.

Koeruokinnat' SEM

LHN TTN VKR Ruokinta K12 K23
Eldainmaara 8 8 9 25 25
Albumiini g/l alussa 30,8 30,8 34,2 0,76 0,005 0,001 0,96
Albumiini g/l lopussa 32,2 33,8 33,2 0,78 0,35 0,83 0,16
Albumiini g/l lopussa K> 33,1 34,6 31,6 0,63 0,01 0,014 0,058
Kokonaisvalkuainen g/l 74,7 73,7 87,0 2,33 <0,001 <0,001 0,76
alussa
Kokonaisvalkuainen g/l 83,2 80,6 82,2 2,26 0,72 0,91 0,43
lopussa
Kokonaisvalkuainen g/l 86,5 84,7 75,7 1,62 <0,001 <0,001 0,36
lopussa K°
Globuliini g/l alussa 43,9 4238 52,9 1,99 0,002 <0,001 0,71
Globuliini g/l lopussa 51,0 46,8 49,0 2,063 0,37 0,97 0,16
Globuliini g/l lopussa K* 2,73 2,70 2,64 1,503 0,002 0,001 0,087

(53,4) (50,1) (44,1) (0,012) (<0,001) (<0,001) (0,087)
Albumiinin ja globuliinin 0,710 0,723 0,656 0,028 0,21 0,083 0,74
suhde alussa
Albumiinin ja globuliinin 0,638 0,725 0,687 0,030 0,15 0,89 0,053
suhde lopussa
Albumiinin ja globuliinin 0,626 0,702 0,718 0,021 0,009 0,046 0,014
suhde lopussa K®°
Kreatiniini ymol/l alussa 141 131 117 6,5 0,045 0,022 0,31
Kreatiniini pmol/l 150 162 166 9,4 0,44 0,35 0,39
lopussa
Kreatiniini umol/l lopussa 148 153 176 8,7 0,075 0,029 0,72
K5
Urea mmol/l alussa 8,97 8,19 11,4 0,627 0,003 <0,001 0,39
Urea mmol/l lopussa 12,5 12,3 10,2 0,56 0,013 0,004 0,85
Urea mmol/l lopussa K° 12,8 13,0 9,33 0,54 <0,001 <0,001 0,74

ILHN: luonnonheinasailérehu; TTN: timoteisailérehu; VKR: vakirehu
2Vakirehu vs saildrehuryhmat

3 Timoteisailorehu vs. luonnonheinasailorehu

4 Kaytetty Log10-logaritmimuunnosta normaalijakautuneisuuden ongelman vuoksi. Pitoisuudet on kerrottu
kymmenella ennen muunnosta. Suluissa olevat arvot ovat tulokset iiman logaritmimuunnosta. Kovariaattina
on kaytetty mitatun veriparametrin pitoisuutta alussa.

5 Pitoisuutta alussa kaytettiin kovariaattimuuttujana, mikali sen vaikutus oli tilastollisesti merkitseva tai

suuntaa-antava (<0,10).
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Kokeen alussa vakirehuryhman vaatimien seerumin globuliinipitoisuus oli suurempi kuin
sailérehuryhmissa  (p<0,001). Kokeen Ilopussa globuliinipitoisuus oli noussut
sailiorehuryhmissa ja laskenut vakirehuryhmassa, eivatka ryhmat enaa poikenneet
toisistaan. Huomioitaessa pitoisuus alussa kovariaattimuuttujana lopussa vakirehuryhman
globuliinipitoisuus oli pienempi kuin sailorehuryhmissa (p<0,001). Kovariaattimuuttujan
kanssa myoOs timoteisailorehuryhmassa globuliinipitoisuus oli suuntaa antavasti suurempi
kuin luonnonheinasailérehuryhmassa (p<0,10). Kokeen alussa albumiinin ja globuliinin
suhde oli vakirehuryhmassa suuntaa antavasti pienempi kuin sailérehuryhmissa (p<0,10).
Kokeen lopussa vakirehuryhma ei endd poikennut sailorehuryhmista, mutta
sailiorehuryhmat poikkesivat toisistaan siten, etta timoteisailorehuryhman albumiinin ja
globuliinin suhde oli kokeen lopussa suurempi kuin luonnonheinasailérehuryhman (p<0,05).
Huomioitaessa pitoisuus alussa kovariaattimuuttujana sailérehuryhmien poikkeavuus
toisistaan kasvoi (p<0,01). Kovariaattimuuttujaa kaytettdessa vakirehuryhman seerumin

albumiinin ja globuliinin suhde oli suurempi kuin sailérehuryhmissa (p<0,05).

Vakirehuryhman seerumin kreatiniinipitoisuus oli kokeen alussa pienempi Kkuin
sailérehuryhmilla (p<0,05). Kokeen lopussa kaikkien ryhmien kreatiniinipitoisuus oli noussut
eika ryhmien valilla ollut enaa tilastollisesti merkitsevia eroja. Kun kreatiniinipitoisuus alussa
huomioitiin kovariaattimuuttujana, niin vakirehuryhman seerumin kreatiniinipitoisuus ol
kokeen lopussa suurempi kuin sailérehuryhmilla (p<0,05). Kokeen alussa vakirehuryhman
seerumin ureapitoisuus oli ryhmista suurin ja poikkesi merkitsevasti sailorehuryhmista
(p<0,001). Kokeen lopussa vakirehuryhman ureapitoisuus oli laskenut ja oli ryhmista pienin,
poiketen hyvin merkitsevasti (p<0,01) sailérehuryhmista. Sailérehuryhmien seerumin
ureapitoisuus puolestaan nousi kokeen aikana. Kun ureapitoisuus alussa huomioitiin
kovariaattimuuttujana lopussa niin  vakirehuryhman seerumin ureapitoisuus ol

sailérehuryhmia pienempi (p<0,001).

Kokeen alussa ryhmien valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja seerumin NEFA-
pitoisuuksissa (Taulukko 9). Kokeen lopussa vakirehuryhman NEFA-pitoisuus oli suuntaa
antavasti (p<0,10) pienempi kuin sailérehuryhmien. Seerumin glukoosipitoisuudessa ei ollut
merkitsevia eroja ryhmien valilla kokeen alussa tai lopussa. Kokeen alussa seerumin BHB-

pitoisuus vakirehuryhmassa oli suurin ja poikkesi sailérehuryhmista (p<0,001). Kokeen
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lopussa BHB-pitoisuuksissa ei ollut enaa tilastollisesti merkitsevia eroja eri ryhmien valilla.
Kaikkien energia-aineenvaihduntatuotteiden pitoisuudet alussa kovariaattimuuttujina

pitoisuuksille lopussa eivat olleet tilastollisesti merkitsevia.

Taulukko 9. Energia-aineenvaihduntatuotteiden pitoisuudet plasmassa.

Koeruokinnat' SEM

LHN TTN VKR Ruokinta K12 K23
Elainmaara 8 8 9 25 25
NEFA mmol/l 1,11 1,10 1,05 0,060 0,76 0,47 0,88
alussa* (1,35) (1,33) (1,24) (0,193) (0,91) (0,67) (0,93)
NEFA mmol/l 1,82 2,22 1,59 0,209 0,11 0,097 0,18
lopussa
Glukoosi 0,78 0,82 0,81 0,026 0,47 0,78 0,24
mmol/l (6,06) (6,75) (6,99) (0,420) (0,49) (0,72) (0,26)
alussa®
Glukoosi 5,78 5,87 5,99 0,271 0,85 0,61 0,80
mmol/|
lopussa
BHB mmol/l 0,48 0,47 0,68 0,034 <0,001 <0,0001 0,79
alussa® (0,31) (0,30) (0,49) (0,032) (<0,001) (<0,0001) (0,86)
BHB mmol/l 0,76 0,70 0,78 0,047 0,47 0,37 0,41
lopussa® (0,58) (0,53) (0,65) (0,071) (0,44) (0,25) (0,59)

1LHN: luonnonheinasailorehu; TTN: timoteisailérehu; VKR: vakirehu

2Vakirehu vs sailorehuryhmat

3 Timoteisaildrehu vs. luonnonheinasailérehu

4 Kaytetty Log10-logaritmimuunnosta normaalijakautuneisuuden ongelman vuoksi. Pitoisuudet on kerrottu
kymmenelld ennen muunnosta. Suluissa olevat arvot ovat tulokset iiman logaritmimuunnosta.

5 Kaytetty Log10-logaritmimuunnosta normaalijakautuneisuuden ongelman vuoksi. Suluissa olevat arvot
ovat tulokset ilman logaritmimuunnosta.
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7 TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Rehujen kemiallinen koostumus ja syonti

Kymmenen tuntia esikuivatetun luonnonheinasailérehun (LHN) kuiva-ainepitoisuus (494
g/kg) vastasi saildoheinaa. Timoteisailorehu (TTN) oli kuiva-ainepitoisuudeltaan (414 g/kg)
esikuivattua sailorehua ja sitd oli esikuivatettu 24 tuntia. Mahdollisesti erilaisista
kuivausolosuhteista johtuen pidempaan esikuivatun timoteisailorehun kuiva-ainepitoisuus
oli luonnonheinasailérehua pienempi. Timoteisailérehun (pH 4,09) luonnonheinasailérehua
(pH 4,72) pienempi pH kuvastaa voimakkaampaa kaymista, mikd nakyi kaymistuotteiden
suurempina pitoisuuksina. Luonnonheinasailérehun pH oli saildonnallisen laadun kannalta
hyva, kun otetaan huomioon sen suuri kuiva-ainepitoisuus (Jaakkola ym. 2010b).
Sailérehujen pH-eroihin ovat voineet vaikuttaa rehujen raaka-aineiden kemiallinen
koostumus ja erilainen kasvilajikoostumus (mahdolliset erot puskurikapasiteetissa). Lisaksi
erot sailontaaineiden koostumuksessa seka niiden kayttomaarissa ovat voineet vaikuttaa
sailérehujen pH-arvoihin (Jaakkola ym. 2010b). Sailérehuissa kaytetyt biologiset
sailontaaineet olivat eri valmistajilta, mutta molemmat perustuivat maitohappokaymiseen.
Luonnonheindsailérehun suuren kuiva-ainepitoisuuden vuoksi kaymista tapahtui vain
vahan, joten pH ja kdaymislaadun mittarit eivat kuvaa rehun laatua tarkasti (Jaakkola ym.
2010b). Heikkilan (2008) tutkimuksessa timotei- ja juolaheinavaltaisista nurmista korjattujen
ja muurahaishapposailottyjen sailorehujen koostumus- ja sulavuuserot olivat pienia.

Tutkimuksessa kaikki rehut olivat myds kaymislaadultaan hyvia.

Luonnonheindsaildrehussa oli mahdollisesti vain vahan virhekaymista, koska siina oli pieni
etikkahappopitoisuus. Kuitenkin luonnonheinasaildérehun pieni maitohappopitoisuus kertoi
rajoittuneesta sailyttavasta kdymisesta tai saildontdaineen vahyydesta (Jaakkola ym. 2010b).
Lisaksi rehun sokeripitoisuus oli suuri, mika viittaa jonkin tekijan estaneen
maitohappokaymista. Luonnonheinasailorehun saildheinda vastaavaa suuri kuiva-
ainepitoisuus saattoi estda sokerin hajoamista maitohapoksi ja heikentda maitohapon

aerobista stabiilisuutta parantavia ominaisuuksia rehussa (Jaakkola ym. 2010a).
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Timoteisailorehussa oli luonnonheinasailérehua pienempi kuiva-ainepitoisuus, mika saattoi
johtaa suurempaan sailyttavaan kaymiseen. Timoteisailorehun melko  suuri
maitohappopitoisuus kertoo kaymisen olleen runsasta. Maitohappokaymisen runsaudesta
kertoo myos matala sokeripitoisuus. On myds mahdollista, etta timoteisailéorehussa sokerin
puute on rajoittanut saildonnan kannalta riittavaa maitohappokaymista, koska sokeripitoisuus
oli tavoitearvoa (50 g/kg ka) matalampi (Jaakkola ym. 2010b). Timoteisailérehun
ammoniumtyppipitoisuus oli pieni, mutta etikkahappopitoisuus suuri, joka osoittaa rehussa

tapahtuneen myds virhekaymista (Jaakkola ym. 2010Db).

D-arvo eli sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa (g/kg ka) kuvaa korjuun
ajoittumisen onnistumista. Sailérehujen D-arvojen ero oli 52 g/kg ka, vaikka rehujen niitto-
ja lannoitusajankohdissa oli vain vuorokauden ero. Sailérehut korjattiin maantieteellisesti
tarkasteltuna yli 100 km paasta toisistaan, mutta kesalla 2021 alueiden termisen
kasvukauden alkamispaivat olivat samat (llmatieteen laitos 2021). Luonnonheinasailorehu,
joka korjattiin Sodankylasta oli korjattu huomattavasti sulavampana (720 g/kg ka) kuin
Sallasta korjattu timoteinurmi (668 g/kg ka). Maijalan ja Majurin (2018) mukaan hyva
sailéorehun D-arvo poroille on noin 700 g/kg ka, joten luonnonheinasailorehu (720 g/kg ka)
oli lahempana optimaalista. Sailérehujen sulavuuksien eroja selittda ero soluseinakuidun
maarassa eli NDF-pitoisuuksissa. Luonnonheindsailérehun NDF-pitoisuus oli huomattavasti
pienempi kuin timoteivaltaisen sailiorehun. Erot sailorehujen kasvilajikoostumuksissa
todennakadisesti vaikuttivat niiden NDF-pitoisuuksiin ja D-arvoihin (Bruinenberg 2003).
Luonnonheinasaildrehussa oli botaanisen analyysin perusteella kylvettyja
nurmiheindkasveja alle 1 % ja juolavehnaa yli 60 %, kun timoteisailorehu ol
silmamaaraisesti havaittuna paaosin timoteita (Halonen 2021). Sailérehuista ei ole
kaytettavissa raaka-aineen koostumuksia ja timoteisailorehusta botaanista analyysia, koska

rehut hankittiin paaleihin sailottyna viljelijoilta saatujen tietojen perusteella.

Koeryhmien vaatimien energian ja valkuaisen saanti riippui rehujen energia- ja
raakavalkuaispitoisuudesta seka syonnista. Kaikkien ryhmien rehun syoénti (kg/pv/vaadin)
vaheni selvasti kokeen jalkimmaisella puoliskolla (18.2. jalkeen). Saildrehuryhmien syénnin
vahentyminen johtui mahdollisesti sailorehujen osittaisesta korvautumisesta vakirehulla

(Faverdin ym. 1991). Kokeen aikana sailérehuryhmissa ei jaanyt vakirehujaannosta
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rehukaukaloihin. Vakirehuryhmassa vakirehujaannoksen maara kasvoi selvasti kokeen
loppua kohden ja syyta tahan on vaikea loytaa. Kuitenkin myos aiemmassa tutkimuksessa
vapaalla vakirehuruokinnalla olleiden vaatimien syonti vaheni helmi—maaliskuun aikana
(Maijala ja Nieminen 2004). Luonnonheinasailorehuryhman syonti (kg/pv) oli koko kokeen
ajan suurinta, mutta se myos laski suhteellisesti eniten, kun vakirehun maara kasvoi. Korkea
sokeripitoisuus saattoi lisatd luonnonheindsailérehun syontia (Maijala ja Majuri 2014).
Timoteisailorehuryhman ja vakirehuryhman syonnit olivat kokeen alussa keskenaan samat

ja molemmissa ryhmissa vaadinten syonti vaheni kokeen puolivalin jalkeen.

Luonnonheinasailérehun raakavalkuaispitoisuus oli rehuista selkeasti suurin ja vakirehun
pienin. Kaikkien ruokintaryhmien valkuaisen yllapitotarve tayttyi erityisesti kokeen alussa
(Heiskari ja Nieminen 2004, White ym. 2014, Laaksonen 2016). Jos ruokinnan
raakavalkuaisen sulavuudeksi oletetaan 75 %, niin sulavan raakavalkuaisen saanti eri
ruokintaryhmissa oli 180-235 g/pv ennen sailérehuryhmien vakirehumaaran lisaysta (Luke
2022b). Vastaavasti kokeen loppuosalla sulavan raakavalkuaisen saanti oli 158—-192 g/pv,
mika edelleen ylitti Laaksosen (2016) maaritteleman tarpeen (115 g/pv). Samoin OlV-saanti

ylitti mainitun rajan myods kokeen jalkipuoliskolla.

OlV-arvo kuvaa rehun valkuaisarvoa marehtijalle. Poroille ei ole maaritetty OIV- ja PVT-
arvoja, joten niiden tarkastelusta nautojen arvoihin perustuen ei voi kuitenkaan tehda
luotettavia johtopaatdksia. Koko kokeen ajan suurin  OlV-saanti (g/pv) ol
luonnonheinasailorehuryhmassa ja pienin timoteisailorehuryhmassa. Molemmissa
sailérehuissa oli runsaasti potsissa hajoavaa valkuaista, kun taas vakirehun PVT-arvo oli
negatiivinen. Luonnonheindsailérehun laskennallinen energian saanti oli kokeen ajan
ruokintaryhmista selkeasti suurinta, vaikka se laski vakirehun lisaamisen jalkeen.
Timoteisailorehuryhman ja vakirehuryhman vaadinten energian saannit olivat kokeen alussa

lahella toisiaan ja myods ne pienenivat kokeen puolivalin jalkeen.
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7.2 Paino, kuntoluokka ja rinnanymparys

Kokeen alussa vaatimien painot (78,1-86,5 kg) olivat samaa suuruusluokkaa kuin Maijalan
ja Majurin (2014) talvien 2012-2013 tutkimuksissa (79,3-84 kg). Ruokintakokeen alussa
vakirehuryhman merkitsevasti kevyempaa painoa sailorehuryhmiin nahden voivat selittaa
ryhmien erilaiset koetta edeltavat ruokinnat ja erot potsissa olevan rehun massassa.
Vakirehuryhma siirtyi vakirehuruokintaan jo 6 viikkkoa ennen kokeen alkua eika niille sen
jalkeen syotetty lainkaan sailorehua. Sailiorehuryhmien koetta edeltava ruokinta koostui
sdilérehusta ja pienestd maarasta vakirehua. Sailérehu voi lisatd vaadinten elopainoa
verrattuna vakirehuun, koska sailorehun viipymaaika potsissa on vakirehua pidempi
(Heiskari ja Nieminen 2004).

Vaki- ja sailérehuryhmien valisia painoeroja kokeen alussa pienensi ian huomioiminen.
Niemisen ja Peterssonin (1990) mukaan vaadin saavuttaa taysikasvuisuutensa noin 4,5-
vuotiaana. Vakirehuryhmassa yli puolet vaatimista oli muutamaa kuukautta vaille 3- ja 4-
vuotiaita. Nama nuorimmat vaatimet olivat kevyimpia poroja kokeen alussa.
Vakirehuryhman nuoret vaatimet saattoivat lopputalvesta kasvaa kohti taysikasvuisuutta
ravintorikkaan rehun ansiosta, koska kokeen lopussa ruokintaryhmien valiset painoerot
olivat tasoittuneet (Soppela ym. 2000). Talven ajaksi myos ruokinnalla olevan poron kasvu

kuitenkin yleensa pysahtyy (Nieminen 1998c, Maijala ja Nieminen 2004).

Kun alkupaino huomioitiin loppupainon kovariaattina niin vakirehuryhman vaatimet olivat
kokeen lopussa painavampia kuin sailorehuryhman vaatimet. Kokeen aikana
vakirehuryhman vaatimien paino nousi 1,8 kg, kun molemmissa sailérehuryhmissa paino
laski noin 6 kg. Sakkisen ym. (1999) tutkimuksessa tammi-toukokuun ajan pelkalla
vakirehulla tarhaan ruokittujen vaadinten paino nousi kokeen aikana 18 %. Tassa
tutkimuksessa vakirehuruokittujen vaadinten paino nousi tammi—maaliskuun aikana vain 2,2
%, mutta vaadinten painonnousu on voinut olla suurempaa jo koetta edeltavan
vakirehuruokinnan aikana. Sailorehuryhmissa vaatimien painonmenetys oli kokeen aikana
7,7 % (LHN) ja 7,1 % (TTN). Tama on enemman kuin muissa tutkimuksissa, silla Maijalan
ja Majurin (2014) sailorehujen ruokintakokeissa vain yksittdiset vaatimet menettivat

painoaan useita kiloja ja osalla vaatimista paino jopa hieman lisaantyi. Myos Niemisen ja
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Heiskarin (2004) tutkimuksessa vaatimien paino pysyi suhteellisen tasaisena erilaisilla
sailorehuruokinnoilla, lukuun ottamatta ensimmaisten koeviikkojen painonnousua, mika
todennakadisesti johtui potsin rehulla tayttymisesta. Tassa kokeessa potsin sisallon
vahentynyt paino voi selittaa erityisesti kokeen alussa tapahtunutta vaadinten painon
laskua. Rehujen sisaltama kuidun maara ja syontimaara saattoivat olla koeruokinnan aikana
vahaisempia kuin koetta edeltaneessa ruokinnassa. Lisaksi aiemman tutkimuksen mukaan
vaatimien paino nousee, kun energian saanti ylittda 17,6 MJ/pv, mutta tdssa kokeessa

vaatimien paino kuitenkin laski (Heiskari ja Nieminen 1990, ref. Heiskari ja Nieminen 2004).

Sailérehuryhmien vaatimissa kokeen lopussa havaitut merkit ulosteen 10ysyydesta voivat
viitata ripuliin. Ripuli on voinut aiheuttaa vaadinten painon putoamista, jos ne ovat
esimerkiksi kuivuneet tai kuidun sulatus on heikentynyt pidempikestoisesti (Plaizier ym.
2008). Vaadinten yleiskunto oli kokeen lopussa silmamaaraisesti tarkasteltuna kuitenkin
hyva. Maijalan ja Majurin (2014) tutkimuksessa sailérehujen suuren sokeripitoisuuden (107—
192 g/kg ka) epailtiin aiheuttaneen ulosteen I6ystymista, mutta varsinaista ripulia ei havaittu.
Tutkimuksessa esimerkiksi sailorehujen NDF-pitoisuudet olivat matalampia (435—490 g/kg
ka) kuin tassa kokeessa ja valkuaisen saanti per vaadin oli enintaan 252 g/pv paivassa,
mika on enemman kuin timoteisaildrehu- ja vakirehuryhmissa kokeen loppupuolella. Tassa
kokeessa luonnonheinasailérehun sokeripitoisuus oli suuri (179 g/kg ka) ja kokeen lopussa

ryhman vaatimilla havaittiin eniten ulosteen |0ysyydesta kertovia merkkeja.

Maijalan ja Majurin (2014) kokeen tavoin myos tassa kokeessa sailérehun syonti vaheni,
kun vakirehua lisattiin kokeen puolivalissa. Samalla vaadinten energian ja valkuaisen saanti
pieneni. Mahdollisesti tasta syystd sailorehuryhmien vaatimet menettivat kokeen
loppupuolella painoaan 3,40 kg (LHN) ja 4,70 kg (TTN), mikd on enemman kuin kokeen
alkupuolella 2,60 kg (LHN) ja 1,05 kg (TTN). Painojen mittausvali oli kokeen loppupuolella
pidempi (1,5 kk) kuin kokeen alkupuolella (1 kk), mika voi myos selittaa eroja vaadinten

painonmenetyksissa.

Sailérehuryhmien vaadinten painon putoaminen voi viitata niiden kayttaneen

kudosvarastojaan kokeen aikana (Larsen ym. 1985, Maijala ja Nieminen 2004). Kokeen
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alussa molempien sailérehuryhmien vaatimien kuntoluokka oli 3,0, mikd on samaa
suuruusluokkaa kuin Maijalan ja Majurin (2014) ruokintakokeiden ryhmilla (2,9-3,1).
Sailérehuryhmien kuntoluokat myoés pysyivat lahes ennallaan kokeen aikana, vaikka painot
laskivat. Myos Maijalan ja Majurin (2014) tutkimuksessa vaatimen kuntoluokka saattoi jopa
suurentua (0,1-0,2), vaikka paino laski (Maijala ja Majuri 2014). Energian saanti
sailorehuryhmissa oli kokeen ajan suurempaa kuin aiemmissa tutkimuksissa esitetyt
energiantarpeet 12,9-13,7 MJ/pv (Heiskari ja Nieminen 2004, Maijala ja Majuri 2014, White
ym. 2014). Toisaalta McEwanin ja Whiteheadin (1970 ref. Ahman ja White 2018) ja
Laaksosen (2016) esittamien energiantarpeiden (22,5-23 MJ/pv) mukaan vaatimien
energiantarve tayttyi vain luonnonheinasailorehurynmassa kokeen alkupuolella.
Sailérehuryhmien vaadinten kuntoluokkien samana pysymisen perusteella niiden
energiantarve mahdollisesti tayttyi kokeen aikana, vaikka laskennallinen energian saanti

laski vakirehulisayksen jalkeen.

Vakirehuryhman muita ryhmia suurempi kuntoluokka (3,7) voi selittyd runsaalla
vakirehuruokinnalla ennen kokeen alkua. Todennakdisesti vakirehuryhman energian ja
valkuaisen tarpeet ylittyivat jo edellisen ruokintakokeen aikana joulu—tammikuussa. Lisaksi
alkutalvesta vaatimilta ei valttamatta kulunut energiaa lammontuotantoon kovien pakkasten
puuttuessa eika tiineydesta aiheutuvan lisdenergian tarve ollut vielda niin suuri kuin
lopputalvesta (Laaksonen 2016). McEwanin ja Whiteheadin (1970 ref. Ahman ja White
2018) ja Laaksosen (2016) mukaan tarkasteltuna energian saanti vakirehuryhmassa oli
koko kokeen ajan tarvetta pienempi, mikd on painon nousun ja kuntoluokan samana
pysymisen perusteella epatodennakdista. Muiden tutkimusten perusteella vaatimien kokeen
aikainen energian saanti oli riittdvaa (Heiskari ja Nieminen 2004, Maijala ja Majuri 2014,
White ym. 2014). Vakirehuryhman suuri kuntoluokka ei laskenut kokeen aikana, vaikka

laskennallinen energian saanti rehusta laski.

Vaatimien rinnanymparyksissa ei ollut merkitsevaa eroa ryhmien valilla kokeen alussa,
vaikka vakirehuryhma oli silloin painoltaan kevyempi. Toisaalta vaatimet vakirehuryhmassa
olivat kuntoluokaltaan lihavampia kuin sailorehuryhmassa. Kokeen lopussa vakirehuryhman
rinnanymparys oli sailérehuryhmia suurempi. Rinnanymparyksen huomioiminen alussa

kovariaattimuuttujana lopussa lisasi vakirehuryhman poikkeavuutta sailérehuryhmiin
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nahden, mika kertoo vakirehuryhman vaatimien selkeasti lisanneen rasvavarastojaan
kokeen aikana, vaikka tama ei nay kuntoluokitustuloksissa. Sailérehuryhmien vaadinten
rinnanymparys ei sen sijaan muuttunut kokeen aikana, mika on linjassa kuntoluokan
samana pysymisen kanssa. Sailorehuryhmien vaadinten painonmenetys kokeen aikana ei
nakynyt rinnanymparyksen muutoksina, mika viittaa vaatimien ensisijaisesti kayttaneen
muualla kuin rinnanymparyksen seudulla sijaitsevia rasvavarastoja. Painon menetys voi olla

myo0s seurausta vahentyneesta ruuansulatuskanavan sisallosta.

7.3 \Verinaytteet

Sakkisen ym. (1999) tutkimuksessa vaatimien seerumin albumiinipitoisuus lisaantyi
vapaalla vakirehuruokinnalla. Tassa tutkimuksessa vakirehuryhman vaadinten seerumin
albumiinipitoisuus oli sailérehuryhmia suurempi kokeen alussa, koska vakirehuryhman
koetta edeltanyt ruokinta sisalsi runsaasti vakirehua. Albumiinipitoisuuksien eroja voi
mahdollisesti selittdd myods vakirehusta saatu sailorehuja pienempi vesimaara, mika on
voinut vaikuttaa vaadinten nestetasapainoon (Nieminen 1998c). Kokeen lopussa ryhmien
valilla ei enaa ollut eroja albumiinipitoisuuksissa, jos alkupitoisuutta ei kaytetty kovariaattina.
Kovariaattimuuttujan kayttaminen lopussa korosti sita, etta vaki- ja sailorehuryhmien valilla
oli jo alussa eroja albumiinipitoisuuksissa ja pitoisuudet eri ryhmissa muuttuivat kokeen
aikana eri suuntiin: albumiinipitoisuus nousi saildrehuryhmissa ja laski vakirehuryhmassa.
Kokeen aikainen albumiinipitoisuuden nousu sailérehuryhmissa voi viitata vaadinten
saaneen koerehuista enemman valkuaista kuin koetta edeltaneista rehuista (Sakkinen ym.
1999, Heiskari ja Nieminen 2004).

Tassa kokeessa vakirehuryhman rehun saanti laski 2 kg/pv per vaadin verrattuna koetta
edeltaneeseen kuukauteen, mika mahdollisesti nakyi kokeen lopussa albumiinipitoisuuden
laskuna. Kovariaattimuuttujaa kaytettdessa myds sailorehuryhmien valille muodostui
suuntaa antava ero ja timoteisailorehuryhman albumiinipitoisuus oli kokeen lopussa suurin.
Sailérehuryhmien  valille  muodostunutta eroa on vaikea  selittda, koska
timoteisaildorehuryhman vaatimien valkuaisen saanti oli luonnonheinasailérehua
vahaisempaa koko kokeen ajan. Toisaalta aiemmissa tutkimuksissa vaatimien

albumiinipitoisuudet eivat ole johdonmukaisesti suurentuneet dieettien
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valkuaispitoisuuksien suurentuessa (Sakkinen ym. 1999, Heiskari ja Nieminen 2004).
Lisaksi timoteisailorehun suuren NDF-pitoisuuden vuoksi vaatimet eivat ehka ole pystyneet
hyddyntamaan sita ravinnoksi yhta hyvin kuin luonnonheinasailorehua, mika yhdessa ripulin
kanssa on voinut nostaa albumiinipitoisuutta timoteisailorehuryhmassa (Aagnes ym. 1996,
Josefsen ja Ahman 2018). Heiskarin ja Niemisen (2004) tutkimuksessa esikuivatettua
sailorehua syoneiden vaatimien seerumin albumiinipitoisuus oli ruokintaryhmista pienin
(33,2 mmol/l). Tassa tutkimuksessa albumiinipitoisuudet olivat keskimaarin pienempia ja
sijoittuivat valille 30,8—34,2 mmol/l. Niemisen ja Timisjarven (1983) mukaan vaadinten pieni
albumiinipitoisuus kevaalla voi viitata aliravitsemukseen, mutta kokeen vaadinten

kuntoluokan ja painon muutosten perusteella tasta tuskin oli kyse.

Ruokintaryhmien  seerumin  globuliinipitoisuudet =~ muuttuivat  samansuuntaisesti
kokonaisvalkuaispitoisuuksien kanssa, kuten Niemisen ja Timisjarven (1983)
tutkimuksessa. Vakirehuryhman koetta edeltanyt runsas valkuaisen saanti saattaa selittaa
sailérehuryhmia suuremman globuliinipitoisuuden kokeen alussa (Sakkinen ym. 2005).
Kokeen aikana vakirehuryhman globuliinipitoisuus laski, koska koeruokinta sisalsi
vahemman valkuaista kuin aiemmin. Kovariaattimuuttujan kanssa enemman valkuaista
saaneen luonnonheinasailorehuryhman globuliinipitoisuus oli suuntaa antavasti suurempi
kuin timoteisailorehuryhman. Kokeen alussa vakirehuryhman suuntaa antavasti pienempaa
albumiinin ja globuliinin suhdetta voi selittaa koetta edeltanyt erilainen valkuaisruokinta.
Kokeen lopussa timoteisailorehurynman suurempaa albumiinin ja globuliinin suhdetta voi

selittdd kokeen matalin valkuaisen saanti (Nieminen ja Timisjarvi 1983, Sakkinen 2005).

Taman tutkimuksen vaadinten seerumin kokonaisvalkuaisen vaihteluvali on samaa
suuruusluokkaa kuin Niemisen ja Timisjarven tutkimuksessa (1983). Vakirehuryhman
sailorehuryhmia suurempi kokonaisvalkuaispitoisuus kokeen alussa viittaa niiden saaneen
koetta edeltavasta ruokinnasta enemman valkuaista kuin sailérehuryhmat. Kokeen aikana
vakirehuryhman kokonaisvalkuaispitoisuus laski, mika saattoi olla seurausta pienentyneesta
raakavalkuaisen ja energian saannista verrattuna koetta edeltavaan ruokintaan. Lisaksi
vakirehuryhman vaatimet vahensivat kuiva-aineen syontia kokeen edetessa, mika vahensi
valkuaisen saantia ja laski niiden seerumin kokonaisvalkuaispitoisuutta. Sailérehuryhmien

vaadinten seerumin kokonaisvalkuaispitoisuus puolestaan nousi kokeen aikana, vaikka
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syonti seka raakavalkuaisen ja laskennallinen energian saanti vahenivat kokeen loppua
kohden. Sailiorehuryhmat saattoivat saada koerehuista enemman valkuaista ja energiaa
kuin koetta edeltavista rehuista, mika nakyi kokeen lopussa kohonneina
kokonaisvalkuaispitoisuuksina. Kokeen lopussa ryhmien valilla ei ollut enaa eroa seerumin
kokonaisvalkuaispitoisuuksissa. Heiskarin ja Niemisen (2004) tutkimuksen perusteella
vaatimien seerumin kokonaisvalkuaispitoisuudet voivat olla lahes samoja, vaikka
koerehujen valkuaispitoisuuksissa on taman ruokintakokeen Kkaltaisia eroja. Seerumin
kokonaisvalkuaisen  alkupitoisuuden  kayttaminen  kovariaattimuuttujana  korosti
vakirehuryhman vaatimien seerumin kokonaisvalkuaispitoisuuden eri suuntaista muutosta
sailorehuryhmiin  verrattuna. Kokonaisvalkuaispitoisuus voi olla myos yhteydessa
nestetasapainon saatelyyn, johon kuntoluokka ja paino vaikuttavat (Nieminen 1998c,
Sakkinen ym. 1999).

Kokeen kaikkien ruokintaryhmien kreatiniinipitoisuuksien vaihteluvali (117-166 umol/l) oli
pienempi kuin Sakkisen ym. (1999) tutkimuksessa (143-316 umol/l). Aiemmassa
tutkimuksessa (Sakkinen ym. 1999) vaatimien lihasmassa on voinut olla suurempi kuin
taman tutkimuksen vaatimilla, ne ovat ehka hajottaneet lihasta valkuaisaineenvaihdunnan
tarpeisiin tai niilla on voinut olla lieva nestehukka (Laaksonen 2016, Sadri ym. 2023).
Vakirehuryhman kreatiniinipitoisuus oli kokeen alussa muita ryhmia pienempi, mika voi olla
seurausta vakirehuryhman runsaasta valkuaisruokinnasta ennen kokeen alkua (Sakkinen
ym. 1999).

Kokeen aikana vakirehuryhman kreatiniinipitoisuus nousi selkeasti, koska vaadinten
valkuaisen ja laskennallisen energian saanti oli pienempaa kuin koetta edeltavan ruokinnan
aikana. Myos sailorehuryhmien kreatiniinipitoisuuden nousu kokeen aikana saattaa viitata
vaadinten saaneen koerehuista vahemman valkuaista kuin koetta edeltaneista rehuista ja
olla merkki lihasten kataboliasta tai nestehukasta (Sakkinen ym. 1999, Laaksonen 2016,
Sadri ym. 2023). Kovariaattimuuttujan kayttaminen korosti sita, ettd ryhmien valilla oli eroa
kreatiniinipitoisuuksissa jo kokeen alussa: vakirehuryhman seerumin kreatiniinipitoisuus
lisaantyi kokeen aikana enemman kuin sailérehuryhmissa. Vakirehuryhman vaadinten
kreatiniinipitoisuuden nousu kokeen aikana saattoi johtua myds (nuorien vaatimien)

lihasmassan kasvusta, mika nakyi myds vaadinten painonnousuna kokeen aikana
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(Sakkinen ym. 2005, Sadri ym. 2023). Painonnousun merkitys kreatiniinipitoisuuteen on

kuitenkin hyvin pieni verrattuna valkuaisen saannin vaikutukseen (Sakkinen ym. 1999).

Vakirehuryhman seerumin ureapitoisuus oli kokeen alussa muita ryhmia suurempi.
Vakirehuryhman vaadinten raakavalkuaisen saanti koetta edeltaneelld ruokinnalla oli
runsaampaa kuin kokeen jalkipuoliskolla. Runsaalla valkuaisruokinnalla porojen virtsan
vakevoityskyky on heikko ja virtsan lisaamisen sijaan ne nostavat veren ureapitoisuutta
(Nieminen 1998b, Laaksonen 2016). Kovariaattimuuttujan kayttdé korosti sita, etta
vakirehuryhmassa seerumin ureapitoisuus vahentyi ja sailérehuryhmissa lisaantyi kokeen
aikana. Kokeen aikana vakirehuryhman valkuaisen saanti pienentyi verrattuna koetta

edeltaneeseen tilanteeseen, mika nakyi pienentyneena ureapitoisuutena kokeen lopussa.

Sailérehuryhmien ureapitoisuuden nousu kokeen aikana voi osoittaa, ettéd vaatimet saivat
koerehuista enemman valkuaista kuin koetta edeltaneista rehuista. Koetta edeltaneen rehun
koostumuksen paattelyn osalta tdma on painvastoin kuin kreatiniinipitoisuuksista voisi
paatellda. Vaatimien poétsissa hajoavan valkuaisen maara (PVT) oli sailérehuryhmissa
huomattavasti suurempi kuin vakirehuryhmassa. Tama saattoi nakya kokeen lopussa
sailorehuryhmien suurempina seerumin ureapitoisuuksina. PVT:n lisaksi sailorehuryhmien
ureapitoisuuden lisdantymista voi osittain selittda lihasten aminohappojen katabolia
(Barboza ym. 2020). Sailorehuryhmien lihasten hajottamista kokeen aikana tukee myos
kreatiniinipitoisuuden lisaantyminen, koska sen pitoisuus veressa lisaantyy, kun lihasta
hajotetaan valkuaisaineenvaihdunnan tarpeisiin (Sadri ym. 2023). Myo6s sailérehuryhmien
vaatimien painon lasku ja merkinnat ripulista kokeen lopussa tukevat ajatusta lihasten

aminohappojen mobilisaatiosta.

Ruokintaryhmien vaatimien seerumin NEFA-pitoisuudet olivat suuremmat kuin Niemisen ja
Timisjarven (1983) tutkimuksessa havaitut tai Laaksosen (2016) esittamat arvot. Tassa
kokeessa stressi on voinut selvasti lisata useita naytteidenottoja kokeneiden koeporotarhan
vaatimien NEFA-pitoisuuksia, mika vaikeuttaa tulosten tulkintaa (Leroy ym. 2011). Kokeen
alussa ruokintaryhmien valilla ei ollut merkitsevia eroja seerumin NEFA-pitoisuuksissa, joten

ruokintaryhmien koetta edeltdava energian saanti rehuista on voinut olla samaa
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suuruusluokkaa sailorehuryhmien (kaikki yhdessa tokassa) ja vakirehuryhman valilla. Veren
NEFA-pitoisuus nousee negatiivisessa energiataseessa (Dunshea ym. 1988). Kokeen
lopussa NEFA-pitoisuus oli noussut kaikissa ryhmissa 0,3—-0,9 yksikkoa, mika voi tarkoittaa,
ettd ruokintaryhmien vaatimet saivat koerehuista vahemman energiaa kuin koetta
edeltaneista rehuista. Aiempaa negatiivisempi energiatase on voinut olla mahdollista
kokeen loppupuolella erityisesti sailorehuryhmissa, joissa vaadinten paino laski kokeen
aikana noin 6 kg. Ruokintaryhmien syonti vaheni kokeen loppua kohti, mika vahensi
vaadinten energian saantia. Kokeen lopussa suurin NEFA-pitoisuuden nousu oli oletuksen
mukaisesti timoteisailorehuryhmassa, missa energian saanti (ME/pv) oli ruokintaryhmista

pieninta.

Ruokintaryhmien NEFA-pitoisuuden nousu kokeen aikana voi olla merkki paitsi
negatiivisemmasta energiataseesta, niin myos insuliiniresistenssista (Dunshea ym. 1988).
Vakirehuryhman mahdollista insuliiniresistenssia kokeen aikana tukee se, ettd kokeen ajan
vaadinten kuntoluokka pysyi suurena ja paino nousi, mutta myos NEFA-pitoisuus nousi.
Mikali vaadinten energiantarve arvioidaan suuremman tarpeen mukaan, niin on mahdollista,
ettd vakirehuryhmassa vaatimien energiantarve jai kokeen aikana vajaaksi, minka
seurauksena rasvakudosten purkamista on voinut myos tapahtua (McEwan ja Whitehead
1970 ref. Anman ja White 2018, Laaksonen 2016). Kokeen lopussa vakirehuryhman NEFA-
pitoisuus oli suuntaa antavasti pienempi kuin sailérehuryhmissa. NEFA-pitoisuus olisi voinut
olla pienin luonnonheinasailorehuryhmassa, missa energian saanti oli kokeen suurinta.
Vakirehu on helpommin sulavaa ja vahemman NDF-kuitua sisaltavaa kuin
luonnonheinadsaildorehu. Vakirehuryhman vaatimet ovat ehka helpommin voineet hyddyntaa
vakirehua energiaksi, mika saattoi nakya sailorehuryhmia pienempana NEFA-pitoisuutena

kokeen lopussa. Tata tukee myos vakirehuryhman vaadinten painon nousu kokeen aikana.

Ruokintaryhmien valilld ei ollut eroa veren glukoosipitoisuuksissa kokeen alussa eika
lopussa. Vakirehuryhman vaadinten paino nousi selkeasti ja sailérehuryhmissa laski ilman,
etta se vaikutti tilastollisesti merkitsevasti vaadinten glukoosipitoisuuksiin. Ruokintaryhmien
vaatimilla vaikutti olevan hyva glukoositasapainon hallinta riippumatta eri painoista,
kuntoluokista ja rinnanymparyksista. Toisaalta glukoosipitoisuudet eivat kuitenkaan ole

paastoarvoja ja vaadinten kasittely naytteenoton aikana on todennakoéisesti stressannut
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niita, minka vuoksi pitoisuudet ovat melko suuria (Hyvarinen ym. 1976 ref. Sakkinen 2005,
Leroy ym. 2011). Vaadinten seerumin glukoosipitoisuudet olivat kaikissa ryhmissa
suuremmat kuin aikaisemmissa tutkimuksissa (Nieminen ja Timisjarvi 1983, Sakkinen ym.
1999).

Kokeen alussa vakirehuryhman vaatimien seerumin BHB-pitoisuus oli muita ryhmia
suurempi. Vakirehuryhman koetta edeltanyt runsas vakirehuruokinta on saattanut lisata
voihapon osuutta potsin haihtuvista rasvahapoista, mika puolestaan on voinut suurentaa
seerumin BHB-pitoisuutta (Shingfield ym. 2002, Kokkonen ym. 2004). Rehun lisaksi myos
maksassa muodostuva BHB nostaa veren BHB-pitoisuutta energian saannin vajeessa
(Bergman 1971). Vakirehuryhman energiatase on voinut olla muita ryhma negatiivisempi,
mutta tama on epatodennakaista, koska kokeen alussa NEFA-pitoisuuksissa ei ollut eroa
ryhmien valilla. Kokeen lopussa ryhmien valilla ei ollut enaa eroja veren BHB-pitoisuuksissa,
jotka olivat hieman nousseet kaikissa ryhmissa. Sailérehuryhmille sydtettyjen rehujen
energian ja valkuaisen saannista koetta edeltavalla ruokinnalla ei ole luotettavaa tietoa, mika
vaikeuttaa BHB-pitoisuuksien arviointia. Soppelan ym. (2000) tutkimuksessa jakalalla
ruokittujen urosvasojen veren seerumin BHB-pitoisuus (0,26—0,37 mmol/l) ei ollut talven
aikana suurempi kuin vakirehuruokinnassa olleiden vasojen ja molemmissa ryhmissa BHB-
pitoisuus lisdantyi huhtikuun loppupuolella. Podtsikdymisen muutosten ohella
sailérehuryhmien vaatimien seerumin BHB-pitoisuuksien nousu kokeen aikana saattoi myos
johtua energian saannin vahentymisesta kokeen aikana, mistda mahdollisesti seurasi

negatiivinen energiatase (Bergman 1971).

8 JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkimuksessa selvitettin  kolmen erilaisen ruokinnan vaikutusta vaatimien
fysiologiaan talvella tarhausolosuhteissa. Tutkimustulosten perusteella viljellystd nurmesta
korjattu sailorehu ei ollut rehuarvoltaan parempaa kuin luonnonheinanurmesta korjattu.
Timoteisailorehulla oli pienempi D-arvo ja raakavalkuaispitoisuus sekd huonompi
sailonnallinen laatu kuin luonnonheinasailérehulla. Timoteisailorehua saaneiden vaatimien
ravitsemustila ei  ollut verinaytteiden perusteella arvioituna parempi kuin

luonnonheindsailorehun ja ryhmien valilla oli eri parametreillda arvioituna hyvin vahan
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erojakokeen lopussa. On kuitenkin muistettava, ettd porojen ruokinnassa kaytettavien
sailorehujen koostumus seka sailonnallinen laatu vaihtelevat suuresti. Toisenlaisilla timotei-
ja luonnonheinasailorehuilla voidaan mahdollisesti saada erilaisia tuloksia kuin tassa

tutkimuksessa.

Positiivisena kontrollina olleen vakirehuryhman vaadinten paino ja rinnanymparys kasvoivat
ja kuntoluokka pysyi suurena kokeen aikana. Nama muutokset voivat selittya vakirehun
sailorehua paremmalla hyvaksikaytolla ja mahdollisesti nuorien vaatimien taysikokoisuuteen
kasvamisella. Vakirehuryhman pienempi seerumin NEFA-pitoisuus kokeen lopussa voi
viitata sailérehuryhmia vahaisempaan herkkyyteen kayttdaa kudosten rasvavarastoja.
Kokeen alussa useat energia- ja valkuaisaineenvaihduntaa kuvastavat seerumin pitoisuudet
olivat vakirehuryhmassa suurempia kuin sailorehuryhmissa. Tama johtui todennakdisesti
erilaisista koetta edeltaneista ruokinnoista, koska kokeen lopussa naita ryhmien valisia eroja
ei enaa ollut. Sailérehuilla ruokitut vaatimet kayttivat mahdollisesti rasvavarastojaan kokeen
aikana, koska vaatimien paino laski kokeen aikana ja seerumin NEFA- ja BHB-pitoisuudet
nousivat. Kokeen aikana sailorehuryhmien vaadinten kuntoluokka ja rinnanymparys
pysyivat ennallaan, vaikka paino laski, joten painon lasku saattaa selittyd osittain rehun
syonnin vahentymisella. Kokeen lopussa tehdyt havainnot vaatimien ripuleista viittaavat

potsin toimintahairidodn, joka on voinut vaikuttaa saatuihin tuloksiin.

Kokeen aikana sailorehuryhmien vaatimet vaikuttivat hyodyntavan melko erilaisia
sailorehuja samalla tavoin, koska ryhmien valilla oli vain pienia eroja energia- ja
valkuaisaineenvaihduntaa kuvastavissa seerumin pitoisuuksissa. Seerumin ureapitoisuudet
olivat sailorehuryhmissa kokeen aikana l|ahes identtiset, vaikka saildérehujen
raakavalkuaispitoisuudet poikkesivat toisistaan. Molemmissa sailorehuryhmissa seerumin
ureapitoisuus lisdantyi ja oli vakirehuryhmaa suurempi, mikd voi johtua poétsihajoavan

valkuaisen runsaammasta saannista.
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