Testing for Life

Kivennaiset hevosen ruokinnassa

Suurin osa ravintoaineista on rehussa orgaanisina yhdisteind, mutta epaorgaanisen osan
muodostavat kivennaiset ja hivenaineet. Naitd kutsutaan myos tuhkaksi. Tuhka, joka jaa jaljelle,
kun nayte hehkutetaan ja vesi seka orgaaniset osat katoavat, on epaorgaanisten yhdisteiden
kokonaismaara rehussa. Karkearehun ravintoanalyysissa voidaan analysoida erikseen
kivenndiset ja hivenaineet. Eurofins Viljavuuspalvelun valikoimassa on laaja ja suppea
kivennaispaketti seka hivenravinteille (Se, |, Co, Mo, B) oma paketti. Tasta artikkelista voit lukea
hevosen kivennaistarpeista, lahteista, toiminnoista ja mahdollisista puutosoireista.

Rehun epéorgaaniset ravinteet jaetaan kiven-
naisiin ja hivenaineisiin. Nimet eivat liity kiven-
naisten kokoon, vaan siihen, kuinka paljon eri
kivennaisia on rehussa ja kehossa. Vaikka
hivenaineita on yleensa vain pienia méaaria, ne
ovat yhta tarkeita kuin kivennaiset.

Valttamattomat kivennaiset

Kivennaiset, joita hevonen tarvitsee selviytyak-
seen, kutsutaan valttamattomiksi kivennaisiksi.
Naita kivennaisia on luonnostaan rehussa ja
hevosen on saatava niita ruokavaliosta. Jotta eldin
voi hyédyntaa kivennaisia, niiden on oltava joko
sitoutuneita orgaaniseen aineeseen tai oltava
rehussa orgaanisina suoloina.

Seké kasvimateriaalissa etta kivennaislisissa on
kivennaisié, joita hevonen voi hyédyntaa eri
maéarin. Noin 100 alkuaineesta jaksollisessa
jarjestelmé&ssa 16 voidaan varmasti sanoa olevan
valttamattomia kivennaisia, katso seuraavana
oleva taulukko.

Tarkeita kivennaisia ja hivenaineita:

Kivennaiset Hivenaineet

Kalsium (Ca) Rauta (Fe)
Fosfori (P) Jodi (1)
Magnesium (Mg) Sinkki (Zn)
Natrium (Na) Kupari (Cu)

Kalium (K) Mangaani (Mn)

Kloori (Cl) Koboltti (Co)

Rikki (S) Molybdeeni (Mo)
Seleeni (Se)
Kromi (Cr)

Haluamme jatkuvasti tarjota hevoselle opti-
maalisen maaran valttamattomia kivennaisia. Jos
hevonen saa liilan vdhan yhta tai useampaa
kivennaista tai hivenainetta, pitkan ajan kuluessa
voi ilmeta puutossairauksia. Toisaalta, jos
hevonen saa niita liikkaa, on olemassa myrkytys-
riski. Liiallinen méaara tiettyja kivennaisia voi myos
estdad muiden kivennéisten ja hivenaineiden
imeytymista. Kivennaisia, jotka vaikuttavat
toisiinsa, kutsutaan antagonisteiksi.
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Mika vaikuttaa eldimen kivennaisten tarpeisiin
Kivennaisten tarve vaihtelee eldinlajeittain.
Lisaksi on olemassa useita muita tekijoita, jotka
vaikuttavat tarpeisiin. Joitakin niista ovat:

- Korkeampi harjoitteluintensiteetti, mika
johtaa lisaantyneeseen hikoiluun. Hevonen
menettda kivennaisia, kuten natriumia,
kaliumia ja klooria, hikoilun kautta.

- Kasvu lisdéa eldinten kivennaistarpeita. Kehon

Mika vaikuttaa rehun kivennaispitoisuuteen
Karkearehun kivennaispitoisuuteen vaikuttavat
useat tekijat, kuten lannoitus, kivenndaispitoisuus
maaperassa, maalaji, huuhtoutumisaste,
lajikoostumus ja kasvien kehitysvaihe. Karkeare-
hun kivennaispitoisuus voi siksi vaihdella suuresti
tilalta toiselle, mutta myds saman tuottajan eri

lohkojen valilla.

Eri kivennaiset

fysiologisesti toiminnalliset kudokset
sisaltavat kivenndisia. Rasvan kasvu ei
kuitenkaan lisda eldimen kivennaistarpeita.

- Tiineys lisaa kivennaisten tarvetta, koska
sikion kehitys, istukka ja sikitkalvot vaativat
kivennaisid ja hivenaineita.

- Maidontuotanto aiheuttaa kivennaishavioita
eldimelle. Tama koskee erityisesti kalsiumia
ja fosforia, mutta my®ds muita kivennaisia ja
hivenaineita, kuten magnesiumia ja sinkkia.

- Lisdantynyt rehun saanti johtaa suurempaan
kivennaisten menetykseen kehosta, koska
kivennaispitoisten eritteiden, kuten maha-
laukun nesteen ja sapen, eritys lisaantyy.

Kivennainen Tarve

Hivenaine

Eri kivennaisilld on useita tarkeité tehtavia
kehossa. Seka liian suuri etta lilan pieni maara
kivennaista ruokavaliossa voi olla haitallista
eldimelle. Alla olevasta taulukosta |6ydat tietoa
analysoimistamme kivennaisistd ja hivenaineista
seka niiden l&hteistd, toiminnoista ja oireista.
Hevosten tarpeet ja mahdolliset raja-arvot on
otettu NRC:n (2007) suosituksista. Jotta voit
laskea juuri sinun hevosesi kivennaistarpeet,
suosittelemme kayttdmaan ruokintaohjelmaa tai
ottamaan yhteytta ruokintaneuvojaan. On monia
tekijoita, jotka on otettava huomioon, eikéd tdma
kaikki heijastu taysin taulukossa.

Vaikutus

Puutosoireet

Yliannostus ja
myrkytys

Kalsium (Ca) Perustarve on 0,04 g/kg Vihreiden kasvien Tarked komponentti - Véhentynyt ruokahalu Ei katsota olevan
ruumiinpainosta paivassa lehtimassa, erityisesti luustossa. 99 % kehon = Matala ihon lampétila myrkytysriskid, mutta se
palkokasveissa kuten kalsiumista on luustossa. = Lihasvérinat voi estaad useiden
Tarve kasvaa harjoittelun apilassa ja sinimailasessa. — Hidastunut pulssi mineraalien, kuten
intensiteetin myota, Hermopulssien siirto = Vahentynyt maidontuo- | magnesiumin, fosforin,
tiineyden loppuvaiheessa, Sokerijuurikasmassa tanto sinkin ja raudan,
imetyksen aikana sekéa Osa veren hyytymisjarjes- — Luukato imeytymista.
kasvun aikana Maito (varsoille) telmaa
Nuoret eldimet: Liiallinen kalsiumin saanti
Ohra siséltaa véahan epanormaali luuston nuorilla hevosilla voi johtaa
kalsiumia, ja karkearehun kehitys, suurentuneet epanormaaliin luuston
mineraalipitoisuus voi nivelet, ontuminen ja kehitykseen.
vaihdella suuresti. jaykkyys.
Fosfori (P) Perustarve on Vilja Luuston kehitykseen = Véhentynyt ruokahalu ja | Eikatsota olevan

0,028g/kg ruumiinpai-
nosta/paiva Maito (varsoille)
Tarve kasvaa harjoittelun
intensiteetin myota,
tiineyden loppuvaiheessa,
imetyksen aikana sekéa
kasvun aikana

Huom! Paljon viljaa
siséltéva ruokavalio voi
aiheuttaa epatasapainoi-
sen Ca/P-suhteen.

Osallistuu solujen
energiantuotantoon

Tarkea komponentti
puskurijarjestelméassa

DNA:n ja RNA:n
rakennusosa

painonlasku

= Vahentynyt maidontuo-
tanto

~ Heikentynyt hedelmal-
lisyys

- Luukato

= Puree puuta ja muita
materiaaleja

Nuoret eldimet:
epanormaali luuston
kehitys, suurentuneet
nivelet, ontuminen ja
jaykkyys.

myrkytysriskia, mutta se
voi estaa useiden
mineraalien, kuten
magnesiumin, fosforin,
sinkin ja raudan,
imeytymista.

Liiallinen fosforin saanti
nuorilla hevosilla voi johtaa
epanormaaliin luuston
kehitykseen.

Ca/P-suhde: Rehussa ei koskaan saa olla enemman fosforia kuin kalsiumia. Suositeltu suhde on 1,4 yllapidossa ja tydssa seké 1,8 kasvun

aikana.
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Yliannostus ja
myrkytys

Magnesium Perustarve on 15mg/kg Kasviproteiinirehut Osa luustoa. Noin 60 % — Heikentynyt suoritusky- | Kohtuullisen yliannostuk-
(Mg) ruumiinpainosta/péiva kehon magnesiumista on ky sen ei katsota olevan
Vakeva rehu luustossa. = Heikentynyt ruokahalu ongelma.
Tarve kasvaa harjoittelun ja painonlasku
intensiteetin myota, Suuri vaihtelu karkeare- Osallistuu lihassupistuksiin. | = Hermostuneisuus Liiallinen magnesiumin
tiineyden loppuvaiheessa, hussa, korkeampi pitoisuus = Lihaskrampit saanti ruokavaliossa estaa
imetyksen aikana sekéa palkokasveja sisaltavassa Tarkea osa kehon - Epatasainen kaynti kalsiumin ja fosforin
kasvun aikana heindssa solunulkoisia nesteita. imeytymista.
Tarkea proteiinisynteesille.
Kofaktori useille
entsyymeille.
Kalium (K) Perustarve on 0,05g/kg Usein hyvé saatavuus Kehon nesteiden = Vahentynyt vedenjuonti | Eikatsota olevan

ruumiinpainosta/paiva

Tarve kasvaa tiineyden
loppuvaiheessa, imetyksen
aikana seka kasvun aikana

Hevonen menettéa
kaliumia hikoillessaan

karkearehussa

Pienempia méaria viljassa

osmoottinen saately

Happo-eméstasapaino

Hiilihydraattien aineenvaih-
dunta

Tarkea rooli hermoimpuls-
sien siirrossa

ja kuivuminen

= Vahentynyt ruokahalu ja
painonlasku

— Heikentynyt suoritusky-
ky ja kasvu

- Lihasheikkous

myrkytysriskid, mutta
tutkimusta aiheesta on
vahan.

Niin kauan kuin hevosella
on saatavilla vetta,
yliméaéara magnesiumia
erittyy virtsan mukana.

Natrium (Na)

Perustarve on 0,02g/kg
ruumiinpainosta,
noin 25g NaCl paivassa

Tarve kasvaa tiineyden
loppuvaiheessa, imetyksen
aikana seka kasvun aikana

Korkeammassa
lampétilassa ja intensiivi-
sessé tyossa Na-tarve
kasvaa entisestaan

Ruokasuola (NaCl)

Pienia maaria loytyy
karkearehusta ja muista
kasvipohjaisista rehuista

Kehon nesteiden
osmoottinen saately

Happo-emastasapaino

Tarkea rooli hermoimpuls-
sien vélityksesséa

~ Véhentynyt vedenjuonti
ja kuivuminen

= Vahentynyt ruokahalu ja
painonlasku

~ Heikentynyt suoritusky-
Ky ja kasvu

- Epatasainen kaynti

=~ Nuolee ympariston
esineitd

Ylaraja NaCl:lle rehussa on
6 % kokonaisrehun
saannista.

Niin kauan kuin vetta on
riittavasti, ylimaarainen
natrium erittyy virtsan
mukana.

Kloridi (Cl) Perustarve on vahintaan Ruokasuola sisaltda 61 % | Kehon nesteiden - Vahentynyt vedenjuonti | Niin kauan kuin vetta on
80mg/kg kloridia osmoottinen saately ja kuivuminen riittévasti, hevosella on
ruumiinpainosta/péaivé — Vahentynyt ruokahalu ja | korkea sietokyky Kkloridille

Kasvimateriaalissa on Happo-emastasapaino painonlasku rehussa
Tarve kasvaa hevosen enemman kloridia kuin - Vahentynyt maidontuo-
kayton mukaan, tiineyden natriumia Tarked osa ruoansulatuk- tanto
loppuvaiheessa ja sessa mahanesteen ja - Lihasheikkous
imetyksen aikana, kasvun Jos natriumin tarve on sapen kautta
ja lampdotilan myota. tyydytetty, myos kloridin
tarve on yleensa tyydytetty
Rikki (S) Perustarvetta ei ole Karkearehu ja soijajauho Osa rikkia sisaltavista Rikin puute korreloi usein Kontrolloiduissa kokeissa

maaritelty, mutta rehun
tulisi sisaltaa vahintadan 1,5
g/kg kuiva-aineesta

Jos hevonen saa
hyvalaatuista proteiinia,
rikin tarve yleensa tayttyy

ovat hyvalaatuisia
proteiinin lahteita ja siksi
hyva l&hde rikille.

aminohapoista,
B-vitamiinista ja
insuliinista

proteiinin puutteen kanssa.
Puhtaasta rikin puutteesta
ei ole dokumentoitu
hevosilla.

Proteiininpuute aiheuttaa:

- Lihasmassan
vahenemista

= Heikentynytta
suorituskykya

- Vahentynytta kasvua

= Painonlasku

~ Véhentynyt maidontuo-
tanto

= Vahentynyt kavion kasvu

~ Huono karvanlaatu

liian suuri maara rikkia
ruokavaliossa on johtanut:
Raskas hengitys
Masentuneisuus

Koliikki

Liian suuri maara proteiinia
voi hairitéd hapen
tasapainoa harjoituksen
aikana
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Yliannostus ja
myrkytys

paivassa koko rehuannok-
sessa.

Palkokasvipitoiset
karkearehut sisaltavat
usein enemman kuparia
kuin pelkké ruoho.

Useimpiin vakirehuihin ja
mineraalirehuihin on lisatty
kuparia.

monissa entsyymeissa.

Raudan mobilisointi
hemoglobiinisynteesiin.

Komponentti useissa
entsyymeissa.

Imeytymista estavat muun
muassa kalsium ja sinkki.

Rauta (Fe) Koko rehuannoksen tulisi Karkearehu on rauta- Komponentti hemoglobii- | Anemia/verenvéhyys. Hevoset sietavat
sisaltad noin rautaa 40-50 | pitoista. nissa ja myoglobiinissa, Normaalisti liian vahéinen suhteellisen korkeita
mg/kg kuiva-aineesta. joka osallistuu kehon raudan maara ei ole rautamaaria, mutta

Vilja sisaltaa vahemmén hapenkuljetukseen. verenvahyyden syy. liiallinen raudan méaaréa
Raudan imeytyminen rautaa, mutta riittavasti ruokavaliossa voi vahentaa
vahenee, kun rehuannok- hevosen tarpeisiin. Osa elektroninsiirtoketjua. Raudan imeytymista sinkin pitoisuutta veressa
sen sisaltd on korkeampi. estavat mineraalit ja maksassa. Se voi myés
Maito siséltéda vahan kadmium, koboltti, kupari, | estda kuparin imeytymista.
rautaa. mangaani ja sinkki.
Krooninen rautamyrkytys
johtaa:
Kasvun hidastumiseen
Fosforin puutteeseen
Kuparin puutteeseen
Nuoret hevoset ja varsat
ovat herkempia.

Sinkki (Zn) Tarve on noin 40 mg/kg ka/ | Karkearehu ja vilja. Komponentti ja aktivaattori | = Heikentynyt immuunija- | Liiallinen sinkki estaa
paivassa koko rehuannok- monissa entsyymeissa. riestelma kuparin imeytymista.
sessa. Palkokasvipitoiset - Osteokondroosi

karkearehut sisaltavat = Alakuloisuus Se, miké on liikaa sinkkia,
usein enemman sinkkia - Parakeratoosi riippuu maksan ja kehon
kuin pelkka ruoho. (ihosairaus). kudosten kuparin
- Karvanlahto maarasta.
Useimpiin vakirehuihin ja
mineraalirehuihin on lisatty
sinkkia.
Kupari (Cu) Tarve on noin 10mg/kg ka/ | Karkearehu ja vilja. Komponentti ja aktivaattori | = Anemia/verenvéhyys Vaikka hevoset sietavat

~ Ostreokondroosi
= Karvan pigmenttikato

hyvin kuparia ja kestavéat
kohtuullisen yliannostuk-
sen, ei ole toivottavaa
yliruokkia kuparilla.
Ylimaara varastoituu kehon
kudoksiin, erityisesti
maksaan ja voi ajan myéta
vahingoittaa maksaa,
munuaisia, hermostoa,
keuhkoja ja sydanta.

Akuutti myrkytys
aiheuttaa:

Ruokahaluttomuutta
Alakuloisuutta
Alhaista verenpainetta
Verta ulosteessa
Ripulia

Zn/Cu-tasapaino:

Yleisesti sinkin ja kupari

n suhteen tulisi olla noin 4, miké tarkoittaa nelja

kertaa enemman sinkkia kuin kuparia.

Mangaani

Tarve on noin 40mg/kg ka/
paiva koko rehuannoksesta

Mangaanin tarve perustuu
muihin eldinlajeihin, silla
hevosen tarvetta ei ole
selvitetty.

Karkearehu on hyva
mangaanin lahde.

Yleisimmat viljalajikkeet
sisaltavat riittavasti
mangaania hevosen
tarpeisiin.

Toimii entsyymiaktivaatto-
rina hiilihydraattien ja
rasvojen aineenvaihdun-
nassa.

Tarkea ruston muodostu-
miselle.

- Epanormaali
luustonkehitys
- Epatasainen kaynti

Mangaanin imeytymista
estavat kalsium, fosfori
ja rauta.

Mangaani on yksi vahiten
myrkyllisistd mikromine-
raaleista hevosille.

Suuret maarat mangaania
estavat fosforin imeyty-
misté.
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Yliannostus ja
myrkytys

molybdeenia hevosen
tarpeiden kattamiseksi.

tarkeita rikki- ja
virtsametaboliassa.

Puutteita muilla
eldinlajeilla ndhdaan vain
kontrolloiduissa kokeissa.

Jodi () Hevonen tarvitsee Karkearehu rannikkoalueil- | Tarke& hormonien - Kuolleena syntyneet tai | Jodin enimmadisraja koko
0,1-0,6 mg/kg ka/paivassa | ta sisdltda enemman jodia | synteesille, jotka saatelevat heikkona syntyneet rehuannoksessa on 5 mg/
koko rehuannoksesta kuin sisdamaasta peraisin aineenvaihduntaa. varsat. kg kuiva-ainetta paivassa.

oleva rehu. ~ Keskenmeno
Tarve kasvaa mita = Struuma Myrkytysoireet ovat suurin
suurempi hevosen Useimpiin vakirehuihin ja = Heikentynyt hedelmal- piirtein samat kuin
kayttoaste on. kivennaisrehuihin on lisatty lisyys puutostilassa:
jodia.
Kuolleena syntyneet tai
heikkona syntyneet varsat
Keskenmeno
Struuma
Seleeni (Se) Suositeltu madra on 0,1 Suomen maaperé on Seleeni on tarkea - Heikkona syntyneet Koliikki
mg/kg ka paivassa. yleensa seleenikdyhaa ja toimivalle kilpirauhaselle varsat (sivuvaikutus) Ripuli
siten myds karkearehu. - Hengitysvaikeuksia Jaykkyys
Yli 0,5 mg/kg ka/paiva ei Antioksidantti - Heikentynyt sydamen- Karvanléhté harjasta ja
suositella, koska tarve- ja Voima- ja kivennaisrehui- toiminta h&nnéasta
myrkytysraja ovat niin hin lisatédan usein seleenia. = Lihaskato Muuttuneet kaviot
lahella toisiaan. Hengitysvaikeudet, jotka
voivat johtaa kuolemaan
Molybdeeni Ei todettua tarvetta Karkearehuun perustuva Komponentti useissa Hevosilla ei ole havaittu Molybdeeni estéé kuparin
(Mo) ruokinta sisaltéa riittavasti | entsyymeissa, jotka ovat puutetta imeytymista. Téma

katsotaan olevan suurempi
ongelma mérehtijoilla kuin
hevosilla, koska hevosilla
on korkeampi sietokyky
suuremmille molyb-
deeniméarille.

Myrkytyksen oireet ovat:
Painonlasku
Kuparinpuute

Koboltti (Co)

Suositeltu maara 0,1mg/kg
ka/paiva

Karkearehun siséltoon
vaikuttaa maapera.

Komponentti B12-vitamii-
nissa, joka syntetisoidaan
hevosen paksusuolen
mikrobien toimesta.

Koboltin puute voi
aiheuttaa B12-vitamiinin
puutetta

B12-vitamiinin puutetta ei
ole havaittu hevosilla.

Koboltti katsotaan
kohtalaisen myrkylliseksi,
ja pieni yliannostus
luokitellaan vaarattomaksi.
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