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Tiivistelma

Hevosalan merkitys maataloudelle on kasvanut viime vuosina ja hevosille tarkoitettujen nurmirehujen
viljelyala on lisdantynyt, kun hevosten lukuméaré on Suomessa noussut nykyiseen noin 70 000:een.
Hevosen elimistd on sopeutunut kayttdmaan erityisesti karkearehujen energiaa ja ruokinnan tulisikin
rakentua laadukkaiden nurmirehujen ymparille. Nurmirehuissa energia on paaasiassa liukoisina soke-
reina ja soluseindkuituina. Ravinnostaan hevonen saa yllapitoon ja tydhon tarvitsemaansa energiaa
myos tarkkelyksestdNurmien liukoiset sokerit koostuvat mono- ja disakkarideista seka pidempiket-
juisista varastohiilihydraateista. Lauhkean vyohykkeen nurmikasveissa varastosokerit ovat padasiassa
fruktoosiyksikoista koostuvia fruktaaneja. Nurmirehujen sokerit ja erityisesti fruktaanit voivat kuiten-

kin aiheuttaa hevosille myds terveydellisia ongelmia, joiden syitd voidaan 16ytaa ruokinnan ja kaytén
epatasapainosta seka monista tekijoista liittyen nurmien fysiologiaan ja kehityksen aikaisiin kasvuolo-
suhteisiin. Nurmirehun raaka-aineen laatu méarittelee seka laitumena kaytettdvan tuoreen etta varas-
toitavan rehun laadun. Sokereiden méaara kasvaa tehokkaan yhteyttamisen seurauksena ja noudattaa
paivarytmia, jolloin iltapaivalla sokeripitoisuus on suurempi.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kuinka paljon nurmirehun kehitysaste seka eri frak-
tioiden (lehdet, korret ja kukinnot) osuus vaikuttaa nurmirehun kokonaissokeripitoisuuteen. Lisaksi
selvitettiin nurmirehun sokeripitoisuudessa esiintyvaa vuorokausivaihtelua Suomen olosuhteissa seka
kevéat- ja syyssatojen sokeripitoisuuksia. Tutkimus toteutettiin peltokokeena Jokioisilla timotei-
nurminata seoskasvustosta. Naytteenotto suoritettiin neljana eri ajankohtana, jotka kuvastivat eri kor-
juuvaiheita tai satoja. Naytteet kerattiin aamulla ja iltapaivalla ja lajiteltin Simon ja Parkin (1981)
mukaan kehitysasteittain viiteen luokkaan seka fraktioitiin. Naytteista analysoitiin liukoisten sokerei-
den maara.

Tutkimuksen tulosten perusteella kevatsadossa korsiin kertyi merkitsevasti suurempia sokeripi-
toisuuksia (133 — 191 g/kg ka), kuin lehtiin (81 — 94 g/kg ka). Kun kevatsadon niittoa mydhastytettiin,
kertyi 70 % sadon sisaltamista sokereista kukkivista aitokorrellisista versoista, joiden sokeripitoisuus
oli suuri (191 g/kg ka). Toisessa ja kolmannessa sadossa sen sijaan aitokorsia ei esiintynyt ja etenkin
viimeisessa sadossa syyskuulla lehtien sokeripitoisuus lisaantyi voimakkaasti (201 g/kg ka). Myds
toisen sadon valevarsien sokeripitoisuus oli hyvin suuri (272 g/kg ka), mutta niiden osuus rehusadossa
oli alle 10 %. Monissa aiemmissa tutkimuksissa havaittua sokeripitoisuuden vuorokausivaihtelua ei
taman tutkimusten tulosten perusteella havaittu. TAma selittyy oletettavasti etenkin kevaalla paivan
pituudesta ja yon lyhyydestd, joka vahentdd sokereiden kulutusta hengitykseen yon aikana. Hevosen
vuorokauden aikana saama sokerikertymd, sen syddessa tassa tutkimuksessa kaytettyja rehuja 10 kg
ka, ei nailla nurmirehujen sokeripitoisuuksilla kohoa haitallisen korkeaksi. Arvio perustuu kirjallisuu-
dessa esitettyihin tutkimuksiin, joissa hevoselle on aiheutunut kaviokuumeelle altistavia oireita, kun
sille on annettu vuorokauden aikana muun ruokinnan lisdnd puhdasta inuliinityyppista fruktaania.
Fruktaanien osuus nurmirehun liukoisista sokereista vaihtelee, mutta se on noin 30—-40 % kaikista so-
kereista. Erityisesti syyssadossa fruktaanien osuus voi olla huomattavan suuri.

Avainsanat: nummirehut, hevonen, vesiliukoiset sokerit, korjuuajankohta, vuorokausivaihtelu.
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Johdanto

Nurmirehut siséltavat hiilinydraatteja noin % kuivapainostaan (Lillkvist 2002). Hiilihydraatit ovat
liukoisina sokereina, tarkkelyksena seké soluseinékuituina (Pollock ja Cairns 1991). Suolistosta imey-
tyvat hiilihydraattien hajotustuotteet muodostavat hevoselle karkearehujen tarkeimman energianlah-
teen ja laadukkaiden nurmirehujen tulisi olla ruokinnan pohjana. Suositusten mukaan hevosille tarkoi-
tettujen nurmirehujen liukoisten sokereiden pitoisuuden tulisi olla valilla 50-150 g/kg ka (Artturi-
verkkopalvelu 2009). Liukoiset sokerit koostuvat mono- ja disakkarideista sekd pidempiketjuisista
varastohiilinydraateista, jotka lauhkean vyohykkeen nurmikasveissa ovat pddasiassa fruktoosiyksikois-
ta koostuvia fruktaaneja (Pollock ja Cairns 1991). Fruktaanit ja ruoansulatuksen entsyymien kapasitee-
tin ylittvat sokerien maarat vaikuttavat hevosilla monien terveydellisten ongelmien, kuten esimerkiksi
kaviokuumeen ja metabolisen oireyhtyman syntymiseen (van Eps ja Pollit 2006) ja siksi niiden maara
rehussa kiinnostaa hevosten kasvattajia. Sokereita kertyy nurmiin tehokkaan yhteyttamisen kautta, kun
ylimaarainen sokeri varastoidaan valiaikaisesti lehtiin tai kuljetetaan kasvin tyviosassa sijaitseviin
sokerivarastoihin. Lauhkean vydhykkeen nurmikasvit varastoivat paaasiassa fruktaaneja (Cairns ym.
2000). Sokereiden ja fruktaanien kertymiseen vaikuttavat monet tekijat, kuten kasvilaji, kehitysaste
seka ymparistotekijoista mm. lampdétila, paivanpituus sekd vedensaanti (Chatterton ym. 1989, Solhaug
1991). Tassa tutkimuksessa selvitettiin miten nurmikasvuston kehitysaste, sadonkorjuukerta tai kor-
juun ajoittaminen vaikuttavat rehuksi korjattavan nurmen sokereiden maaraan.

Aineisto ja menetelmat

Kesalla 2007 keréattiin Jokioisilla kasvustonaytteitda MTT Jokioisten Kartanoiden peltolohkolta L5,
jossa oli kolmannen vuoden timotei-nurminata seoskasvusto (Borealin Tuukka-timotei, limari-
nurminata). Siemenseoksessa timotein osuus oli 54 % ja nurminadan 46 %. Naytteet otettiin kolmelta
etukateen maaritetyltd koeruudulta, jotka toimivat kokeen kerranteina. Koeruudun koko oli noin 25
m?. Tavoitteena oli ottaa ndytteet ensimmaisesta ja toisesta sadosta kasvuston aikaisessa ja myohaises-
sa kehitysvaiheessa. Toissadon myohaisen korjuun tilalle otettiin kuitenkin nayttedtan-

nesta sadosta syyskuun lopussa lohkolta L7 (toisen vuoden kasvusto, Tuukka-timotei, Antti-
nurminata, sama seossuhde kuin L5 lohkolla). Molemmat lohkot lannoitettiin Suomensalpietarilla (N-
K-Ca-Mg-S-B-Se-26-1-3-1-3-0,02-0,001) ensimmaiselle sadolle 370 kg/ha ja toiselle 300 kg/ha. Kol-
matta satoa ei lannoitettu. Niittopaivat olivat 13.6. (ensimmainen sato, aikainen), 26.6. (ensimmainen
sato, mydhainen), 9.8. (toinen sato) ja 20.9. (kolmas sato). Kasvustonaytteet {0¢6ttin jokai-

sesta koeruudusta leikkaamalla maan pinnasta. Naytteiden kasviyksil6t luokiteltiin viiteen kasvuaste-
luokkaan seuraavasti:1) korren pituuskasvu ei viela alkanut eli vegetatiivisia versoja (11-19), 2) korren
pituuskasvu alkanut, solmuja ei vield nakyvissa (20-29), 3) varren pidentyminen, solmuja nékyvissa
(31-39), 4) tupen turpoaminen (45), 5) tahkan/royhyn esilletulo (50-58) (Simon ja Park 1981). Kaikki-
en luokkien kasviyksil6t fraktioitiin lehtiin, korsiin (+ valevarsi) ja kukintoon. Fraktioiden tuorepaino
punnittiin ja ne kuivattiin 6%C:ssa kaksi vuorokautta. Naytteista maaritettiin vesiliukoiset hiilihydraa-

tit (pelkistavat sokerit) Helsingin yliopistossa (Somogyi 1945). Samanaikaisesti ja samoilta lohkoilta
tehdyn sailéntakokeen raaka-aineesta maaritettin  kemiallinen koostumusn javitro —
sellulaasisulavuus MTT Laboratorioissa.

Kasvuston sokeripitoisuuden péivittaista ja vuorokauden aikaista muutosta seurattiin ottamalla
naytteet jokaiselta koeruudulta kunkin niittokerran yhteydessé kolmena paivana (-1, 0, +1 pv niittopai-
vastd) aamulla klo 8 ja iltapaivalla klo 17 niittAen maan pinnasta. Naytteille tehtiin edella mainittu
kehitysasteluokitus. Fraktiointi lehtiin, korsiin ja kukintoihin tehtiin tuorepainon mukaan suurimmasta
luokasta. Naytteitéd kuivattiin kylmé&kuivurissa kaksi vuorokautta. MTT Laboratorioissa maaritettiin
vesiliukoisten hiilihydraattien pitoisuus (Somogyi 1945) kaikkien paivien naytteista. Aineiston tilastol-
linen analysointi tehtiin SPSS-ohjelmistolla (SPSS Inc., USA, versio 17.0).
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Taulukossa 1 on esitetty koelohkojen kasvustojen kemialliset koostumukset ja sulavuudet niittopaivi-
na Sadon 2 kasvusto poikkesi selvasti muista suuremman raakavalkuaispitoisuuden ja pienemman
sokeripitoisuuden vuoksi.

Ensimmaisen sadon niitoissa vesiliukoisia sokereita kertyi rehusatoon erityisesti korsifraktiosta
(Kuva 1a ja 1b). Aikaisessa niitossa, jonka D-arvo oli 70,9 %, sokereita kertyi erityisesti korsifraktios-
ta, jossa ei viela esiintynyt kukintoja (Kuva 1a). Niittoa myohastytettdessa D-arvo laski 67,6 prosent-
tiin ja sokereita kertyi erityisen runsaasti kukintoja muodostavien kasvien korsifraktiosta (Kuva 1b).

Edella mainittujen korsifraktioden sokeripitoisuus lisaéntyi sadonkorjuuta myohastytettaessa
133 — 190 g/kg ka (Taulukko 2). Toisessa ja kolmannessa niitossa korsifraktion osuus oli pieni, ja
suurin osa nurmirehun sokereista kertyi kehitysasteeltaan nuorien kasvien lehtifraktiosta (Kuva 1c ja
1d). Yhteenlaskettu rikkakasvien ja kuolleen kasvimateriaalin osuus lisdantyi merkittavaksi. Kevaan
aikaisessa ja myohaisessa niitossa niiden osuus kokonaissadosta oli 6-8 %, kun toisessa niitossa osuus
oli 37 % ja kolmannessa niitossa 32 %. Lehtien sokeripitoisuus oli erityisen suuri kolmannessa niitos-
sa, 201 g/kg ka, jolloin kasvit olivat jo valmistautuneet talvehtimaan. Rikkojen ja kuolleen kasvimate-
riaalin sokeripitoisuus oli kolmannessa niitossa noin 60 g/kg ka. Koko rehumassan sokeripitoisuus jai
pienemmaksi kolmannessa niitossa ollen 165 g/kg ka.

a) 1. sato, aikainen niitto 13.6. b) 1. sato, my6héinen niitto 26.6.
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Kuva 1 Eri satofraktioiden sisaltamien sokereiden osuus (%) koko sadon vesiliukoisten sokereiden maarasta a)
1. sato, aikainen niitto, b) 1. sato, mydhdinen niitto, ¢) 2. sato ja d) 3. sato. Satofraktioiden sokeripitoisuus on

mitattu kehitysasteluokittain (1-5), ja pylvdan korkeus kuvaa kehitysasteluokan osuutta sadon sokereiden maa-
rasta. Sokeripitoisuudessa ei ole huomioitu rikkakasvien ja kuolleen kasvimateriaalin sokeripitoisuuksia.
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Taulukko 1.Koelohkojen kasvuston kemiallinen koostumugnjaitro —sulavuus niittopaivina.

Sato Satol Sato 2 Sato 3
Kehitysaste Aikainen Mydhéinen
Niittopaiva 13.6.2007 26.6.2007 9.8.2007 20.9.2007
Kuiva-aine, g/kg 226 250 229 205
Kuiva-aineessa, g/kg
Raakavalkuainen 154 144 183 143
NDFY 550 569 542 533
Sokeri 148 150 99 165
D-arve®, % 70,9 67,6 68,2 70,6

I) NDF = neutraalidetergenttikuitu

2) D-arvo = sulavaa orgaanista ainetta kuiva-aine@ssatro —sulavuus sellulaasimenetelmalla

Taulukko 2.Koelohkojen kasvustojen lehti-, korsi- ja kukintofraktioiden vesiliukoisten sokereiden pitoisuus
(g/kg ka) seka eri fraktioiden osuudet koko rehumassasta.

Sato Paiva Vesiliukoiset sokerit Fraktion osuus kuiva-aineesta

Lehti  Korsi Kukinto Lehti Korsi Kukinto Rikat/kulo
1. sato aikainen 13.6. 94,2 133,00 95,0 0,35 0,53 0,05 0,08
1. sato my6hainen 26.6. 81,1 190,9* 110,55 0,28 0,54 0,12 0,06
2. sato 9.8. 64,1 83,4 0,0 0,44 0,19 0,00 0,37
3. sato 20.9. 201,0 271,8 0,0 0,60 0,07 0,00 0,32
*) p <0,05

Tulokset osoittavat kuinka kevatsadossa korsifraktion sokeripitoisuus voi my6haisessé niitossa nousta
erittdin suureksi, kuten mytés myohaan syksylla lehtifraktiossa. Ensimmaisen sadon korsifraktion soke-

ripitoisuus lisdéntyi erityisesti mydhaisen niiton aikana, jolloin kukinnot olivat jo pitkalla. Nurmikas-

vin vanhentuessa korren osuus lisdantyy nopeasti lehtiin verrattuna ja niihin kertyy suuria pitoisuuksia

liukoisia sokereita (Pearson ja Ison 1997). Kolmannen sadon mydhaan syksylla kerattyjen naytteiden
suuren sokeripitoisuuden taustalla on lampétilojen laskemisen aiheuttama karaistumisen alkaminen.
Karaistumisen ensimmainen vaihe, jolloin kasvi keréa varastohiilihydraatteja, alkaa jo huomattavasti

nollan yldpuolella olevissa lampdtiloissa (Fagerstedt ym. 2008).

Vuorokaudenajan vaikutusta nurmirehun sokeripitoisuuteen tutkittiin kerddmalla naytteitda aa-
mulla klo 8 ja my6hemmin iltapaivalla klo 17. Sokeripitoisuus vaihteli tutkittujen vuorokaudenaikojen
valilla melko vahan (Taulukko 3.). Lehtifraktiossa keskim&arainen sokeripitoisuus oli johdonmukai-
sesti iltapaivalla suurempi kuin aamulla. Sen sijaan korressa ja kukinnoissa vastaavaa eroa ei esiinty-
nyt. Koska lehtifraktion osuus koko sadosta oli 15-20 % (Kuva l1a ja 1b), ei vaikutus koko sadon so-
keripitoisuuteen ollut merkittdva. Kansainvalisissa tutkimuksissa nurmirehun sokeripitoisuuden vuo-
rokausivaihtelut ovat olleet merkittavia, joka on johtanut suosituksiin niiton ajoittamisessa (Shewma-
ker ym. 2006). Paivalla tehokas yhteyttaminen johtaa sokeripitoisuuden lisddntymiseen lehdissa, kun
lehtien lyhytaikaiset sokerivarastot tayttyvat. Yon aikana naitd varastosokereita kaytetd&n hengittami-
seen, mikd havaitaan alentuneena sokeripitoisuutena aamulla. On mahdollista, ettd kevaan ja kesén
pitk& paivanpituus ja yon lyhyys Suomessa johtavat siihen, ettei nurmirehujen sokeripitoisuudessa
esiinny merkittdvaa vuorokausivaihtelua.
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Taulukko 3. Vesiliukoisten sokereiden pitoisuus kasvifraktioissa klo 8 ja 17 eri niittopaivina (g/kg ka).
Naytteet edustavat yleisintd kehityasteluokkaa (Simon ja Park 1981). Arvot ovat kolmen péivan
keskiarvoja (keskihajonta) (sato 1, n =7, sadot 2 ja 3, n = 9).

Satol Sato 2 Sato 3
Kello Aikainen Mydhainen
Kehitysasteluokka 4 5 3 1
Lehdet 8 110 (12,6) 110 (6,4) 84 (11,7) 225
(26,6)
17 128 (15,7) 118 (13,9) 99 (14,8) 247
(11,7)
Korret 8 189 (11,7) 221 (15,3) 119 (18,0) -
17 189 (17,3) 227 (18,2) 127 (23,3) -
Kukinnot 8 - 122 (8,7) - -
17 - 123 (9,8) - -

Johtopaatokset

Taman tutkimuksen perusteella hevosten nurmirehujen tuotannossa lehti- ja korsifraktioiden suhde
kevéatsadossa voi antaa viitteitd rehun sokeripitoisuudesta. Yhden vuoden kokeiden perusteella ei voida
tehda yleistyksia, mutta ainakin kevatsadon korsifraktioihin kertyvat sokerit sekd mydhaisen syksyn
kasvien talveentumisesta johtuva sokereiden kertyminen kasvustoon voi olettaa olevan Suomen olo-
suhteissa jokavuotista. Pitkasta paivasta johtuen vuorokausivaihtelut liukoisten sokereiden pitoisuuk-
sissa nayttaisivat olevan hyvin pienid. Suomessa vuorokauden ajankohtaa tarkeampi tekija niitossa on
rehun hygieenisen laadun ja kuivatusprosessin optimointi. Esimerkiksi kostean ja/tai kylman yon jal-
keen kannattaa odottaa kasvuston kuivumista. Ruokinnan kannalta nurmien sokerit lisdavat rehujen
maittavuutta ja tarjoavat energiaa, jolloin lisdrehujen maaraa ei tarvitse kasvattaa kohtuuttoman suu-
reksi. Hevonen pystyy hyddyntaméaan suurimman osan nurmien sokereista energiakseen ja ruokinnas-
sa olisi hyva verrata hevosen energiantarpeen ja kulutuksen suhdetta, jolloin [6ydetaan hevoselle sopi-
va nurmirehu. Arvioitaessa hevosen vuorokauden aikana saamaa sokerikertymad sen syddessa tassa
tutkimuksessa kaytettyja rehuja 10 kg ka, ei sokerimaaréa nailla nurmirehujen sokeripitoisuuksilla ko-
hoa haitallisen korkeaksi. Arvio perustuu kirjallisuudessa esitettyihin tuloksiin, joissa hevoselle on
aiheutunut kaviokuumeelle altistavia oireita, kuten ripulia ja paksusuolen sisdllon pH:n laskua, kun
sille on annettu vuorokauden aikana muun ruokinnan lisdna 3 g /elopainokilo (1,5 kg/500 kg:n painoi-
nen hevonen) puhdasta inuliinityyppista fruktaania (Crawford ym. 2007). Fruktaanien osuus nurmire-
hun liukoisista sokereista vaihtelee, mutta se on noin 30-40 % kaikista sokereista (Pollock ja Cairns
1991). Erityisesti syyssadossa fruktaanien osuus voi olla huomattavan suuri.
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