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Sika- ja siipikarjatilat — lantafosforin ja -typen optimointi tilatasolla (SiFos) -hankkeen taustalla
oli sika- ja siipikarjatuottajien tarve tehostaa ravinteiden kayttda ja vahentaa typpi- ja fosfori-
paastoja ymparistoon. Tehokkaimpia keinoja tilojen ravinnevirtojen tehostamisessa on ruokin-
nan tdsmentaminen. Lisaksi suurille ns. direktiivikokoluokan sikaloille ja siipikarjatiloille on BAT-
paatelmien mydta asetettu eldinpaikkakohtaiset typen ja fosforin erityksen ylarajat vuositasolla.
Tilojen taytyy todentaa rajojen noudattaminen joko laskennallisesti tai lanta-analyysien avulla.
Hankkeen tavoitteena oli kehittaa sikojen ja siipikarjan ruokintaa typpi- ja fosforierityksen mi-
nimoimiseksi, tehostaa rehujen valkuaispitoisuuden reaaliaikaista hyodyntamista tilatasolla
seka kehittaa tilatason laskentatyokaluja, joiden avulla viljelija voi laskea eldinpaikkakohtaisen
typen ja fosforin erityksen seka tarkentaa tilansa ravinnekiertoa rehusta lantaan ja pellon kautta
takaisin rehuun.

SiFos-hankkeessa todennettiin tiineiden emakoiden ruokinnan muutoksen avulla alentuneet
sonnan ja virtsan fosforipitoisuudet. Lihasikojen sonnan ja virtsan fosforipitoisuuksia pystyttiin
my®s alentamaan, mutta muutos oli pienempi. Munivien kanojen rehun fosforipitoisuuksiin ei-
vat muuttuneet halutulla tavalla, joten selkeda kananlannan fosforipitoisuuden alenemaa ei
voitu todentaa. Direktiivikokoluokan sika- ja siipikarjatiloilla fosforin ja typen erityksen tarkkai-
lun mahdollistava laskentatydkalu rakennettiin ruokinnan ravinnetaselaskennan periaatteita
noudattaen. Excel-pohjainen erityslaskuri toteutettiin jo aikaisemmin tuotetun tilakohtaisen
ammoniakkipaastolaskurin rinnalle. Lisaksi tuotettiin erillinen kayttdohje laskurille. Toinen tila-
tason laskentatyokalu — fosforikiertolaskuri — on ohjelmoitu Luken palvelimelle, jossa se on
Maatalousinfo-verkkopalvelun kautta vapaasti viljelijoiden ja neuvojien kaytettavissa. Virtaavan
viljan kuiva-aine- ja valkuaispitoisuusmittarin testikaytdsta neuvoteltiin Lukessa kevaalla 2021.

Hankkeessa suunniteltuja vahafosforisempia rehuja on otettu kaupalliseen kayttoon. Hankkeen
toteutuksen aikana todettiin sika- ja siipikarjatuotannon rehuraaka-aineissa fosforipitoisuuteen
liittyva tiedonpaivitystarve. Se jalostettiin hankeaihioksi, jonka Maatilatalouden kehittamisra-
hasto paatti rahoittaa ja tama uusi hanke alkoi kevaalla 2021. Lisaksi SiFos-hankkeen toteutuk-
sen ohessa kehitettiin Lukessa pilotoidun maatilakumppanuusmallin kayttoa edelleen sikojen
ja siipikarjan tutkimuksessa.
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1. Hankkeen tavoitteet

1.1. Ylemman tason tavoitteet, joiden osa hanke on

Fosfori ja typpi ovat valttamattomia ravintoaineita eldimille, mutta ne ovat myos keskeisimpia
vesistdja rehevaittavia ravinteita. Sika- ja siipikarjatuotanto on keskittynyt Suomessa lantiseen
osaan maata, Varsinais-Suomeen, Satakuntaan, Eteld-Pohjanmaalle ja Pohjanmaalle (SVT: Luke,
Alueittainen lihantuotanto, 2020). Tilakokojen kasvaessa ravinnekiertojen hallitseminen nailla
Saaristo- ja Selkdmeren seka Merenkurkun valuma-alueilla on entista tarkeampaa.

Euroopan komissio julkaisi 21.2.2017 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin
2010/75/EU mukaiset parhaita kaytettavissa olevia tekniikoita (BAT, best available techniques)
koskevat paatelmat sikojen ja siipikarjan tehokasvatukselle. BAT-paatelmat koskevat erityisesti
eldinten ruokintaa, rehun valmistusta, eldinten kasvatusta, lannan keruuta ja varastointia, lan-
nan prosessointia, lannanlevitysta ja kuolleiden eldinten varastointia niin sanotuissa direktiivi-
laitoksissa eli tiloilla, joissa on siipikarjapaikkoja yli 40 000, tuotantosikapaikkoja yli 2 000 tai
emakkopaikkoja yli 750 (EU, 2017). Paatelmissa muun muassa madritelldan typen ja fosforin
eritykselle ja kasvatusvaiheen ammoniakkipaastdille vuosittaiset elainpaikkakohtaiset rajat ja
menetelmat nadiden tarkkailemista varten. Olemassa olevilla direktiivikokoluokan sika- ja siipi-
karjatiloilla BAT-paatelmien mukaiset tekniikat tuli olla kdytdssa 21.2.2021. Uusien direktiivilai-
tosten ymparistoluvissa BAT-paatelmia oli noudatettava heti. Vuonna 2018 Suomessa oli yh-
teensa 934 lihasikatilaa, joista 77:n (8 %) koko oli yli 1 500 tuotantosikapaikkaa. Eldimia nailla
tiloilla oli kuitenkin 37 % koko maan lihasikojen maarasta (Kotieldinten lukumaara, Luke, 2018).
Siipikarjatiloista taas padosa on direktiivikokoluokan laitoksia.

Vuonna 2018 Suomen vesistdjen fosfori- ja typpikuormitukset olivat noin 3 086 ja 59 322 ton-
nia vuodessa. Maataloudesta peraisin olevien paastdjen osuus oli noin 1 800 ja 30 200 tonnia
eli noin 58 % fosfori- ja 51 % typpipaastoista (Vesistdjen kuormitus ja luonnon huuhtouma,
SYKE 2019). Typen erityksen vahentaminen vahentada myods lannasta aiheutuvaa ammoniakki-
paastopotentiaalia. Ammoniakkipadstojen hallinnassa Suomella on haasteita. Vuonna 2020
paastdvahennysvelvoite muuttui absoluuttisesta suhteelliseksi ollen nyt 20 % verrattuna vuo-
den 2005 paastoihin. Nykyisten arvioiden mukaan tahan ei paasta ilman aktiivisia paastojen
vahentamistoimenpiteita varsinkin maataloudessa, jonka osuus koko maan paastdista on noin
90 % (MMM, Maatalouden ammoniakkipaastdjen vahentaminen 2020). Sikojen ja siipikarjan
osuus ammoniakkipaastoista on noin viidennes. Aktiiviset vahentamistoimenpiteet maatalou-
dessa vaikuttavat siis merkittavasti fosfori- ja typpipaastoihin koko maan mittakaavassa.

1.2. Tavoitteet hankkeessa

Hankkeen paatavoitteena oli kehittaa sikojen ja siipikarjan ruokintaa siten, etta fosforin ja typen
erittyminen lantaan laskisi eldinten terveyden ja hyvinvoinnin vaarantumatta seka tuotantotu-
losten laskematta. Lisaksi tavoitteena oli kehittaa tilatason laskuri typen ja fosforin erityksen
tilakohtaista tarkkailua varten BAT-paatelmien mukaisesti, seka tilatason fosforikiertolaskuri.
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2. Toteutus

Tavoitteeseen pyrittiin saatamalla ruokinnan fosfori- ja fytaasitasoja, jotta kayttokelpoisen fos-
forin maara vastaisi paremmin eldinten tarvetta. Ruokinnan vaikutukset fosforin eritykseen to-
dennettiin kumppanuustiloilla. Hankkeessa tuotettiin lisaksi tilatason fosforikiertolaskuri tilojen
ravinnekiertojen tehostamiseksi seka fosforin ja typen erityslaskuri viljelijdiden kayttoon. Hank-
keen puitteissa suunniteltiin testattavan kenttdolosuhteisiin tarkoitettua viljan siementen
kuiva-aine- ja valkuaispitoisuutta mittaavaa laitetta.

Hanke toteutettiin kolmena ty6pakettina. Tydpaketissa 1 (TP1) kehitettiin kumppanuustiloilla
sikojen ja siipikarjan ruokintaa fosforin erityksen laskemiseksi. Mukana oli kolme tilaa: emak-
kosikala, lihasikala sekd munintakanala. Kuiva-aine- ja valkuaispitoisuuden mittaamista viljan
siemenista kenttaolosuhteisiin tarkoitetulla mittarilla esiteltiin kumppanuustiloille, ja ne saivat
myds esittaa toiveita ja tarpeita koskien tulevaisuuden sovellutuksia. Mittarin seuraavan kehi-
tysaskeleen prototyypin testauksesta aloitettiin neuvottelut Luken Siikajoen toimipaikassa ke-
vaalla 2021. Tyopaketissa 2 (TP2) kehitettiin laskurityokaluja tilojen tarpeisiin. Sikojen ja siipi-
karjan BAT-tarpeita tayttamaan kehitettiin tilatason erityslaskuri typelle ja fosforille. Lisaksi ke-
hitettiin tilatason fosforikiertolaskuri, joka laskee tilan peltolohkoille taloudelliset fosforilannoi-
tusoptimit kayttaessa fosforilannoitteena lantaa ja/tai mineraalilannoitefosforia, vertaa lannoi-
tukseen kaytettavissa olevan lantamaaran ja optimaalisen fosforilannoituksen vaatiman lanta-
maaran suhdetta seka ennustaa peltolohkojen fosforilukujen kehityksen optimilannoituskay-
tannon seurauksena. Viimeinen tyopaketti (TP3) keskittyi hankkeen viestintaan, hankkeen tu-
loksista tiedottamiseen seka hankkeen hallintoon.

2.1. Toimenpiteet

Hankkeen tilaseurantojen ja laskurien suunnittelun toteutus ja niissa suoritetut toimenpiteet
on esitelty yksityiskohtaisesti tyopaketeittain alla.

2.1.1. Tyopaketti 1

Emakkosikalassa pyrittiin alentamaan rehun fosforipitoisuutta rehuraaka-aineita muuttamalla.
Koko sikalan tiineiden emakoiden rehustusta muutettiin niin, ettad rehun fosforipitoisuus saa-
taisiin alenemaan ymparistoystavallisempaan suuntaan. Emakoiden jalkaterveytta seurattiin
luunayttein ja jalkapisteytyksin. Lihasikalassa kehitettiin ruokintaa matalamman fosforierityksen
suuntaan poistamalla rehusta lisatty fosfaatti ja nostamalla rehun fytaasilisan maaraa yli nykyi-
sen suosituksen. Myds lihasikojen luuston terveytta kontrolloitiin luunaytteista. Fosforierityksen
muutosta seurattiin sonta- ja virtsandyttein. Munivien kanojen loppumunintavaiheen ruokintaa
kehitettiin vahentamalla rehun kokonaisfosforin maaraa samanaikaisesti, kun fytaasilisan maa-
raa kasvatettiin. Fosforin vahentamisen vaikutuksia seurattiin munien laatua tarkkailemalla. Li-
saksi seurattiin fosforierityksen muutosta lannasta.

Emakkoseuranta

Emakkoseuranta toteutettiin Varsinais-Suomessa Ruskolla Heikkilan porsastuotantotilalla. Tilan
emakoilla ja ensikoilla on tiineysaikana kaksivaiheinen rehustus. Koko tilan tiineiden emakoiden
rehustusta muutettiin hankkeen my6ta vahafosforisemmaksi rehujen raaka-ainesisaltéa muok-
kaamalla. Rehujen suunnittelussa paastiin noin 23 % alenemaan laskennallisen kokonaisfosfo-
rin maarassa.
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Emakkoseuranta aloitettiin kumppanuustilalla kesakuussa 2019. Koe aloitettiin keraamalla
sonta- ja virtsandytteita tiineiltd emakoilta (164 kpl) kolmessa eri tiineyden vaiheessa niin sa-
nottua alkuanalyysia varten. Tiineyden eri vaiheet olivat alkutiineys (tiineyspva ~30), keskitii-
neys (tiineyspva ~86) seka lopputiineys (tiineyspva ~114). Alkuanalyysilla kartoitettiin tiineiden
emakoiden ravinteiden eritystaso ennen rehun vaihtoa (Kuva 1). Vastaavat rehunaytteet kerat-
tiin eritysnaytteiden keruun yhteydessa. Tilalta saatiin tiedoksi emakoiden taustatiedot (mm.
porsimakerrat, syntymaaika) seka ruokintakayrat. Emakoiden jalkaterveytta ennen rehujen fos-
foripitoisuuden muutosta arvioitiin jalkapisteytyksin sekd teuraaksi lahetettyjen emakoiden
luunaytteita keraamalla (vasemman sorkan Il ja IV metacarpal) ja maarittamalla niista murto-
lujuus seka kivennaissisalto.

REHUN VAIHTO

ALKUANALYYSI 1 SEURANTA |

| Alkutiineys H Keskitiineys ” Lopputiineys| ‘ Imetysaika |

Sonta-ja virtsanaytteet — - Imetysajan

- Alkutiineys Sonta- ja virtsanadytteet x3 ‘ rehunkulutus,
- Keskitiineys paino- ja

- Lopputiineys \ Rehundytteet x3 ‘ silavamitat

Tiineysajan painon
ja silavamittojen

Jalkapisteet ‘ ‘ Jalkapisteet

Luundytteet ja
poistojen syyt

seurantatiedot

Jalkapisteet

Luundytteet ja
poistojen syyt

Kuva 1. Emakkoseuranta kaaviokuvana.

Lihasikaseuranta aloitettiin kumppanuustilalla marraskuussa 2019 ja se kesti 14 viikkoa. Lihasiat
jaettiin kontrolli- ja koeryhmiin: 12 sikaa karsinaa kohti, kaksi karsinaa ruokintaventtiilia kohti
ja kuusi venttiilia per ruokintaryhma ja sukupuoli eli 12 venttiilia ruokintaryhmaa kohti (n=12).
Siat kasvatettiin sukupuolilajiteltuna, ja yhdelle venttiilille jaettiin yhtd sukupuolta olevat siat
kahteen karsinaan. Kontrolliryhman siat saivat kontrollirehua, jossa rehuresepteja ei ollut muu-
tettu ja koeryhman siat koerehua, jonka fosfori- ja fytaasipitoisuutta oli muutettu.

Lihasikaseurannan alussa siat punnittiin karsinoittain. Liséksi punnitukset tehtiin alkukasvatus-
rehun vaihtuessa ruokintaviikon 5 lopussa seka teuraaksi lahtiessa. Sioilta kerattiin sonta- ja
virtsanaytteitd kahtena ajankohtana: alkukasvatusrehun vaihtuessa ruokintaviikon 5 lopussa
seka ennen teuraaksi ldhetysta. Sikojen rehunkulutusta seurattiin kokeen ajan. Seurannan lo-
pussa teurastamolta saatiin seurantasikojen ruhojen koostumusta ja laatua kuvaavat Autofom-
tiedot. Teurastamolla kerattiin lisdksi sorkkia luunaytteiksi luuston terveyden selvittamiseksi.

Kanatilaseuranta

Kanatilaseuranta toteutettiin Munatukku Nikulan tilalla Varsinais-Suomessa Somerolla. Ky-
seessa oli virikehakkikanala. Hankkeen myota rehustus muutettiin niin, ettd ensimmainen re-
huvaihe oli 37-57 viikon ikaisilla kanoilla ja toinen rehuvaihe 58-71 viikon ikaisilla kanoilla.

7
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Toisessa rehuvaiheessa rehun kokonaisvalkuais- ja energiapitoisuutta laskettiin. Rehuja muu-
tettiin molemmissa rehuvaiheissa vahafosforisemmiksi ja lisaksi fytaasin maaraa lisattiin: koe-
rehussa laskennallisen kokonaisfosforin maara vaheni noin 16 % ja fytaasiaktiivisuus nostettiin
kolminkertaiseksi.

Kanatilaseuranta koostui neljasta seitseman viikon pituisesta jaksosta, jotka toistettiin kaantei-
sessa jarjestyksessa kahdelle parvelle kahtena perattaisena kevaana, toukokuussa 2018 ja huh-
tikuussa 2019 (Kuva 2). Kokeiden kokonaiskesto oli ensimmaisella parvella 35 viikkoa ja toisella
parvella 28 viikkoa. Lintuja kokeissa oli yhteensa 65 000, 32 500 molemmissa parvissa, ja ialtaan
linnut olivat 46-70 viikon ikaisia. Jokaisen 7 viikon jakson paatteeksi kanalasta kerattiin lanta-
ja munanaytteita. Lisaksi kahdeksan hakin kanat punnittiin jakson alkaessa ja paattyessa. Mu-
nandytteet kerattiin samoista hakeista, joiden kanat punnittiin. Luuston terveyden tarkkaile-
miseksi kerattiin luundytteita (vasen jalka). Tila toimitti tiedot veden ja rehunkulutuksesta, lam-
potilasta ja punnituksista.

44 50 60 70
Lintujenika | [ [ [ ]vkoa
Parvi 1 | Kontrollirehu 1 | | Koerehu 1 H Koerehu 2 |[ Kontrollirehu 2 ‘
Parvi 2 ‘ Koerehu 1 H Kontrollirehu 1 H Kontrollirehu 2 H Koerehu 2 |

Kuva 2. Kanatilaseuranta kaaviokuvana.

2.1.2. Tyopaketti 2

Direktiivikokoluokan sika- ja siipikarjatiloilla fosforin ja typen erityksen tarkkailun mahdollistava
laskentatydkalu rakennettiin ruokinnan ravinnetaselaskennan periaatteita noudattaen. Ky-
seessa on massataselaskenta, jossa lannan mukana erittyneen typen ja fosforin maara saadaan
elaimille annetun ja eldinten kasvuun ja tuotteisiin sitoutuneiden ravinteiden erotuksena. Luon-
nonvarakeskus tuotti laskennassa tarvittavat yhtalot ja parametrit, ja Suomen ymparistokeskus
toteutti varsinaisen laskurin. Laskuri rakennettiin SYKEssa jo aiemmin tuotetun tilakohtaisen
ammoniakkipaastolaskurin yhteyteen, mika mahdollistaa myds paastdlaskennan tarkentumi-
sen. Laskuri on toteutettu Excel-pohjalla.

Laskenta voidaan tehda erikseen eri eldinryhmille (tiineytettavat, tiineet ja imettavat emakot,
lihasiat, karjut ja vieroitetut porsaat; munintakanat ja niiden nuorikot, siitos- ja tuotantobroile-
rit, tuotantokalkkunat, ankat) ja huomioimalla eri ruokintavaiheet ja tuotannossa erien valilla
olevat tauot. Laskuriin on sydtetty elainten kasvulle, ruokinnalle ja rehuille oletusarvot, joita
kayttaja voi muuttaa vastaamaan tilannetta omalla tilallaan. Laskuri tuottaa eritystiedot (kg N
ja P) eldinpaikkaa kohti vuodessa, ja typen eritystiedot siirtyvat laskurissa paastélaskennan
kayttoon automaattisesti. Erityslaskuri laskee myds eritetyn typen ja fosforin kokonaismaaran
tilalla huomioimalla tilan eldinmaaran, ja tata tietoa voidaan hyddyntaa fosforin osalta tilatason
fosforikiertolaskurissa.

Tilatason fosforikiertolaskurin suunnittelun lahtokohdaksi otettiin aikaisempi Luken Kasper-
palvelun Fosforilaskuri. SiFos-hankkeessa tavoitteena oli kuitenkin rakentaa tata monikayttoi-
sempi laskuri, joka toimii lohko- ja tilatasolla, huomioi yleisimmat kotieldinlannat ja niiden ra-
vinnepitoisuudet seka fosforin taloudellisesti optimaalisen tarpeen kasvintuotannossa. Lasku-
rille asetettiin tavoitteeksi antaa arvio peltolohkoille lannoitteeksi tarvittavasta fosforimaarasta
ja tuottaa sen perusteella myds vertailu maatilalla kaytettavissa olevan lantafosforin kokonais-
maaran kanssa, jolloin kayttaja nakee ndiden valisen suhteen ja pystyy suunnittelemaan

8



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 90/2021

pitkdjanteisesti lannoitukseen ja lannan kasittelyyn liittyvia toimenpiteita. Kasvivalikoimaa tuli
laajentaa ja lannoitteiden kuljetus- ja levityskustannukset huomioida. Laskurin ominaisuuksiin
kuuluisi lisaksi ennuste peltolohkojen fosforipitoisuuden muutoksesta ajan kuluessa.

Fosforikiertolaskuriin sisallytettiin seuraavat viljelykasvit: herne, harkapapu, kaura, kevatrapsi,
kevatrypsi, kevatvehna, ohra, syysruis, syysvehna ja sailorehunurmi. Lannoitteista laskuriin si-
saltyvat mineraalifosforin liséksi broilerin kuivikepohjalanta, munituskanan kuivikelanta, muni-
tuskanan kuivikepohjalanta, naudan kuivikelanta, naudan lietelanta, sian kuivikelanta ja sian
lietelanta. Laskurin toiminta perustuu tutkimusyhteenvedoissa havaittuihin viljojen ja nurmien
fosforilannoitusvasteisiin (Valkama ym. 2011, 2016), jotka riippuvat maalajista ja pellon vilja-
vuusfosforin pitoisuudesta, kun taas vaihtelu laskuriin sisaltyvien kasvien valilla on véahdisempaa
(Saarela ym. 20064, b). Kotieldinlantojen fosforin kadyttokelpoisuus oletettiin samaksi kuin mi-
neraalifosforilla, vaikkakin se voi olla lannoilla my&s sita suurempi (Ylivainio ym. 2019), jolloin
sama satovaste saavutetaan pienemmalla fosforimaaralla. Myos maan viljavuusfosforin pitoi-
suuden muutos ennustetaan laskurissa samalla tavoin seka mineraalifosforia etta lantoja kay-
tettaessa (Uusitalo ym. 2016). Taloudellisesti optimaalinen fosforilannoitus toteutuu peltoloh-
kolla silloin, kun sadon myyntituoton ja fosforilannoituskustannusten erotus on mahdollisim-
man suuri.

2.2. Aikataulu

Hanke suunniteltiin kaksivuotiseksi ajalle 1.12.2017-30.11.2019, mutta sille haettiin jatkoaikaa
hankehenkil6stdn vaihtuvuudesta ja lopulta koronaviruspandemiasta johtuen siten, etta hanke
paattyi 31.5.2021. Hankkeen toteutunut aikataulu on esitetty taulukkomuodossa vuosikvartaa-
leittain taulukossa 1.

2.3. Toteutuksen organisaatio

Hanketta koordinoi Luonnonvarakeskus (Luke). Kumppanina hankkeessa oli Suomen ymparis-
tokeskus (SYKE). Tilaseurannat toteutettiin kumppanuustiloilla Varsinais-Suomessa ja Etela-
Pohjanmaalla.
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Taulukko 1. Hankkeen toteutunut aikataulu.

2018 2019 2020 2021
I vl nm vl vl Il

TP1
kanatilaseuranta
emakkoseuranta
lihasikaseuranta
tulosten laskenta
raportointi

TP2
Tilatason erityslaskuri
Fosforikiertolaskuri

TP3

2018: hankeposterit Joki-
oinen ja Seindjoki

2019: hanke-esittelyt
KMVet, Siipikarjaristeily,
Siipikarjaliiton vuosiko-
kous, Okra

2020: kana- ja emakko-
seurantaposterit + suulli-
nen esitys MTP2020

| webinaari:
alustavat tulokset

Loppuraportointi

Il webinaari:
lopullisia tuloksia

10



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 90/2021

3. Yhteistyokumppanit

Emakoiden ruokintaa hankkeessa kehitettiin varsinassuomalaisella porsastuotantotilalla yhteis-
tydssa Hankkija Oy:n kanssa, joka toimittaa rehut tilalle. Lihasikojen komponenttiruokintaa ke-
hitettiin yhteistydssa A-Rehu Oy:n kanssa Atria Alkutuotanto sopimuslihasikatilalla Eteld-Poh-
janmaalla. Munivien kanojen tilaseuranta suoritettiin Varsinais-Suomessa yhteistydssa Rehux
Oy:n kanssa. Kuiva-aine- ja valkuaispitoisuusmittarin seuraavan kehitysasteen testauksesta on
neuvoteltu Luken ja GrainSense Oy: valilla. Hankkeen tiedottamisessa olivat mukana Suomen
Sikayrittajat ry ja Suomen Siipikarjaliitto ry.

1
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4. Tulokset ja vaikutukset

Hankkeen tulokset esitellaan alla tydpaketeittain.

4.1. Tyopaketti 1 (TP1)

Tyopaketti 1 (TP1) sisalsi kolme erillista tilaseurantaa. Kaksi tilaseurantaa toteutettiin sioilla ja
yksi munivilla kanoilla. Sikojen tilaseurannoista toinen toteutettiin emakkotilalla, jossa kasvate-
taan myds ensikoita ja noin puolet tuotetuista porsaista, ja toinen lihasikalassa. Tilaseurantojen
tulokset esitellaan erikseen.

4.1.1. Emakkoseuranta

Rehujen laskennallisen kokonaisfosforin suunniteltiin laskevan noin 23 %. Rehuanalyysien pe-
rusteella tavoite tayttyi kdytanndssa erittain hyvin (taulukko 2). Alkutiineyden rehussa koko-
naisfosforipitoisuus oli alentunut 22 %, keskitiineyden rehussa 24 % ja lopputiineyden rehussa
noin 26 %. Energiasisaltod pysyi rehuissa ennallaan.

Taulukko 2. Rehujen analysoitu kokonaisfosforipitoisuus (g/kg ka) ennen rehun vaihtoa ja
sen jalkeen.

Ennen rehun vaihtoa Rehun vaihdon jilkeen Muutos, %
Alkutiineyden rehu 54 4,2 -22
Keskitiineyden rehu 51 39 -24
Lopputiineyden rehu 53 3,9 -26

Sonta- ja virtsandytteista [n(sonta)=15-16 ja n(virtsa)=15-16 per tiineyden vaihe] maaritettiin
typen ja fosforin eritys kolmessa eri tiineyden vaiheessa. Tulokset on esitetty taulukoissa 3 ja 4.
Sonnan kokonaisfosforipitoisuus aleni keskimaarin 24 % (taulukko 3). Suurin muutos havaittiin
lopputiineyden erityksessa (-26 %). My0s virtsan fosforimaarat laskivat reilusti etenkin loppu-
tiineydesta (taulukko 3). Virtsan fosforimaarat ovat kuitenkin kokoluokkaa pienemmat kuin
sonnassa (mg/kg vs g/kg ka) ja sen kuiva-ainepitoisuus on hyvin matala (noin 1 %), joten fos-
forimaarat ovat kokonaisuudessaan huomattavasti pienempia kuin sonnassa.
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Taulukko 3. Sonnan ja virtsan kokonaisfosforimaara (g/kg ka, mg/kg) ennen rehun vaihtoa
ja sen jalkeen. Taulukoituna aritmeettiset keskiarvot seka keskihajonnat.

Ennen rehun vaihtoa Rehun vaihdon jalkeen Muutos, %

Sonta, g/kg ka

Alkutiineyden rehu 13,6(1,0) 10,6(1,4) -22
Keskitiineyden rehu 12,5(0,8) 9,5(1,1) -24
Lopputiineyden rehu 11,5(1,1) 8,6(1,4) -26
Virtsa, mg/kg

Alkutiineyden rehu 99(25,9) 64(44,3) -35
Keskitiineyden rehu 91(30,2) 44(49,3) -52
Lopputiineyden rehu 126(64,6) 27(27,6) -79

Vaikka rehun valkuaispitoisuuteen ei tehty varsinaisia muutoksia, sonnan kokonaistyppipitoi-
suus naytti alenevan etenkin alkutiineyden naytteissa (13 %) (taulukko 4). Virtsan typpimaarissa
tapahtui myos laskua: alkutiineyden naytteissa typpipitoisuus laski noin kolmanneksen (tau-
lukko 4).

Taulukko 4. Sonnan ja virtsan kokonaistyppimaara (g/kg ka ja g/kg) ennen rehunvaihtoa ja
sen jalkeen. Taulukoituna aritmeettiset keskiarvot ja keskihajonnat.

Ennen rehun vaihtoa Rehun vaihdon jélkeen Muutos, %

Sonta, g/kg ka

Alkutiineyden rehu 20(1,6) 18(1,4) -13
Keskitiineyden rehu 19(0,7) 18(1,8) -4
Lopputiineyden rehu 20(1,0) 19(1,2) -5
Virtsa, g/kg

Alkutiineyden rehu 1,6(0,5) 1,0(0,7) -33
Keskitiineyden rehu 1,7(0,4) 1,5(0,8) -16
Lopputiineyden rehu 2,1(0,8) 1,9(1,2) -9

Muutokset rehuihin pyrittiin tekemaan niin, etta eldinten terveys ja hyvinvointi ei vaarannu eika
tilan tuotanto karsi. Kumppanuustilan toimittamat tiedot porsastuotannosta seka emakoiden
painon ja selkasilavan muutoksista viittaavat siihen, etta porsastuotanto ei vaarantunut rehu-
muutosten mydta (taulukot 5 ja 6).
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Taulukko 5. Porsastuotantotuloksia. Syntyneiden ja vieroitettujen porsaiden maarat vuonna
2017-2019 seka rehun vaihdon jalkeen. Taulukoituna aritmeettiset keskiarvot seka keskiha-

jonnat.

‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ Seurantaelaimet

Syntyneet porsaat, kpl 16(3,6) 16(3,5) 16(3,0) 17(3,0)
Vieroitetut porsaat, kpl 12(1,1) 11(1,0) 12(1,0) 12(0,7
Imetyspéivat, kpl 28(3,7) 29(3,2) 29(3,3) 33(2,2)

Taulukko 6. Muutokset emakon painossa ja emakon silavamitassa vuosina 2017-2019 seka

rehun vaihdon jalkeen. Taulukoituna aritmeettiset keskiarvot seka keskihajonnat.

2017 2018 2019 Seurantaeldimet

Emakon paino

Ennen porsimista, kg 285(45,6) 281(51,6) 275(45,2) 291(28,7)
Vieroituksessa, kg 246(42,2) 239(51,8) 242(42,4) 264(24,8)
Muutos, kg 39(23,2) 42(30,4) 33(20,6) 27(16,5)
Muutos, % 14(7,5) 15(10,7) 12(7,0) 9(5,4)
Selkasilavan paksuus

Ennen porsimista, mm 16(3,6) 16(2,8) 17(1,9) 17(1,7)
Vieroituksessa, mm 13(2,9) 13(2,6) 14(2,2) 14(1,9)
Muutos, mm 2,5(2,6) 3,1(2,2) 3,1(1,8) 2,7(1,5)
Muutos, % 15(15,7) 18(12,6) 18(10,2) 16(8,8)

Emakoiden jalkojen terveytta seurattiin jalkapisteytyksilla sekd mittaamalla sorkan luiden mur-
tolujuus ja kivennaissisaltd. Jalkapisteytykset suoritettiin tarkkailemalla emakoiden jalkojen
asentoja niiden seisoessa karsinassa tai punnituksen yhteydessa vaa'alla ja luokittelemalla jalat
taulukon 7 mukaan. Jalkavikojen maara tiineysaikana naytti vahenevan, ja rakenne- tai asento-
virheettomien emakoiden osuus nousi noin neljdsosasta yli puoleen (Kuva 3). Kuitenkin ime-
tyksen aikana vikoja havaittiin jaloissa enemman kuin ennen rehun vaihtoa, ja emakoiden, joi-
den jaloista I6ytyi 3 vikaa tai enemman, osuus kasvoi (Kuva 3). Karsinassa ja vaa'alla arviointien
aikana seisoneiden emakoiden osuudet arvioiduista emakoista ennen rehunvaihtoa ja sen jal-
keen olivat erilaiset. Tasta johtuen ei siis suoraan voida sanoa, ettd imetysajan jalkavikojen

maara olisi lisaantynyt.
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Taulukko 7. Emakoiden jalka-arvostelun pisteytys.

‘ Luokka

Ei havaittavia rakennevikoja 0

Pienet sisékyntyset 1

Koukkupolvi, etujalkojen polvet ovat koukussa

Pystysorkka

Vento vuohinen etujaloissa

Vennot takajalat, jalkojen asento kaareva

Hajasorkka, sorkkien karjet kaéntyneet ulospain

Suppusorkka, sorkkien karjet sisaanpain, lankisaaret

Patti tai useampia patteja

© oo | N oo bMWD

Muu vika

Lopputiineys Imetys

17,4 s
3,50
300 Alkuanalyysi
2,50
2,00

1,50
m Eivikoja m 1-2 vikaa m 3-4 vikaa w yli 5 vikaa

2,3
“ ‘lﬁﬂ

B Eivikoja m 1-2 vikaa ™ 3-4 vikaa m yli 5 vikaa

1,00

o T .

Ei havaittavia Pienet Vento Vennot Hajasorkka Patti tai
rakennevikoja sisdkyntyset  vuchinen takajalat useampia
etujaloissa patteja

Rakennevikojen esiintyvyys

Seuranta

M Lopputiineys_Alku M Lopputiineys_Seuranta M Imetys_Alku Imetys_Seuranta

Kuva 3. Emakoiden jalkaterveys. Pylvasdiagrammissa esitettyna eri rakennevikojen esiintyvyys
emakoilla (suhteutettu tarkkailtujen emakoiden mé&araan). Piirasdiagrammeissa esitetty ema-
koiden osuudet rakennevikojen esiintyvyyden mukaan (osuus kaikista emakoista, %).

Luundytteet kerattiin tilan itsensa teuraaksi lahettamista emakoista teurastamolta, joten luu-
naytteiden tuloksia ei yhdisteta alkuanalyysin tai seurannan eldimiin. Vasemman etujalan sor-
kasta puhdistettiin kaksi kammenluuta, Ill (oikea) ja IV (vasen) metacarpal, joita kadytettiin mit-
tauksiin. Luiden mitat seka murtolujuudet on esitetty taulukossa 8. Naytteita saatiin ennen re-
hun vaihtoa 100 kpl (n=100) ja rehun vaihdon jalkeen 38 kpl (n=38). Tulokset kivennaismit-
tauksista on esitetty taulukossa 9.
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Taulukko 8. Poistettujen emakoiden kdmmenluiden mitat ja murtolujuudet ennen rehun-
vaihtoa ja rehun vaihdon jalkeen. Taulukoituna aritmeettiset keskiarvot seka keskihajonnat.

Ennen rehun vaihtoa

Rehun vaihdon jalkeen

Emakoiden ika, paivaa 827(372,3) 852(328,6)
Il (sisempi) metacarpal

Pituus, mm 92(3,3) 86(2,68)
Halkaisija, mm 19(1,4) 17(1,14)
Frmax, N 4 654(1 388,9) 5154(1 173,0)

IV (ulompi) metacarpal

Pituus, mm 90(3,1) 86(2,32)
Halkaisija, mm 17(1,5) 19(1,20)
Frax, N 4717(1 504,5) 5010(1 115,8)

Taulukko 9. Poistettujen emakoiden kammenluiden kivennaissisaltd ennen rehun vaihtoa ja
rehun vaihdon jalkeen. Taulukoituna aritmeettiset keskiarvot seka keskihajonnat.

Ennen rehun vaihtoa

Rehun vaihdon jélkeen

Tuhka, gkg ka 450(11,5) 447(10,9)
Ca, glkg ka 449(6,65) 432(10,1)
P, glkg ka 199(3,26) 183(3,8)

Emakot poistetaan tuotannosta eri syista. Ylivoimaisesti yleisin syy poistolle on eldimen ika,
mutta poistoja tehdaan myos muista syista kuten tiinehtymis- ja muiden lisadntymisongelmien
seka tuki- ja lilkuntaelinvaivojen takia. Emakoiden, joiden luunaytteet tdssa hankkeessa analy-
soitiin, yleisimmat poistosyyt ja niiden yleisyys on esitetty kuvassa 4A ja taulukon 10 yldosassa.
Lisaksi kuvassa 4B ja taulukon 10 alaosassa on listattu kumppanuustilan yleisimmat poistosyyt
ja niiden esiintyvyys tammi-helmikuussa 2019 ja 2020. Tama antaa yleiskuvan poistojen syista
ennen rehun vaihtoa ja sen jalkeen.

Kuvan 4 paneelien A ja B vertailu osoittaa, etta luunadytteeksi valikoituneet emakot (Kuva 4A)
eivat syiden puolesta tdysin vastanneet tilan yleista jakaumaa (Kuva 4B) vaan tuki- ja liikunta-
elinvaivojen vuoksi poistettuja emakoita oli vahemman (16,7 % vs 29,5 %). Luunayte-emakoi-
den tasaisempi jakauma eri poistosyiden valilla antaa kuitenkin laajemman kasityksen kump-
panuustilan emakoiden luuston tilasta sen sijaan, etta kolmasosa luunaytteista olisi tuki- ja lii-
kuntaelinvaivoista karsineiltda emakoilta. Rehun vaihdon jalkeen otetut luundytteet vastaavat
suhteellisen hyvin tilan yleisimpia poistosyita tammi-helmikuussa 2020, mutta vanhojen eldin-
ten osuus on luundyte-emakoilla yli 10 prosenttiyksikkda suurempi ja laihtumisen vuoksi pois-
tettujen vastaavasti kymmenisen prosenttiyksikk6a pienempi. Suurimmat erot luundyte-ema-
koiden valilla ennen rehun vaihtoa ja rehun vaihdon jalkeen ovat tiinehtymattomyyden,
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laihtumisen ja etenkin maidottomuuden vuoksi poistettujen emakoiden osuudessa. Jotta
kumppanuustilan poistosyiden muutosta voitaisiin tarkastella, tulisi aineistoa olla huomatta-
vasti laajemmalta ja pidemmalta ajanjaksolta, mutta tuki- ja liikuntaelinvaivojen vuoksi poistet-
tujen emakoiden maara ei ainakaan viittaa ongelmiin fosforiaineenvaihdunnassa.

A Ennen rehun vaihtoa Rehun vaihdon jilkeen B 2019

2,2

m Vanhuus ® Tuki- ja liikuntaelinvaivat m Vanhuus = Tuki- ja liikuntaelinten sairaus
= Tiinehtymattémyys Voimakas laihtuminen ® Tiinehtymattémyys Voimakas laihtuminen

= Maidottomuus ® Kiimattomuus = Maidottomuus = Kiimattomuus

m Pieni pahnue m Muu lisddntymishairio m Hengitystiesairaus = Muut syyt

Kuva 4. Emakoiden poistosyiden yleisyys (% kaikista poistetuista). A. Luundyte-emakoiden
poistosyyt ennen rehu vaihtoa ja rehun vaihdon jalkeen. B. Kumppanuustilan yleisimmat pois-
tosyyt tammi-helmikuussa 2019 (ennen rehunvaihtoa) ja 2020 (rehunvaihdon jalkeen).

Taulukko 10. Luundyte-emakoiden ja kumppanuustilalta tammi- ja helmikuussa 2019 ja
2020 poistettujen emakoiden yleisimmat poistosyyt ja niiden yleisyys prosentteina (%) kai-
kista poistetuista.

Ennen rehun vaihtoa Rehun vaihdon jélkeen

Luundyte-emakot

Vanhuus 38 42
Tuki- ja likuntaelinvaivat 17 21
Tiinehtymattomyys 14 0
Voimakas laihtuminen 12 3
Maidottomuus 8 21
Kiimattomuus 9 11
Tilalla yleisesti

Vanhuus 39 31
Tuki- ja likuntaelinvaivat 30 20
Tiinehtymattomyys 4 2
Voimakas laihtuminen 5 11
Maidottomuus 6 18
Kiimattomuus 13 12
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4.1.2. Lihasikaseuranta

Lihasikakokeen suoritus on kuvailtu kohdassa 3.1.1 Tyopaketti 1 toimenpiteet, lihasikakoe.

Rehujen laskennallisen kokonaisfosforin suunniteltiin laskevan noin 5 %, minka lisaksi fytaasiak-
tilvisuutta haluttiin nostaa noin 2,2-kertaiseksi. Rehuanalyysien perusteella tavoite ei aivan tayt-
tynyt (Taulukko 11). Kokonaisfosforipitoisuutta saatiin laskettua molemmissa koerehuissa ja
loppukasvatusrehussa paastiin hyvin lahelle tavoitetta: alkukasvatusrehussa kokonaisfosforipi-
toisuus oli koerehussa noin 2 % ja loppukasvatusrehussa noin 4 % alempi kuin kontrollirehussa.
Analysoidussa fytaasiaktiivisuudessa ei kuitenkaan havaittu kovinkaan suurta muutosta kont-
rolli- ja koerehun valilla. Energiasisaltod pysyi rehuissa ennallaan.

Taulukko 11. Rehujen analysoitu kokonaisfosforipitoisuus (g/kg ka) ja fytaasiaktiivisuus
(U/kg ka) kontrolli- ja koerehuissa.

Alkukasvatus, Loppukasvatus,
28-55 kg
Kontrolli
P, glkg ka 4,6 4,5 -2,2 4,6 4.4 4.3
Fytaasiaktiivisuus, U/kg ka 1120 1 368 22,1 1302 1361 45

Sikojen kasvua ja rehunkulutusta seurattiin koko kokeen ajan, ja siat punnittiin rehun vaihdon
ja teuraaksi lahetyksen yhteydessa. Naiden perusteella voitiin laskea sikojen keskimaarainen
rehunkulutus, paivakasvu (ADG, average daily gain) seka rehuhyotysuhde (FCR, feed conversion
ratio). Nama tulokset on esitetty taulukossa 12. Taulukossa on esitettyna tulokset myos suku-
puolittain (leikot ja imisat erilladn). Ryhmien valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja.

Taulukko 12. Sikojen paino, kasvu, rehunkulutus ja rehuhy6tysuhde sikaa kohti. Taulukoi-
tuna aritmeettiset keskiarvot seka keskihajonnat.

Leikot ‘

1. rehuvaiheen loppu

Elopaino, kg 62,0(2,4) 62,5(1,9) 62,6(2,1) 61,7(2,5) 0,36
Rehunkulutus, kg ka/pva 1,44(0,14) 1,45(0,15) 1,45(0,15) 1,44(0,15) 0,58
Péivakasvu, kg/pva 0,985(0,06) 0,996(0,05) 1,011(0,05) 0,972(0,05) 0,37
Rehuhyétysuhde, kg/kg 1,46(0,11) 1,46(0,19) 1,43(0,14) 1,48(0,17) 0,82
2. rehuvaiheen loppu

Elopaino, kg 124,5(1,9) 125,6(1,3) 125(1,8) 125,3(1,6) 0,13
Rehunkulutus, kg ka/pva 2,77(0,15) 2,79(0,04) 2,84(0,58) 2,72(0,11) 0,14
Paivakasvu, kg/pva 1,072(0,03) 1,084(0,03) 1,080(0,24) 1,076(0,28) 0,33
Rehuhyétysuhde, kg/kg 2,59(0,11) 2,58(0,06) 2,63(0,06) 2,54(0,08) 0,5
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Sonta- ja virtsandytteista mitattiin typpi- ja fosforipitoisuudet. Tulokset on esitetty taulukossa
13. Fosforineritys sontaan aleni erityisesti lihasikojen loppukasvatusvaiheessa.

Virtsan fosforieritys (mg/kg) vaheni alkukasvatuksessa jopa noin 27 % ja loppukasvatuksessa
noin 14 %. Loppukasvatuksen fosforieritys oli noin kaksi kertaa runsaampaa kuin alkukasvatuk-
sen (taulukko 13). Myds typen eritys virtsaan vaheni reilut 10 % niin alku- kuin loppukasvatuk-
sessa. Typen eritys oli tasaista eika eroa alku- ja loppukasvatuksen valilld havaittu.

Taulukko 13. Sonnan ja virtsan kokonaisfosfori- ja typpimaara (g/kg ka, g/kg ja mg/kg) kont-
rolli- ja koerehuilla ruokituilla lihasioilla. Taulukoituna aritmeettiset keskiarvot seka keskiha-
jonnat.

Alkukasvatus, Loppukasvatus,
28-55 kg 55-125 kg

Kontrolli Muutos, % Kontrolli Muutos, %
Sonta
N, g/kg ka 218 227 4 190(17.,8) 190(16,5) 0
P, glkg ka 10,2 9,4 -8 10,4 9,2 -12
Virtsa
N, g/kg 4,8(1,76) 4,2(1,89) -12,5 4,4(1,07) 3,9(1,19) -11
P, mg/kg 167(83,8) 122(140) -26,9 315(60,4) 272(87,4) -14

Sikojen luuston terveytta selvitettiin mittaamalla vasemman etusorkan kdimmenluiden murto-
lujuuksia. Tulokset murtolujuusmittauksista on esitetty taulukossa 14. Kontrolli- ja koeryhmien
valilla ei ollut eroja.

Taulukko 14. Sikojen kdmmenluiden mitat ja murtolujuudet kontrolli- ja koerehuryhmilla.
Taulukoituna aritmeettiset keskiarvot seka keskihajonnat.

‘ Kontrollirehu ‘ Koerehu

Il (sisempi) metacarpal

Pituus, mm 79,6(2,30) 79,0(1,55)
Halkaisija, mm 14,6(0,94) 14,8(1,09)
Fmax, N 2288(654) 2243(433)
IV (ulompi) metacarpal

Pituus, mm 79,4(2,12) 78,9(1,50)
Halkaisija, mm 15,1(0,80) 15,3(0,79)
Fmax, N 2 413(351) 2786(537)
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4.1.3. Kanatilaseuranta

Kanatilaseurannan suoritus on kuvailtu kohdassa 3.1.1 TyOpaketti 1 toimenpiteet, kanatilaseu-
ranta.

Rehujen laskennallisen kokonaisfosforin suunniteltiin alenevan noin 16 %. Rehuanalyysien pe-
rusteella tavoite ei taysin tayttynyt (taulukko 15). Ensimmaisen parven 1. rehuvaiheen koere-
hussa analysoitu kokonaisfosfori laski vain 1,7 % ja 2. rehuvaiheen rehussa 11,3 %. Toisen par-
ven 1. rehuvaiheen koerehussa analysoitu kokonaisfosfori puolestaan oli 7,1 % korkeampi ja 2.
rehuvaiheen 11,8 % korkeampi kuin kontrollirehussa.

Taulukko 15. Rehujen analysoitu fosfori- ja fytaasiaktiivisuus 1. ja 2. parven kontrolli- ja koe-
rehuissa.

1. rehuvaihe, 2. rehuvaihe,
ikdvko 37-57 ikavko 58-71
Kontrolli Muutos, % | Kontrolli Mu:;:os,

1. parvi
P, g/kg ka 5,8 57 1,7 53 4,7 -11,3
Fytaasiaktiivisuus, U/kg ka 147,3 832,4 465,1 86,0 564,5 556,4
2. parvi
P, glkg ka 5,6 6,0 7,1 5,1 5,7 11,8
Fytaasiaktiivisuus, U/kg ka 176,5 854,3 384,0 60,3 604,7 902,8

Fytaasiaktiivisuutta oli tarkoitus nostaa koerehuun kolminkertaiseksi kontrollirehuun verrat-
tuna. Analyysien perusteella koerehujen fytaasiaktiivisuus oli koerehuissa noin 3,8-9-kertainen
kontrollirehuun verrattuna (taulukko 15).

Sontanaytteista (n=6) maaritettiin typen ja fosforin eritys. Tulokset ovat esitetty taulukossa 16.
Sonnan kokonaisfosfori- tai typpipitoisuus ei juurikaan muuttunut koerehua syoneilld kanoilla
(taulukko 16): kokonaisfosforin pitoisuus sonnassa laski noin 5,6 % koerehua syoneilla kanoilla.
Syy pieneen eroon kontrolli- ja koerehua sydneiden valilla lienee se, etta rehuihin ei analyysien
perusteella saatu toteutettua suunniteltua muutosta (taulukko 15).

Taulukko 16. Sonnan kokonaisfosfori- ja typpimaara (g/kg ka) kontrolli- ja koerehuryhmissa.
Taulukoituna aritmeettiset keskiarvot seka keskihajonnat.

‘ Kontrollirehu ‘ Koerehu
N, g/kg ka 54(4,9) 51(2,2)
P, g/kg ka 13(2,2) 12(1,8)

Eritystuloksia tarkasteltiin my®s erillisina niin, ettd kahden parven tulokset erotettiin toisistaan
(Kuva 5). Tama oli perusteltua, koska parvien rehut erosivat toisistaan jonkin verran (taulukko
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15). Koerehua syoneiden kanojen sonnan kokonaisfosforipitoisuus oli 2. parvella tehdyssa ko-
keessa aavistuksen korkeampi kuin kontrollirehua syoneiden (Kuva 5). Tama oli linjassa rehujen
fosforipitoisuuden kanssa.

N, g/kg ka P, g/kg ka

70 18

60 16

€ o © 14

o

E} 2 12

"EE; 40 2 10

2 30 n 8

g 5 5
< 20 c

£ g 4
2 10 <

2

0 0

kaikki yht. 1. parvi 2. parvi kaikki yht. 1. parvi 2. parvi
M kontrolli mkoe H kontrolli mkoe

Kuva 5. Sonnan keskimaardinen kokonaistypen (N) ja -fosforin (P) maara (g/kg ka) kahdessa
osakokeessa erikseen ja yhdessa.

Rehujen muutokset pyrittiin toteuttamaan niin, etta kanojen terveys, hyvinvointi ja tuotantotu-
lokset sekd munan laatu eivat heikkene. Taman varmistamiseksi kanojen kuolleisuutta ja pai-
noa, rehun- ja vedenkulutusta seka munien tuotantoa seurattiin kokeiden ajan. Tulokset koko
ruokintakokeen osalta on esitetty taulukossa 17 ja parvet eriteltyina kuvissa 6 ja 7.

Taulukko 17. Tuotantotuloksia kumppanuustilalta ruokintakokeen ajalta.

Kontrollirehu Koerehu ‘ SE ‘ p-arvo
Kuolleita, kpl 2,7 2,8 0,17 n.s.
Elopaino, g 1714 1781 14,7 <0,0001
Vedenkulutus, | 197 203 0,74 <0,0001
Rehunkulutus, g/vrk 111 110 0,53 n.s.
Munanpaino, g 65,1 65,6 0,04 <0,0001
Muninta-% 90,5 90,6 0,15 n.s.
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Kuva 6. Kanojen elopaino (g) ja veden- ja rehunkulutus (I ja g/vrk). Osakokeet on esitetty erik-
seen ja yhdessa.
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Kuva 7. Munien keskimaardinen paino (g) ja munintaprosentti (%). Osakokeet on esitetty erik-
seen ja yhdessa.

Lopputuotteen eli kananmunan laatua tutkittiin ruokintajaksojen aikana kahdesti. Molemmilla
kerroilla kerattiin kahdeksasta hakista 10 munaa kustakin (yhteensa 160 munaa). Munista maa-
ritettiin painon lisaksi ominaispaino, Haugh-luku, valkuais-, keltuais- ja kuoriprosentti, keltuai-
sen vari seka kuoren paksuus. Maaritysten tulokset koko ruokintakokeen osalta on esitetty tau-
lukossa 18. Lisaksi munankuorten kivennaissisaltd on esitetty taulukossa 19 (n=4).

Taulukko 18. Kananmunan laatu ruokintakokeissa.

Kontrollirehu Koerehu ‘ SE ‘ p-arvo
Munanpaino, g 64,9 65,6 0,19 <0,05
Ominaispaino 1,1 1,1 0,002 n.s.
Haugh-luku, HU 86,4 87,3 0,46 n.s.
Valkuais-% 66,2 65,9 0,15 n.s.
Keltuais-% 20,9 21,8 0,13 <0,0001
Kuori-% 13,0 12,2 0,07 <0,0001
Keltuaisen vari 9,6 9,5 0,09 n.s.
Kuoren paksuus, um 391,7 381,0 1,21 <0,0001
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Taulukko 19. Kananmunan kuorten analysoitu kivennaissisaltod. Taulukoituna aritmeettiset
keskiarvot seka keskihajonnat.

‘ Kontrollirehu ‘ Koerehu
Tuhka, g/kg ka 949,7(8,79) 957,2(2,19)
Ca, g/kg ka 359,3(2,95) 353,8(4,55)
P, mg/kg ka 909,0(57,7) 850,3(49,4)

4.2. Tyopaketti 2 (TP2)

4.2.1. Tilatason typen ja fosforin erityslaskuri

Excel-pohjainen erityslaskuri toteutettiin jo aikaisemmin tuotetun tilakohtaisen ammoniakki-
paastolaskurin rinnalle. Lisaksi paastolaskurin kayttoohje paivitettiin kasittamaan myos eritys-
laskentaosuus.

Laskurissa kayttdja antaa ensin tiedot tilalla kdytdssa olevien eldinpaikkojen lukumaéarista ja
eldinten lannankasittelymenetelmista (Kuva 8). Sen jalkeen siirrytadn antamaan eldinten kasvu-
ja ruokintatiedot (Kuva 9). Kayttdja voi muuttaa oletuslahtotietoja vastaamaan tilannetta omalla
tilallaan. Tietojen syottamisen jalkeen voidaan siirtya tarkastelemaan tilakohtaisia erityslasken-
nan tuloksia ja verrata niita BAT-paatelmissa annettuihin erityksen raja-arvoihin (Kuva 10). Sa-
malla sivulla ndhdaan my®os tilakohtainen eritetyn typen ja fosforin kokonaismaara.

Taman jalkeiset vaiheet liittyvat yksinomaan ammoniakkipaastdlaskentaan. Yksityiskohtaisem-
pien eldin- ja lantatyyppikohtaisten lannankasittelytietojen sy6ttamisen jalkeen kayttdja ohja-
taan paastolaskennan tulostussivulle, jossa on tietoa paastojen tarkkailua varten ja myds muuta
informaatiota paastdjen muodostumisesta ja tilalla kdytdssa olevien paastévahennysmenetel-
mien vaikutuksesta paastoihin.
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Kuva 8. Tilakohtaisen eritys- ja ammoniakkipaastolaskurin aloitussivu. Sivulla ilmoitetaan

eldinpaikkojen maarat tarkasteluvuonna ja eri eldinten lannankasittelytavat.
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Kuva 9. Kasvu- ja ruokintatietojen syotto tilakohtaisessa erityslaskurissa. Esimerkkina lihasika.
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Tilatiedot
Tilan nimd | Eoetila
Lahiosoite
Postinurmero ja -toimipaikics
Tiedat pAnntetty
Typen ja fosforin erityslaskennan tulokset vuodelle 2020
Kokonais- ~ Kokonais- — Ammosium-
fostori, typpi, typpi.
kgfepfv kpfepfv kg
L Laikennan tulas tilan
Lihagiat tedosla 237 13,32 9,11
Vemailuamvo (BAT- . .
153-2, 7~
padtelmista) 53-2,3 13
- Laskennan tubss tilan
Emakol porsaimesn tedoslla 5.12 23.30 17.26
Vermailuanvo (BAT-
. r
piiteimists) 393-655 17-30
Ravinne-eritys yhteensd koko tilalla vuonna 2020
Kokonais. Kokonais. Bamimosium.
tostori, Typpi. Ty ppi.
kgfv kgfv kg
Erittyneiden ravinteiden maSrit iman hivikkejs yhteensd (kg/'v) T EBOS 40 627 28578
Likasiat 4735 26 645 1B 225
Emakot porsaineen jom 13983 10354

Kuva 10. Eritystietojen tulostussivu tilakohtaisessa erityslaskurissa. Esimerkkina sikatila.

4.2.2. Tilatason fosforikiertolaskuri

Fosforikiertolaskuri on ohjelmoitu Luken palvelimelle, jossa se on kayttajapalautteen saamisen
jalkeen ollut heindkuusta 2021 |ahtien vapaasti viljelijdiden ja neuvojien kaytettavissa Maata-
lousinfo-verkkopalvelun kautta. Laskurin suomenkielisen version internetosoite on
https://maatalousinfo.luke.fi/fi/laskurit/phosphoruscycles. Ruotsinkielinen versio 18ytyy osoit-
teesta https://maatalousinfo.luke.fi/sv/laskurit/phosphoruscycles. Fosforikiertolaskurista on
myds julkaistu erillinen kayttdohje (Turtola ym. 2021). Kayttaja antaa aluksi laskurille perustie-
toja, kuten peltolohkoille suunniteltavat lannoitelajit ja viljelykasvit, ja voi muuttaa laskurissa
valmiina olevia lannoitteiden ravinnepitoisuuksia, lannoituskustannuksia ja viljelykasvien tuot-
tajahintoja tilannettaan vastaaviksi (Kuvat 11-14). Seuraavaksi kayttaja antaa kullekin peltoloh-
kolle tarvittavat tiedot lannoitussuunnitelman pohjaksi (Kuva 15).
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Kuva 11. Fosforikiertolaskurin ensimmaisen sivun yldosan nakyma.
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Kuva 12. Laskuri avustaa kayttdjaa fosforilannoituksen kustannusten arvioinnissa.
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Kuva 13. Kayttaja antaa suunnitelmaan sisallytettavien lantojen kokonaismaaran ja ravinnepi-
toisuudet (ylld) ja lannan kuljetus- ja levityskustannukset (alla) omaa tilannettaan vastaavasti.
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Kuva 14. Fosforikiertolaskurin ensimmaisen sivun alaosan nakyma, johon kayttaja antaa tiedot
sitoutumisesta ymparistokorvaukseen (ei/kylld) ja viljelemiensa kasvien tuottajahinnat.
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Kuva 15. Fosforikiertolaskurin toisen sivun ndkyma, johon kayttaja on tayttanyt viiden pelto-
lohkon tiedot fosforilannoituksen suunnittelua varten.
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Seuraavaksi esitetaan laskurin tulossivujen nakymat (Kuvat 16-18) liittyen edeltavissa kuvissa
annettuihin lohkotietoihin.

Kayttaja on antanut tarkasteltavaksi lannaksi sian lietelannan ja asettanut lannan kuljetuskus-
tannukselle arvon 0,1 €/m3/km ja levitykselle 0,7 €/m?. Esimerkissa maatila kuuluu maatalouden
ymparistokorvausjarjestelmaan, mutta ei kayta lantapoikkeusta. Tuotteiden tuottajahinnat ovat
kuvan 14 mukaiset.
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Kuva 16. Fosforikiertolaskurin tuottama arvio annettujen tietojen perusteella lohkojen talou-
dellisesti optimaalisesta fosforilannoituksesta sian lietelannalla. Mineraalilannoitus ei ole kan-
nattavaa. Laskuri arvioi fosforilannoituksella saavutettavan sadonlisén ja lisatulon.
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Kuva 17. Laskurin yhteenveto lohkojen fosforilannoituksesta sian lietelannalla. Oikealla vertailu
suunnitellun liukoisen typen levityksen ja lannasta saatavan liukoisen typen valilla.
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Kuva 18. Fosforikiertolaskurin arvio peltolohkojen viljavuusfosforipitoisuuden kehityksesta
optimilannoituksen seurauksena 5 ja 10 vuoden aikana. Lopuksi tulokset voi tallentaa myo-

hempaa kayttda varten Excel-tiedostoksi.

4.3. Tyopaketti 3 (TP3)

Taulukossa 20 on yhteenveto hankkeen ja sen tuloksien esittelysta eri foorumeilla.
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Taulukko 20. Hankkeen ja sen tulosten esittelypaivat ja foorumit 8/2021 mennessa. Painopiste on ollut tydpaketin 1 tulosten esityksessa.
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m ORI | S E{E\rslt%]riellgmhk;ﬁ:: AD posteri | Liisa Keto tsng(tz-sjalziipikarjamat — lantafosforin ja —typen optimointi
Luke | 31.1.2019 | KMVetleht Jolmiltajan tekema | haastatielu | toimitaja o Jayppipazstat kurlin tasmaruokinnalla KMVET
Luke 25.1.2019 | Risteilylaiva Egﬁ;ﬁ?g{:”gon lejiliyisnen Sari Luostarinen Siipikarjatilan lannankasittely

e ont ik st
Luke 442019 Loimaa \?Jgglfsgfgﬁgn lejil:uisnen Liisa Keto Is-igr\]/g igzga kumppanuustilatutkimus - tiedetta tilaolo-
Luke 372019 | Oripéa g:yrft er{‘yaata'ous' ggﬁyis”e” Liisa Keto Fosfoririski erityisesti sikatiloilla

Luke | 8-9.1.2020 | Helsinki Vaataloustieleen | posteri | Petra Tuunainen Egsht:’r‘n:‘rfgﬁ?ﬁff;’j;fr'”d‘ézf‘nzn)tﬁ:]'nnﬁlrl‘l Ja ytaasitason
Luke | 8-9.1.2020 | Helsinki Maagloustieteen | posteri | Liisa Keto Eﬂ;’t‘;‘gfﬂtgZfl‘;ﬁ?aer%‘l‘:e” vahentaminen rehun fos-
Luke 8.9.1.2020 | Helsinki I\P/Iéaietéeiloustieteen ::::ygnen Liisa Keto Egiiitzliéri]intila sopii tutkimuksen toteutuspaikaksi vain
Luke kesa.20 Siipikarjalehti Tutkimusraportti Eﬂt;:ta Petra Tuunainen Fosforin vahentaminen rehussa heikensi munia

é‘;‘ﬁz 1162020 | Online SiFos-webinaari ::ﬁui:e” %Eii;ﬁfn(jﬂﬁgeé\rgﬁ?go Pelra SiFos-webinaari 11.6. klo 12.00-13.30

Luke 112.2020 S;'}Z%{f‘agt”}tet'hﬁt Lehtikirjoitus Kinolus | 2abriel Da Siva Viana, Feld Hogel, Lisa | i qjen fosforinerityksen vainentaminen mahdolista
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5. Johtopaatokset

Tassa hankkeessa todennettiin eldinten kasvatuksen vaiheissa eri aikapisteissa tehtyihin nayt-
teenottoihin perustuen, ettd emakoiden ja lihasikojen fosforineritysta lantaan oli mahdollista
alentaa rehun kokonaisfosforipitoisuutta alentamalla. Paddosa lantaan paatyvasta fosforista erit-
tyy sonnan mukana, virtsaan erittyy fosforia hyvin vahan. Emakoiden kohdalla fosforineritysta
voitiin alentaa prosentuaalisesti reilummin kuin lihasikojen kohdalla. Tuotantotulosten (emakot
ja lihasiat) ja erityisesti viela koejakson paatyttya jatkuneen emakoiden seurannan perusteella
rehujen fosforipitoisuuden alenemat eivat heikentédneet emakoiden tai lihasikojen tuotantotu-
loksia. Munantuotantokanoilla lantaan erittyneen fosforin pitoisuusmuutokset seurailivat rehun
fosforipitoisuuksien muutoksia, mutta selkeaa fosforinerityksen alenemista ei voitu téssa hank-
keessa todentaa. Munan laatu osin pysyi samana ja osin heikkeni, kun rehun fosforipitoisuutta
muutettiin.

Hankkeessa tuotettiin tilakohtainen typen ja fosforin erityslaskuri, jonka odotetaan olevan sika-
ja siipikarjatiloille avuksi tilan ravinnepaastdjen hallinnassa ja niiden dokumentoimisessa.

Hankkeessa kehitettiin myos fosforikiertolaskuri, jonka odotetaan auttavan maatiloja lannan
fosforin hyddyntamisessa lannoitukseen seka fosforilannoituksen kustannustehokkuuden ja ti-
lan ndkdkulmasta parhaiden fosforilahteiden kayttamisessa peltolohkojen kasvien tarpeen mu-
kaiseen fosforilannoitukseen.

Hankkeen aikana kehitettiin edelleen Lukessa pilotoitua kumppanuustilatutkimusmallia. Malli
on todettu hyvaksi kontrolloitujen maatilatason kokeilujen toteuttamisessa ja elinkeinon kehit-
tamisessa maatilatasolla. Jatkossa kumppanuustilatutkimusmallin toivotaan olevan yksi tyokalu
tutkimuksen konseptissa, jossa riskialtteimmat kokeilut tehdaan hallitusti pienilla eldinmaarilla
elintarvikeketjun ulkopuolella ja vasta naiden kokeilujen perusteella tehdaan maatilamittakaa-
van kokeilut kaupallisen tuotannon tiloilla.
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6. Esitykset jatkotoimenpiteiksi

Hankkeen aikana todettiin, ettda Suomessa sikojen ja siipikarjan rehujen raaka-aineiden kiven-
naispitoisuuksien tiedot olisi syyta paivittaa valtakunnallisesti, ei vain yksittaisten toimijoiden
tekemana omaan kayttoon. Tahan tarpeeseen suunniteltiin hanke, joka alkoi Maatilatalouden
kehittamisrahaston myéntaman rahoituksen turvin 2021.

Lisaksi hankkeen aikana todettiin, ettd EU-tukien ymparistokorvausjarjestelmassa maatilojen
motivointikeinot voisivat olla monipuolisemmat erityisesti sika- ja siipikarjatilojen kohdalla niin,
etta eldinten fosforinerityksen vahentamistakin tuettaisiin. Nykyinen keinovalikoima on lahinna
elaimista jo eritetyn lannan ja sen ravinteiden prosessointiin tai maaperaan sitomiseen liittyvia
keinoja.
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