Tuotanto- ja siitoskauden ruokinnan vaikutus
siniketun rasva-aineenvaihduntaan seka
slitoskuntoon

Loppuraportti

Juhani Sepponen, Hannu T. Korhonen, Pekka Eskeli & Nita Koskinen

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT, Kotieldintuotannon tutkimus

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT 12.2.2014
Hankenumero 21080017
Rahoitus: Helven S&atio ja MTT






Tiivistelma
Viime vuosien valkuaistutkimusten tulosten mukaan tuotantokauden valkuaissuosituksia on

alennettu merkittavasti. Vaikka tuotantokauden aikainen valkuaisen tarve on madritetty, niin
tutkimuksia tuotantokauden valkuaisruokintahistorian vaikutuksesta siitoskauden tuloksiin ei ole.
Ei tiedetd varmuudella miten tuotantokauden vilja- ja rasvapitoinen rehu ja siten rehun alhainen
valkuaispitoisuus vaikuttaa naaraiden rasva-aineenvaihduntaan ja siitoskuntoon. Tamén
tutkimuksen tarkoituksena oli selvittadd tuotanto- ja siitoskaudella lihotus-laihdutuskasittelyn seka
rehun valkuaispitoisuuden vaikutusta emé&n sokeritasapainoon, rasva-aineenvaihduntaan,
painonkehitykseen sekd pentutulokseen. Koe suoritettiin  MTT:n turkistutkimusasemalla
Kannuksessa 1.8.2008-1.8.2009. Koeryhmid oli neljd, jokaisessa ryhméssa 70 nuorta
sinikettunaarasta. Kokeessa pyrittiin samaan siemennyshetken keskipainoon kaikissa ryhmissa.
Tulokset osoittivat, ettd ero oli kuitenkin n. 1.5 kg ruokintatasojen Vvélilla (P<0.001). Emien
kuntoluokituksessa oli merkitseva eroja ruokintaryhmien valilla sek& siemennyksen yhteydessa
ettd yksi viikko penikoimisesta (P<0.001). Sen sijaan valkuaisen maéra ei vaikuttanut
kuntoluokitukseen. Myoskadn ruokintatason ja valkuaistason yhdysvaikutusta ei 16ytynyt. Pienen
verenkuvan arvot koe-eldimilla olivat normaalit. Niissé ei ollut mydskaan eroja ryhmien vélilla.
Tama viittaa siihen, ettd lihotus-laihdutusruokinnalla eikd rehun valkuaistasolla ollut kielteista
vaikutusta eldinten yleiseen terveydentilaan. S-ALAT ja S-ASAT -pitoisuuksissa veressa ei ollut
eroa ryhmien vélilld. Ryhmien arvot olivat kuitenkin hieman koholla viitearvoihin verrattuna.
Myos AFOS arvot olivat samansuuntaisia. Siemennettyjen naaraiden maarat olivat samat
koeryhmissa. Tyhjien naaraiden osuus oli tavallista suurempi, mutta ryhmien valilla ei ollut
tilastollisesti merkitsevaa eroa. Ruokintataso ei vaikuttanut pentujen painonkehitykseen. Viikon
idssd uros- ja naaraspentujen yhteispainot olivat korkeammat alhaisen valkuaisen ryhmissa.
Kahdeksan viikon idssé urospentujen painot olivat suuremmat alhaisen valkuaisen ryhmissa.
Kokeessa saatu pentutulos on aika lahelld normaalia keskipentutulosta. Lihotus-
laihdutusruokinnalla eik& valkuaisen tasolla ollut vaikutusta pentutulokseen. Sen sijaan viikon
idssa uros- ja naaraspentujen yhteispainot olivat korkeammat alhaisen valkuaisen ryhmissa.
Kahdeksan viikon idssé urospentujen painot olivat suuremmat alhaisen valkuaisen ryhmissa.
Néiden erojen perusteella on vaikeat tehda mitddn yksiselitteistd johtopaatdsta
ruokintakésittelyjen merkityksestd ja vaikutuksesta. Tutkimuksen tavoitteet eivét tayttyneet
taysin, silla tuotanto- ja siitoskauden lihotus-laihdutuskésittely ei onnistunut suunnitelmien
mukaan eika tavoitteena olleeseen samaan siemennyshetken keskipainoon kaikissa ryhmissa
paasty. Tarvitaan vield jatkokokeita ennekuin mitééan lopullisen varmaa voidaan asiasta sanoa.

Avainsanat:

Sinikettu, rasvametabolia, sokeritasapaino, painonkehitys, pentutulos
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Siniketun pentutulos on heikentynyt huomattavasti viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana
(Tarhaajankalenterit 1983-2004). Suoranaista syyta pentutuloksen alenemiseen ei ole selvitetty.

Viime vuosien valkuaistutkimusten tulosten mukaan tuotantokauden valkuaissuosituksia on
alennettu merkittavasti. Vaikka tuotantokauden aikainen valkuaisen tarve on maédritetty, niin
tutkimuksia tuotantokauden valkuaisruokintahistorian vaikutuksesta siitoskauden tuloksiin ei ole.
Ei tiedetd varmuudella miten tuotantokauden vilja- ja rasvapitoinen rehu ja siten rehun alhainen
valkuaispitoisuus vaikuttaa naaraiden rasva-aineenvaihduntaan ja siitoskuntoon. Siitoskauden
valkuaistarpeesta on suoritettu koe sek& siniketuilla ettd minkeilld kevaalla 2005 (Pylkkd ja
Koskinen 2006, Pylkkd ym.2006).

Nykykaytdnnon mukaan siitoseldimet valitaan vasta marraskuussa, jolloin eldimet ovat
lihavimmillaan. Siitokseen valitut eldimet laihdutetaan usein yli 20 % painostaan 2,5 kk
aikana.Viimeaikaiset tutkimukset kyseenalaistavat naaraiden lihotus-laihdutuskésittelyn
tuotanto- ja siitoskauden aikana (Pylkk6é ym. 2005, Koskinen ym. 2006). Rasvaliukoisten
sukupuolihormonien tasot voivat héiriintyd voimakkaassa rasvan mobilisaatiossa. Naaraiden
voimakkaalla laihdutuksella ennen siitoskautta voi olla vaikutusta pentutulokseen. Siten
siitoseldinvalinnan ajankohtaan tulisi Kkiinnittdd huomiota (Koskinen ym. 2008b). Lihotus-
laihdutuskasittelylld voi olla myds vaikutusta rasvamaksasyndrooman esiintymiseen. Vuosina
2001-2003 STKL ry:n kaikista tutkimuksiin lahetetyistd naytteistd n. 24 %:lla diagnosoitiin
rasvamaksa. Sama ongelma on todettu myos minkilld (esim. Damgaard ym. 1998), ja on ilmeista
etta liiallinen syyslihotus vaikuttaisi siitoseldinten verensokeritasapainon hallintaan (Rouvinen-
Watt et al. 2004).

1.2 Tavoitteet ja hypoteesi

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad tuotanto- ja siitoskaudella lihotus-laihdutuskésittelyn
sek& rehun valkuaispitoisuuden vaikutusta emén sokeritasapainoon, rasva-aineenvaihduntaan,
painonkehitykseen seka pentutulokseen.
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2 Aineisto ja menetelmat

Koe aloitettiin MTT:n turkistutkimusasemalla Kannuksessa 1.8.2008. Vuoden 2009 alusta koe-
eldintoiminta siirtyi perustetun yrityksen, Kannuksen tutkimustila Luova Oy:lle. Luova Oy
vastasi siitd eteenpdin kokeen kéytdnnon toteutuksesta yhdessda MTT:n kanssa. Koe péaéttyi
pentujen vieroitukseen elokuussa 2009.

Koeryhmia oli nelj4, jokaisessa ryhméssé 70 nuorta sinikettunaarasta.
2.1 Ryhmat ja ruokinta

Koeryhmat:

1. Siitoseldinruokinta, normaali valkuainen: yllapidon ja kasvun mukainen ruokinta,
normaali valkuainen (valkuaista 30% ME:std)

2. Siitoseldinruokinta, alhainen valkuainen: yllapidon ja kasvun mukainen ruokinta,
alhainen valkuainen (valkuaista 20% ME:std)

3. Lihotusruokinta, normaali valkuainen: syyskauden lihotusruokinta, 1.12. alkaen
laihdutus, normaali valkuainen (valkuaista 30% ME:std)

4. Lihotusruokinta, alhainen valkuainen: syyskauden lihotusruokinta, 1.12. alkaen
laihdutus, alhainen valkuainen (valkuaista 20% ME:st&)

Ryhmien 3 ja 4 siniketuilla aloitettiin laihdutus siitoskautta varten 1.12. alkaen. Joulukuun alusta
alkaen kaikki ryhmat ruokittiin normaalivalkuaisen rehulla (valkuaista 38 % ME:std). Koerehut
sisdlsivat normaaleja turkiseldinrehun raaka-aineita ja ne vastasivat muilta osin ko. ajankohdan
sinikettujen ravintoainesuosituksia.

Elaimet valittiin perimén mukaan ryhmiin siten, ettd jalostusarvo on sama kaikissa ryhmissé.
Siitokseen kaytettiin samaa urosta kaikille sisaruksille eri ryhmissd, jotta uroksen vaikutus
pentutulokseen on sama kaikissa ryhmissa.

Eldimia ruokittiin normaalitarhakaytannén mukaisesti. Ryhmien 1 ja 2 eldimia ruokittiin kuten
siitoseldimia yllapidon ja kasvun mukaan. Véltettiin tarpeetonta lihottamista. Ryhmien 3 ja 4

eldimid ruokittiin kuten nahkottavia eldimid, ruokinta ad libitum. PAivittdinen naaraiden
rehunkulutus rekisterditiin. Pyrittiin samaan siemennyshetken keskipainoon kaikissa ryhmissé.

2.2 Analyysit ja mitattavat vasteet

Naaraat punnittiin tuotantokaudella neljan viikon vélein joulukuun alkuun asti. Tuotantokauden
aikana 10 eldimeltéd/ryhma mééritettiin veren sokeripitoisuus 23.10.
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Siitoskaudella emat punnittiin tammikuussa ja siemennyshetkelld sekd yhden ja kahdeksan
viikon kuluttua penikoinnista. Kuntoluokitus tehtiin siemennyshetkelld ja viikon kuluttua
penikoinnista. Kiimankehitysta seurattiin normaalein mittauksin. Kantoajan loppupuolella noin
kymmenen péivdd ennen arvioitua penikoimista madritettiin veren sokeri kymmeneltd
eldimeltd/ryhma.

Kymmeneltd emaltd/ryhma madritettiin verestd hematologiset ja Kliinis-kemialliset veriarvot
noin viikon kuluttua penikoinnista. Emien aktiiviset nisat laskettiin viikon kuluttua
penikoinnista.

Siemennettyjen, tyhjien, pentunsa menettaneiden ja vieroittaneiden emien maéara rekisteraitiin.
Penikoimispéivana laskettiin eldvat sek& kuolleena I6ydetyt pennut. Viikon i4ssa pentueista
rekisterditiin lukumé&aré ja paino sukupuolittain. Vieroituksessa kahdeksan viikon idssé laskettiin
pentujen lukumaara sukupuolittain ja pennut punnittiin yksitellen.

Rehuista mééritettiin kuiva-aine ja kemiallinen rehuanalyysi valmistuksen yhteydessa otetuista
naytteistd Fin FurLab Oy Ab:ssa Vaasassa.

2.3 Tilastolliset analyysit

Tilastolliset analyysit tehtiin SAS 9.2 —tilasto-ohjelman MIXED-proseduurilla (eldinten painot,
verianalyysit). Kiinteind tekijéind olivat ruokintataso (siitoselainruokinta ja lihotus-
laihdutusruokinta) ja valkuaistaso syyskauden aikana (30 % ME:sté ja 20 % ME:std). limoitetut
merkitsevyydet Pryokintas Pvaikuainen J& Prrv Viittaavat néihin tutkittaviin tekijoihin. Tilastollisesti
merkitsevana erona pidettiin viiden prosentin riskirajaa

Luokitteleva aineisto testattiin y>- testilld (mm. siemennettyjen, tyhjien, pentuneiden,
havittaneiden ja vieroittaneiden osuudet).

Pentujen lukumaaraaineisto ei tayttdnyt normaalijakaumaolettamusta. Ne analysoitiin
parametrittomalla Kruskal-Wallis -testilla.
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3 Tulokset

3.1 Rehujen koostumus

Koerehujen valmistuksessa kaytettiin normaaleja kunakin ajankohtana kaytettavia raaka-aineita.
Ainoa poikkeus oli vehnatarkkelys, jota kaytettiin 3,9-11,6 % ME-jakauman saatamiseen.
Vitamiineja lisattiin STKL:n suositusten mukaisesti. Rautalisi oli 1/3 normaalimaaréstd, joka
lisatadn yleensd noin joka kolmas tai toinen paiva. Valmistuserédkohtaiset padraaka-aineet on
esitetty liitteessé 1.

Koerehujen ensimmaiset eréat valmistettiin 25.8. ja 27.8. Ensimmaisissa erissa valkuaisen osuus
ME:sté oli 27,6 % (ryhmat 1 ja 3) ja 22,7 % (ryhmét 2 ja 4). Toiset erat valmistettiin 6.10 ja
13.10. Naissd erissa valkuaisen osuus oli analyysitulosten mukaan 29,0 % ja 17,4 %.
Jalkimmaisen energiapitoisuuden ja —jakauman laskemisessa oli kéytetty muista selvésti
poikkeavaa hiilihydraatin sulavuuskerrointa 72 (liite 2). Energiapitoisuuden lisaksi liian korkea
sulavuuskerroin vaaristdd myos energiajakaumaa. Voidaan olettaa, ettd valkuaisen osuus on
ldhempédna 20 prosenttia kuin analyysituloksissa ilmoitettu 17,4 %. Rehujen analysoidut
koostumukset on esitetty liitteessa 2.

3.2 Rehunkulutus

Syyskuun alusta marraskuun loppuun lihotusruokinnalla olleet eldimet sdivat keskimé&arin vajaan
kilon rehua paivassa. Rajoitetulla ruokinnalla olleet soivét siitd méaréasta noin 65 %. Joulukuun
alusta alkoi lihotusruokinnalla olleiden eldinten voimakas laihduttaminen. Joulu - helmikuussa
ne saivat keskimddrin noin 200 grammaa rehua pdivassa. Siitoseldinruokinnalla olleiden
rehuannos oli puolestaan vajaa 300 grammaa (Taulukko 1).

Maaliskuun alusta kaikki ryhmaét saivat yhta paljon rehua. Maaliskuun péivittainen rehuannos oli
keskiméarin 267 grammaa. Huhtikuun alusta penikoimiseen asti kestaneen jakson aikana
(keskimé&arin 2.kesdkuuta) rehunkulutus vaihteli 150 ja 350 gramman valilla normaalin
ruokintakdytannon mukaisesti. Koeryhmien vélilla ruokinnassa ei ollut edelleenkaén eroja.

Taulukko 1. keskimaarainen rehunkulutus paivassa kokeen aikana, g.

Ryhmé 1 2 3 4
Syys-marraskuu 624 660 958 998
Joulu-helmikuu 291 291 198 198
Maaliskuu 267 267 267 267
Huhtikuusta 150-350 150-350 150-350 150-350
penikoimiseen

Penikoimisesta 1470 1471 1374 1314
vieroitukseen
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Penikoimisesta vieroitukseen rehunkulutus oli keskimaarin 1314-1471 grammaa paivassa.
(Taulukko 1). Luvuissa ovat mukana vain vieroittaneet naaraat. Syontiméaéara lisdéntyi pentujen
lukumé&aran kasvaessa, ei kuitenkaan aivan lineaarisesti (Kuva 1). Regressiomallin mukaan emon
osuus rehuannoksesta oli vajaa 600 grammaa. Siitoseldinruokintaryhmissé 1 ja 2 rehunkulutus
oli hieman suurempi, mutta vai suuntaa antavasti (P=0,06).

y =-9.4x2 + 220.3x + 585.9

g R? = 0.8644
2500
2000 *

L 2

1500 -
1000 -

500

0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
KPL

Kuva 1. Paivittdinen rehunkulutus keskiméaarin penikoimisesta vieroitukseen pentuekoon mukaan
(vieroitetut pennut)

3.3 Painonkehitys

Kokeen alussa elédinten keskipaino oli kaikissa ryhmissa vahan yli kuusi kiloa. Lokakuun alussa
vapaan ruokinnan ryhmat 3 ja 4 olivat noin kaksi kiloa painavampia kuin rajoitetun ruokinnan
ryhmat 1 ja 2. Valkuaistasojen vélilla oli myos tilastollisesti merkitseva ero (p<0,001). Ryhmat,
joiden rehussa oli 30 % valkuaista ME:std, olivat keskimaarin vajaa 400 grammaa painavampia
kuin alhaisemman valkuaisen ryhmat. Marraskuun alussa painoero valkuaistasojen vélilla oli
havinnyt. Joulukuun alussa painoero rajoitetusti ruokittujen ja vapaasti ruokittujen vélilla oli
noin 3,7 kiloa.

Joulukuun alussa aloitettiin ryhmien 3 ja 4 laihduttaminen. Tavoitteena oli paastda samaan
siemennyshetken keskipainoon kaikissa ryhmissé. Tavoitteeseen ei kuitenkaan padsty. Painoero
oli noin 1,5 kg ruokintatasojen valilla (P<0.001). Vieroituksessa ryhmien 3 ja 4 keskipainot
olivat edelleen noin 700 grammaa korkeammat (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Emien painonkehitys kokeen aikana.

Ryhma P P P

1 2 3 4 Ruokinta  Valkuainen  R*V
1.9.2008 6,18+0,57 6,20+0,60 6,13+0,57  6,16+0,57 NS NS NS
8.10.2008 8,62+0,54  8,30+0,63 10,67+0,70 10,23+0,71  <0,001 <0,001 NS
3.11.2008 9,78+0,48 9,68+0,70 13,01+£0,97 13,03x1,12 <0,001 NS NS
3.12.2008 11,00+0,50 11,04+0,64 14,70+1,29 14,72+1,39 <0,001 NS NS
20.1.20009 9,96x0,47 9,87+0,63 12,83t1,17 12,74+1,24  <0,001 NS NS
Siemennys 8,06+0,82  7,93+0,83  9,62+1,15 9,45+1,13 <0,001 NS NS
1 vko penikoimisesta | 7,00+0,68  6,92+0,74  7,93+0,95  7,95+0,89 <0,001 NS NS
Vieroitus* 7,32+0,78  7,32+0,87  8,24+0,98  7,80+0,94 <0,001 NS NS

*luvuissa mukana vain vieroittaneet naaraat

Emien kuntoluokituksessa oli merkitseva eroja ruokintaryhmien valilla sekd siemennyksen
yhteydessd ettd yksi viikko penikoimisesta. Sen sijaan valkuaisen mé&érd ei vaikuttanut
kuntoluokitukseen (Taulukko 3). Myodsk&an ruokintatason ja valkuaistason yhdysvaikutusta ei

0ytynyt.

Taulukko 3. Emien kuntoluokat

Ryhmé ! 2 3 4 P. " . i
Ruokinta  Valkuainen R*V

Siemennys 246+082 236+069 349+080 3,34+091 <0,001 NS NS

1 vko penikoimisesta 2,28+0,72 2,14+0,77 3,08%x081 292+0,74 <0,001 NS NS

3.4 Veriarvot

Pienessa verenkuvassa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja ryhmien valilla (Taulukko 4) ja
tulokset vastasivat siniketuilta aikaisemmissa tutkimuksissa mitattuja arvoja (Brandt 1989,
Szymeczko ym. 2007).

Taulukko 4. Pieni verenkuva (kazsd)

Ryhma (n)
1 2 3 4 P P P

(11) (10) (10) (11) Ruokinta  Valkuainen  R*V
WBC,10%/ 8,431,551 9,73+4,12 9,02+2,77 8,98+4,41 NS NS NS
RBC, 101 7,563+0,51 7,06+1,00 7,44+0,89 7,49+0,94 NS NS NS
HGB, g/l 142+11 135+16 140+15 142+19 NS NS NS
HCT, % 455434  43,6+58  451+54  45,7+6,9 NS NS NS
MCV, fl 60,5+1,0 61,5+1,3  60,9+2,0 60,9+2,4 NS NS NS
MCH, pg 18,6+¢0,3  19,2+0,6  18,8+0,8 19,240,6 NS NS NS
MCHC, g/l 31245 312+10 3116 314+10 NS NS NS
PLT, 10%I 536+112  520+188  571+105 549+113 NS NS NS
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Veren kemiallisessa analyysissé ainoastaan alkalisen fosfataasin (P-AFOS) arvoissa oli eroja.
Joulukuun alkuun asti véhemmaén valkuaista (20 % ME:std) saaneilla ryhmilla alkalisen
fosfataasin arvot olivat korkeammat (P<0,01) (Taulukko 5). ALAT- ja ASAT-arvot olivat
hieman koholla kaikilla ryhmilla Brandtin (1989) esittdmiin viitearvoihin verrattuna. Arvot eivat
kuitenkaan poikkea oleellisesti MTT:n muissa viimeaikaisissa tutkimuksissa saaduista tuloksista
(esim. Koskinen ym. 2008a, Korhonen ym. 2001).

Tilastoanalyysisté poistettujen eldinten ALAT-arvot olivat 400-500 U/l, ASAT-arvot yli 230 U/I

ja ryhman 4 eldinten AFOS-arvot yli 50 U/I. Kaikki kolme entsyymi& toimivat maksasolujen
sisélla ja kohonneet arvot voivat viitata maksasairauteen.

Taulukko 5. Veren kemiallinen analyysi (katsd)

Ryhma (n)
1 2 3 4 P P P
(11) 9)* (10) (9)* Ruokinta Valkuainen R*V
ALAT, U/l 130462 115+43 118+48 122+70 NS NS NS
ASAT, U/l 50,1+20,4  63,0£59,3 54,8+215 47,4+14,8 NS NS NS
KREA, pmol/I 64,046,8 61,3+7,5 61,1458 61,7444 NS NS NS
UREA, mmol/l 6,18+1,72  6,42+1,71 6,42+1,71 6,67+1,41 NS NS NS
AFOS, U/l 34,045,2 36,8+5,0 30,3+5,1  37,645,5 NS <0,01 NS

*ryhmaéstd 2 poistettu yksi eldin ja ryhméstd 4 kaksi eldintd poikkeavien arvojen vuoksi. Ryhmien valisiin
tilastollisiin eroihin poikkeavien arvojen mukana olo ei vaikuta.

Lokakuun loppupuolella alemmalla valkuaisruokinnalla (20 % ME:st4) veren sokeriarvot olivat

korkeammalla kuin vertailuryhmilla. Tiineyskauden loppupuolella eroja ei ollut havaittavissa
(Taulukko 6).

Taulukko 6. Veren sokeriarvot (kazsd)

Ryhma (n)
1 2 3 4 p p p
(11) (10) (10) (10) Ruokinta Valkuainen R*V
23.10.2008 704296 824240 6,68+0,98 9,09+324 NS <005 NS
;gn‘?zoﬁmi?a'as"ettua 537+1.16 571+137 495+0.64 559+1.19 NS NS NS

3.5 Lisdantymistulos

Sinikettunaaraat siemennettiin 30.3. ja 27.4. vélisend aikana. Siemennettyjen naaraiden maarat
olivat samat kaikissa koeryhmissa (Taulukko 7).. Myodskaén tyhjien, pentueensa menetténeiden
ja vieroittaneiden osuuksissa ei ollut tilastollisia eroja (P>0,05, x*- testi).
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Taulukko 7. Lisaantymistulos

Ryhma
1 2 3 4
Naaraiden lukumaara 70 70 70 70
Siemennetty 65 66 64 65
Tyhjia 24 20 16 18
Menetti koko pentueen 12 14 17 14
Vieroitti 29 32 31 33

Pentutuloksissa ei ollut tilastollista eroa koeryhmien valilla (Taulukko 8). Tulosten tulkinnassa
kannattaa huomioida, ettd suuresta hajonnasta johtuen mahdollisia eroja on tilastotieteen keinoin
vaikea osoittaa taman kokoisilla koeryhmilla. Yhden viikon pentulaskennan yhteydessé laskettiin
penikoineilta emiltd aktiiviset nisat. Niita oli keskiméaéarin 7,4-8,2 kappaletta. Ryhmien valilla ei
ollut tilastollisesti merkitsevia eroja.

Taulukko 8. Pentujen lukumaara siemennettyd naarasta kohti (ka+sd)

Ryhma (n)

1 2 3 4 P

65 66 64 65 Ryhma*
Syntyneet:
elavina 405+457 461+478 508+469 503+4,85 NS
kuolleina 1,11+276 0,76+155 158+253 1,15+2,46 NS
yhteensa 515+524 536+543 6,66+586 6,18+553 NS
1 viikon laskenta:
uroksia 1,43+2,06 167+212 191+257 1,49+1,99 NS
naaraita 163+226 176+235 148+194 171+224 NS
yhteensa 306+4,09 342+4,13 3,39+389 3,20+3,80 NS
8 viikon laskenta:
uroksia 1,08+166 1,17+161 1,38+2,10 1,08+1,64 NS
naaraita 140+188 145+200 109+146 1,32+1,82 NS
yhteensa 248+334 262+323 247+318 2,40+3,09 NS

* Kruskal-Wallis -testi

Emon edellisen syksyn maaréllinen ruokintataso ei vaikuttanut pentujen painonkehitykseen.
Viikon i4ssa uros- ja naaraspentujen yhteispainot olivat korkeammat alhaisen valkuaisen
ryhmissa. Kahdeksan viikon i&ssa olivat painavampia alhaisen valkuaisen (20 % ME:std )
ryhmissa (Taulukko 9).
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Taulukko 9. Pentujen keskipaino, g (kaxsd)

Ryhmé P P P

1 2 3 4 Ruokinta  Valkuainen R*V
1 viikon laskenta:
urokset 137+£31 143 £ 43 123 +31 141+ 42 NS 0,07 NS
naaraat 141 + 29 137 £ 39 125+ 33 139+ 36 NS NS NS
yhteensa 138 £ 29 145 + 42 125+ 30 143 £ 42 NS <0,05 NS
8 viikon laskenta:
urokset 1934 +£289 2099 +385 2003+286 2100+ 332 NS <0,05 NS
naaraat 1941 +£313 2038 +363 1975323 1995+ 252 NS NS NS
yhteensa 1965+299 2101+368 2005+300 2031+ 287 NS NS NS

Pentuekoko vaikutti pentujen keskipainoon vieroitusiasséd (kuva 2). Vieroitettujen pentujen
lukumé&aran kasvaessa yhdellda keskipaino aleni noin 84 grammaa (p<0,001). Pentuekoon
lisddminen malliin ei muuttanut tilastollisia merkitsevyyksia ryhmien vélilla.
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Kuva 2. Pentuekoon vaikutus pentujen vieroituspainoon
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4 Pohdinta

Kokeen alussa elainten keskipaino oli kaikissa ryhmissé samaa luokkaa. Lokakuun alussa vapaan
ruokinnan ryhmat 3 ja 4 olivat noin kaksi kiloa painavampia kuin rajoitetun ruokinnan ryhmét 1
ja 2. Tulos on odotettu koska vapaalla ruokinnalla ketut sdivat enemman.

Valkuaistasojen vélilla oli myos tilastollisesti merkitsevéa ero. Ryhmat, joiden rehussa oli 30 %
valkuaista ME:st§, olivat noin 400 grammaa painavampia kuin alhaisemman valkuaisen ryhmat.
Marraskuun alussa painoero valkuaistasojen valilla oli havinnyt. Kokeen alkupuolella havaittu
painoero saattaa johtua siit4, ettd ketut olivat siiné vaiheessa nopean kasvun vaiheessa. Erityisesti
silloin tarvitaan valkuaista.

Pienen verenkuvan arvot koe-eldimilla olivat normaalit (Brandt 1989, Szymeczko ym. 2007).
Niissa ei ollut myoskaan eroja ryhmien vélilla. Tama viittaa siihen, ettd lihotus-
laihdutusruokinnalla eikd rehun valkuaistasolla ollut kielteistd vaikutusta eldinten yleiseen
terveydentilaan.

S-ALAT ja S-ASAT pitoisuuksissa veressa ei ollut eroa ryhmien vélilla. Ryhmien arvot olivat
kuitenkin hieman koholla viitearvoihin verrattuna. Myés AFOS-arvot olivat samansuuntaisia.
Kaikki kolme entsyymi& toimivat maksasolujen sisélld ja kohonneet arvot voivat joissakin
tapauksissa viitata maksasairauteen. Lihavuus johtaa usein maksasolujen rasvoittumiseen, joka
suurentaa arvoja. Arvot yleensd paranevat kun ylipainoa reilusti saadaan alas. Taman kokeen
arvot eivat kuitenkaan poikenneet oleellisesti MTT:n aiemmissa kokeissa (Koskinen ym. 20083,
Korhonen ym. 2001) saaduista arvoista. Tama viittaa siihen, ettei kyse ollut siis
maksasairaudesta.

Véhemmaén valkuaista saaneilla AFOS-arvot olivat korkeimmat. Alhaisempi rehun valkuainen
tarkoittaa yleensé sitd ettd rehussa on vastaavasti korkeampi rasvapitoisuus. Liian korkea
rasvapitoisuus voi johtaa maksan rasvoittumiseen.

Kokeessa saatu pentutulos on aika l&helld normaalia keskipentutulosta. Lihotus-
laihdutusruokinnalla eika valkuaisen tasolla ollut oleellista vaikutusta pentutulokseen. Sen sijaan
viikon i&ssa uros- ja naaraspentujen yhteispainot olivat korkeammat alhaisen valkuaisen
ryhmissd. Kahdeksan viikon idssé urospentujen painot olivat suuremmat alhaisen valkuaisen
ryhmissd. Naiden erojen perusteella on vaikeat tehdd mitddn yksiselitteistd johtopa&tosta
ruokintakasittelyjen merkityksesté ja vaikutuksesta.

Tutkimuksen tavoitteet eivat tayttyneet taysin, silld tuotanto- ja siitoskauden lihotus-
laihdutuskasittely ei onnistunut suunnitelmien mukaan eikd tavoitteena olleeseen samaan
siemennyshetken keskipainoon kaikissa ryhmissa pééasty.

Tarvitaan vield jatkotutkimuksia ennen kuin mitddn lopullisen varmaa voidaan sanoa
ruokintatasojen vaikutuksesta tuotantoon ja lisd&ntymiseen.
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Liitteet

Liite 1 Koerehujen paaraaka-aineet valmistuserittain

Valmistusera

25.8.08 27.8.08 6.10.08 | 13.10.08 | 1.12.08 | 26.1.09 | 15.4.09 | 24.6.09 15.7.09
Raaka-aine 30 % 20 % 30 % 20 % yhteinen | yhteinen | yhteinen | yhteinen | yhteinen
Silakka 25,1 16,1 10,0 6,6 35,0 35,0 33,5 35,0 35,0
Kalasivutuote (turska) 14,0 9,2
Teurassivutuote, broileri 18,7 12,1 21,5 14,2 10,0 10,0 7,5 11,0 20,0
Teurassivutuote, s-n 18,7 12,1 21,5 14,2 10,0 10,0 75 11,0
Ketunruhot 0,9 0,7 0,9 0,6
Lihahéyhenjauho 1,0 0,7 1,0 0,6
Kalajauho 1,0 0,7 1,2 0,6 1,3 1,3 15 3,5 3,5
Valkuaistiiviste 1,6 1,0 1,8 1,2 3,0 3,0 5,0 5,0 5,0
HP310, soijatiiviste 1,8 1,2 1,0 1,5 3,3 0,8
Vehnatarkkelys 5,9 11,6 3,9 9,8
Obhra, esikypsytetty 10,0 10,0 10,0 10,1 15,0 15,0 14,0 13,0 15,0
Soija-/rypsidljy 1,0
Ketunrasva 2,5 5,6 2,7 5,9
Arbocel 0,5
Vesi 14,6 29,4 9,7 25,8 242 24,2 27,7 20,7 20,5

Syyskauden rehuissa (30 % ja 20 %) kalan, teurassivutuotteiden ja valkuaisraaka-aineiden keskindiset osuudet olivat samat molemmissa rehuissa.
ME-jakaumaa séadettiin vehnatarkkelyksella ja rasvalla.



Liite 2 Rehujen analysoidut koostumukset valmistuserittdin

Valmistusera

25.8.08 27.8.08 6.10.08 13.10.08 1.12.08 26.1.09 15.4.09 24.6.09 15.7.09
30 % 20 % 30 % 20 % yhteinen yhteinen | yhteinen yhteinen yhteinen

Naytteessa:
KA, % 37.8 37.6 39.1 39.7 315 314 32.8 33.2 344
TU, % 3.4 2.9 35 3.1 2.7 2.4 2.7 3.0 2.5
RV, % 11.6 9.3 12.5 8.4 11.7 12.3 12.8 14.3 12.9
RR, % 10.0 9.9 10.2 114 5.6 5.6 5.4 6.0 7.5
RHH, % 12.8 15.6 12.9 16.8 114 11 11.9 9.9 114
ME, MJ/kg 6.6 6.6 6.8 7.6 5.0 5.1 5.0 5.2 5.9
ME, kcal/kg 1570 1580 1610 1810 1190 1210 1200 1230 1410
SRV, g/MJ 14.7 12 154 9.2 19 20.2 20.8 22.1 17.9
SRV, ¢/100 kcal 6.1 5.0 6.4 3.9 8.1 8.5 8.7 9.2 7.5
pH 5.2 ? 5.1 5.2 54 55 5.7 54 55
Valkuaisen sulavuus 83 86 83 83 83 83 82 80 82
Rasvan sulavuus 87 92 89 91 89 89 86 90 90
Hiilihydraattien sulavuus 57 55 52 72* 59 59 58 50 61
Kuiva-aineessa:
TU, % 9.1 7.6 9.0 7.9 8.6 7.8 8.2 9.1 7.3
RV, % 30.6 24.6 32.0 21.2 37.2 39.3 38.9 43.0 37.7
RR, % 26.4 26.3 26.1 28.7 17.8 17.8 16.5 18.1 21.8
RHH, % 33.9 41.4 33.0 42.2 36.4 35.1 36.4 29.8 33.2
ME, MJ/kg 17.3 17.6 17.3 19.1 15.9 16.1 15.4 15.6 17.2
ME, kcal/kg 4140 4210 4120 4550 3800 3850 3670 3720 4110
SRV, g/kg 254 212 266 176 309 326 319 344 309
Osa ME:sta
RV, % 27.6 22.7 29.0 17.4 36.6 38.2 39.2 41.6 33.8
RR, % 52.8 54.6 53.5 54.6 39.7 39.2 36.7 41.6 45.4
RHH, % 19.6 22.7 175 28.1 23.7 22.6 24.1 16.8 20.7

*Energiapitoisuuksien laskennassa kaytetty hiilihydraattien sulavuuskerroin ilmeisesti liian korkea.
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