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Tiivistelma

Rehukustannus on suurin yksittdinen kuluerd ja siksi se on sikojen jalostusvalinnassa taloudellisesti
trkeimpid ominaisuuksia. Sioilla mittana kéytetddn yleensd rehunmuuntosuhdetta eli rehuyksik-
koa/elopainon kasvu kg (rehuyksikkd on 9.3 megajoulea nettoenergiaa). Sioilla rehunmuuntosuhteen
mittaus rajoittuu yleensa lihasikoihin. Tilaoloissa saadaan vain kasvatusera tai karsinakohtaisia rehun-
kulutustietoja, joten jalostusvalintaa varten rehunmuuntosuhteen mittaus toteutetaan koeasemalla.
Rehunmuuntosuhteeseen vaikuttaa ennen kaikkea sian rasvoittuminen ja kasvunopeus, joiden periy-
tymisaste on korkea tai ainakin kohtalainen. Siksi vakioidullakin ruokinnalla eldinten valilla on suuria
eroja rehunmuuntosuhteessa. Myds niin sanotussa jaanndsrehunkulutuksessa, eli rehunkulutuksessa,
jossa on otettu huomioon kasvuun ja yllapitoon kuluva energia, on vaihtelua. Kéytdnnossa jaannosre-
hunkulutus on vield vaikeampi mitata, koska siihen tarvitaan tieto eldimen kasvun koostumuksesta
ainakin rasvan ja valkuaisen tarkkuudella. Tiloilla voidaan ruokintastrategialla vaikuttaa rehunmuun-
tosuhteeseen. Yleensa pyritadn siihen, etté sika kasvaa valkuaista geneettisen potentiaalinsa mukaises-
ti, mutta energian saantia rajoitetaan tarvittaessa kasvun loppuvaiheessa rasvan muodostumisen hillit-
semiseksi. Talloin padstadn parhaaseen rehunmuuntosuhteeseen ja yleensd myds hyvaan ruhon arvoon.
Voimakas rajoitus hidastaa rasvan muodostumisen lisaksi myds valkuaisen kasvua ja lisaa kasvuaikaa
ja kokonaisrehunkulutusta. Energiaa kuluu my6s elintoimintojen yllapitoon, jolloin hitaalla kasvuno-
peudella yll&pitopéivia tulee enemman. Taloudellinen optimi on yleensa lievasti rajoitetulla ruokinnal-
la, mutta optimaaliseen rajoituksen voimakkuuteen vaikuttaa sika-aineksen geneettiset ominaisuudet,
sukupuoli ja loppupainotavoite. Kun tarkastellaan rehunmuuntosuhteen geneettisia tunnuslukuja, on
tarkeda tietdd, onko sikojen ruokinta ollut ruokahalun mukaista vai rajoitettua. Geneettisten korrelaati-
oiden ero eri ruokintastrategioilla riippuu my6ds ruokinnan rajoituksen voimakkuudesta ja sika-
aineksen rasvoittumistaipumuksesta. Rehunmuuntosuhde on rajoitetulla ruokinnalla keskinkertaisesti
ja geneettisesti suotuisasti korreloitunut lihaprosenttiin ja kasvunopeuteen ja myoés lihakkuuden ja
kasvunopeuden korrelaatio on suotuisa. My6s vapaalla ruokinnalla rehunmuuntosuhde on suotuisasti
korreloitunut lihaprosenttiin mutta kasvun ja rehunmuuntosuhteen korrelaatio on nolla. Vapaalla ruo-
kinnalla lihakkuuden ja kasvunopeuden vélille muodostuu epasuotuisa geneettinen korrelaatio. Monis-
sa maissa, kuten myds Suomessa, rehunkulutusta mitataan koeasemaoloissa kayttaen yksilollista re-
hunkulutuksen seurantaa. Tassa tutkimuksessa tarkastellaan rehunmuuntosuhteen perinnéllisia tunnus-
lukuja seké koko lihasikajaksolta etta erikseen kasvun eri vaiheissa. Aineistona kdytetdan Figen oy:n
koeaseman ruokahalun mukaisesti ruokittujen sikojen yksiléllisia renunkulutus- ja kasvutietoja.
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Johdanto

Rehukustannus on suurin yksittédinen kulueré ja siksi se on sikojen jalostusvalinnassa taloudellisesti
tarkeimpi& ominaisuuksia. Suomessa sioilla mittana on kaytetty yleensd rehunmuuntosuhdetta eli re-
huyksikkoéd/elopainon kasvu kg ( rehuyksikkd on 9.3 megajoulea nettoenergiaa). Sioilla rehnunmuun-
tosuhteen mittaus rajoittuu yleensa lihasikoihin. Koko tuotantoketjun rehunmuuntosuhde riippuu myods
emakon ominaisuuksista kuten hedelméllisyys ja kestdvyys. Tilaoloissa saadaan vain kasvatusera- tai
karsinakohtaisia rehunkulutustietoja, joten jalostusvalintaa varten rehunmuuntosuhteen mittaus toteu-
tetaan koeasemalla. Rehunmuuntosuhteeseen vaikuttaa ennen kaikkea sian rasvoittuminen ja kasvuno-
peus, joiden periytymisaste on korkea tai ainakin kohtalainen. Siksi vakioidullakin ruokinnalla eldin-
ten vélilla on suuria eroja rehunmuuntosuhteessa kasvunopeudesta ja kasvun koostumuksesta riippuen.
Rehunmuuntosuhteen parantaminen kay tiettyyn pisteeseen asti helposti nditd ominaisuuksia paranta-
en. Rehunmuuntosuhteen mittana voidaan kéyttdd myds jaddnnésrehunkulutusta, jolloin rehunkulutuk-
sesta on vahennetty kasvuun ja yllapitoon kuluva energia. On arvioitu, ettd jopa kolmannes rehun-
muuntosuhteen vaihtelusta on jadnnésrehunkulutuksen vaihtelua (Knap ja Wang, 2012). Kéytdnnossa
jaannosrehunkulutus on vield vaikeampi mitata kuin rehunmuuntosuhde, koska siihen tarvitaan tieto
eldimen kasvun koostumuksesta. Samaan lopputulokseen valintaa ajatellen voidaan pééstd, kun jalos-
tusarvostelut lasketaan monenominaisuuden mallilla ja ominaisuuksina kaytetd&n rehunkulutusta yh-
dessa kasvunopeuden ja ruhonkoostumuksen kanssa (Knap ja Wang 2012).

Tiloilla voidaan ruokintastrategialla vaikuttaa renunmuuntosuhteeseen. Yleensa pyritaan siihen,
etté sika kasvaa valkuaista geneettisen potentiaalinsa mukaisesti, mutta energian saantia rajoitetaan
tarvittaessa kasvun loppuvaiheessa rasvan muodostumisen hillitsemiseksi ja sitd kautta ruhon teuras-
laadun parantamiseksi. Talloin p4&stadn parhaaseen rehunmuuntosuhteeseen ja yleensd myos hyvaan
ruhon taloudelliseen arvoon. VVoimakas rajoitus hidastaa rasvan muodostumisen lisaksi myds valkuai-
sen kasvua ja lisdé kasvuaikaa ja kokonaisrehunkulutusta. Taloudellinen optimi on yleensa lievasti
rajoitetulla ruokinnalla, mutta optimaaliseen rajoituksen voimakkuuteen vaikuttaa sika-aineksen ge-
neettiset ominaisuudet, sukupuoli ja loppupainotavoite. Loppupaino vaikuttaa voimakkaasti rehun-
muuntosuhteeseen silla rehun kulutus kasvua kohden kasvaa nopeasti sen jalkeen, kun sian kasvuno-
peus alkaa hidastua sen ohittaessa elopainoltaan n. 1/3 aikuispainosta ja samalla kasvun koostumus
muuttuu enemman rasvaa sisaltdvaksi. Rehunmuuntosuhteen muutos painon kasvaessa on otettava
huomioon taloudellisesti optimaalista teuraspainoa laskettaessa.

Kun tarkastellaan rehunmuuntosuhteen geneettisid tunnuslukuja, on tarkeéa tietdd, onko sikojen
ruokinta ollut ruokahalun mukaista vai rajoitettua. Varsinkin geneettiset korrelaatiot kasvunopeuteen
ja ruhon koostumukseen riippuvat ruokintastrategiasta ja sika-aineksen rasvoittumistaipumuksesta.
Rehunmuuntosuhde on rajoitetulla ruokinnalla keskinkertaisesti ja geneettisesti suotuisasti korreloitu-
nut lihaprosenttiin ja kasvunopeuteen ja myos lihakkuuden ja kasvunopeuden korrelaatio on suotuisa
(Peltonen ja Sevon-Aimonen, 2009). Myods vapaalla ruokinnalla rehunmuuntosuhde on suotuisasti
korreloitunut lihaprosenttiin mutta kasvun ja rehunmuuntosuhteen korrelaatio on nolla. Vapaalla ruo-
kinnalla lihakkuuden ja kasvunopeuden vélille muodostuu epasuotuisa geneettinen korrelaatio (Pelto-
nen ja Sevon-Aimonen, 2009). Monissa maissa, kuten myos Suomessa, rehunkulutusta mitataan koe-
asemaoloissa kayttden yksilollista rehunkulutuksen seurantaa. Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin re-
hunmuuntosuhteen perinnéllisia tunnuslukuja seka koko lihasikajaksolta etta erikseen kasvun eri vai-
heissa. Aineistona kaytettiin Figen oy:n koeaseman ruokahalun mukaisesti ruokittujen sikojen yksil6l-
lisia rehunkulutus- ja kasvutietoja.

Aineisto ja menetelmat

Rehunmuuntosuhteen periytymisesta vapaalla ruokinnalla ja korrelaatioista muihin ominaisuuksiin on
laskettu tunnusluvut vuonna 2009. Nyt tehtyyn uuteen tarkasteluun, jossa laskettiin rehnunmuuntosuh-
teen ja keskiméaardisen paivakasvun periytymisasteet eri painoisilla sioilla ja ndiden keskindiset korre-
laatiot, poimittiin Figen oy:n asemalla vuosina 2008-2010 kasvatetut yorkshirerotuiset koesiat, yhteen-
sd 3976 eléintd. Lisaksi ndille haettiin sukulaiseldimet, yhteensd 6351. Siat oli punnittu kokeen aikana
n. 5 kertaa ja punnitukset keskittyivét kokeen alkuun ja loppuvaiheeseen. Punnitusjaksoille haettiin
vastaavan ajan rehunkulutustiedot ja -koostumustiedot ja laskettiin rehunyksikkojenkulutus elopainon
kasvu-kg:a kohti. Jokainen punnitusvali katsottiin oman a ominaisuutenaan eikd tassa vaiheessa periy-
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tymisastelaskennoissa sovitettu rehnunmuuntosuhdetta kuvaamaan mitéén kayrad. Rehunmuuntosuhteet
jaettiin punnitusvalin keskiarvopainon mukaan 20kg vélein. Kasvatusjakson alun punnitukset oli tehty
l&hekké&in n. kolmen paivan valein ja kasvatusjakson loppuvaiheen punnitukset n. 17 pv valein. Kes-
kivaiheella kasvatusjaksoa punnituksia oli vahan joten ne jatettiin pois analyyseist, eli tarkastelu pai-
nottuu alku- ja loppukasvatukseen. Aineisto analysoitiin monenominaisuuden eldinmallilla kdyttéden
REML-menetelmad ja DMU-ohjelmistoa. Tutkittavina ominaisuuksina olivat punnitusvalien rehun-
muuntosuhteet ja keskiméaéaraiset pdivakasvut . Periytymisasteiden laskentaa varten varianssit otettiin
yhden ominaisuuden mallista ja korrelaatiot kahdenominaisuuden mallista. Selittavind muuttujina
olivat sukupuoli, kasvatusera ja satunnaisena pysyvana ymparistotekijana pahnue ja satunnaisena addi-
tiivisena perinndllisend tekijand eldin. Satunnaistekijat eli pahnue-, eléin- ja jadnnostekijé oletettiin
toisistaan riippumattomiksi ja normaalisti jakautuneiksi.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tarkastellulla kasvatusjaksolla rehunmuuntosuhteessa nakyi eksponentiaalinen muutos keskimaaraisen
paivakasvun muuttuessa lineaarisesti elopainon kasvaessa (kuvio 1). Teoriassa rehunmuuntosuhde
heikkenee eli rehua alkaa kulua kasvua kohti enemman kun péivékasvu hidastuu ja yll&pitorehun
osuus syddysta rehusta kasvaa. Liséksi kasvun koostumus siirtyy lihaksista enemman energiaa sisalté-
vén rasvakudoksen kasvuun.
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Kuvio 1. Rehunmuuntosuhteen ja keskimaaréisen péivakasvun kehitys yorkshirerotuisten koesikojen
elopainon noustessa

Periytymisasteet, geneettiset korrelaatiot ja estimaattien keskivirheet eri painovaleilld on esitetty
taulukossa 1. Rehunmuuntosuhteen periytymisasteet vaihtelivat 0,02 ja 0,20 valilld, mutta johtuen
suurista keskivirheista vain ensimmaisen painovalin periytymisaste oli merkitseva. Vastaavat kasvun
periytymisasteet vaihtelivat 0,12 ja 0,32 valilla ja olivat alinta painovaliad lukuun ottamatta merkitse-
via. Aiemmin estimoidut periytymisasteet koko kasvatusjakson rehumuuntosuhteelle samalla rodulla
ja koeasemalla olivat 0,30 ja kasvunopeudelle 0,31 (Peltonen ja Sevén-Aimonen, 2009).

Eri painovadlien rehunmuuntosuhteen ja keskimaaradisen paivakasvun korrelaatio oli negatiivi-
nen, eli nopeakasvuisemmat kuluttivat vahemman rehua elopainon kasvua kohti. Alimmissa kahdes-
sa painovalissa korrelaatio oli -0,32 ja -0,33 (ei merkitsevid) ja ylimmissa -0,73 ja -0,66 (merkitsevia).
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Taulukko 1. Yorkshirerotuisten koesikojen eri painovéleille laskettujen rehunmuuntosuhteen ja keski-
maaraisen paivakasvun periytymisasteet (h2) seké naiden véliset geneettiset korrelaatiot (rq) keskivir-
heineen (SE)

Rehunmuuntosuhde Keskimaardinen paivakasvu
Painovili N h? SE h? SE A SE
<30 kg 377 0.20 0.19 0.12 0.16 -0.32 0.73
30 kg - 49.9 kg 1501 0.02 0.04 0.32 0.09 -0.33 0.38
90 kg -109.9 kg 1035 0.04 0.05 0.12 0.07 -0.73 0.35
110 kg - 129.9 kg 750 0.08 0.09 0.29 0.12 -0.66 0.31

Johtopaatokset

Rehunkulutuksen yksil6llinen seuranta mahdollistaa myds yksilollisen renunmuuntosuhteen laskennan
sioille, mik& tehostaa rehunmuuntosuhteen valintaa. Ruhon koostumuksen muutos vaharasvaisemmak-
si ja parantunut kasvunopeus ovat osaltaan parantanut renunmuutosuhdetta. Kuitenkin arviolta kol-
mannes rehunmuuntosuhteen vaihtelusta on jadnndsrehunkulutuksessa. Rehunmuuntosuhteen muutok-
sen tunteminen kasvatusjakson aikana auttaa tekemaén poistopaatoksia taloudellisesti optimaalisesti.
Rehunmuuntosuhteen kehitystd kuvasi parhaiten eksponentiaalikdyra. Tassa tarkastelussa kasvatusajan
punnitusten vahyys ja painon suhteen epétasainen jakautuminen véhensivat mahdollisuutta vertailla
periytymisasteen muutoksia kasvatuskauden kuluessa. Jos mittaus tehtéisiin kasiruokinnalla, parhaiten
periytyvén jakson tunnistaminen voisi auttaa kohdentamalla mittaukset tahan, mutta automaattiruokin-
nalla koko kasvatusjakson kulutuksen seuranta on jarkevinta. Koska rehunmuuntosuhde ja kasvunope-
us muuttuvat eldimen painosta ja kasvuvaiheesta johtuen, tdma pitaisi ottaa huomioon ndiden ominai-
suuksien jalostusarvojen laskennassa.
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