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Karitsoiden kuiva-aineen syonnin méérittiiminen n-alkaaneilla valkoapila-
heiniiruokinnalla

Riitta Sormunen-Cristian', P4ivi Nykénen-Kurki® ja Lauri Jauhiainen'
'MTT, 31600 Jokioinen; *MTT, 50600 Mikkeli: sdhkopostiosoite: etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelmi

Perinteisesti laitumen syonnin mééritys on perustunut kokonaissonnankeruuseen tai hikkimenetel-
méédn (Leaver 1985). Sonnan kokonaiskeruumenetelmé on tarkka, mutta ty6lds ja eldimen kannalta
epamiellyttdvd. Se saattaa myOs muuttaa eldimen laidunkéyttdytymistd (Cordova ym. 1978). Hakki-
menetelmi maéérittdd laiduntavan eldinryhmén kokonaissyonnin. Yksilollistd kuiva-aineen syontid
tarvitaan eldimen ravinnontarpeen méérittdimiseen laitumella ja sitd kautta laidunjirjestelmien kehit-
tdmiseen. Yksilollinen syonti saadaan selville n-alkaaneilla, jotka ovat hiiltd sisdltivid kasvivahan
kemiallisia aineosia (Mayes ym. 1986). Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, soveltuuko n-alkaa-
nimenetelmé karitsoiden syonnin maéritykseen myds valkoapilapitoisella laidunruoholla. Karkeare-
huina olivat typpilannoittamaton valkoapila-heindruoho (VA) ja typpilannoittamaton heinidruoho
(ON). Tutkimus koostui yhdesta sisdruokinta- ja kahdesta laidunkokeesta.

Sisdruokintakokeessa karitsat olivat sulavuuskoehékeissé, joista sonta ja virtsa voitiin kerdti tal-
teen. Sisélld syonti médritettiin punnitsemalla, kokonaissontaméérian perusteella sekd Cs;:Csp-alkaani-
parilla. Laitumella syonti méaéritettiin samoilla alkaaneilla kuin sisdlldkin. Alkaani-Cs,:ta annettiin ka-
ritsoille kapseliin punnittuna 120 mg péivdssid 12 péivdn ajan. Viiden viimeisen péivan aikana karit-
soilta keréttiin papana- ja rehundytteet analyyseja varten.

Ruohon valkoapilapitoisuus oli 40-50 %. VA- ja ON-ruohon alkaaneilla mééritetty kuiva-aineen
sulavuus (77,4 vs. 77,0 %) oli ldhes sama kuin kokonaissonnan perusteella laskettu kuiva-aineen sula-
vuus (77,9 vs. 77,2 %). Cy9- ja Csp-alkaaneja esiintyi ruohoissa eniten, kun taas C;o- ja Cs,-pitoisuudet
olivat alhaisia. Johtuen ruohon vanhemmasta kasvuasteesta alkaanipitoisuudet olivat sisdruokinnassa
alempia kuin laitumella. ON-ruokinnalla alkaani-Cs,:sta erittyi sonnassa 94,7 % ja alkaani-Cs;:sta 93,0
%. Vastaavat luvut VA-ruokinnalla olivat 92,0 % ja 65,5 %. Punnittu VA:n kuiva-aineen (ka) syonti
oli keskiméirin 0,74 kg paivissd (57 g/kgW®") ja ON:n syonti 0,89 kg (65 g/kgW”). Cs3:n alhaisen
erittymisen takia alkaaneilla miéritetty syonti oli VA-ruokinnalla aliarvioitu. VA-rehun punnittu syon-
ti oli 0,219 kg ka suurempi kuin alkaaneilla mééritetty syonti. ON-rehun vastaava ero oli vain 0,018 kg
ka. Laitumella karitsat sdivdt VA-rehua enemmaén kuin ON-rehua (1,33 vs. 1,20 kg ka/karitsa /pv, 89
vs. 84 g ka/kgW®"). Alkaanien erittymistd sonnassa ei laitumella voitu laskea, koska kokonaissonnan-
keruuta ei tehty.

Tulosten perusteella ndyttdd siltd, ettd lannoittamattoman heindruohon syonti voidaan méarittaa
C35:Csp-parilla riittédvén tarkasti, edellyttden kuitenkin, ettd molempien alkaanien erittyminen sonnas-
sa on samansuuruista. Lisdtutkimuksella olisi syytd selvittdd, onko valkoapila-heindruoholle tyypillis-
té, ettd Cs;-alkaania erittyy sonnassa selvisti vihemmain kuin Cs,-alkaania.

Asiasanat: laidun, nurmi, suomenlammas, syonti, valkoapila, Trifolium repens
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Johdanto

Mahdollisimman hyvé karitsan lihantuotanto vaatii laidunnuksen tarkkaa suunnittelua. Tarkeimpid
tuotantoon vaikuttavia tekijoitd ovat laitumen kasvilajit ja niiden maittavuus. Perinteisesti lammaslai-
tumeen on kylvetty nurminata-timoteiseosta. Nykyddn nurmiseokseen lisdtddn yhd enemmén myos
valkoapilaa. Laitumella syonti voidaan méirittdd kokonaissonnankeruu- ja hikkimenetelmilla (Leaver
1985) tai n-alkaaneilla (Mayes ym. 1986).

Kokonaissonnankeruumenetelmi on ty6lés ja eldiimen kannalta epamiellyttivd. Hékkimenetelma
madrittdd laiduntavan eldinryhmén kokonaissyonnin. Yksiléllinen laidunsyonti saadaan selville n-al-
kaaneilla (Mayes ym. 1986), jotka ovat hiiltd siséltdvid kasvivahan kemiallisia aineosia. Ruoho sisél-
tdd Cs;:a enemmaén kuin Cs,:ta, joten sitd kédytetddn rehusta perdisin olevana merkkiaineena ja Cj):ta
annetaan eldimelle suun kautta. Alkaanimenetelmén ongelmana on alkaanien epétiydellinen erittymi-
nen sonnassa sekd edustavien rehu- ja sontandytteiden keruu. Alkaanien laboratoriomaéritys on myos
kallista. Alkaaneilla mééritetty valkoapilan syonti on useissa tutkimuksissa ollut heinélaidunta suu-
rempi (Ridout ja Robson 1991). Suurempi syonti ei kuitenkaan ole aina antanut parempaa lihatuotosta
hehtaaria kohden (Vipond ym. 1993).

Aineisto ja menetelmiéit

MTT:n Kuuman lampolassa tutkittiin typpilannoittamattoman heinélaitumen (ON) ja typpilannoitta-
mattoman valkoapila-heindlaitumen (VA) syontid kasvavilla karitsoilla. Tutkimus koostui yhdestd
sisdruokinta- ja kahdesta laidunkokeesta.

Heinédlaitumen siemenseos sisilsi timoteita (lajike Iki) 3,5 kg/ha, englannin raiheindi (lajike Riik-
ka) 6,0 kg/ha ja nurminataa (lajike Kalevi) 9,0 kg/ha. Valkoapilalaitumessa oli samaa siemenseosta
kuin heinélaitumessa sekd valkoapilalajikkeiden Sonjan (25 %) ja Jogeva 4:n (75 %) seosta 4 kg/ha.
Sisdruokintakokeeseen laidunruoho niitettiin. Sisdlld syonti miéritettiin kahdeksalla, keskimiérin 32-
kiloisella uuhikaritsalla, jotka olivat sulavuuskoehékeissé ja joista sonta ja virtsa voitiin kerdtd talteen.
Ensimmaisessé laidunkokeessa oli mukana kahdeksan ja toisessa laidunkokeessa 16 passikaritsaa. Lai-
dunkaritsat painoivat keskimaérin 35 ja 39 kiloa. Eldintiheys oli 62,5 karitsa/ha.

Sisdruokintakokeessa syonti médritettiin punnitsemalla (annettu-jite), kokonaisonnankeruume-
telmailld (sontamairé/1-sulavuus, Leaver 1985) ja n-alkaaneilla Cs;ja Cs, (Mayes ym. 1986). Laitumel-
la syonti madritettiin samoilla alkaaneilla kuin sisélldkin. Cjy-alkaania annettiin eldimelle kapseliin
punnittuna 120 mg pdivéssd 12 pdivén ajan aamulla klo 9,00. Viiden viimeisen péivan aikana karitsoil-
ta kerédttiin papanandytteitd ja ndytteitd karitsoiden syomaésti ruohosta analyyseja varten. Sonta- ja re-
huniytteistd maééritettiin C,s-Cs3-pitoisuudet (Duncan ym. 1999). Kasvilajikoostumus, rehuarvo ja
laitumelta tarjolla ollut kuiva-ainesato maédritettiin. /n vitro orgaanisen aineen sulavuus mdaéritettiin
Friedelin (1990) mukaan.

In vivo -kuiva-aineen sulavuus laskettiin sekd kokonaissontamédrén ettd merkkiaineiden perusteella
seuraavasti:

Kuiva-aineen sulavuus (%) = 100 - (100*(H33/F33)), missd Hs; ja F33 ovat Css-pitoisuudet re-
hussa ja sonnassa.
Alkaanisyonti laskettiin seuraavasti (Vulich ym. 1991):

D32* F33/F32
Syonti (kg ka/pv) =

Hs; - ((F33/F32)*Hsy), missd D3, = annos 120 mg Cjy/eldin/pv; Fi, =
Cs,-pitoisuus sonnassa mg/kg ka; Fs3;3 = Cs;3-pitoisuus sonnassa mg/kg ka; Hs, = C;,-pitoisuus ruohossa
mg/kg ka; Hi; = Cs;3-pitoisuus ruohossa mg/kg ka. Alkaanien erittyminen sonnassa laskettiin siséruo-
kintakokeessa seuraavasti:

Sonnan alkaanipitoisuus (mg/kg ka) * sontaméaara (kg ka/eldin/pv)
Erittyminen (%) =

Rehun alkaanipitoisuus (mg/kg ka) * syonti (kg ka/eldin/pv)



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 21

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Sisdruokintakokeen VA-rehun kuiva-aineessa (ka) oli valkoapilaa 49 %, timoteita 31 % ja englannin
raiheindd 18 %. ON-rehu oli pdédasiassa timoteita. Laitumella valkoapilapitoisuus vaihteli vélilld 38-47
% ka:ssa. Rikkaruohoja oli vahdn. VA-ja ON-rehujen kuiva-aineen sulavuus oli ldhes sama sekd merk-
kiaineilla (77,4 vs. 77,0) ettd kokonaissontamaérén (77,9 vs. 77,2 %) perusteella laskettuna. Rehujen
in vitro-sulavuus oli selvésti alempi kuin in vivo-sulavuus. Ruohossa oli eniten C,o-ja Cs;-alkaania.
Cs0- ja Csp-pitoisuudet olivat alhaisia (Taulukko). Ruohon alkaanipitoisuudet olivat nuoremmalla kas-
vuasteella laitumella korkeampia kuin vanhemmalla kasvuasteella sisdruokintakokeessa. Alkaanipi-
toisuuksien on todettu vaihtelevan suuresti eri kasvuasteiden vililld (Mayes ym. 1986, Sporndly
1996).

Taulukko. Sisiruokintakokeen rehujen ja sontien alkaanipitoisuudet, mg/kg ka.

Cys Cy Cso Cs Cxn Cy;

Valkoapilaheindlaidun (VA) 35,2 98,4 6,3 86,3 4,6 25,8
Heinélaidun (ON) 30,8 71,6 6,2 71,3 4,8 14,9
Sonta (VA) 55,5 2356 18,1 239,2 710,6 63,6
Sonta (ON) 59,9 218,7 18,2 254,5 5763 60,2
Puhdas valkoapila 12,0 93,7 5,6 39,1 12,9 5,1
Timotei 349 27,2 0 0 22,5 7,5
Italian raiheind 20,1 169,0 13,1 1852 7.3 85,1

Sisdruokintakokeessa voitiin laskea my0s alkaanien erittyminen sonnassa. ON-ruokinnalla Cjs:a ja
Cs,:ta erittyi sonnassa ldhes yhtd paljon (94,7 ja 93,0 %) ja selvésti enemmin kuin mitd esimerkiksi
Mayes ym. (1986) ovat tutkimuksissaan havainneet. Sen sijaan ruokinnalla, joka sisdlsi valkoapilaa,
ero alkaanien erittymisessa oli suuri. Cjp-alkaania erittyi 92,0 %, mutta Cs3-alkaania vain 65,5 %. Jotta
syonnin mééritys alkaaneilla olisi tarkka, alkaanien erittyminen sonnassa tulee olla yhtd suuri (Vulich
ym. 1991). Epétaydellinen erittyminen saattoi johtua siitd, ettd merkkiainetta imeytyy ohutsuolesta
(Dove ja Mayes (1991). Jos rehujen alkaanipitoisuudet ovat pienid, my0Os pienelld analyysivirheelld
voi olla merkittdva vaikutus syontiméériin (Hameleers ja Mayes 1998).

Todellinen VA- ja ON-laidunrehun kuiva-aineen syonti oli keskiméérin 0,74 kg/eldin/pv (57 g/kg
W) ja 0,89 kg/eldin/pv (65 g/kgW""). Css-alkaanin alhaisen erittymisen takia VA-rehun syonti oli
merkkiaineilla méiritettynd liian pieni (0,524 kg ka/eldin/pv). Valkoapila-heindlaidunruokinnalla to-
dellisen ja merkkiainesydnnin vélinen ero oli 0,22 kg ka, kun taas heindlaidunruokinnalla se oli vain
0,018 kg ka. My0s kirjallisuudessa on todettu, ettd alkaanimenetelmé on tarkempi puhtaalla heinére-
hulla kuin apila-heindseosrehulla (Dove ja Mayes 1991, Sporndly 1996). Laitumella karitsat soivit
enemmén VA-laidunta kuin ON-laidunta (1,33 vs. 1,20 kg ka/eldin/pv, 89 vs. 84 g/kgW®” ). Merkkiai-
neiden erittymisté laitumella ei voitu laskea, koska kokonaissontamiéraa ei kerétty.

Johtopaatokset

Typpilannoittamattoman heindlaitumen syonti pystyttiin madrittiméaan tarkasti C;3:Cs,-alkaaniparilla,
koska molempien alkaanien erittyminen sonnassa oli samansuuruista. Sen sijaan typpilannoittamatto-
man valkoapila-heindlaitumen syonti jdi alkaaneilla mééritettynd todellista syontid alhaisemmaksi.
Tutkimuksilla olisi syytd selvittdéd, onko valkoapila-heinélle tyypillistd, ettd Cs;-alkaania erittyy son-
nassa selvésti vihemman kuin Cs,-alkaania.
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