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Tiivistelma

Puna-apila on tarkein nurmipalkokasvimme. Se poikkeaa nurmiheindkasveista sekéd kehitysrytmiltaan
ettd ruokinnallisilta ominaisuuksiltaan. Té&ssé tutkimuksessa verrattiin puna-apilaséilérehujen ja timo-
tei-nurminatasailérehujen solunseindkuidun (neutraalidetergenttikuitu eli NDF) saantia, sulatusta ja
virtauskinetiikkaa lypsylenmilla.

Tutkimuksen sdilorehut tehtiin kesallda 2003 ensimmaisestd sadosta kahdella eri kasvuasteella
timotei-nurminatakasvustosta ja puhtaasta puna-apilakasvustosta (Jokioinen-lajike). Rehut pyrittiin
korjaamaan kasvuasteittain samassa sulavuudessa. Timotei-nurminataséilérehut korjattiin 17.6. (aikai-
nen kasvuaste, Ha) ja 26.6. (mydhdinen kasvuaste, Hm) ja puna-apilasdilérehut 2.7. (aikainen, Aa) ja
16.7. (my6hainen, Am). Sailérehuja syotettiin potsifisteloidyille lypsylenmille fysiologisessa kokees-
sa. Viidentend ruokintana oli mydhdisen timotei-nurminataséilérehun ja aikaisen puna-apilasailérehun
1:1 seos. Vakirehua kaikki lehmét saivat 9 kg paivassa. Potsista alempaan ruoansulatuskanavaan vir-
taavasta ruokasulasta otettiin néytteet satakertandytteenottolaitteella. Kuitufraktioiden virtaus-
Kinetiikan parametrit mééritettiin potsintyhjennystekniikalla. Sulamaton kuitu madritettiin 12 vrk:n
nailonpussi-inkubaatiolla. Sailérehujen orgaanisen aineen sulavuus ja D-arvo madritettiin passeilla
sulavuuskokeessa.

Puna-apilaséilorehut sisdlsivat véhemman solunseindkuitua kuin heindkasviséilorehut, mutta
kuidun koostumus oli erilainen. Puna-apilassa oli enemman sulamatonta kuitua (sulamaton NDF eli
INDF) ja vahemman sulavaa kuitua (DNDF = NDF-INDF). Korjattaessa séilérehu myéhemmin kuitu-
pitoisuus lisdéntyi molemmilla kasvilajeilla, mutta puna-apilassa sulamattoman kuidun lisd&dntyminen
oli nopeampaa. Lehmat soivat eniten puna-apilan ja heindkasvisdilérehun seosta ja vahiten aikaista
puna-apilasdilérehua. Puna-apilasailérehun sulavan kuidun sulatusnopeus oli suurempi ja sen koko-
naissulavuus oli parempi kuin heindkasvisdildrehun. Kasvuston vanhetessa heinakasviséilérehun sula-
van kuidun sulatusnopeus pieneni, mutta puna-apilaséilérehulla se lisdantyi. Puna-apilan solunseindn
erilainen koostumus tai kuitufraktioiden virtauskinetiikan erot eivat selitd aikaisen puna-
apilaséilérehun pienempad syontié tai kasvilajien seoksen suurempaa syontia heinakasviséilorehuihin
verrattuna.

Puna-apila- ja timotei-nurminatasdilorehujen syonti, ravintoaineiden saanti ja virtauskinetiikka.

Hvs.A avs. yhd. Hm, Aa
Ha Hm Aa Am HmAa SEM m VS. S€0S
Rehujen sydnti ja ravintoaineiden saanti, kg/pv
Sailérehun ka 13,2 12,0 11,3 12,1 14,0 0,49 0 0 ok
Rehujen kayht. 21,2 20,1 18,8 20,2 21,5 0,59 0 0 *
NDF 8,16 8,41 6,56 7,23 8,35 0,537 *
INDF 1,26 1,52 1,31 2,23 1,58 0,064 Fkk dkekk R 0
DNDF 6,90 6,88 5,26 5,00 6,76 0,505 b
Potsin poolikoko, kg
Kuiva-aine 12,3 13,1 11,1 13,3 13,8 0,46 x> *
NDF 7,58 8,35 6,13 7,90 8,17 0,289 ** ** *
INDF 2,05 2,39 2,95 4,77 3,02 0,154 R e ek
DNDF 5,53 5,97 3,17 3,13 5,16 0,221 i 0
DNDF kg,1/h 0,0340  0,0302 0,0374 0,0427 0,350 00017 *** *
INDF kj,1/h 0,0221 00238 00163 0,0158 0,0197 00009 ***

kd = sulatusnopeus, k, = virtausnopeus
Asiasanat: séilérehu, puna-apila, kuitu, virtauskinetiikka
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Johdanto

Puna-apila on térkein nurmipalkokasvimme. Se poikkeaa nurmiheinékasveista seké kehitysrytmiltdan
ettd ruokinnallisilta ominaisuuksiltaan. Puna-apilasdilérehussa on tavallisesti enemmaén valkuaista ja
tuhkaa sekd vdhemman kuitua kuin vastaavassa heindkasviséilorehussa. Lypsylehmilla tehdyissa ko-
keissa on todettu, ettd lehmét syovét puna-apilapitoista séilérehua runsaammin kuin heindkasveista
tehtyd sdilorehua yksindan (Heikkild ym. 1992, Heikkild ym. 1996, Vanhatalo ym. 1995). Suuremmas-
ta syonnista ja energian saannista johtuen maitotuotoskin on ollut usein suurempi. Puna-apila yksin-
omaisena séilérehukasvina on parantanut rehun kuiva-aineen hyvaksikayttoa niin, ettd puhdasta puna-
apilaséilorehua lehmét ovat syfneet saman verran ja tuottaneet enemméan maitoa (Tuori ym. 2000,
Tuori ym. 2002). Pursiaisen ym. (2006) kokeessa lehmat s@ivét 1. sadon puna-apilarehuja véhemman
kuin vastaavia heindkasvisdilérehuja ja tuottivat enemman.

Sulavuus on tarkeimpié rehun syontiin vaikuttavia tekijoitd. Solunsiséllysaineet ovat marehti-
jalla 1ahes taydellisesti sulavia, joten solunseinédkuidun (NDF) maaré ja laatu ratkaisevat rehun koko-
naissulavuuden. NDF ei ole yhtendinen homogeeninen aine, vaan se koostuu tdysin sulamattomasta
osasta (INDF) ja sulavasta osasta (DNDF). Sulamaton NDF maédritetddn inkuboimalla ndytettd niin
pitkdan potsissd (12 vrk), ettd siitd on sulanut kaikki sulava materiaali. Sulava NDF on kokonais-
NDF:n ja sulamattoman NDF:n erotus ja se kuvaa sitd osaa solunseindkuidusta, jonka olisi mahdollista
sulaa, jos sulatusaika ei rajoittaisi.

Seka solunseindkuidun mé&aré ettd sulavuus muuttuvat kasvien kehityksen aikana ja kasvilajien
valilla on eroja. Syonti ja sulavuus riippuvat siitd, kuinka nopeasti NDF sulaa po6tsissd, kuinka nopeasti
rehupartikkelit pienenevét ja kuinka nopeasti se poistuu potsista. Rehun sulavuuden pieneneminen on
vaikuttanut selvésti potsin toimintoihin: kuidun virtausnopeudet kasvoivat, pétsin kuiva-aineen,
NDF:n ja INDF:n poolikoot kasvoivat, kun nurmiheindkasvien kevétsadon sulavuus huononi (Rinne
ym. 2002). Heindkasveihin verrattuna palkokasveilla on todettu suurempi partikkelien hajoamisnopeus
potsissé ja nopeampi virtaus potsistd eteenpdin. Huolimatta siitd, ettd palkokasvit siséltdvat enemmaén
taysin sulamatonta ligniini4, ne samanaikaisesti sulavat nopeammin verrattuna heinékasveihin (Smith
ym. 1972, Wilson ja Kennedy 1996).

Suuri osa ulkomaisesta nurmipalkokasvitutkimuksesta on tehty sinimailasella ja valkoapilalla,
jotka Dewhurstin ym. (2003) mukaan poikkeavat puna-apilasta. Kotimaiset kokeet on tehty padasiassa
puna-apilapitoisella séilérehulla eli nurmiheindkasvien kanssa seoksena viljellystd nurmesta, jossa
puna-apilan osuus on vaihdellut 15-75%. Taman tutkimuksen rehut tehtiin puhtaasta puna-
apilakasvustosta kahdella eri kasvuasteella, jotta voitaisiin tutkia nimenomaan puna-apilaa. Puna-
apilaséilorehuja verrattiin timotei-nurminatasdilorehuihin sekd puna-apilan ja timotei-nurminadan
seokseen. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd puna-apilasdilorehun solunseindkuidun saantia,
sulatusta ja virtauskinetiikkaa lypsylehmill.

Tutkimus kuuluu MMM:n rahoittaman Luomututkimusohjelman projektiin ”Puna-apila tehok-
kaasti luomumaidoksi”.

Aineisto ja menetelmat

Koesailorehut tehtiin Jokioisissa kesélld 2003 ensimmadisen vuoden puna-apilasta (lajike Jokioinen) ja
timotei-nurminadasta (lajikkeet Tammisto Il ja Antti, 54 ja 46 % siemenseoksessa). Heindkasvinurmi
oli lannoitettu normaalisti Suomen salpietarilla (sisaltda 26 % N) 350 kg/ha ensimmaéiselle sadolle.
Puna-apilanurmea ei lannoitettu lainkaan. Kummankin kasvilajin sailérehut korjattiin kahdella kasvu-
asteella eli aikaisin ja myohaan. Tarkoituksena oli korjata kasvilajit kasvuasteittain samassa sulavuu-
dessa. Timotei-nurminatasdildrehut korjattiin 17.6. (aikainen kasvuaste, Ha) ja 26.6. (my6héinen kas-
vuaste, Hm) ja puna-apilasdilérehut 2.7. (aikainen, Aa) ja 16.7. (mydhainen, Am). Nurmet niitettiin
niittomurskaimella ja esikuivattiin karholla n. 3 h (timotei-nurminata) tai n. 7 h (puna-apila), jonka
jalkeen rehu Korjattiin tarkkuussilppurilla. Tavoitteena oli noin 25 % kuiva-ainepitoisuus. Sailéntaai-
neena kaytettiin AIV2 Plus-liuosta timotei-nurminadalle 5 I/t ja apilalle 6 I/t. Rehut sailottiin laakasii-
loihin tai aumoihin. Sailérehujen korjuualoilta otettiin kasvustondytteet 0.25 m? kehikolla, joista maa-
ritettiin kuiva-ainepitoisuus seka botaaninen ja morfologinen koostumus.

Fysiologinen koe tehtiin potsifisteldidyilla lypsylehmilla MTT:n koe-eléintallilla Jokioisissa si-
saruokintakaudella 2003-2004. Kokeen alkaessa lehmien poikimisesta oli kulunut keskimé&arin 80
paivaé (keskihajonta 28,5 pv) ja niiden maitotuotos oli keskimadrin 31,2 kg (keskihajonta 7,70 kg)
paivassd. Koemallina oli taydellinen 5x5 latinalainen nelid. Koe tehtiin 2x2 faktoriaalisena kokeena,
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jossa tutkittavina tekijoiné olivat kasvilaji (apila vs. heindkasvi) ja kasvuaste (aikainen vs. myohai-
nen). Lisaksi yhtend kasittelyna oli kasvilajien seos (Hm ja Aa, 1:1 kuiva-aineena). Sdilérehua annet-
tiin lehmille vapaasti ja vakirehua 9 kg/pv. Koejaksolla séilorehua annettiin 95 % edellisen viikon
vapaasta syonnista syontimaarien vaihtelun pienentdmiseksi. Sailérehu ja vékirehu jaettiin lehmille
nelja kertaa pdivassa klo 6, 9, 18 seka 20 ja syOntiaika oli 24 tuntia vuorokaudessa. Vékirehuseos si-
sélsi ohraa 40,5 %, kauraa 40 %, rypsipuristetta 16 % ja kivennaista 3,5 %. Vékirehun koostumus ja
mé&ara olivat luomusadnndsten mukaisia. Koska apilaséilorehussa oli kalsiumia runsaasti enemmén
kuin timotei-nurminataséilorehussa, vakirehuseos sisédlsi mahdollisimman vahan kalsiumia. Kivennéis-
ten saantia tasattiin antamalla timotei-nurminatasdilérehua saaville lehmille runsaasti kalsiumia sisal-
tavad kivenndistd (Onni, Melica Finland) 250 g/pv ja ruokintakalkkia 100 g/pv. Puna-apilasdilérehua
syoville annettiin Viher-Hertta Mineraa (Suomen Rehu) 100 g ja sailérehujen seosta syoville 150 g
paivassa.

Taulukko 1. Séilérehujen ja vakirehun kemiallinen koostumus ja sailérehujen kdymislaatu.

Véki-
Ha Hm Aa Am rehu
Korjuupéiva v. 2003 17.6. 26.6. 2.7. 16.7.
Raaka-aineen kuiva-aine, g/kg 240 239 159 167
Lehdet, g/kg ka 401 259 404 274
Varret, g/kg ka 548 603 596 713
Tahkét/kukat, g/kg ka 51 138 0 13
Kuiva-aine, g/kg 249 257 214 212 890
Kuiva-aineessa, g/kg ka:
Tuhka 86 75 102 93 54
Raakavalkuainen 134 111 212 181 167
NDF 500 570 375 463 205
INDF 57 84 70 138 70
Ligniini 22 29 33 58
Solunsisallysaineet 414 355 523 444 741
Muurahaishappo 12,1 13,5 16,9 17,8
Etikkahappo 22,9 19,8 17,7 16,2
Propionihappo 0,13 0,11 0,15 0,12
Voihappo 0,34 0,14 0,34 049
Maitohappo 61,7 55,9 50,1 38,2
Sokerit 61,3 30,7 165 199
g/kg kokonais-N
Ammonium-N 44 44 25 32
Liukoinen N 561 536 277 288
pH 4,04 3,97 4,15 4,10
Solunseinéan koostumus, g/kg
INDF / NDF 114 147 187 298
Ligniini / NDF 44 51 88 125
Ligniini / INDF 386 345 471 420
Orgaanisen aineen sulavuus, g/kg? 777 729 758 672
D-arvo, g/kg ka? 714 673 678 610
ME, MJ/kg ka 11,4 10,8 10,8 98 12,2
OlV, g/kg ka 86 81 93 84 106
PVT, g/kg ka -12 -26 53 37 -7,2
Syonti-indeksi 102 96 104 95

D'Solunsisallysaineet = Orgaaninen aine - NDF; ? maaritetty in vivo passeilla

Ravintoaineiden virtaus potsistd maéaritettiin kolmoismerkkiainemenetelmalla. Merkkiaineina
olivat Cr-EDTA (nesteosa), Yb (pienet partikkelit) ja INDF (suuret partikkelit). Ruokasulandytteet
otettiin satakerrasta satakertandytteenottolaitteella (Ahvenjarvi ym. 2000). Virtauskinetiikan paramet-
rit maaritettiin potsintyhjennystekniikalla (Robinson ym. 1987). Pétsintyhjennys tehtiin joka jaksolla
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kahtena pdivénd, toisena ennen aamuruokintaa ja toisena 6 tuntia aamuruokinnan jalkeen. Molempien
tyhjennysten keskiarvoa kaytettiin kuvaamaan poétsin keskimaardistd poolikokoa. Dieetin ravintoainei-
den kokonaissulavuus madritettiin 4 vuorokauden sonnan kokonaiskeruulla. Sulamaton kuitu (INDF)
madritettiin inkuboimalla néytteitd 12 vuorokautta nailonpusseissa (huokoskoko 17 um) karkearehu-
valtaisella ruokinnalla olevilla lypsylehmilla (Ahvenjarvi ym. 2001). DNDF laskettiin erotuksena
NDF-INDF.

Rehu- ym. néytteet analysoitiin MTT El&inravitsemuksen laboratoriossa standardimenetelmin.
Sailérehujen orgaanisen aineen sulavuus mééritettiin passeilla sonnan kokonaiskeruumenetelmalla
sulavuuskokeessa. Tulokset analysoitiin tilastollisesti SAS MIXED proseduurilla. Mallissa olivat mukana
eldin, jakso ja ruokinta. Ruokinnan vaikutus jaettiin ortogonaalisin kontrastein kasvilajin (H vs. A) seka
kasvuasteen (a vs. m) vaikutuksiin, ndiden yhdysvaikutukseen (yhd.) sek& seoksen ja sen komponenttien
eroihin (Hm,Aa vs. seos).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kaikki sailorehut olivat séilonnélliseltd laadultaan hyvia (keskimaardinen pH 4,07 ja ammoniumtypen
osuus kokonaistypestd 36 g/kg) (taulukko 1). Puna-apilasdilérehut olivat séilottdessd marempié kuin
heindkasvisailorehut ja puristenestetta erittyi runsaasti. Séilérehujen kuiva-ainepitoisuuksien ero oli
siten pienempi kuin raaka-aineiden. Puna-apilaséilorehut sisélsivat enemman raakavalkuaista kuin
heinakasviséilorehut (keskimadrin 197 vs. 123 g/kg ka) samoin kuin solunsiséllysaineita (483 vs. 385
o/kg ka). Ammoniumtypen ja liukoisen typen osuus sdilérehun kokonaistypesta oli puna-
apilaséilorehuissa pienempi kuin heindkasvisdilorehuissa. Sdilérehujen korjuutavoite (sama sulavuus
samalla korjuuasteella) toteutui melko hyvin: aikaisen puna-apilaséilorehun orgaanisen aineen sula-
vuus oli vain 19 g/kg pienempi kuin aikaisen heindkasviséilérehun. Myohdisella kasvuasteella korja-
tuissa rehuissa ero kasvilajien valilla oli suurempi.

Puna-apilasailérehut sisélsivat huomattavasti vahemman solunseindkuitua kuin heindkasvisailo-
rehut, mutta sen koostumus oli erilainen. Puna-apilassa oli enemmaén sulamatonta kuitua ja siten va-
hemman sulavaa kuitua. Tulokset vastaavat hyvin aikaisempien kokeiden tuloksia (mm. Kelly ja Sin-
clair 1989, Bertilsson ja Murphy 2003). INDF:n osuus NDF:sté oli tdssa aineistossa puna-apiloilla ja
heinakasveilla keskiméaarin 243 ja 131 g/kg. Oltin ym. (2005) palkokasviaineistossa vastaava luku oli
328 g/kg, Pursiaisen ym. (2006) puna-apilakokeen séilorehuissa 466 g/kg ja Nousiaisen ym. (2004)
heindkasviséilorehujen aineistossa 157 g/kg. Myds ligniinin osuus NDF:sta oli puna-apilassa suurempi
kuin heindkasveissa (107 vs 48 g/kg). INDF sisaltaa ligniinin, mutta se soveltuu huomattavasti pa-
remmin kuvaamaan rehun sulavuutta marehtijalla kuin ligniiniméaritys (Nousiainen ym. 2003). Kor-
jattaessa sdilérehu mydhemmin NDF- ja INDF-pitoisuudet lisdantyivat molemmilla kasvilajeilla, mut-
ta puna-apilassa NDF-pitoisuus lis&antyi paivésséd hieman hitaammin (6,3 vs. 7,7 g/pv) ja INDF-
pitoisuus nopeammin (4,9 vs. 3,0 g/pv) kuin heindkasveissa.

Taulukko 2. Rehujen syonti, ravintoaineiden saanti ja pétsifermentaatio.
Ha Hm Aa Am HmAa SEMY

Hvs. avs. yhd. Hm, Aa

A m VS. Seos
Rehujen sydnti ja ravintoaineiden saanti, kg/pv
Séilérehun ka 13,2 12,0 11,3 12,1 14,0 049 o 0 **
Rehujen ka yhteensd 21,2 20,1 188 20,2 215 059 o o *
Orgaaninen aine 19,3 18,4 17,2 18,5 19,8 054 o 0 *
Raakavalkuai-
nen 305 262 363 352 349 0,089 ** * *
NDF 816 841 656 7,23 835 0537 *
INDF 1,26 1,52 1,31 223 158 0,064 *** ARk kkx 0
DNDF 690 688 526 500 6,76 0505 **
ME, MJ/pv 244 224 212 216 241 6,7 * *
OlV, kg/pv 1,95 1,79 1,83 186 2,00 0,054 *
Potsifermentaatio
pH 6,40 645 625 651 632 0,074 0
NHs, mmol/I 392 282 752 745 531 0455 ***
Kokonais-VFA, mmol/l 108 102 120 115 117 25  * X 0

YRuokinnalta HmAa puuttuu yksi havainto, joten sen SEM saadaan kertomalla SEM luvulla 1.19.
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Lehmét sOivét eniten puna-apila-heindkasvisailérehujen seosta ja vahiten aikaista puna-apila-
séilorehua (Taulukko 2). Puna-apilasailorehujen syonti ndytti olevan pienempéé kuin heinékasvisailo-
rehujen, mutta erot kasvilajien vélilla olivat kuitenkaan suuresta hajonnasta johtuen vain suuntaa anta-
via (P<0,10). Seoksen ja puhtaiden kasvilajien valinen ero oli merkitsevé (P<0,01). Tulos vastaa hyvin
aikaisempien kokeiden tuloksia, joissa lehmét ovat syOneet puna-apilapitoista (séilérehu tehty seokse-
na kasvaneesta nurmesta) sdilérehua runsaammin kuin heindkasveista tehtyda séilorehua yksin&an
(Heikkild ym. 1992, Heikkild ym. 1996, Vanhatalo ym. 1995). Puhdasta puna-apilaséilérehua lehmat
ovat syoneet kokeissa vdhemmaén (Pursiainen ym. 2006) tai saman verran (Tuori ym. 2000, Tuori ym.
2002) kuin heindkasvisailorehua. Dewhurstin ym. (2003) kokeessa lehmét sdivat enemmén puhdasta
puna-apilaséilérehua kuin paremmin sulavaa heinékasvisdilérehua tai kasvilajien seosta.

Heindkasviruokinnoilla lehmét ovat syoneet aikaisella kasvuasteella korjattua sailérehua enem-
mén kuin my6hemmin korjattua (mm. Rinne 2000), mik& havaittiin myods tassa kokeessa heinékasvi-
ruokinnoilla.  Puna-apilaséilorehuruokinnoilla  ké&vi kuitenkin  pdinvastoin: myo6héistd puna-
apilasdilorehua lehmét soivat enemman kuin aikaista (P<0,010). Samoin k&vi myos 2. sadon puna-
apilaséilorehuja syotettdessa lypsylehmien tuotantokokeessa (Pursiainen ym. 2006). Hyvin sulavan,
nuorella kasvuasteella korjatun puna-apilasdilérehun syéntid ei rajoittanut ainakaan séilérehun kay-
mislaatu, silld sydnti-indeksi oli tall& rehulla korkein.

Lehmét saivat raakavalkuaista apilasailérehuista enemman kuin heindkasviséilorehuista. Apila-
ruokinnalla olleet lehmét saivat NDF:a vahemman (P<0,05), mutta INDF:a enemmén (P<0,001) kuin
heindkasviruokinnoilla. Lehmét saivat muuntokelpoista energiaa (ME) apilaruokinnoilla vahemmén
kuin heindkasviruokinnoilla ja kasvilajien seoksesta enemmaén kuin kummastakaan rehusta yksinaan
(P<0,05). Puna-apilaruokinnoilla oli pétsin ammoniakin ja haihtuvien rasvahappojen kokonaispitoi-
suus suurempi kuin heindkasviruokinnoilla (P<0,001). Lehmien maitotuotoksissa ei ollut merkitsevaa
eroa kasvilajien valilla (Vanhatalo ym. 2006).

Taulukko 3. Potsin poolikoko ja kuidun sulatus- ja virtausnopeus.

Hvs. avs. yhd. Hm, Aa

Ha Hm Aa Am HmAa SEM
A m VS. Se0s
Potsin poolikoko, kg
Kuiva-aine 12,3 13,1 11,1 13,3 13,8 0,46 *k *
Orgaaninen aine 11,1 11,9 10,0 12,0 12,6 0,43 ** *
Raakavalkuainen 2,20 2,10 2,80 2,70 2,80 0,097 *** *
NDF 7,58 8,35 6,13 7,90 8,17 0,289  **  ** *
INDF 2,05 2,39 2,95 4,77 3,02 0,154  ***  Akx Ak
DNDF 5,53 5,97 3,17 3,13 5,16 0,221  *** 0
DNDF kg,1/h 0,0340 0,0302 0,0374 0,0427 0,0350 0,0017 *** *
INDF k,,1/h 0,0221  0,0238  0,0163 0,0158 0,0197 0,0009 ***

kq = sulatusnopeus; k, = virtausnopeus

Puna-apilasailérehua saaneiden lehmien potsissa oli keskimaérin vahemmén NDF:a (P<0,05) ja
DNDF:a (P<0,001) ja enemman INDF:a (P<0,001) kuin heindkasviruokinnoilla (Taulukko 3). Kuiva-
aineen ja orgaanisen aineen poolikoossa ei ollut kasvilajien valilla merkitsevéa eroa, sen sijaan raaka-
valkuaista oli apilaruokinnoilla merkitsevasti enemman (P<0,001). Mydhemmalla kasvuasteella kor-
jattuja rehuja syoneiden lehmien kuiva-aineen, orgaanisen aineen, NDF:n ja INDF:n poolikoot olivat
suurempia verrattuna aikaiseen kasvuasteeseen molemmilla kasvilajeilla. NDF:n poolikoon perusteella
voidaan todeta, ettd aikaisen puna-apilasdilorehun syontid ei rajoittanut ainakaan potsin tayteisyys,
silla NDF:n poolikoko oli pienin aikaista puna-apilaséilorehua syoneilla lenmilla (2.2 kg pienempi
kuin myohaiselld heindkasvisdilorehulla) eik&d INDF-poolikaan ollut suurin.

Puna-apilaséilérehujen DNDF:n sulatusnopeus (kq) oli suurempi kuin heindkasvisailérehujen
(P<0,001). Myo6s Rinteen ja Nykasen (2000) kokeessa puna-apilan in vitro kaasuntuotanto-
menetelméalld saatu sulatusnopeus oli suurempi kuin timotein ja varsien sulatusnopeudessa ero kasvi-
lajien vélilla oli suurempi kuin lehtien. Kasvuston vanhetessa heindkasvisailorehun DNDF:n sulatus-
nopeus hidastui, mutta puna-apilasailérehun DNDF:n sulatusnopeus lisadntyi (P<0,05). Rinteen ja
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Nykasen (2000) kokeessa timotein sulatusnopeus hidastui kasvuasteen vanhetessa ja puna-apilan pysyi
samana. Puna-apilaruokintojen suurempi sulatusnopeus on johtanut myés suurempaan DNDF:n koko-
naissulavuuteen (P<0,05, Taulukko 4). NDF:n kokonaissulavuudessa ei ollut kasvilajien valilla mer-
kitsevda eroa, vaikka lukuarvot olivat korkeampia heindkasviruokinnoilla. Myéhemmalla kasvu-
asteella kummallakin kasvilajilla NDF:n kokonaissulavuus oli huonompi (P<0,01) kuin aikaisella.

Taulukko 4. Koko dieetin ravintoaineiden kokonaissulavuudet.

Hvs. avs. yhd. Hm, Aa

Ha Hm Aa Am HmAa SEM
A m VS. Seos
Orgaaninen aine 750 719 762 723 738 6,05 el
Raakavalkuainen 681 668 732 703 689 5,75 Fhk xk
NDF 621 580 602 547 609 14,4 *x
DNDF 705 680 740 728 726 15,3 *
Solunsiséllysaineet 844 835 843 835 827 4,35 0 0

Johtopéaatokset

Puna-apilan solunseindkuitu oli erilaista kuin timotei-nurminadan ja kasvilajien valiset erot vaikuttivat
selvasti kuidun sulatukseen ja virtauskinetiikkaan. Puna-apila sisélsi vdhemman solunseinédkuitua,
mutta kuidun koostumus oli erilainen. Siind oli enemman sulamatonta kuitua ja siten véhemman sula-
vaa kuitua. Sulavan kuidun sulatusnopeus ja kokonaissulavuus olivat kuitenkin puna-apilasailérehuilla
suuremmat kuin heindkasvisailorehuilla. T&sta ja solunsisallysaineiden suuremmasta méarésté johtuen
dieettien NDF:n ja orgaanisen aineen kokonaissulavuuksissa ei ollut kasvilajien valill& eroa.

Korjattaessa séilorehu mydhemmin NDF:n ja orgaanisen aineen sulavuudet huononivat molem-
milla kasvilajeilla. Puna-apilassa INDF:n lisdantyminen vaikutti eniten NDF:n sulavuuden pienene-
miseen kasvuasteen vanhetessa, miké korostaa INDF:n maarittdmisen keskeistd merkitysta solunseiné-
aineen sulavuuden kuvaajana.

Puna-apilan solunseinén erilainen koostumus tai kuitufraktioiden virtauskinetiikan erot eivét se-
litd aikaisen puna-apilasdilérehun pienempdd syontid, kasvuasteen erilaista vaikutusta puna-
apilaruokinnoilla tai kasvilajien seoksen suurempaa syontid puhtaisiin kasvilajeihin verrattuna. Mygs-
kaan sailorehujen kaymislaatu ei selitd syonnissa havaittuja eroja. Mahdollisesti apilan runsas potsi-
kdyminen ja nopea ravintoaineiden vapautuminen vaikuttivat sdilérehujen syontiin.
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