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Valikasvatusporsaiden menestymiseen
vaikuttavia tekijoita

Tédma kirjallisuusselvitys on osa Sikalan toimivuus sian nidkdkulmasta -hanketta, jossa selvitetddn mm.
porsaiden vélikasvatuksen ongelmakohtia. Vilikasvatus jdi usein vihemmalle huomiolle ja siksi tarvitaan
tietoa toimivista tyOtavoista vilikasvatuksessa. Hankkeessa pohditaankin mitd asioita vélikasvattamoissa
tulee seurata ja miten, jotta tuotantoa ja eldinten terveytta pystytddn hallitsemaan paremmin. Tdssa kirjal-
lisuusselvityksessé kisitellddn vélikasvatusporsaiden menestymiseen vaikuttavia tekijoitd sekd tarkastel-
laan sianlihan tuotantoa ja porsimisosaston sekd vélikasvattamon toimintatapoja porsaan ndkokulmasta.
Tuottaja voi omalla toiminnallaan edesauttaa porsaiden menestymistd jo ennen niiden syntyméii ja koko
niiden elinkaaren ajalla vilikasvatuksen loppuun asti ottamalla huomioon porsaan ndakékulman oman tuo-
tantonsa ja toimintatapojensa suunnittelussa.

Jo emakon ruokintaan ja porsimisympéristoon tulee kiinnittdd huomiota, jotta varmistetaan porsaiden ter-
nimaidon saanti. My0s porsimista helpottavien valmisteiden, kuten prostaglandiinin ja oksitosiinin, kayt-
toon tulee perehtyé vidrinkaytosten ja siitd aiheutuvien haittojen ja riskien minimoimiseksi. Nykyééan ta-
voitellaan suuria pahnueita, minkd vuoksi syntymépainot eivét ole niin suuria ja porsaiden syntymépai-
noissa on paljon hajontaa. Kuitenkin juuri suuri syntymépaino edesauttaisi porsasta koko sen elinkaaren
ajan.

Porsaan eldmén alkuvaiheessa ternimaito ja sen yhdisteet aiheuttavat muutoksia suolessa ja edistdvét suo-
len kasvua. Myohemmin porsaan syomé rehu vaikuttaa ruoansulatuskanavan rakenteiden ja toiminnan
kehitykseen ja hormonit ja hermosto avustavat muutosta. Vieroituksen aikana kehittyy suoliston mikrobi-
kanta ja vieroitus onkin yksi vaikeimmista ja stressaavimmista tekijoistd porsaan eldmissd. Vieroituksen
jélkeistd kasvun heikkenemistd voidaan ehkéistd, kun vieroituksen jélkeen tarjottu rehu on jo tuttua ja ve-
sinipan kéyttd on myds opeteltu jo porsimiskarsinassa. Rehuautomaatin muodolla, ulokkeilla ja kiinnitys-
paikalla voidaan houkutella porsaita automaatille. Nopea sydmééan oppiminen vieroituksen jélkeen on tér-
kead, silld syomattomyys voi edesauttaa mahahaavan syntymistd. Porsasrehulla on my6s omia vaatimuk-
sia mm. valkuaispitoisuuden ja happoja sitovien aineiden suhteen. Orgaanisten happojen kiytto rehussa ja
liemirehun tarjoaminen ovat hyvié keinoja parantaa porsaiden suoliston terveyttd. Liemirehun kdymiseen
tulee kiinnittdd huomiota, jotta véltetdédn haitallisten aineiden muodostuminen rehuun ja ehkéistdin ripu-
liin sairastuminen.
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1 Johdanto

Sikalan toimivuus sian ndkokulmasta -hankkeessa ovat mukana ProAgria Keskusten Liitto, ProAgria
Keskukset, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Helsingin yliopisto ja Tydtehoseura. Hanke kes-
kittyy vélikasvatuksen ja ruokintalaitetekniikan ongelmakohtiin. Hankkeen tavoitteena on edistdd suoma-
laisten sianlihantuotannon kannattavuutta parantamalla neuvonnallisin keinoin sianlihantuottajien tietoja
ja taitoja vilikasvattamoista. Hankkeessa pohditaan, miti asioita vélikasvattamoissa tulee seurata ja mi-
ten, jotta tuotantoa ja eldinten terveytti pystytdan hallitsemaan paremmin. Hankkeen avulla pyritddn vah-
vistamaan myds kotimaisen sianlihantuotannon kilpailukykyéd, parantamalla sianlihantuotannon eettista
laatua vélikasvatuksen osalta. Tulosten avulla voidaan tunnistaa vahvuudet ja kehittdmiskohteet neuvon-
nassa ja opastuksessa vilikasvattamoissa.

Hankkeen toisena pddméaardnd on edistdd suomalaisten tuottajien sianlihantuotannossa tarvittavan ruokin-
talaitetekniikan tuntemusta neuvonnallisin keinoin. Hankkeen tulosten avulla voidaan tunnistaa vahvuu-
det ja kehittdmiskohteet siantuottajien tiedoissa ja taidoissa sddtdi ja hoitaa sikaloiden ilmastointia ja ruo-
kintalaitteita, sekd laatia malli, jonka avulla voidaan tunnistaa erilaisia ruokintalaitteiden toiminnan on-
gelmakohtia ja etsid nithin korjausmahdollisuuksia yhdessé laitevalmistajien huoltomiesten kanssa.
Hankkeen tavoitteena on toteuttaa kéytinnon laheistd tutkimuksen ja neuvonnan yhteistyotd, jossa tieto
saadaan nopeasti sikatilojen kayttoon.

Téssd kirjallisuusselvityksesséd kisitelldin mahdollisia ongelmakohtia vélikasvattamossa ja vélikasvatu-
sporsaiden menestymiseen vaikuttavia tekijoitd sekd tarkastellaan sianlihan tuotantoa ja porsimisosaston
seki vilikasvattamon toimintatapoja porsaan nidkokulmasta. Selvitykseen on koottu asioita ja tapahtumia,
jotka vaikuttavat porsaan kykyyn kasvaa hyvéksi lihasiaksi. Tuottaja voi omalla toiminnallaan edesauttaa
porsaiden menestymistd jo ennen niiden syntymédi ja koko niiden elinkaaren ajalla ottamalla huomioon
porsaan nikokulman oman tuotantonsa ja toimintatapojensa suunnittelussa.

Avainsanat:

Sika, porsas, emakko, porsiminen, ternimaito, prostaglandiini, oksitosiini, pahnuekoko, syntymépaino,
vieroitus, stressi, vieroitusikd, vieroituspaino, ruoansulatuskanava, rehu, rehuautomaatti, rehunkulutus,
hygienia, liemiruokinta
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2 Imetysajan vaikutus

2.1 Emakko

Vilitysporsaan kasvu ja hyvinvointi riippuvat paljolti jo aivan porsaan ensimetreistd; syntymésté ja ter-
nimaidosta, imetyksen onnistumisesta, maidon riittdvyydesté ja koostumuksesta seké vieroituksen onnis-
tumisesta. Kruse ym. (2011) tutkivat emakoiden vedenjuontia ja rehunsyontid imetyksen aikana. Keski-
méérdinen vedenjuontiméira oli 27,5 litraa péivéssi. Porsimiskerta, porsimisaika, imetyspdivéa ja huoneen
lampotila vaikuttivat merkitsevisti veden juontiin. Toisen kerran porsivat emakot joivat enemmén vettd
kuin nuoremmat ja vanhemmat emakot. Vedenjuonti lisdéntyi imetyspdivien 1 — 16 vélilld, jonka jélkeen
se pysyi vakaana vieroitukseen asti. Toisen kerran porsivilla emakoilla nousu oli suurempaa ensimmais-
ten viiden pdivén aikana. My0s rehun syonti kasvoi imetyksen alussa ja vakiintui yhdeksénnen péivin
tienoilla. Kokeen mukaan vedenjuonnin ja rehun syonnin lisddntyminen oli myonteisessd yhteydessi por-
saiden vieroituspainon kanssa. Témén lisdksi hyvin sydoneen emakon painon vihentyminen imetyksen ai-
kana ei ollut suurta, mik vaikuttaa myonteisesti seuraavaan tiinehtymiseen.

Oliviero ym. (2009) tutkivat paljon kuitua sisiltivdn rehun syottimistd emakoilla porsimisen yhteydessa
ja imetyksen alussa. Suolen aktiivisuutta arvioitiin pisteyttimélld emakoiden sontaa péivittdisen arvioin-
nin mukaan. Paljon kuitua (7 %) saaneilla emakoilla sontapisteytys oli 2,1 = 1,3 kun véhén kuitua (3,8 %)
saaneilla emakoilla se oli 1,2 + 1,1. Vedenkulutus oli suurempaa ja porsaiden kasvu viiden pdivén idssd
oli parempaa kuituryhmén emakoilla verrattuna alhaisen kuitutason ruokinnalla olleisiin emakoihin. Tut-
kimuksen mukaan kuitupitoista rehua voidaan hyvin antaa emakoille porsimisen yhteydessd ilman haital-
lisia vaikutuksia emakon energiatasapainoon. Kuitudieetti myds auttaa emakon pitkittyneen ummetuksen
ehkiisyssa.

Revell ym. (1998) mukaan emakon maidontuotannon méirdin ja maidon koostumukseen vaikuttaa rehun
ravintoaineiden lisdksi my0s emakon kehon koostumus. Kokeessa oli lihavia ja laihoja emakoita (kehon
rasva 340 tai 280 g / elopainokilo), joille syotettiin kahta eri valkuaispitoisuudeltaan erilaista rehua (raa-
kavalkuainen 7,9 % tai 19,0 %) koko neljén viikon imetyksen ajan. Kuitenkin koko imetyskauden aikana
maidon maérd ja koostumus vaihteli 1ahinnd pahnuekoon mukaan. Maidon maéré oli n. 15 % suurempi
lathemmilla emakoilla valkuaispitoisemmalla ruokinnalla verrattuna lihavampiin emakoihin, mutta suuren
vaihtelun takia tulos ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Maidon koostumus ei ollut merkitsevésti erilainen
koeryhmien vililld; suuntaa antavana tuloksena havaittiin, ettd alkuimetyksessd lihavammilla emakoilla
maidon rasvamaéri oli 21 % suurempi, valkuaisen maard 12 % pienempi ja laktoosin midrd n. 5 % pie-
nempi verrattuna laihoihin emakoihin. Tutkijat arvelivat, ettd suuremmalla otoksella erot olisivat saatta-
neet olla merkitsevid. Revell’n ym. (1998) mukaan laihan emakon maidon valkuaiskoostumusta ei voi li-
sdtd tarjoamalla hyvin valkuaispitoista rehua imetyksen alussa. Emakon maidon koostumus ja méiéra ovat
melko muuttumattomia. Kuitenkin jopa ne emakot, joiden kehon valkuaisvarastoto olivat pienet, ja joille
tarjottiin rehua, jonka valkuaispitoisuus oli alhainen, pystyivét ylldpitiméén maidon valkuaiskoostumuk-
sen muuttumattomana kayttimalla kehonsa valkuaisvarastoja. Tdma toimi myds maidon mééran kohdalla,
silld maidon méérién ei ndyttanyt vaikuttavan emakon kehon ja rehusta saatavan valkuaisen mééra. Ema-
kon maidon koostumus onkin kehittynyt parantamaan porsaiden selviytymismahdollisuuksia. Koska por-
saat syntyvat hyvin vihdiselld kehon rasvavarastoilla varustettuna, emakon maidon rasvapitoisuus on tir-
keédd porsaiden selviytymisen kannalta

Yun ym. (2014) tutkivat porsimisympériston vaikutusta emakon aineenvaihduntaan ja porsaiden terni-
maidon saantiin. Pesédnrakennusmateriaalien antaminen paransi emakon veren seerumin NEFA (esteroi-
tymattomat rasvahapot) pitoisuutta. Mitd suurempi seerumin NEFA pitoisuus oli, sitd suurempi oli ema-
kon plasman oksitosiinipitoisuus ja porsaat kasvoivat paremmin; ehka siksi ettd ne saivat paremmin mai-
toa. Suuri NEFA pitoisuus my0s vdhensi syntymaén jélkeistd porsaskuolleisuutta 7 pdivad porsimisen jil-
keen. Porsaiden onnistunut ternimaidon saanti todettiin mittaamalla porsaiden veren seerumista IgG and
IgM vasta-ainepitoisuudet. Vasta-ainepitoisuudet olivat korkeammat niilld porsailla, joiden emot olivat
saaneet pesidnrakennusmateriaalia.
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YHTEENVETO:

Emakon tiineysaika vaikuttaa porsaiden menestymiseen. Emakon rehuun ja sen kuitupitoisuuteen
ja emakon vedenjuontiin tulee Kiinnittid huomiota. Porsimisympiristé vaikuttaa emakon aineen-
vaihduntaan ja siti kautta myos porsaiden ternimaidon saantiin, miké on Kkriittisin vaihe porsaan
elimiin alkumetreilli.

2.2 Porsiminen

Prostaglandiini-hormonia kéytetédén emakoille porsimisen kdynnistdmiseen. Prostaglandiinia erittyy nor-
maalisti kohdun lihaksista tiineyden lopulla, mink&d vuoksi munasarjojen keltarauhasten toiminta loppuu
ja porsiminen kéynnistyy noin vuorokauden kuluessa. Prostaglandiini vaikuttaa osin myos pesiantekokayt-
tdytymisen laukaisemiseen. Prostaglandiinin oikea-aikaisella kdytolla porsimiset saadaan usein kdynnis-
tymaéén tydaikana ja saman osaston emakkojen porsimiset saadaan samanaikaistettua, jolloin pahnueita on
helpompi tasata. Ndin porsimisten valvonta ja porsaiden syntyméinjélkeinen hoito helpottuu. Kun osaston
kaikki emakot porsivat samaan aikaan, myos vieroitus tapahtuu yhtiaikaisesti ja all-in-all-out -jarjestelma
toimii hyvin ja osasto saadaan nopeammin pesuun. Kuolleena syntyneiden porsaiden mééré ja vastasyn-
tyneiden porsaiden menehtyminen saattaa vdhentyd nimenomaan valvottujen porsimisten myotd; mutta
liian aikaisin kéytetty prostaglandiini voi myos heikentid porsaiden elinvoimaisuutta, jos porsaat syntyvét
epakypsind (Heinonen 2014a). Useita prostaglandiinivalmisteita onkin ohjeistettu annettavaksi korkein-
taan kaksi péivad ennen odotettua porsimista. Tamén takia onkin syytd tuntea emakot yksilollisesti, silla
kaikkien emakoiden kantoaika ei ole sama, ja jo pdivin lyhyempi kantoaika saattaa vaikuttaa paljon por-
saiden loppukehitykseen. Yleisid kdytant6ja maailmalla ovat 1) yksittdinen prostaglandiiniannos, 2) split-
dose tekniikka jossa annetaan uusi prostaglandiinipistos kuuden tunnin pédstd ensimmdisestd sekd 3)
prostaglandiinin ja oksitosiinin kéyttd yhdessé niin, ettd oksitosiini annetaan 24 tuntia porstaglandiinin
jilkeen (Straw ym. 2008, Hernandez ym. 2009, Decaluwé ym. 2012, Kirkden ym. 2013). Sioille rekiste-
roityjé prostaglandiinivalmisteita ovat Dinolytic (dinoprostitrometanoli), Estrumat (kloprostenoli) ja Ge-
nestran (dexcloprostenoli). Markkinoilla my&s oleva Cyclix (kloprostenolinatrium) on rekisterdity vain
naudoille (Kaaro 2013). Heinosen (2014a) mukaan yksi hyva kdytintd on myds antaa suurimman osan
emakoista porsia normaalisti ja kdynnistdd vain yli 116 tai 117 péivén tiineydet. Prostaglandiinin haitta-
vaikutuksia ovat myds lisdéntynyt maitokuume ja ”sammakkoporsaiden” riski ja lisdéntynyt porsaskuol-
leisuus jos valmistetta kéytetddn vadrin. Jos pistdjd itse on raskaana, on oltava erityisen varovainen, ettei
pistd itseddn, silld tdlloin on keskenmenon vaara. Liséksi astmaatikoille voi tulla hengitysvaikeuksia.
Prostaglandiinin rutiininomainen kaytto lisdd tarvetta muden lddkkeiden kéytolle. Tietysti tulee punnita
prostaglandiinivalmisteen ja piikitystyon hinta suhteessa siitd saatavaan hyotyyn omalla tilalla, ja ylitta-
vitkod kdyton edut siitd aiheutuvat haitat. Prostaglandiini pitdd piikittdd tarkasti lihakseen, laskistd se ei
imeydy (Heinonen 2014a). Kuitenkin Suomessa prostaglandiinia saa antaa vain eldinlddkari, eiké prosta-
glandiinivalmistetta timéinhetkisten ld4keluovutusasetusten mukaan saa jittaa tilalle omahoitoa varten.

Oksitosiini-hormoni on myos porsimiseen liittyvd hormoni. Oksitosiinia erittyy aivoista ja sen tehtivina
on kohdun supistaminen ja aloittaa maidon laskeutuminen (Heinonen 2014b). Oksitosiinia erittyykin sil-
loin, kun porsaat “hierovat” ja tokkivéit emakon utaretta imetyksen alussa, jolloin maito alkaa laskeutua
utareeseen. Oksitosiinia annetaan myds pistoksena juuri tdhédn tarkoitukseen. Vadrdnlainen oksitosiinin
kayttd voi aiheuttaa mm. napanuoran repeytymistd, joilloin porsas kédrsii hapenpuutteesta ja elinvoimai-
suus heikentyy (Vansickle 2006, Decaluwé ym. 2012, Kirkden ym. 2013, Heinonen 2014b). Oksitosiini
myd0s supistaa istukan verisuonistoa, kun sileét lihakset supistuvat. Oksitosiinipistoksen maéra on oltava
oikea, jotta kohtu supistuu sopivasti ja maidontuotanto kdynnistyy. Liian suuresta annoksesta tai liian ti-
heéstd annostuksesta emakon kohtu voi menné hyvin kivuliaaseen kramppiin tai jopa reveté, synnytys voi
hidastua tai keskeytyd ja maidontuotanto heikenty&. Oksitosiini on pistettdvé lihakseen, ei laskiin, josta se
ei imeydy. Maksimi annos on 1ml ja aikaisintaan puolen tunnin péésti voi uusia annoksen. Jos synnytys
el etene oksitosiinipistoksen jilkeen, on syytd tarkastaa emakon synnytyskanava. Oksitosiinia ei tulisi
kéyttdd rutiinisti, vaan ainoastaan niille emakoille joille sen kéyttd on perusteltua (Heinonen 2014b).

Porsimisen onnistumiseen ja porsaskuolleisuuden vdhentdmiseen voi tdhdédtd myds muilla keinoin. Oli-
viero ym. (2010) selvittivat tarkeitd tekijoitd, jotka lyhentdvit porsimisen kestoa ja vdhentdvit siten syn-
tyvien porsaiden kuolleisuutta. Tutkimuksen mukaan olisi hyvé, jos emakko saisi liikkua vapaasti ennen
porsimista (verrattuna hikissd pitdmiseen), silld ei olisi ummetusta ja ettei se olisi liian lihava loppu-
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tiineyden aikaan. Oliviero ym. (2007) ovat tutkineet myos uuden teknologian kéytt64 porsimisten valvo-
miseen. Kokeessa oli sensoreita, joilla mitattiin emojen seisomiseen kdyttimaa aikaa ennen porsimista,
mistd voi ennustaa porsimisen alkamista. Myds ldmpokameroiden kayttod tutkittiin yhtend keinona heik-
kojen ja alilimpdisten porsaiden havaitsemiseen, jolloin nopeasti saatu hoito voisi vahentdé kuolleisuutta.

YHTEENVETO:

Prostaglandiinin ja oksitosiinin kiytto porsimisen kiynnistiimisessi voi helpottaa tyoméiria ja nii-
den kiytolli voi olla tuotantoa parantavia vaikutuksia, mutta vain jos niiti osataan kiyttii oikein.
Viirinlainen kiytto voi aiheuttaa porsaskuolemia ja kiputiloja emakoille. Suomessa prostaglan-
diinia saa antaa vain eldinldikiri. Hormonien kiyton kustannustehokkuus kannattaa myos laskea.
Yleisesti on hyvd antaa emakoiden porsia normaalisti ja kiynnistii porsimiset hormonien avulla
vain ongelmallisissa tapauksissa.

2.3 Ternimaito

Ternimaidolla on suuri merkitys porsaan selvidmisen ja hyvén jatkokasvun kannalta. Ferrari ym. (2014)
tutkivat porsaiden syntymépainoa ja ternimaidon saantia, sekd emakon porsimiskertojen méairda ja si-
jaisimetystd, ja seurasivat niiden vaikutusta porsaiden kasvuun ja kuolleisuuteen 42 péivin ikddn asti.
Porsaat, joiden syntymépaino on pieni tai keskiméardinen, olivat riippuvaisempia ternimaidon saannista,
kuin porsaat, joiden syntymépaino oli suuri. Ensikoiden porsaat eivdt menestyneet yhtd hyvin kuin use-
amman kerran porsineiden emakoiden porsaat. Kuolleisuuden todennédkoisyys painavina syntyneilld por-
sailla oli pieni. Jotta kuoleman todennékdéisyys olisi sama painavilla, kevyilla ja keskimiirdisen syntyma-
painon omaavilla porsailla, kahden alimman painoluokan porsaiden tulisi saada ternimaitoa vahintdan 250
g/eldin ja 200 g/eldin ensimmaéisen vuorokauden sisédlld. Myds Quesnel’n ym. (2012) mukaan 200 g ter-
nimaitoa porsasta kohti 24 tunnin aikana syntyméstd on minimiméiré, jolla alennetaan porsaan riskid
kuolla ennen vieroitusta, saadaan aikaan passiivinen immuniteetti ja hienoinen kasvunlisdys. Kuitenkin
250 g ternimaitoa/porsas on suositeltava méaédrd, jolla saavutetaan hyvi terveys ja kasvu ennen ja jilkeen
vieroituksen. Suuressa pahnueessa kaikille ei vélttdmatta riitd nisdd. Kilpailu ternimaidosta on kovaa, silld
emakon tuottama ternimaidon miird ei ole yhteydessd pahnuekokoon (Devillers ym. 2007). Nyky&aan
pahnueiden tasaaminen on yleisessd kdytdssd; pahnueiden tasauksella ei ole havaittu olevan haitallisia
vaikutuksia adoptoitujen porsaiden selviytymiseen ja kasvuun (Heim ym. 2012). Quesnel’n ym (2012)
mukaan suuressa pahnueessa yksittdiselld porsaalla on pienemmét mahdollisuudet saada riittdvd maara
ternimaitoa, etenkin jos syntymépaino on pieni, verrattuna porsaisiin, jotka syntyvét pieniin pahnueisiin.

Decaluwén ym. (2014) mukaan pieni syntymépaino heikentdd porsaan kasvuvauhtia ja lisiksi véhédinen
ternimaidon saanti lisdd ternimaidon proteiinien hajotusta. Porsaat, jotka saavat ternimaitoa vihemmén
elopainokiloa kohti, kdyttivit suuremman osan ternimaidon valkuaisesta energiantuotantoon, eivitka
esimerkiksi lihasten kasvuun.

YHTEENVETO:

Ternimaidon saanti on Kriittisti porsaan ensimetreilldi, ja kriittisintii se on pienini syntyneille por-
saille, joiden on hyva saada vihintiin 200 — 250 g ternimaitoa / porsas ensimmaiisen vuorokauden
sisilli. Pahnueiden tasaus on hyvi keino varmistaa porsaiden tasaisempi ternimaidon saanti.

2.4 Porsaan ominaisuudet, pahnuekoko, syntyméapaino, seka
vieroitusika ja -paino

Panzardi ym. (2013) tutkivat, mitkd merkit vastasyntyneessd porsaassa kertovat huonontuneesta kyvysti
selviytyd ensimmaisestd elinviikosta. Seuraavat merkit kertovat porsaan huonontuneesta elinvoimaisuu-
desta: sinertdvé iho, jaloilleen nousemisen viivdstyminen, rikkindinen napanuora, pieni syntymépaino,
matala perdsuolesta mitattu ldmpdotila 24 tunnin padstd syntymésté, matala tai korkea veren plasman glu-
koosipitoisuus ja jirjestyksessd myohempdnd syntyminen. Kasvu vieroitukseen asti oli heikompaa
imisdporsailla, pienen syntymépainon omaavilla porsailla ja porsailla, joilla perdsuolesta mitattu 1ampoti-
la oli alhainen 24 tunnin paésti syntymaésta.
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Pahnuekoon kasvaessa porsaiden syntymépaino pienenee (Quiniou ym. 2002, Beaulieun ym. 2010). Be-
aulieun ym. (2010) mukaan pahnuekoon kasvu ei kuitenkaan vaikuta pitkalla tdhtdimelld eldimen ruhon
laatuun, kun siat teurastetaan samaan aikaan. He tutkivat neljdn eri syntymépainoluokan (0,75-1,20 kg
1,25 — 1,45 kg 1,50 — 1,70 kg ja 1,75-2,50 kg) vaikutuksia kasvuun. Syntymépainon ollessa pienempi,
porsaiden paino oli pienempi myds vieroituksessa sekd 5 ja 7 viikon kuluttua vieroituksesta, verrattuna
porsaisiin, joiden syntymidpaino oli suurempi. Myds kasvatusaika pitenee kun syntymépaino on pieni.
My6s Quinioun ym. (2002) mukaan porsaan péivikasvu imetysaikana, vieroituksen jélkeen ja loppukas-
vatusaikana on sitd parempi, mitd suurempiporsaan syntymipaino on. Toisin kuin Beaulieun ym. (2010)
tutkimuksessa, pienen syntymédpainon on myds todettu olevan yhteydessd rasvaisempiin ruhoihin (Bee
2004, Gondret ym. 2006, Rehfeldt ym. 2008) ja heikentdvén lihanlaatua (Gondret ym. 2005). Suurissa
pahnueissa useamman porsaan syntymépaino on pieni ja pahnueen porsaiden syntymépainojen hajonta on
suurempaa kuin pienissd pahnueissa (Milligan ym. 2002a). Myds Milliganin ym. (2002b) toisessa tutki-
muksessa havaittiin, ettd jos pahnueen porsaiden syntymépainojen hajonta on suurta, painojen hajonta on
suurta my0s vieroitusvaiheessa. Iso hajonta syntymépainoissa huonontaa porsaiden selviytymismahdolli-
suuksia ainakin pahnueissa, joissa keskimdirdinen syntymépaino on pieni. Ferrarin ym. (2014) mukaan
todennékdisyys hyville kasvulle on parempi painavina syntyneilld porsailla kuin pienen tai keskiméaarai-
sen syntyméipainon omaavilla, huolimatta ternimaidon saannista. Smithin ym. (2007) mukaan vieroitus-
paino ja paino 42 pdivdd vieroituksesta ovat suurempia, mikili syntymépaino on ollut suuri. Fix ym.
(2010) totesivat pienen syntymipainon vaikuttavan haitallisesti porsaan kasvuun ja kuntoon koko kasva-
tuskauden ajalla. Emakon ruokinnalla on kuitenkin vaikea vaikuttaa porsaiden syntymépainoon, silld vain
hyvin pieni osa emakon syomaésta energiamiéréstd kohdistuu istukkaan ja sikioihin (114 tiineyspéivan ai-
kana noin 4,8 MJ per kg syntyneitd porsaita, tai n. 5 % tiineen emakon kokonaisenergiantarpeesta, ME)
(Pluske ym. 1995).

Porsaiden vieroituspaino vaikuttaa kasvunopeuteen koko kasvatusajalla. Mahan ja Lepine (1991) vertasi-
vat kolmea eri vieroituspainoa (4,1-5 kg, 5,5-6,8 kg ja 7,3-8,6 kg) ja kevyimmain ryhmén porsailla kesti
n. 15 péivéd pidempédn saavuttaa 105 kilon paino kuin painavimman ryhmén porsailla. Bohnenkamp ym.
(2013) vertasivat kolmea eri vieroituspainoluokkaa (6, 8 ja 10 kg) ja vieroituspainon ollessa suuri (8 ja 10
kg) myos vilikasvatuksen lopussa paino oli selvdsti suurempi. Magowan ym. (2011) tutkivat neljan vii-
kon ik&isind eri painoisina vieroitettujen porsaiden kasvua ja rehunsyontid vieroituksesta 20 viikon ikd4n
saakka. Vieroituspainoluokat olivat keskiméérin 7,1, 8,9 ja 10,4 kg. Painavimpina vieroitetut olivat pai-
navimpia myos 20 viikon idssd, ja my0s paivittdinen rehunsyonti ja pdivdkasvu olivat parempia kuin ke-
vyimpind vieroitetuilla porsailla. Kuitenkin kilogrammoina elopainokiloa kohti mitattuna rehunsydnti ja
pdivdkasvu olivat parempia kevyimpinéd vieroitetuilla porsailla verrattuna painavimpina vierotettuihin.
Vieroituspaino ja vieroitusikd kulkevat luonnollisesti kdsi kddessd. Main’n ym. (2004) kokeessa myo-
hemmin vieroitettujen (21 pv) porsaiden paino oli korkeampi kuin aikaisin vieroitettujen (12 pv) porsai-
den. My®os vieroituksen jilkeinen pdivikasvu oli parempi my6hemmin vieroitetuilla porsailla verrattuna
aikaisin vieroitettuihin ja kuolleisuus pienempi koko kasvatuksen aikana. Main’n ym. (2005) mukaan jo-
kainen lisdpdiva vieroitusikddn lisdéd teurassian painoa 1,8 kilogrammalla, jos pahnue teurastetaan yhti
aikaa. Smithin ym. (2007) mukaan yksi kasvupéivi lisdd vieroitusikdén tuottaa 0,36 kg lisdkasvua.

YHTEENVETO:

Suuremman pahnuekoon tavoittelu tuottaa pienempiii porsaita ja pieni syntymipaino vaikuttaa
haitallisesti porsaan kasvuun koko sen elinaikana. Pieni syntymipaino voi myos olla yhteydessi
rasvaisempaan ruhonlaatuun teurassialla. Pahnueen syntymépainon hajonnan ollessa suuri, hajon-
ta on suurta myo6s myohemmin. Suuri syntymépaino on eduksi myos vieroitusvaiheessa ja edesaut-
taa porsasta sen koko elimin ajan. Myohéisempi vieroitus on eduksi porsaan kasvussa teurassikaa
ajatellen, mutta ei vilttimitti ole mahdollista porsastuotannon kannattavuuden kannalta.
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3 Porsaan ruoansulatuskanavan kehitys

3.1 Alkuvaiheessa

Porsaan ohutsuolen kasvu kiihtyy jo muutamaa viikkoa ennen syntymisté (Sangild ym. 2000) ja syntymén
jélkeen ternimaidon saaminen kiihdyttdd kasvua entisestddn niin, ettd ohutsuolen paino kaksinkertaistuu
ja pituus kasvaa 30 % kolmen pdivén sisdlld syntymistd (Xu ym. 1992). Suolen rakenteissa tapahtuu
muutoksia; suolikuopakkeet syvenevit 40 % ja mikrovillukset kasvavat 35 % (Godlewski ym. 2005).
Némai vaikuttavat ravintoaineiden imeytymiseen suolistosta. Ohutsuoli on kasvanut koko pituuteensa jo
porsaan toisella elinviikolla (Skrzypek ym. 2005).

Kasvu liittyy limakalvon kuorruttumiseen ternimaidon valkuaisaineilla, ja nopeampaan solunjakautumi-
seen, jota edeltdd parantunut DNA:n kahdentuminen (Xu ym. 2002). Kuopakkeisiin sijoittuneet kan-
tasolut muodostavat suolen pintakudoksen solunjakaantumiskeskuksen. Néille soluille on tunnusomaista
nopea tumanjakaantuminen. Solunjakaantuminen myos nopeutuu ensimmaisten elinpdivien aikana ja suo-
len pintakudoksen solujen uusiutumiskierto lyhenee sikion 20 péivéstd 2-3 pidivddn vastasyntyneelld
(Biernat ym. 2003).

Solut erilaistuvat erilaisiksi soluiksi. Panethin solut tuottavat valkuaisaineita, jotka suojelevat suolen li-
makalvoa (Verburg ym. 2000). Suurin osa soluista erilaistuu erilaisiksi suolen pintakudoksen soluiksi ja
umpieritteisiksi soluiksi. Enemmist6 suolen pintakudoksen soluista on enterosyyttejd, jotka vastaavat eri-
tys- ja imeytymistehtdvistd (Godlewski ym. 2005).

Jatkuvasti tapahtuu my0s ohjattua solukuolemaa, jonka myGtd vanhat, vahingoittuneet ja mutaation 1api-
kéyneet solut poistetaan. Solunjakaantumisen ja solukuoleman myo6td kudokset uusiutuvat. Vastasynty-
neelld porsaalla kuolevia soluja on koko villuksen pituudelta suolessa, verrattuna aikuiseen eldimeen, jol-
la kuolevia soluja on vain villuksen péadssi (Biernat ym. 2003).

Suolen pintakudoksen solukuolemaan vaikuttavat monet tekijét. Tarkein solukuolemaan vaikuttava tekija
on kasvutekijoiden ja kudoshormonien puute (Blum ja Baumrucker 2002, Wolinski ym. 2003). Tdma4 so-
lukuoleman k&ynnistyminen on tirked porsaan ensimmaéisind elinpdivind kun suolen limakalvo kasvaa
nopeasti, ja koska vastasyntyneen porsaan suolistolla on vain rajalliset kyvyt tuottaa omia kasvutekijoita,
porsas on hyvin riippuvainen ternimaidon kasvutekijoistd (Guilloteau ym. 2002). My6s Panethin solut
tuottavat osan kasvutekijoistd. Panethin solut varastoivat myos sinkkié, joka ohjaa solunjakaantumisen ja
solukuoleman sédtelyd (Porter ym. 2002).

Vastasyntyneelld porsaalla solunjakaantuminen lisdéntyy ja solukuolema vihenee viliaikaisesti parin péi-
vén kuluessa syntymaéstid, miké vaikuttaa merkittdvésti suolen limakalvolla sen alueen, jossa ravintoaineet
imeytyvit, kasvuun. Solunjakaantumisen ja solukuoleman suhde tasapainottuu ja pysyy vakaana kunnes
porsas vieroitetaan, jolloin solunjakaantuminen taas lisdéntyy (Biernat ym. 2003). Tdmé johtuu joidenkin
sellaisten ravintoaineiden aktiivisuudesta, joita on kiintedssd rehussa, mutta joita ei ole maidossa. Tallai-
sia ravintoaineita ovat mm. lektiinit (Godlewski ym. 2005). Vastasyntyneelld tapahtuu siis suoliston kas-
vua, ja vieroituksen jélkeen suolisto muokkaantuu hyddyntdméin erilaista rehua.

Vieroituksen yhteydessé suoliston kuopakkeiden alue kasvaa, ja timi on yhteydessd pintakudoksen ra-
kenteelliseen ja toiminnalliseen muokkautumiseen. Sikidlle tyypilliset isoja solunesterakkuloita siséltavét
pintakudoksen solut korvautuvat soluilla, joissa ei ole solunesterakkuloita. SikiGtyyppisid solunesterakku-
loita on kahdenlaisia (Zabielski ym. 2008). Kuljettajarakkulat kuljettavat koko ohutsuolen alueella isoko-
koisia molekyylejé, kuten ternimaidon molekyyleji, suoliston pintakudoksen ldpi muuttumattomana. T&-
ma liittyy passiiviseen vastustuskykyyn. Tdma isojen molekyylien kuljetustehokkuus laskee kahden pii-
vén idssd (Teichberg ym. 1990, Pacha 2000). Ruoansulatusta edistdvét solunesterakkulat ovat pidemmalla
ohutsuolessa ja vastaavat solunsiséisestd ravintoaineiden sulatuksesta ja pH:n sééitelystd (Baintner 1994).
Nailld solunesterakkuloilla on suuri merkitys porsaan ensimmadisind elinpdivind, kun mahan ja haiman se-
ki ohutsuolen entsyymien (laktaasi, aminopeptidaasi A ja N, dipeptidaasi IV) aktiivisuus ei ole riittdvaa
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(Godlewski ym 2005). Néitd solunesterakkuloita on sian sykkyrdsuolessa (ohutsuolen loppuosa) 3 — 4
viikon ajan. Suolen kehittymisen myotd rakkulat hdvidvéat (Zabielski ym. 2008).

3.2 Vieroituksessa

Vieroitettaessa porsas 3 — 4 viikon idssé, suurin osa ravintoaineista saadaan vield maidosta. Vieroituksen
yhteydessd porsas kokee stressid ympariston muutoksen ja rehun vaihdon vuoksi. Toisilleen vieraiden
eldinten sekoittaminen keskendédn aiheuttaa sosiaalista stressid (Le Dividich ja Seve 2000). Vieroituksen
jélkeen suoliston ympéristd kokee ddrimmaéisen muutoksen, johtuen siitd, ettd hyvin sulava emakon maito
korvataan kiintedlld rehulla, jonka raaka-aineet ovat péddasiassa kasviperdisid. Ruoansulatusjirjestelma
sopeutuu uuteen rehuun ja muutoksia tapahtuu suolen lihasten liikkkuvuudessa, entsyymien erityksessé ja
koostumuksessa ja bakteerikoostumuksessa (Xu ym. 2000, Skrzypek ym. 2005). Entsyymiaktiivisuuden
palautumiseen vaikuttaa rehun valkuaisldhde ja rehun syontimééré ja palautuminen vie muutaman viikon
(Makkink ym. 1994). Suolessa tapahtuu myos kudoksen muutoksia (villusten pieneneminen, kuopakkei-
den kasvua). Villusten muoto muuttuu sormimaisesta lehtiméiseksi/kieliméiseksi vieroituksen aikaan (Ce-
ra ym. 1988, Skrzypek ym. 2005). Porsas kérsiikin vieroituksen aikana usein alentuneesta ruoansulatuk-
sesta ja ravintoaineiden imeytymisestd, miké edesauttaa ripuliin sairastumista. Pluske ym. (1996) tutkivat
syonnin taukoamattomuuden vaikutusta suoliston rakenteisiin vieroituksen yhteydessd. Kontrolliryhmé
lopetettiin vieroituksessa, koeryhmid oli 3. Yksi ryhma sai kuivaa rehua vapaasti, toinen ryhmé emakon
maitoa useasti piivassi ja kolmas ryhmé emakon maitoa ja 20 g t-glutamiinia / litra. Porsaat lopetettiin ja
suolistosta otettiin kudosniytteitd. Maitoa saaneilla porsailla suolen villusten pituus ja kuopakkeiden sy-
vyys sdilyivdt huomattavasti paremmin kuin kontrolliryhmén ja kuivaa rehua saaneilla porsailla. Kuivaa
rehua saaneet porsaat kasvoivat myos huonommin. Vapaaehtoinen syonti ja villusten pituus ovat yhtey-
dessd keskenddn. Tutkimuksen mukaan ohutsuolen rakenne ja toiminta pystytidén pitiméddn vakaana vie-
roituksen aikaan, kun porsaille tarjotaan emakon maitoa.

Suoliston mikrobikannan kehittyminen tapahtuu pddosion vieroituksen jdlkeen. Toki porsas saa mikrobeja
emakolta ja ymparistdsté jo ennen vieroitusta. Mikro-organismit ja rehuvasta-aineet kiihdyttavét suoliston
kehitystd. Suolen peittdvd limakerros toimii ensimméaisend suojana taudinaiheuttajia vastaan. Lima muo-
dostuu lima-aineista (musiinit), jotka luovat hyvéin elinympériston lajinomaiselle mikrobistolle, ja glyko-
proteiineista, jotka estdvét bakteerien kiinnittymistd suolen seindmiin (Belley ym. 1999). Lima-aineissa
on useita aminohappoja, kuten seriinid, proliinia, alaniinia, glysiinid ja paljon treoniinia. Lima-aineiden
eritys, uudelleenkiyttd ja hdvidminen vaikuttavat sian treoniinin tarpeeseen, ja toisaalta treoniinin puute
vihentdd limantuotantoa ja vaikuttaa vastustuskykyd heikentdvésti (Stoll 2006). Myds Hamard ym.
(2007) havaitsivat rehun liian véhidisen treoniinin aiheuttavan muutoksia aikaisin vierotettujen porsaiden
sykkyrésuolen rakenteeseen.

Merkittdvin muutos suoliston mikrobikannassa tapahtuu vieroituksen myo6ti. Uusi rehu sisdltdé hiilihyd-
raatteja, jotka eivdt imeydy ohutsuolessa vaan kulkeutuvat paksusuoleen, jossa ne hajoavat mikrobitoi-
minnan tuloksena muodostaen lyhytketjuisia rasvahappoja. Nami ovat suurin energian lihde suolen pin-
takudoksen aineenvaihdunnalle (Soergel 1994). Ne myds alentavat ruokasulan pH:ta ja helpottavat siten
mineraalien imeytymistd paksusuolesta (Younes ym. 1996). Lyhytketjuiset rasvahapot myos lisddvat
GLP-2:n (glukagonin kaltainen peptidi-2) eritystd ileumissa. GLP-2 sditelee kasvua ja suoliston toiminto-
ja, sekd vaikuttaa myos ruokahaluun (Burrin ym 2001). Voihappo suojaa limakalvoa vaurioilta ja vdhen-
tdd syovén ja haavaisen paksusuolentulehduksen riskia.

Syntyvien lyhytketjuisten rasvahappojen méérit riippuvat suolen bakteerikannasta ja suoleen tulevista ai-
nesosista. Vastasyntyneen bakteerikanta tuottaa padosin etikkahappoa (Bullen ym. 1977), kun taas kase-
iinipohjaisten maidonkorvikkeiden kéyttd rehussa lisdd voihapon ja propionihapon tuottoa (Pacha 2000).
Kiintedn rehun hajoavat hiilihydraatit monimuotoistavat suolen bakteerikantaa ja mikrobikanta vakautuu
nopeammin. Entsyymien avulla huonosti sulava, eli resistentti tdrkkelys muuttaa mikrobiologista aineen-
vaihduntaa paksusuolessa (Konstantinov ym. 2004). Resistentti tarkkelys kiihdyttdd voihapon tuotantoa,
miké puolestaan kiithdyttdd paksusuolen kasvua (Hedemann ja Knudsen 2007).
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YHTEENVETO:

Rehulla on siis suuri vaikutus ruoansulatuskanavan rakenteiden ja toiminnan kehitykseen. Nuoren
eliimen tiytyy sopeutua ruokinnan muutoksiin, jonka takia ruoansulatuskanava kiy lédpi isoja
toiminnallisia ja rakenteellisia muutoksia. Muutokset aiheutuvat kiihtyneesti kudoskasvusta ja
toiminnallisesta kypsymisesti. Porsaan elimiin alkuvaiheessa ternimaito ja sen yhdisteet aiheutta-
vat muutoksia suolessa ja edesauttavat suolen kasvua. Myohemmin rehun ravintoaineet aiheuttavat
muutoksia, kasvua ja kehitysti suolessa. Hormonit ja hermosto avustavat muutosta. Vieroituksen
aikana kehittyy suoliston mikrobikanta. Ruoansulatuskanavan kehityksen vaihe vaikuttaa olennai-
sesti ravintoaineiden sulavuuteen, rehuhyotysuhteeseen ja immuniteettiin.
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4 Vieroitetun porsaan sydmaan oppiminen
ja rehunkulutus

Bark ym. (1986) tutkivat vieroitusympériston seké tutun sydmismallin ja tutun rehun vaikutusta syontiin.
Kokeessa 21 pdivén ikédiset porsaat vieroitettiin emosta ja kiintedé rehua annettiin osalle vapaasti ja osalle
2 — 4 ja 6 tunnin vilein. Porsaiden paivikasvu oli ldhes olematonta ensimmaéisen viikon aikana. Vapaasti
ruokitut porsaat kuitenkin kasvoivat hiukan paremmin kuin annosruokitut porsaat. Toisessa kokeessa puo-
let pahnueen porsaista vieroitettiin ja puolet porsaista jéi kontrolliryhméksi. Vieroitetut porsaat palautet-
tiin pdivan paéstd emon luokse tuttuun ymparistoon ja tutun ravinnonsaannin (emakon maito) pariin. Ime-
tyksen jdlkeen osa aikaisemmin vieroitetuista vietiin takaisin vieroitusosastolle ja muut jéivdt emon luo.
Niin porsaat kokivat vieroituksen stressin mutta saivat tuttua ravintoa tutulla tavalla (imeminen). Vieroi-
tetut porsaat kuluttivat maitoa 70—-110 % siitd maitoméddrésté, jonka kontrolliryhmén porsaat kuluttivat.
Vieroitusosastolla ollessaan porsaat olivat ndlissddn, silld kiintedd rehua kului kdytdnnossd olemattoman
vahén. Vieroituksen jalkeinen kasvun heikkeneminen johtuukin suurelta osin siitd, ettd porsas ei vieraassa
ympdiristossi osaa etsid sille vierasta kiintedd ravintoa ja vettd erilaisesta ldhteestd (vesikuppi/vesinippa).
Siksi porsaan pitdisi tutustua rehuun jo emon kanssa ollessaan. Morgan ym. (2001) raportoivat matkimi-
sen olevan myds mahdollinen keino rehunsydnnin lisddmiseen vieroituksen jalkeen. Kokeessa yhdistettiin
samaan karsinaan vastavieroitettuja porsaita ja viikkoa aikaisemmin vieroitettuja yksilditd, jotka jo sGivét
kiinteda rehua. Kokeen mukaan vieroitettavan porsaan rehunsyontid voidaan yllyttdé vieroittamalla porsas
samaan karsinaan jo aiemmin vieroitetun porsaan kanssa.

Porsaat ovat luonnostaan uteliaita ja tutkivat mielelldén ymparistddén. Kullerin ym. (2010a) mukaan por-
saiden yllyttdminen uteliaaseen kéyttdytymiseen voi parantaa totutusrehun syontid imetyksen aikana. Ko-
keessa verrattiin tavallista rehukaukaloa ja virikkeellisempdd rehuautomaattia, jossa oli mielenkiintoa he-
rattdvid ulokkeita. Porsaat kdvivdat useammin automaatilla, jossa oli ulokkeita ja rehunsyonti tistd kauka-
losta oli parempi. Kun porsas vierailee kaukalolla usein ja tutkii sitd, se tulee samalla tutkineeksi myos
automaatin sisidltdiméa rehua, jolloin rehu tulee sille tutuksi. Vieroitettu porsas sy paremmin jos rehu on
sille valmiiksi tuttua. Oostindjer ym. (2011) ovat tutkineet tuttujen makujen vaikutusta rehunsyontiin vie-
roitetuilla porsailla. Kun vieroitetuille porsaille tarjotussa rehussa oli makuaineena anista, samaa jota kay-
tettiin emakon lopputiineyden ja imetyksen aikaisessa rehussa, porsaat alkoivat syodd vieroitusrehua no-
peammin kuin porsaat, joiden rehussa ei ollut makuainetta (24 vs. 35 h vieroituksesta). Makuaineen kéy-
ton seurauksena vierotettujen porsaiden syljen kortisolipitoisuus oli alempi, miké kertoo alhaisemmasta
stressitasosta. Myds porsaiden pdivdkasvun hajonta pieneni makuaineryhmaissi. Sama vaikutus saatiin ai-
kaan, kun aniksen tuoksu tuli vain ilman vélitykselld. Tutkimuksen mukaan porsaat siis oppivat makuja
emakon syomaéstad rehusta ja tuttu makuaine vihentdé vieroitusstressid ja edistdd rehunsyonnin nopeampaa
aloittamista.

Yan ym. (2011) tutkivat lisdrehun tarjoamisen ajankohtaa. Koeryhmié oli 4: kontrolliryhmén porsaat eivit
saaneet lisdrehua ollenkaan, muut ryhmét saivat rehua alkaen 5, 10 tai 15 pdivdd syntymén jélkeen. Por-
saat vieroitettiin 21 pdivén ikdisind. Tésséd tutkimuksessa porsaiden pédivikasvu ennen tai jilkeen vieroi-
tuksen ei merkittdvasti muuttunut, mutta 5 ja 10 péivén ikdisin lisdrehua saaneilla oli vihemmén vieroi-
tusripulia verrattuna kontrolliryhméén ja viimeiseen ryhméaén.

Wattanakul ym. (2005) testasivat kahden erilaisen ruokintalaitteen vaikutusta kiintedn totutusrehun kiin-
nostavuuteen imevilld porsailla. Porsaan kiinnostus kiintedén rehuun voi riippua ruokintakaukalon tai au-
tomaatin mallista. Toinen kokeen rehuautomaatti oli kaupallinen tuote, johon mahtui kaksi porsasta ker-
rallaan. Se oli sijoitettu seindén n. 30 cm korkeudelle. Toinen oli matala tarjotintyyppinen malli, joka
kiinnitettiin lattiaan. Sithen mahtui syoméén useampi porsas kerrallaan. Tarjotinmalli oli porsaille mie-
luisampi ja sitd kdytettiin enemmén. Kun syomistilaa on enemmain porsaat saattavat matkia toisiaan ja tul-
la automaatille jo ihan vain sen vuoksi, kun muutkin ovat sielld. Tarjotinmalli myds mahdollisti rehun
tonkimisen, miké on luontaista kdyttdytymisti sialle ja voi parantaa rehun syontid. Kahden automaatin vé-
lilla ei kuitenkaan ollut selvéd eroa porsaiden painon kehittymisessa.
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Porsaan kokema stressi vieroituksen yhteydessé johtuu sekd emon, ettd ravinnon puutteesta. Etummaisia
nisid imeneet porsaat ovat painavampia kuin takanisid imevét porsaat. Painavimpien porsaiden vieroitus-
stressi saattaa liittyd enemmaén ravitsemukselliseen stressiin, kun taas vihemmén maitoa saaneet porsaat
stressaavat vieroituksen yhteydessd enemmén emakon poissaoloa kuin maidon saannin loppumista. Vie-
roitus on myo0s sitd stressaavampaa, mitd nuorempina porsaat vieroitetaan. Alle 21 péivan ikdisend vie-
roittaminen on haitallista porsaalle (Mason ym. 2003). Lisdéntynyt hyokkadva ja uhkaava kéytos ja dénte-
ly ovat my0s voimakkaampia, miké&li porsaat siirretdén pois porsimiskarsinasta ja toisilleen tuntemattomia
porsaita sekoitetaan keskenddn, verrattuna tilanteeseen jossa emakko siirretddn pois ja porsaat jadavit pah-
nueena porsimiskarsinaan. Saman tutkimuksen mukaan porsaat myds syOvidt paremmin ja painavat
enemmén yhdeksén pdivén jilkeen vieroituksesta, mikéli vieroituksessa emakko on siirretty pois ja por-
saat jadvat karsinaan, verrattuna tilanteeseen, jossa porsaat siirretddn vieroitusosastolle (Hotzel ym. 2011).

Reiners ym. (2010) tutkivat valojaksojen vaikutusta (20 h vs. 8h valoa 1 — 4 péivén ajan vieroituksesta)
vieroitettujen porsaiden rehunsyontiin. Heidén tutkimuksessaan pidemmalld valojaksolla syonti oli vain
numeerisesti parempaa 24 h aikana vieroituksen jilkeen, ja koko vélikasvatuksen ajalla valojaksolla ei ol-
lut merkitystd. Valojakso ei vaikuttanut porsaiden painoon ensimmdisen viikon aikana eiké koko vilikas-
vatuksen aikana. Bruininx ym. (2002) tutkivat kahden eri valojakson (8 h valoa ja 16 h pimedi vs. 23 h
valoa jal h pimedd) merkitysti vieroitettujen porsaiden rehunkulutukseen ja kasvuun. Pidempi valojakso
stimuloi rehunsyontid ja pdividkasvua. Parempi pédivikasvu johtui paremman rehunsyonnin lisdksi myds
energian paremmasta hyvaksikdytostd ja alhaisemmasta energian tarpeesta ylldpitoa varten. On aina
eduksi, jos porsaat syovit hyvin rehua heti vieroituksen jilkeen, silld syoméattomyys voi edesauttaa maha-
haavan muodostumista (Wondra, 1995, Lang ym. 1998, Friendship 2004).

YHTEENVETO:

Vieroituksen jéilkeinen kasvun heikkeneminen johtuu suurelta osin siiti, etti porsas ei vieraassa
ympiristossi osaa etsii sille vierasta kiintedifi ravintoa ja vettii erilaisesta lihteesti. Porsaat oppivat
makuja emakon syomisti rehusta ja tuttu makuaine vieroitusrehussa vihentii vieroitusstressii ja
edistii rehunsyonnin nopeampaa aloittamista vieroituksen jilkeen. Rehuautomaatin muodolla ja
ulkoniolla saattaa myos olla vaikutusta rehunsyontiin. Miti enemmin porsaita automaatille mah-
tuu Kkerralla, sen parempi. Porsaat matkivat toisiaan ja tulevat automaatille, koska muutkin ovat jo
sielld. Mielenkiintoa herittivit ulokkeet tekevit automaatista kiinnostavamman ja sielld vierail-
laan useammin. Lattialla oleva automaatti tai kaukalo saattaa herittii enemmin mielenkiintoa, ja
siind rehun tonkiminen on helpompaa ja luonnollisempaa kuin seinéiin Kiinnitettivissi automaa-
teissa. Vedensaanti vaikuttaa myos rehunsyontiin. Vesinipan tarkoitus voi jiidi porsaalle hima-
riksi, jos porsimiskarsinassa ei ole ollut porsaan korkeudella olevaa vesinippaa, johon on tutustut-
tu jo imetysaikana. Syomittomyys vieroituksen jilkeen voi edesauttaa mahahaavan syntymisti.
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5 Hygienisyys ja olosuhteet

Pastorelli ym. (2012a) tutkivat vieroitettujen porsaiden tuotantotilojen puhtauden vaikutusta porsaan so-
peutumiskykyyn, kun porsaiden kasvuympaérist6 ja rehu muuttuvat. Hypoteesina oli, ettd puhtaus voi vai-
kuttaa porsaan kykyyn sopeutua ympariston ja rehun muutoksiin. Kokeessa vieroitettiin 20 porsasta 4 vii-
kon iéssd joko puhtaaseen tilaan tai vihemmén puhtaaseen tilaan. Rehu vaihdettiin 12 pdivén kuluttua
vieroituksesta ja porsaat siirrettiin toiseen tilaan 33 péivin kuluttua vieroituksesta. Rehu vaihdettiin jal-
leen 43 pédivan kuluttua vieroituksesta ja porsaat saivat rokotuksen sikainfluenssaa vastaan 47 ja 61 pii-
vén kuluttua vieroituksesta. Porsaat punnittiin kolmen péivin vélein, verindytteitd otettiin joka vaiheen
lopussa, ja lisdksi sonnan koostumusta ja rehujitteen méérdd tarkasteltiin. Tilojen epdpuhtaus alensi péi-
vikasvua (11 %) ja rehunsyontid (5 %) sekd huononsi rehuhydtysuhdetta (7 %). Rehunvaihto vaikutti
kasvuun, kéyttdytymiseen ja terveyteen niilld porsailla, joiden elintilat eivét olleet puhtaat. Ympériston
vaihtaminen oli stressaavaa huolimatta tilojen puhtaudesta, silld kasvu huonontui 30 % ja tutkiva ja kiih-
tynyt kdyttdytyminen lisdéntyi. Puhtaissa oloissa olleet porsaat kuitenkin sopeutuivat ympériston vaih-
dokseen nopeammin kuin likaissmmissa oloissa olleet porsaat. Yleisesti ottaen kaikki hygieeniset haas-
teet vaikuttavat porsaiden syontiin ja kasvuun, ja néin ollen my0s eldinten hyvinvointiin ja terveyteen ai-
heuttaen tuottajalle taloudellisia tappioita. Suuria haittoja aiheuttavat etenkin homemyrkyt, hengitystiesai-
raudet ja ruoansulatuskanavan bakteeri-infektiot. Ndma voivat vahentdd syontid 8 — 23 % ja pdivdkasvua
16-29 % (Pastorelli ym. 2012b). Vieroitettujen porsaiden ruokintaa usein rajoitetaan aluksi, jotta ehkais-
tdisiin vieroitusripulia. Jos hygieniaolosuhteet ovat huonot (mm. likaiset karsinat ja suuri eldintiheys),
ruokinnanrajoitus kuitenkin vain vahvistaa huonojen olosuhteiden haitallisia vaikutuksia (Pastorelli ym.
2012c).

Suurin l&mmonlihde sialla on rehu. Vieroituksen yhteydessd rehunsydnti on usein minimaalista, kehon
rasvakerros ohenee ja ldimmoneristyskyky heikkenee, minka vuoksi osaston ldmpdétilaan, ilmanvaihtoon ja
ilmankosteuteen on kiinnitettivd huomiota. Ensimmaisen viikon aikana lampdétilan olisi oltava 26 — 28
astetta, jonka jélkeen l&dmpotilaa voi laskea 2 — 3 astetta viikoittain kunnes saavutetaan 1dmpétila, joka séi-
lytetdén loppukasvatusajan (Le Dividich ja Herpin 1994).

YHTEENVETO:

Vieroitettujen porsaiden kasvatustilojen siivoukseen on syytd panostaa. Epahygieenisyys vaikuttaa
haitallisesti syontiin ja pidivikasvuun ja altistaa porsaita erilaisille taudinaiheuttajille, misti aiheu-
tuu lisdtyotid ja taloudellisia tappioita. Vieroitukseen liittyvit stressitekijit myos korostuvat likai-
sissa elinoloissa. Vieroitusosaston lampotilaa on seurattava ja porsaiden makuupaikalla on oltava
puhdasta, kuivaa ja limminti.
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6 Porsasrehun minimivaatimukset ja rajoitteet

Vieroitetulla porsaalla suoliston korkea pH tarjoaa Escherichia coli bakteereille mieluisan kasvuymparis-
ton ja voi altistaa vieroitusripulille (Nagy ja Fekete 1999). Rehun valkuaisldhde ja valkuaisen méara vai-
kuttavat porsaan suoliston terveyteen (Pluske ym. 2002). Valkuaisen maéréd kannattaakin pitdd maltillise-
na, silld runsaasti valkuaista siséltdvé rehu hajoaa huonosti porsaan vajavaisen entsyymitoiminnan vuoksi,
ja puutteellisesti hajonnut rehu toimii kasvualustana sairauksia aiheuttaville bakteereille (Elintarvike- ja
terveysosaston julkaisuja 2002). Sian paksusuolen sisdllon pH on rehusta riippuvainen, silld rehun fer-
mentoituvien, eli suolistomikrobien hajottamien, kuitujen madra vaikuttaa haihtuvien rasvahappojen ja
maitohapon tuotantoon, mikd puolestaan happamoittaa ruokasulaa (Que ym. 1986, Williams ym. 2001).
Resistentti tarkkelys ja fermentoituvat kuidut alentavat pH:ta paksusuolessa. Haaraketjuiset rasvahapot ja
valkuaisen hajotuksessa syntyvit ammoniakkiyhdisteet nostavat paksusuolen pH:ta (Williams ym. 2001).
Porsasrehuissa ei saisi olla paljon happoja sitovia rehuaineita, kuten soijarouhetta. Kun rehustus on kun-
nossa, ruokinnan rajoitukselle ei ole tarvetta, silld se puolestaan liséd ripulin riskid (Laine ym. 2008).

Hermes’n (2011) mukaan on olemassa ruokinnallisia keinoja, jotka ehkéisevit porsaiden ripulia. Vehni-
leseessd ja maitohappobakteereissa on rakenteita, jotka kiinnittyvat E. coli -bakteeriin ja hiiritsevit sen
kiinnittymistd suoleen parantaen néin vieroitettujen porsaiden vastustuskykya tétd taudinaiheuttajaa vas-
taan (Hermes 2011). Tdmén tutkimuksen mukaan maltillinen kuidun lisidminen vieroitettujen porsaiden
rehuun kiithdyttdd suolen toimintaa ja heikentdd suolen taudinaiheuttajien lisddntymistd. Kuitupitoiset re-
huraaka-aineet (kuten pektiini, sokerijuurikas- tai perunakuitu) sitovat nestetta suolessa, yllapitavét suolis-
ton normaalia mikrobitoimintaa ja kuljettavat mukanaan sairauksia aiheuttavia bakteereita ja niiden mah-
dollisesti myrkyllisid aineenvaihdunnan tuotteita pois ohutsuolesta. Jopa perunajauhoa on kdytetty onnis-
tuneesti vieroitusripulin hoidossa (Elintarvike- ja terveysosaston julkaisuja 2002, MTT:n selvityksid,
2005). Myds orgaanisten happojen, keskipitkien rasvahappojen, maitotuotteiden tai maitohappobakteeri-
valmisteiden lisddminen rehuun tai juomaveteen voi ehkiistd taudinaiheuttajien lisddntymistd suolistossa
pH:n laskun myo6ta. (Elintarvike- ja terveysosaston julkaisuja 2002, Zentek ym. 2013).

Antibioottiresistenssin kehittyminen ja antibioottijaidmét ovat olleet huolenaiheena jo pidemmaén aikaa.
Siksi orgaanisia happoja on alettu kdyttiméén rehuissa lisdaineena, koska ne ovat turvallisia ja tehokkaita,
ne eivit saastuta luontoa ja niistd ei jdd jadmid. Orgaanisten happojen kéyttd alentaa pH:ta rehussa ja por-
saan mahassa ja suolistossa, tappaa taudinaiheuttajia tai hidastaa niiden kasvua seké rehussa ettd porsaan
ruoansulatuskanavassa, edistdd suolen kasvua ja parantaa ravintoaineiden ja aminohappojen imeytymista.
Orgaaniset hapot toimivat myos ei-valttdméttdmien aminohappojen esiasteena (Ravindran ja Kornegay
1993, Zdzislaw 2005, Partanen ym. 2006). Niin ollen orgaanisten happojen kiyttd porsaiden rehussa
edistdvad porsaiden kasvua ja on eduksi ripulin ehkéisyssa.

YHTEENVETO:

Porsasrehun raaka-aineisiin tulee kiinnittda huomiota, silli kun rehustus on kunnossa, ei ole tarvet-
ta ruokinnan rajoitukselle vieroituksessa. Liika valkuaispitoisuus ja happoja sitovien aineiden, ku-
ten soijarouheen, miiri tulisi pitid maltillisena. Orgaanisten happojen kiytto rehussa on hyvi ja
paljon kiytosséd oleva keino parantaa porsaiden kasvua ja suoliston terveytti. Hapan rehu auttaa
tautia aiheuttavien bakteerien torjumisessa sekd rehussa, etti porsaan ruoansulatuskanavassa.
Maltillinen kuidunlisiys on eduksi suolen toimintaa ajatellen.
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7 Porsaiden liemiruokinta

Hapatetun liemirehun tarjoaminen vieroitetuille porsaille on hyoddyllistd kahdesta syystd. Samanaikainen
rehun ja veden saanti voi helpottaa siirtymistd emakon maidosta kiintedén rehuun ja hapatetun liemirehun
alhainen pH voi vahvistaa mahalaukun potentiaalia sairauksia aiheuttavia bakteereita vastaan. Ndiden
ominaisuuksien vuoksi liemirehu on suotuisaa ravintoa vieroitetulle porsaalle. Siljander-Rasin ym. (2004)
mukaan nestemaéisid sivutuotteita sisdltdvd liemirehu sopii porsaille yhtd hyvin kuin ravintoainekoostu-
mukseltaan sitd vastaava kuivaruokinta. Porsaiden vieroittaminen ensin kuivaruokinnalle ja siirtiminen
my6hemmin liemiruokinnalle ei tuonut etuja verrattuna liemiruokinnan aloittamiseen heti vieroituksesta,
ndin ollen vieroitus suoraan liemiruokinnalle sééstdé tyotd jos sikalassa on muutenkin kaytossd liemiruo-
kinta.

Hapatetun liemirehun syottd vieroitetuille porsaille on yksi keino sdilyttdd korkea ja sddnndllinen rehun-
syonti ja vedensaanti (Russel ym. 1996). Myos Kim’n ym. (2001) mukaan kasvu, syonti ja rehuhyotysuh-
de olivat parempia liemirehua syoneilld porsailla verrattuna ravitsemuksellisesti samanlaista, mutta pelle-
toityd kuivaa rehua syoneisiin porsaisiin. Parempi kasvu siilyi jopa lihasikavaiheen loppuun asti. Liemi-
rehun hapattamisen on havaittu vaikuttavan ruoansulatuskanavan rakenteisiin, toimintaan ja mikrobiolo-
giaan (van Winsen ym. 2001, Scholten ym. 2002, Canibe ja Jensen 2003) ja se vdhentdd my0s ripulia
(Hgjberg ym. 2003) ja paksusuolentulehdusta (Lindecrona ym. 2003). Siljander-Rasin ym. (2004) mu-
kaan porsaiden ripulisuudessa ei ollut eroja liemi- ja kuivaruokintojen valilld, mutta kun porsaat vieroitet-
tiin kuivaruokinnalle ja vaihdettiin myohemmin liemiruokinnalle, ripulia esiintyi hieman enemmén ja ri-
pulihavainnot ajoittuivat pidemmalle aikavélille, koska rehunvaihdon jédlkeen uloste oli 16ysempéa.

Tutkimuksissa on eroavaisuuksia, mutta yleisesti ottaen porsaiden pdivdkasvu paranee, mutta rehu-
hyotysuhde huononee liemirehulla. Kuitenkin Siljander-Rasin ym. (2004) kokeessa rehuhy&tysuhde para-
ni kun porsaita ruokittiin liemirehulla verrattuna kuivaruokintaan. Lihasioilla rehuhydtysuhde on parempi
liemirehulla kuin kiinteélld rehulla. Timé todenndkdisesti johtuu suolen kehittyneemmistd rakenteista ja
haitallisten mikrobien vihenemisestd (Missotten ym. 2010).

Hong ym. (2009) tutkivat suolen ekologiaa, rehun sulatusta ja kasvutuloksia kun porsaille sy6tettiin hapa-
tettua liemirehua. Kokeen mukaan rehujen hapattaminen tai yksittdiset hapatetut rehuaineet ovat hyvia
ruokinnallisia keinoja porsaan suolistoterveyden ja porsaiden pédivdkasvun parantamiseen. Rehun hapat-
taminen alentaa sekd rehun ettd ruoansulatuskanavan pH:ta, nostaa orgaanisten happojen ja maitohappo-
bakteerien méarda ruoansulatuskanavassa ja laskee E. coli bakteerin ja kokonaiskolibakteerien maaraa.

Canibe ym. (2007) lisdsivat heikkolaatuiseen hapatettuun liemirehuun (rehuun oli tartutettu E.coli baktee-
ri) muurahaishappoa siséltévid tuotteita ja Lactobacillus plantarum -bakteerikasvustoa ja tutkivat niiden
vaikutusta porsaiden kasvuun ja suoliston ekologiaan. Molemmat paransivat kasvua, mutta késittelyt eivét
vaikuttaneet olennaisesti suoliston ekologiaan.

Plumed-Ferrerin ja von Wrightin (2011) mukaan liemirehun liiallista hiivojen mé&rdé ja niiden aiheutta-
mia ongelmia, kuten rehun energiatappioita ja maittavuuden huonontumista, voidaan ehkaistd lisidmalla
rehuun heikkoja orgaanisia happoja. Tami ei héiritse maitohappobakteerien toimintaa rehussa. Muura-
haishappo ja kaliumsorbaatti ovat tehokkaita hiivan kasvua estdvid happoja. K. exigua, D. hansenii ja P.
deserticola ovat yleisid liemirehun hiivoja. Orgaanisten happojen tehokkuus hiivoja vastaan on myds la-
jisidonnaista, joten voi olla tarkoituksenmukaista kéiyttdd useampaa happoa samaan aikaan. Gori ym.
(2011) tunnistivat tutkimuksessaan liemirehujen hiivoja. Tutkimukseen osallistui 40 Tanskalaista tilaa,
jotka ruokkivat porsaita hapatetulla liemirehulla. Hiivojen méaérét vaihtelivat valilld 6,0 x 103—4,2 x 107
pmy ' (pesikettd muodostavaa yksikkod) ja hiivojen keskimadrdinen lukuméiri oli 8,7 x 106 £ 1,1x107
pmy '. Eri hiivoja eristettiin 766 kappaletta ja hallitsevia hiivoja olivat Candida milleri (58,4 %), Ka-
zachstania exigua (17,5 %), Candida pararugosa (6,40 %) ja Kazachstania bulderi (5,09 %).

Biogeeniset amiinit ovat haihtumattomia amiineja (ammoniakin kaltainen yhdiste), joita syntyy baktee-
rientsyymien toimesta aminohappojen hajotuksessa. Biogeenisia amiineja ovat mm. tyramiini (tyrosiinis-
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ta) kadaveriini (lysiinistd), putreskiini (arginiinista), histamiini (histidiinistd). Le Treut (2012) kirjoittaa
liemirehun biogeenisista amiineista, jotka ovat haitallisia sian terveydelle ja kasvulle. Rehunsyonti alen-
tuu ja kasvu heikentyy, seka ripulointi lisdéntyy jos liemirehussa on paljon biogeenisia amiineja. Liemire-
huissa kéytettdvit sivutuotteet ja kostea maissi ovat erityisié riskitekijoitd. Kontrolloimaton bakteerikay-
minen aiheuttaa biogeenisten amiinien muodostumista liemirehuun. Niinpd maitohappobakteerien vallit-
sevuus on tirkedssd roolissa, kun halutaan vdhentdd biogeenisten amiinien syntymistd ja parantaa rehun
laatua. Liemirehun nopea hapattaminen rajoittaa haitallisten bakteerien, kuten E. coli:n muodostumista. E.
coli ndyttdisi hajottavan lysiinid kadaveriiniksi. Jotkut biogeeniset amiinit siityvét suolistosta sian veren-
kiertoon. Le Treut’n (2012) mukaan biogeenisten amiinien méérd veressd tuplaantui, kun sikojen rehu
vaihdettiin kuivasta rehusta liemirehuun. Erityisesti histamiinin miéirén noustessa verenkierrossa myos
ripulointi lisdéntyi.

YHTEENVETO:

Hapatetun liemirehun syotto vieroitetuille porsaille on toimiva ratkaisu hyvin rehunsyonnin ja
myos vedensaannin kannalta. Liséksi vieroitus suoraan liemiruokinnalle sifstii tyoti jos sikalassa
on muutenkin kiytossi liemiruokinta. Rehun hapattaminen ja orgaanisten happojen kiytto alentaa
seki rehun etti ruoansulatuskanavan pH:ta, milli on edullinen vaikutus porsaan ruoansulatus-
kanavan bakteerikannan kannalta. Hiivojen méirii rehussa voidaan hallita lisidmilli rehuun or-
gaanisia happoja. Rehun kiymiseen pitai kiinnittiii huomiota, silli kontrolloimaton bakteerikiy-
minen aiheuttaa biogeenisten amiinien muodostumista liemirehuun, jolloin porsasripulin riski kas-
vaa.
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