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Tiivistelma

B-karoteeni on lisd&ntymiselimistén toimintoja sédtelevan A-vitamiinin esiaste sekd solukalvon rasva-
happoja vapaiden radikaalien hapettavilta vaikutuksilta suojaava antioksidantti, jonka saannilla on ha-
vaittu olevan positiivinen vaikutus siittididen laatuun. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittd4 porkkanan
siséltaman B-karoteenin vaikutusta nuorsonnien sperman laatuun, sek selvittd4 parantaako p-karoteeni
sperman laatua niin, etta sperma-annokset tayttavat niille asetetut laatuvaatimukset aikaisemmin.

Koeasetelmassa 38 sonnia jaettiin pareihin. Koeryhman sonneille annettiin porkkanaa 2 kg/pv 34 viikon
idsta lahtien. Sonnien A-vitamiinin- ja energiansaanti oli kokeen aikana ruokintasuositusten mukainen.
Porkkanasta saadulla energialla ei ollut merkittdvad vaikutusta koeryhmén sonnien energiansaantiin.
Sonnien siittididen eldvyys, liikkuvuus ja sperman siittiotiheys méaritettiin ennen pakastusta seké pa-
kastuksen jalkeen. Raja-arvot alittavaa spermaa ei pakastettu (tiheys < 500 miljoonaa siittiétd/ml, ela-
vyys ja liikkuvuus < 70 %). Tuloksia tarkasteltiin 37-52 viikon ik&isiltd sonneilta. Tilastollinen testaus
tehtiin varianssianalyysilla (SAS-ohjelmiston Mixed-proseduuri).

Sperman laatu parani kaikkien mitattujen ominaisuuksien suhteen sonnin kasvaessa. Sperman tihey-
dessd, elavyydessd, liikkuvuudessa, ejakulaatin tilavuudessa, siittididen lukumé&ardssa ja hylattyjen
naytteiden osuudessa ennen pakastusta ei ollut eroja ruokintaryhmien valilla. Ensimmainen hyvaksytty
ndyte saatiin vertailuryhmassa suuntaa antavasti aiemmin (307 vs. 324 pv, P=0,07). Pakastuksen jalkeen
koeryhman sperman tiheys oli suuntaa antavasti suurempi (61,4 vs. 64,1 miljoona siittiéta/ml, P=0,07).
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Abstract

B-carotene is a precursor of vitamin A which regulates the functions of the reproductive system and it
is also one of the antioxidants that protect fatty acids in cell membrane from the oxidizing effects of free
radicals. Based on previous reports the intake of B-carotene may have a positive effect on sperm quality.
The purpose of this study was to research the effect of B-carotene in carrot on the quality parameters of
semen of young bulls and to find out, if beta-carotene can improve sperm quality so that the sperm
doses which meet quality requirements can be collected earlier.

In the experimental setup 38 bulls were divided into pairs. The bulls in the experimental group were
given 2 kg of carrots per day since the age of 34 weeks. The vitamin A and the energy intake during the
experiment followed feeding recommendations for bulls. The energy content of carrots did not have a
significant effect on the energy intake of the bulls in the experimental group. Sperm viability, motility,
and sperm density of bull's semen were determined both before and after freezing. Semen below the
quality limits were not frozen (sperm density < 500 million sperm cells / ml, viability and motility <
70%). The results were examined from bulls aged 37-52 weeks. Statistical testing was performed by
analysis of variance (Mixed procedure in SAS software).

The quality of the sperm improved in all the measured quality parameters as the bull grew. There were
no differences between feeding groups in sperm density, viability, motility, ejaculate volume, sperm
count and proportion of rejected samples before freezing. The first approved sample tended to be earlier
in the control group than in the experimental group (307 vs. 324 days, P = 0.07). After freezing the
sperm, density in the experimental group was tended to be higher (61.4 vs. 64.1 million sperm / ml, P =
0.07). Sperm viability was higher in the control group (64.4 vs. 57.7%, P = 0.002). There was no
difference in sperm motility or daily growth of bulls between the feeding groups. Blood B-carotene
concentration was higher (P = 0.002) in the experimental group in the end of the experiment. The
testicular circumference was tended to be larger in the control group (p = 0.099).

B-carotene increased sperm density, but sperm viability was higher in the control group. p-carotene had
no effect on sperm motility. B-carotene did not improve sperm quality in a way that would allow to
collect high-quality sperm doses from younger bulls. The age difference of the bulls at the time of first
approved sample most likely did not result from B-carotene but from the differences in the onset of
puberty.
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1. Johdanto

Keinosiemennykselld on merkittdvd asema naudan jalostuksessa. Hyvélaatuinen sperma
on yksi onnistuneen siemennyksen edellytyksistad. Keinosiemennykseen paatyvien son-
nien spermasta tutkitaan useita laadullisia ominaisuuksia, kuten siittioiden morfologista
rakennetta, sperman siittiotiheytta ja siittididen liikkuvuutta. Keinosiemennyssonneiksi
eivét paady sonnit, joiden sperman laatu on tutkittavien ominaisuuksien suhteen heikko,
silla sperman pakastaminen usein heikentaa seka siittididen liikkuvuutta ettd hedelmoi-
tyskykya (Ahmed ym. 2019).

Sukukypséksi tultuaan sonni kykenee tuottamaan hedelmd@ityskykyista spermaa. YKksi-
|0sté ja rodusta riippuen sonni saavuttaa sukukypsyyden 7-13 kk ikaisena (Lunstra 1982).
Ruokinnalla on vaikutusta sukukypsyyden alkamisajankohtaan (Barth ym. 2008, Dance
ym. 2016) sek& sperman laadullisiin ominaisuuksiin. Ravinnosta saatavien karotenoidien,
kuten B-karoteenin on todettu parantavan siittididen laatua (Zareba ym. 2011, Tizkar ym.
2015).

Tama tutkimus sai alkunsa, kun Viking Geneticsin sonninavetalla paatettiin koeluontoi-
sesti lisaté porkkana nuorsonnien péivittaiseen ruokintaan siittididen laadun paranemisen
toivossa. [-karoteenin vaikutuksia sonnien spermantuotantoon ovat tutkineet Schmidt
ym. (1953) seka Weiss ym. (1979).

2. P-karoteenin merkitys siittiolle

2.1 Siittion toiminnan edellytys on ehja solukalvo

Liikkuvuus on yksi siittion hedelmoityskykyyn vaikuttavista ominaisuuksista (Frandson
ym. 2003). Seminaaliplasma, eli siemennesteen nestemainen osa, siséltaa siittiolle tar-
keitd ravintoaineita, kuten sokereita, joista siitti0 saa liikkumiseensa tarvittavaa energiaa
(Frandson ym. 2003). Siittion liikkuvuus voi heikentya solun ulkopuolisen nesteen io-
nipitoisuuksien muuttuessa tai siittion solukalvon vaurioituessa (Zaneveld ym. 1982).
Eraitd merkittdvimpid solukalvon vaurioiden aiheuttajia ovat vapaat happiradikaalit, jotka
hapettaessaan siittion solukalvon rasvahappoja tuhoavat solukalvon rakennetta (Zini ym.
2009).



Siittididen  heikentynyt  hedelmdityskyky  korreloi ~ sperman  lisd&ntyneen
happiradikaalipitoisuuden kanssa (Koskimies ym. 2010, Majzoub ym. 2017). Sukusolut
ovat hapettuessaan alttiita DNA-vaurioille (Almbro ym. 2011). Siittiiden DNA:n
pilkkoutuminen, eli DNA-fragmentaatio, lisdéntyy siemennesteen
happiradikaalipitoisuuden kasvaessa ja siittididen lisdantynyt DNA-vaurioiden méaaré
heikentda niiden hedelmaoityskykyé (Koskimies ym. 2010, Majzoub ym. 2017).

Antioksidantit suojaavat solukalvon rasvoja vapaiden radikaalien hapettavilta
vaikutuksilta (Zini ym. 2009). Antioksidantteja saadaan ravinnosta tai niitd voidaan lisata
sperman laimennuksessa kaytettyyn liuokseen ennen sperman pakastamista
(Tsandartiolou ja Sapanodou 2018). On olemassa jonkin verran tutkimustuloksia eri
antioksidanttien vaikutuksista sperman laadun parantamiseksi. Ei ole kuitenkaan selvaa,
mitka antioksidantit tuovat selkeitd parannuksia sperman laatuun (Tsandartiolou ja
Sapanodou 2018).

2.2 B-karoteeni on antioksidantti ja A-vitamiinin esiaste

Karotenoidit jaetaan tyypillisesti kahteen ryhmaan, karoteeneihin ja ksantofylleihin. Ka-
roteenien ryhméén kuuluvan B-karoteenin antioksidanttipotentiaali perustuu sen pitkaan,
herkasti hapettuvaan hiilivetyketjuun (McDonald ym. 2011). Miehill& veren matalat ka-
rotenoidipitoisuudet on yhdistetty hedelmattomyyteen (Ghyasvand ym. 2015). Rottako-
keissa B-karoteenin on havaittu vahentdvan vapaiden radikaalien pitoisuuksia plasmassa,
maksassa, aivoissa ja kiveksissa pienentden samalla vapaiden radikaalien toksisia vaiku-
tuksia (EI-Demerdash ym. 2004).

B-karoteenilla on vaikutusta lisadntymistoimintoihin eri eléinlajeilla. Rowe ym. (2012)
havaitsivat linnuilla tehdyssd tutkimuksessa [-karoteenin Kkirkastavan Kkoiraiden
héyhenpuvun vareja. Nayttava ja vérikas hdyhenpuku toimii naaraille signaalina koiraan
lisédntymiselimiston toimintaan (Pas de Arruda ym. 2010, Meza-Herrera ym. 2013,

Meza-Herrera ym. 2014).

B-karoteeni on yksilon kasvua ja lisdédntymiseen liittyvié toimintoja saatelevan A-vitamii-
nin, eli retinolin, esiaste (Rode ym. 1995, McDonald ym. 2011). A-vitamiini on yksi an-

tioksidanteista, jonka lisaksi sitd tarvitaan testosteronin tuotannossa (Arruda ym. 2010).



A-vitamiinin puutos hidastaa solujen uusiutumista ja voi heikent&a esimerkiksi kivesten
vaurioiden paranemista (Almbro ym. 2011). Sonneilla A-vitamiinin puutteen on havaittu

mennesteessa (Pas de Arruda ym. 2010).

2.3 p-karoteenin vaikutukset spermantuotantoon

Tutkimuksissa on osoitettu, ettei f-karoteenilla yksinaén ole siittion laatua parantavia vai-
kutuksia (Ashizawa ym. 2000, Keogh ym. 2018). B-karoteenista saatava hy6ty on ha-
vaittu, kun B-karoteenia on kéytetty yhdessa toisen antioksidantin kanssa (Almbro 2011,
Zareba ym. 2013, Tizkar ym. 2015). Zareba ym. (2013) osoittivat, ettd B-karoteeni yh-
dessé luteiinin kanssa paransi miesten siittididen liikkuvuutta. Tizkar ym. (2015) havait-
sivat siittididen liikkuvuuden paranevan, kun kultakaloille syétettiin B-karoteenia ja as-
taksantiinia. Almbron ym. (2011) tutkimuksessa havaittiin, ettd E-vitamiinin ja B-karo-
teenin yhteisvaikutus paransi siipikarjan sperman hedelmoityskykyéd enemman kuin kum-
pikaan niista yksin&an. Tutkijoiden mukaan syy oli todennakoisesti siing, etta vapaiden
radikaalien neutraloinnin jalkeen E-vitamiini muuttui itse radikaaliksi, jonka p-karoteeni

neutraloi edelleen. Eri antioksidantit toimivat ndin ollen ketjussa.

Antioksidanttien positiivisia vaikutuksia on havaittu myos yhdesséd monityydyttymatto-
elavyytta ja paransi niiden morfologisia ominaisuuksia. Aivan kuten elimiston omiakin
rasvahappoja, antioksidantit suojelevat hapettumiselta myds ravinnosta saatavia rasva-

happoja (Strzezek ym. 2004, Hlungwani ym. 2015).

B-karoteenin vaikutuksista sonnien spermantuotantoon on saatavilla melko vahan tutki-
mustuloksia. Schmidt ym. (1953) tekivét ruokintakokeen kéyttéden seké vaaleita etté pu-
naisia porkkanoita sonnien ruokinnassa. Punaisia porkkanoita syoneiden sonnien sper-
man tiheys sekd sperman ja siittididen maara olivat suurempia kuin vaaleita porkkanoita
syoneiden sonnien. Parempi sperman laatu yhdistettiin f-karoteeniin porkkanoiden pu-
naisemman vérin vuoksi. Weiss ym. (1979, ref. Pas de Arruda ym. 2010) havaitsivat 3-
karoteenin puutteen heikentédvan nuorien sonnien siittididen liikkuvuutta seka heikenta-

van siittididen morfologisia ominaisuuksia.



2.4 Ruokinnan vaikutukset nakyvat viiveella

Pas de Arruda ym. (2010) havaitsivat -karoteenin puutteen heikentavéan siittididen laatua
vasta 27 viikon kuluttua ruokintakokeen alkamisesta. Kruk ym. (2008) havaitsivat har-
kien veren A-vitamiinitasojen laskevan voimakkaasti 50. pdivan kohdalla A-vitamiinili-
sdn aloittamisesta, jolloin he huomasivat myos veren [-karoteenitasojen laskevan. Hér-
kien normaali ruokinta sisélsi vain véhén 3-karoteenia, joten mahdollisesti A-vitamiinipi-
toisuuden voimakas nousu veressa aiheutti aluksi karotenoidien vapautumisen maksasta
verenkiertoon ja vasta karoteenivarastojen ehtyminen maksasta ja muista kudoksista te-

hosti B-karoteenin muuntamista A-vitamiiniksi.

Happiradikaalit voivat haitata siittion solukalvorakenteen muodostumista spermatoge-
neesin aikana (Zini ym. 2010). B-karoteenin ja A-vitamiinin mahdolliset vaikutukset sper-
man laatuun saattavat vaatia nakyakseen ainakin spermatogeneesiin, eli uusien siittididen
muodostumiseen, tarvittavan ajan, joka sonnilla on noin kaksi kuukautta (Amann ja
Schanbacher 1983, Frandson ym. 2003, McDonald ym. 2011).

Sonnin sperman laatuun vaikuttavat ravitsemuksellisten tekijoiden lisaksi myds muun
muassa sonnin periméa (Karoui ym. 2011), sonnin ika (Fuerst-Waltl ym. 2006) seka ym-

pariston lampdotila (Fuerst-Waltl ym. 2006, Yadav ym. 2019).

3. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittd4 porkkanan sisaltdman B-karoteenin vaikutusta nuor-

sonnien spermasta méaaritettaviin laatuparametreihin, joita olivat sperman siittiétiheys,

karoteeni sperman laatua niin, ettd nuorsonneilta voitaisiin kerdté laatuvaatimukset tayt-

tavia sperma-annoksia nykyistéa aikaisemmin.

4. Aineisto ja menetelmat

4.1 Tutkimusnavetta ja eldimet

Koe suoritettiin Viking Geneticsin sonniasemalla Hollolassa syksyn 2016 — kevéaan 2017

aikana. Kokeessa oli yhteensa 38 sonnia, joista 30 sonnia oli ayrshire- ja kahdeksan
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holsteinrotuisia. Kokeeseen osallistuvia sonneja pidettiin yksilokarsinoissa Hollolan son-

niaseman tuotantonavetassa.

Sonnit jaettiin koeasetelmassa pareihin siten, etta toinen sonneista kuului koe- ja toinen
vertailuryhmaén. Nuorsonneja tuli Viking Geneticsin tuotantonavettaan jatkuvasti ja siita
syysté parien jaossa pyrittiin huomioimaan se, ettd parin kumpikin sonni oli navetassa
yhtd aikaa ja se, ettd parin sonnit olivat kesken&an saman rotuisia. Sonnit aloittivat kokeen
kahdeksan kuukauden ikaisind ja olivat kokeessa véahintédan niin kauan, etta niilta saatiin
kerattya kahdeksan pakastuskelpoista spermandytettd. Koe paattyi jokaisen sonnin osalta

kuitenkin viimeistaan silloin, kun sonni oli vuoden ikainen.

4.2 Rehu ja ruokinta

Seosrehu valmistetiin ruokintasuunnitelman mukaan (Pro Agria, Karjakompassi) juuri
ennen sen jakoa seosrehuvaunulla. Rehua jaettiin 16-17 kg sonnia kohden kerran péivassa
kello 13-14. Rehua oli aina sonnien saatavilla. Rehujate kerattiin pois ennen uuden rehun
jakoa. Navettaan valmistettavan seosrehun méaaraa lisattiin ja vahennettiin, jos sonneilta
keratyn jadnndsrehun kokonaismaaré ylitti tai alitti 4 % jaetusta maarastd. Muutokset teh-
tiin vasta, jos jadanndsrehun maara poikkesi vahintéan kahtena perékkaisena péaivana. Ver-

tailu- ja koeruokinnassa seosrehu ja sen jakomaaré oli sama.

Seosrehureseptia muokattiin kokeen aikana aina kun uusi rehuera otettiin kayttoon. Son-
nin paivittainen rehuannos muodostui nurmisailérehusta ja kuivaheinasta tai oljesta siten,
ettd rehuannos sisélsi keskimaarin 44 %, eli 7,3 kg, kuiva-ainetta paivassa. Karkearehun
osuus oli keskimadrin 74 % rehuannoksen kuiva-aineesta. Sonnin rehuannos sisalsi
muuntokelpoista energiaa keskimaarin 10,1 MJ/kg eli 73,7 MJ pdivéssa. Ohutsuolesta
imeytyva valkuainen (OIV) oli keskimaarin 94 g/kg ka ja potsin valkuaistase (PVT) 26
g/kg ka.

Tutkimuksen aikana sonnien ruokinnassa kaytettiin seitsemaé eri nurmiséilérehueraa,
jotka oli sdilotty laakasiiloon, pyorépaaleihin sekd tuubeihin. Pyoropaaleihin séil6tty nur-
misailorehu oli korjattu ensimmaéisesta sadosta ilman sdilontéainetta. Sitd oli kdyt0ssa
sonnien ruokinnassa koko tutkimuksen ajan. Tuubeihin ilman sdilontéainetta sdilottya toi-
sen sadon nurmiséilorehua oli kdytdssa syksyn ja talven aikana. Laakasiiloon séildtyn

nurmiheinan siilonnassa oli kaytetty muurahaishappoa sisaltivaa AIV Assid Na-
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séilontéainetta (Eastman/Taminco Finland Oy, Oulu). Se oli korjattu toisesta sadosta ja
sité kaytettiin sonnien ruokinnassa kevédan aikana. Seosrehua taydennetiin syksylla kui-

vaheinélla ja talven ja kevéan aikana oljella.

Rehuannokseen kuului noin 2 kg rypsipuristetta (Avena, Kirkkonummi), jonka osuus oli
23 % rehuannoksen kuiva-aineesta. Kivenndislisdna annettiin 150 g Fosfori-Mellia
(Lantmdannen Feed, Turku), jonka osuus oli 2 % rehuannoksen kuiva-aineesta seké&
vitamiinilisdna 20 g Vita-Mellia (Lantmannen Feed, Turku), jonka osuus rehuannoksen

kuiva-aineesta oli 1 %.

Sonnien kiinniottotilanteissa kéytettiin paivittdin houkutusrehuna pieni maard Raimix
Vilja tdydennysrehua (Lantménnen Feed, Turku), jota ei tutkimuksessa huomioitu kum-

mankaan ryhman ruokinnassa.

4.2.1 Seosrehun A-vitamiinipitoisuus

Seosrehuun lisatty Fosfori-Melli sisalsi retinolimuotoista A-vitamiinia 112 mg/kg ja Vita-
Melli 60 mg/kg. Laskennallisesti kukin sonni sai ruokintakerralla 18 mg A-vitamiinia.
Fosfori-Mellistd 17 mg ja Vita-Mellistd 1 mg. Rehun muiden raaka-aineiden A-vitamiini-

ja B-karoteenipitoisuuksia ei erikseen huomioitu.

4.2.2 Koerehu

Koerehuna kaytettiin kotimaista porkkanaa (Toukolan vihannestila, Asikkala), jota jokai-
nen koeryhman sonni sai seosrehun liséksi 2 kg paivassa. Sonnit aloittivat koerehun sy6-
misen 8 kk iassa, kuukautta ennen kuin spermaa alettiin kerddmaan. Sonnit soivat koere-

hua koko tutkimuksessa olon ajan.

Porkkanan kuiva-aine pitoisuus on rehutaulukoiden mukaan 120 g/kg ja muuntokelpoista
energiaa porkkanassa on 12,6 MJ/kg ka (Luke 2015). Kokeessa kaytetyn porkkanan
kuiva-ainepitoisuutta ei mééritetty. Porkkanan sisaltdmaa energiaa ei huomioitu sonnien
paivittdisessa ruokinnassa vaan sonneille jaettiin seosrehua sama méaéra ruokintaryhmésté
riippumatta. Porkkanat toimitettiin navettaan pienissa erissd, jotta niiden varastointi na-
vettaolosuhteissa pysyi mahdollisimman lyhyend. Juuri ennen eldimille jakoa porkkanat
pilkottiin oksasilppurin avulla. Porkkanat jaettiin kerran pdivassé yhdell& antokerralla ja

annosteltiin annosmitalla.
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4.3 Naytteenotto ja analyysimenetelmat

4.3.1 Rehunéytteet

Kokeen aikana sonnien ruokinnassa kaytetyt séilérehu- ja nurmiheinaerat oli pdéosin ana-
lysoitu ennen kokeen alkua (Seilab, Seindjoki, Suomi). Liséksi naytteitd otetiin kokeen
aikana kuudesta rehuerastd. Rehuista méaaritettiin kuiva-ainepitoisuus kuivattamalla ndy-
tettd vuorokauden ajan 80 °C. D-arvo (sulavan orgaanisen aineen osuus kuiva-aineesta),
raakavalkuainen, NDF-kuitu, sokeri ja tuhka mééritettiin NIR-menetelmalla. Ammoniak-
kityppi, liukoinen typpi, maito- ja muurahaishappo sek& haihtuvat rasvahapot méaéritettiin
titraamalla. Muuntokelpoinen energia, OIV ja PVT madritettiin laskennallisesti seka pH

maaritetiin pH-mittarilla.

Porkkanoista otettiin ndytteitd p-karoteenipitoisuuden méaarittdmisté varten kolme kertaa
kokeen aikana, alussa, kokeen keskivaiheilla sek& lopussa. Naytteeksi pilkottiin pieni eréd
porkkanoita, joiden B-karoteenipitoisuus méaéritettiin laboratoriossa (Eurofins scientific

Finland Oy, Raisio, Suomi) nestekromatografia kayttden (Eurofins CLF 2020).

4.3.2 Sperman keruu

Nuoret sonnit saivat kokeilla hyppaamista pukille tai niin sanotun teasersonnin selkaan
yhdeksén kuukauden iasta lahtien. Sperma otettiin talteen heti, kun sité saatiin kerattyé.
Sperma keréttiin suoraan koeputkeen, joka sijaitsi liukastetun, paineistetun ja 40-43 °C
lammitetyn keruuastian, eli tekovaginan, kérjessa. Spermankeruun jalkeen koeputki toi-
mitettiin suoraan laboratorioon laatuparametrien méaarittamista varten. Spermaa kerattiin

kaikilta sonneilta kaksi kertaa viikossa, 2-3 péivan vélein.

4.3.3 Sperman laatu

Sperma-annoksesta maaritettiin seuraavat parametrit: siittididen elavyys ja liikkuvuus
sekéd sperman siittidtineys. Lisaksi sperma-annos, eli ejakulaatti, punnittiin. Sperman
laatu méaéritettiin ensimmaisen kerran heti sperman keruun jalkeen ennen sen laimenta-
mista ja pakastamista. Toisen kerran sperman laatu maaritettiin 1-5 vuorokauden kuluttua
siitd, kun sperma-annokset oli pakastettu, eli séilotty -196 °C nestemaiseen typpeen. Sper-
man keruu ja pakastus tapahtuivat perakkéisina paivind. Sperma-annosten tuli tdyttaa vaa-

ditut raja-arvot elédvyyden, liikkuvuuden ja tiheyden osalta, jotta sperma pakastettiin.
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Siittididen eléavyyden seka liikkuvuuden tuli kummankin olla véhintaan 70 % ennen pa-
kastusta. Tiheyden raja-arvo oli 500 miljoona siittiota / ml ejakulaattia.

Siittididen elavyys seka sperman siittidtineys madritettiin virtaussytometrilla (CyFlow,
Sysmex Partec). Siittion elinkyvyn arviointi perustuu solukalvon eheyteen. Ehjén siittién
solukalvo ei l&pdise madrityksessa kaytettyd vériainetta, jonka vuoksi ehjat siittiot
fluoresoivat eri vérista valoa kuin siittiot, joiden solukalvo on rikkonainen (Althouse ja
Hopkins 1991). Siittididen liikkuvuus, eli motiliteetti, arvioitiin ihmissilméalla

mikroskoopin avulla.

Ejakulaatti punnittiin ja kunkin ejakulaatin tilavuus laskettiin kirjallisuudesta saadun se-
minaaliplasman painon (1,053 g/ml) avulla (Kocks ja Broekhuijse 2014). Sperman siit-

tiotiheydesta ja ejakulaatin tilavuudesta laskettiin siittididen maaré ejakulaattia kohden.

4.3.4 Seerumindytteet

Sonneilta otettiin kaksi verindytettd kaulalaskimosta. Ensimmadinen kokeen alussa ja
toinen kokeen jalkeen. Kokoverindytteet sentrifugoitiin (3000 rpm 10 min), ja
kummastakin néytteestd pipetoitiin  seerumia cryoputkeen (Viking Geneticsin
erikoislaboratorio, Hollola, Suomi). Néytteet pakastettiin ennen ldhetystd [-

karoteenimadritykseen (IDEXX Laboratories, Ludwigsburg, Saksa).

4.3.5. Sonnien péivakasvu ja kivesten ymparysmitta

Sonnien elopaino maaritettiin kolme kertaa ennen koetta ja kerran kokeen aikana kayttaen
mittanauhaa. Maarityskertojen viélille laskettiin pédivakasvut. Ensimmainen paino mitat-
tiin sonnin tullessa Viking Geneticsin karanteeninavettaan noin neljan kuukauden ikéi-
send, toinen mittaus tehtiin sonnin l&htiessd karanteeninavetasta noin viiden kuukauden
ikéisend, kolmas mittaus sonnin ollessa seitsemén kuukauden ik&inen ja viimeinen mit-

taus sonnin ollessa kymmenen kuukauden ik&dinen.

Paivakasvut mittausten valilla laskettiin jakamalla painojen erotus kuluneiden péivien lu-
kumaéaralla. Paivakasvu syntymaésta kymmenen kuukauden ik&an laskettiin olettaen, ettd
sonnin syntymépaino oli 42 kg. Punnitusajankohdat olivat sonninavetalla tavanomaisesti
kéytossé ja laskukaavat olivat Viking Geneticsin omassa tilastoinnissa kéytdssa olleita

laskentamalleja.
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Sonnien kivesten ymparysmitta mitattiin kaikilta sonneilta 10 kk ik&isena kayttaen mitta-

nauhaa.

4.4 Tilastollinen analyysi

Tulosten tilastollinen testaus tehtiin varianssianalyysilla kayttaen SAS 9.4-ohjelmiston
(SAS Institute, Cary, NC, USA) Mixed-proseduuria. Sperman laatua kuvaavista paramet-
reista laskettiin viikkokeskiarvot ennen tilastollista analyysia. Sperman laatua kuvaavat
parametrit analysoitiin toistuvien mittausten mallilla, jossa kiinteina tekij6ina olivat ruo-

kintaryhma ja sonnin ik& viikkoina. Pari oli mallissa satunnaistekijé.

Kuuden sonnin tuloksia ei voitu tarkastella sperman laatuparametrien osalta. Yksi son-
neista ei hypéannyt lainkaan. Kolmen sonnin sperma-annokset hyléattiin epanormaalin ul-
kon&dn vuoksi. Sperma oli vetista eika sisaltanyt siittiditd. Sonnien spermandyteita tar-
kasteltiin aikavalilta, jolloin sonnit olivat 37-52 viikon, eli 253-364 paivan ikaisia. Kah-

delta sonnilta ei ollut tuloksia talta aikavalilta.

Sonnien péaivéakasvu, ika ensimmaisen hyvaksytyn spermandytteen aikaan, hylattyjen
spermandytteiden osuus sekd veren f-karoteenipitoisuus analysoitiin mallilla, jossa ruo-
kinta oli kiintednd tekijana ja pari satunnaisena tekijand. Aineiston normaalijakautunei-
suus tutkittiin residuaalien jakauman perusteella, kayttden SAS-ohjelmiston Univariate-
proseduuria. Muuttujille, jotka eivét olleet normaalijakautuneita tehtiin logaritmimuun-
nos (lukujen suuruudesta riippuen joko luonnollinen tai kymmenkantainen logaritmi) en-
nen lopullista tilastollista analyysia. Kahden sonnin poikkeavat pdivakasvut poistettiin,

jotta tulos oli normaalijakautunut.

5. Tulokset
5.1 Rehunéytteet

5.1.1 Rehuanalyysitulokset

Karkearehujen analyysitulokset on esitetty keskiarvoina taulukossa 1. Nurmisdil6re-

hueréat on taulukoitu sailontatavan mukaan.
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Taulukko 1. Rehuanalyysitulokset.

Séildrehu Sdilorehu  Saildrehu Kuivaheina Olki
Rehu tuubi laakasiilo paali
n (rehuerd) 1 1 5 2 1
Kuiva-aine (g/kg) 314 274 489 769 320
Tuhka (9/kg ka) 85 86 61 83
D-arvo (g/kg ka) 665 675 678 670 409
Raakavalkuainen (g/kg ka) 111 120 141 138 67
Kuitu (NDF) (g/kg ka 569 555 647 564 882
Sokeri 86 110 95 113
pH 4,82 4,13 5,47
Ammoniakkityppi 28 28 21
(9/kg -N)
Liukoinen typpi (g/kg -N) 577 389 458
Maito- ja muurahaishappo 0 44 4
(9/kg ka)
Haihtuvat hapot (g/kg ka) 17 15 7

5.1.2 Koerehun B-karoteenipitoisuus

Porkkanan B-karoteenipitoisuus médritettiin kolme kertaa kokeen aikana. Lokakuussa
porkkanan B-karoteenipitoisuus oli 79 mg/kg, tammikuussa 66 mg/kg ja huhtikuussa 90
mg/kg.

5.2 Sperman laatu

5.2.1 Sperman laatu ennen pakastusta

Spermandytteitd keréttiin yhteensd 776 kappaletta. Laatuparametrien tuloksista laskettiin
keskiarvo saman viikon aikana keréatyille naytteille. Samana péivana kerétyista ndytteista
analysoitavaksi valittiin tiheyden perusteella parempi. Analysoitavia viikkokeskiarvoja

oli lopulta 182 kappaletta. Sperman laatua kuvaavat parametrit on esitetty taulukossa 2.
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Sperman tiheydessa (p=0,18), ejakulaatin tilavuudessa (p=0,66) ja siittididen lukuméa-
rassa (p=0,21), elavyydessa (p=0,23) seka liikkuvuudessa (p=0,13) ei ollut eroja ruokin-
taryhmien vélilla. Ejakulaatin tilavuus kasvoi ja sperman laatu kaikilta osin parani sonnin

kasvaessa (p<0,001).

Taulukko 2. Sonnin ian ja B-karoteenin vaikutus tuoresperman laatuun.

Vertailu- Koe- p-arvo p-arvo
Sperman laatu " yhma ryhma SEM ruokinta ik
Elavyys (%) 182 81,3 79,1 1,43 0,23  <0,001
Liikkuvuus (%) 182 75,4 73,4 1,06 0,13 <0,001
Tiheys (miljardia siittiota/ml) 182 0,81 0,69 0,06 0,18 <0,001
Tiheys (logaritmimuunnettu) 182 -0,12 -0,19 0,33 0,13 <0,001
Ejakulaatin tilavuus (ml) 182 3,4 3,3 0,23 0,66 0,0014
Tilavuus (logaritmimuunnettu) * 182 1,2 1,1 0,07 0,60 <0,001
e ey B2 20 20 om0z <oml
Siittididen lukumé&ara 182 0.9 0.8 0,09 016 <0,001

(logaritmimuunnettu) *

D Muunnoksessa kaytetty luonnollista logaritmia

5.2.2 Hylatyt naytteet

Néaytteitd, jotka eivét ylittaneet laatuparametreille asetettuja raja-arvoja, ei pakastettu. Hy-
lattyjen néytteiden osuudessa ei ollut eroa ruokintaryhmien vélilla (p=0,20). Ensimmai-
nen hyvéksytty ndyte saatiin vertailuryhméssa suuntaa antavasti aiemmin kuin koeryh-
maéssa (p=0,07). Pakastuskelvottomien spermandytteiden osuus ja sonnin ik& ensimmai-

sen hyvéksytyn néytteen aikaan on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Pakastuskelvottomat spermanéytteet.

. . . p-arvo
Sperman laatu n Vertailuryhmd Koeryhmd SEM ruokinta
Hylattyjen ndytteiden osuus (%) 38 47,1 585 6,01 0,20
Ensimmainen hyvaksytty néyte 34 307 394 70 0,07

sonnin ika (pv)

Ensimmainen hyvaksytty néyte
(logaritmimuunnettu) 34 2,49 2,51 0,009 0,08
sonnin ika (pv)
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5.2.3 Sperman laatu pakastuksen jalkeen

Spermaa ei pakastettu niilta tutkimukseen osallistuneilta sonneilta, joilla ei ollut jalostuk-
sellista arvoa, vaikka sperma olisi ollut laadullisesti riittdvan hyvaa. Pakastuksen jéalkeisia

tuloksia saatiin 12 koeryhman ja 11 vertailuryhman sonnilta (Taulukko 4).

Koeryhman sonnien sperman tiheys oli pakastuksen jélkeen suuntaa antavasti suurempi
kuin vertailuryhman sonnien sperman tiheys (p=0,07). Siittididen liikkuvuudessa ei ollut
eroa ruokintaryhmien valilla (p=0,83). Siittididen eldvyys pakastamisen jélkeen oli suu-

rempi vertailuryhman sonneilla kuin koeryhman sonneilla (p=0,002).

Sonnin ik&antyessa siittididen elavyys (p<0,001) ja liikkuvuus (p=0,004) paranivat. My6s

sperman tiheys kasvoi sonnin kasvaessa (p=0,04).

Taulukko 4. Sperman laatua kuvaavat parametrit pakastuksen jéalkeen.

Elavyys (%) 112 64,4 57,7 1,99 0,002  <0,001
Liikkuvuus (%) 112 51,4 51,8 1,35 0,83 0,004
Tiheys (miljoonaa siittita/ml) 112 61,4 64,1 1,78 0,07 <0,04

L Madritykset tehty laimennetulle spermalle

5.3 Sonnien paivakasvu ja kivesten koko

Koe- ja vertailuryhman sonnien paivékasvuissa (taulukko 5) ei 10 kk kasvatusaikana ollut

eroa ruokintaryhmien vélilla (p>0,35).

Taulukko 5. Sonnien péivéakasvu (g/pv).

Sonnin ika (KK) n Vertailuryhma Koeryhma SEM ruF())-I?irthg
4-5 38 1223 1161 54,6 0,35
5-7 38 1115 1107 29,5 0,84
7-10 38 1098 1126 26,8 0,45

0-10 38 997 1000 34,3 0,96
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Kivesten ympdarysmitassa oli suuntaa antava ero koe- ja vertailuryhman valilla (p=0,099).
Koeryhman sonnien kivesten ymparysmitta oli keskimé&arin 29,7 cm ja vertailuryhmén
30,8 cm (SEM=0,45).

5.4 Sonnien veren p-karoteenipitoisuus

Kokeen alussa koeryhmén sonnien veren B-karoteenipitoisuus (Taulukko 6) oli suuntaa
antavasti suurempi (p=0,09). Kokeen lopussa mitatut 3-karoteenipitoisuudet olivat suu-

rempia koeryhman sonneilla (p=0,007).

Taulukko 6. B-karoteenipitoisuus veren seerumindytteessa (ug/l).

n Vertailuryhma Koeryhmé SEM p-arvo ruokinta
Kokeen alussa 38 3622 3671 315,5 0,09
Kokeen lopussa 38 5224 6831 531,6 0,007
Kokeen lopussa 38 3,7 38 0,04 0,003

(logaritmimuunnettu)

6. Tulosten tarkastelu

6.1 Sonnien energiansaanti ja paivakasvu

Sonnien energiansaanti oli kokeen aikana energiansaantisuositusten mukainen. Vertailu-
ryhmén sonnit saivat energiaa 73,7 MJ ME paivéssé saantisuosituksen ollessa 73 MJ ME
(Luke 2015) Koeryhman sonnien energiansaanti oli keskiméaéarin 76,7 MJ ME paivassa.

Porkkanat toivat 4 % energianlisdyksen koeryhman sonnien ruokintaan.

Sonnien paivékasvuissa ei ollut eroja koeryhmien valilla Koeryhmén sonnit kasvoivat 7-
10 kk i&ssd 1130 g/pv ja vertailuryhman sonnit puolestaan 1100 g/pv. Péivakasvu vastasi

kummankin ruokintaryhmén osalta Viking Geneticsin tavoitetta 1100 g/pv.

6.2 Sonnien A-vitamiinin tarve ja rehun A-vitamiinipitoisuus

Tutkimuksen sonnien A-vitamiinin saantisuositus on 5 mg péivassé (Luke 2015). Siitos-
kéayton on arvioitu lahes kaksinkertaistavan A-vitamiinin tarpeen (Pesonen 2013). Sonnit
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saivat ruokintakerralla 18 mg A-vitamiinia seosrehuun liséatyista vitamiini- ja kivennéis-
valmisteista. Ruokintasuosituksen mukainen A-vitamiinin saanti sekd siitoskaytoén ole-
tettu lisatarve tayttyivat sonneilla hyvin pelkéstdan vitamiini- ja kivenndisvalmisteiden

sisaltaman A-vitamiinin ansiosta.

Koerehun syottoméaard padtettiin ennen kuin porkkanoiden B-karoteenipitoisuudesta oli
saatavissa analyysituloksia. Sonnien péivittaisen porkkana-annoksen arvioitiin kaksin-
kertaistavan sonnien A-vitamiinin saannin. Analysoidun porkkanan -karoteenipitoisuus
oli keskimaé&rin 78 mg/kg. Koeryhman sonnit saivat porkkanoista keskimaérin 156 mg -
karoteenia péivassa. Tutkimuksessa kéytetyn porkkanan p-karoteenipitoisuus oli monin-
kertainen VVa&nasen (2012) maisterin tutkielman B-karoteenipitoisuuteen, joka kokonai-
sessa porkkanassa oli 10-16 mg/kg. Finelin (2020) mukaan porkkanan karotenoidipitoi-
suus on 113 mg/kg. Karotenoidien yhteismaard kuvaa kaikkien porkkanan sisaltamien
karotenoidien pitoisuutta eikd p-karoteenipitoisuutta ei ole eritelty. USDA (2020) mu-

kaan porkkanan p-karoteenipitoisuus on 82 mg/kg.

B-karoteenimolekyylista hydrolysoidaan kaksi A-vitamiinimolekyylid (McDonald 2011),
minkd vuoksi porkkanoiden sisaltdman A-vitamiinin maard on enintddn puolet f-
karoteenin maarasta. Todellisuudessa A-vitamiinin méaré ei ole suoraan verrattavissa f3-
karoteenin mééraan. Karoteenien hyvaksikayttd on lypsylenmilld noin 78 % (Pyoréla ja
Tiihonen 2005). Huomattava osa ravinnon karoteeneista ja A-vitamiinista saattaa hajota
jo potsissa (Pyoréla ja Tiihonen 2005). McDonaldin ym. (2011) mukaan maérehtijat
muuntavat B-Karoteenia retinoliksi keskimédéarin suhteessa 6:1, jolloin 6 milligrammaa [3-

karoteenia muunnetaan yhdeksi milligrammaksi retinolia.

Ylimaara A-vitamiinia varastoituu maksaan (Pyoréalé ja Tiihonen 2005, Arnett ym. 2009).
A-vitamiinin litkasaannilla ei todennadkaisesti ole haittavaikutuksia siittidille, mutta var-
maa tietoa ei asiasta ole. A-vitamiinin turvallisuusmarginaali on méarehtijoill& 30-kertai-
nen sen saantisuosituksiin verrattuna. Karkearehun p-karoteenista suuri osa tuhoutuu re-

hun séilénnéssa ja kuivatuksessa (Pyorala ja Tiihonen 2005).

6.3 Sonnien veren p-karoteenipitoisuus

Ravinnosta saatavien antioksidanttien osalta on oltava varma niiden imeytymisesta seké

eldimen kyvystd hyvaksikayttad niitd (Tsandartiolou ja Sapanodou 2018). Porkkanan
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sisdltdma -karoteeni imeytyi, silld koeryhmén sonnien veren [3-karoteenipitoisuus oli ko-
keen jéilkeen suurempi kuin vertailuryhmén sonnien veren [-karoteenipitoisuus. Veren
kohonnut B-karoteenipitoisuus ei kuitenkaan kerro elimistén kyvystd muuntaa -karotee-

nia A-vitamiiniksi.

Sonnien veren B-karoteenipitoisuus oli kokeen alussa koeryhmassa 3,7 mg/l ja vertailu-
ryhmassa 3,6 mg/l. Kokeen lopussa pitoisuudet olivat 6,8 mg/l ja 5,2 mg/l. Kaikki havai-
tut pitoisuudet sijoittuvat Yasarin ja Abdullahin (2006) esittdmalle naudan veren B-karo-
teenipitoisuuden vaihteluvalilla 3-12 mg/l. Jukolan (1994) tutkimuksessa (ref. Pyoréla ja
Tiihonen 2005) lypsylehmien veren -karoteenipitoisuus oli keskimé&arin 13,7 mg/l ja va-
sikoiden 3,3 mg/I.

6.4 Sperman laatu

6.4.1 Tuoresperman laatu

Tuoresperman tiheydessa, elavyydessé ja liikkuvuudessa ennen pakastusta ei ollut eroja
ruokintaryhmien valilla. My0dské&an ejakulaatin tilavuus tai siittioiden lukumaéara ejakula-
tissa ei poikennut ruokintaryhmien valilla. Vastaavan tuloksen saivat Zareba ym. (2013)
havaitessaan, ettd f-karoteenin saannilla ei ollut yhteyttd miesten siemennesteen tiheyteen

tai siittioiden lukumaaraan.

Sonnien muiden antioksidanttien, kuten E-vitamiinin ja sinkin, saanti ei poikennut ruo-
kintaryhmien valilla. Muiden antioksidanttien vaikutus sperman laatuun voi selittd4 laa-

tuerojen vahaisyytta ruokintaryhmien valilla.

6.4.2 Sperman laatu pakastuksen jalkeen

Pakastukseen hyvaksyttiin vain raja-arvot tayttavat sperma-annokset. Hylattyjen nayttei-
den osuudessa tai siittididen liikkuvuudessa ei ollut eroja ruokintaryhmien valilla. Koe-
ryhman sonnien sperman siittidtineys oli pakastuksen jalkeen vertailuryhméan sonneja
suurempi. Schmidtin ym. (1953) saama tulos oli sperman tiheyden suhteen vastaava. Hei-
dan tutkimuksessaan punaisia porkkanoita syoneiden sonnien sperman tiheys oli suu-
rempi kuin vaaleita porkkanoita syoneiden sonnien. Rode ym. (1995) havaitsivat tutki-
muksessaan, ettd A-vitamiini vaikutti positiivisesti sonnien sperman ja siittididen maa-

raan.
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Sperman siittiotiheys oli pakastuksen jalkeen koeryhmassa suurempi kuin vertailuryh-
massa, mutta siittididen elavyys vastaavasti heikompi. Tulos voisi viitata siihen, ettd mu-
kana oli kuolleita tai viallisia siitti6ita lisddmasséd koeryhmén sonnien sperman tiheytta
muttei eldvyyttd. Virtaussytometrilla ei saatu selvitettyd kuolleiden siittiiden osuutta,
silla sen avulla tarkasteltiin 1&hinna solukalvon kuntoa. -karoteenin oletettu antioksi-
danttivaikutus ei tdssa tutkimuksessa parantanut siittion solukalvon kykya kest&a pakas-

tusta.

Jotta sonnien sperma-annokset hyvéksyttiin pakastuksen jalkeen keinosiemennyskayt-
to0n ja voitiin myydéa kentalle, tuli siittididen elavyyden olla pakastamisen jalkeen vahin-
tadn 40 % ja litkkuvuuden vahintaén 50 %. Seké& koe- etté vertailuryhman tulokset olivat

riittdvia pakastuksen jéalkeisten laatuvaatimusten osalta.

6.4.3 Rehun energiapitoisuuden vaikutus sperman laatuun

Rehun energiapitoisuus vaikutti Dancen ym. (2016) tutkimuksessa positiivisesti sperman
maaraan. Sonneilta, joita ruokittiin 30 % yli ruokintasuositusten, saatiin keréttyd 9 %
enemman spermaa kuin ruokintasuositusten mukaan ruokituilta sonneilta. Sonnien
rassa ei ollut eroja. Kivesten rasvoittumista runsaan energiansaannin seurauksena on pi-
detty yhtena syyna huonoon sperman laatuun, silld Kivespusseihin kertynyt liiallinen
linen merkitys (Brown 1994). Porkkanoista saatava lisdenergia oli kuitenkin tassa ko-
keessa pieni, vain 4 %. On epéatodennakadista, etté siitd saatu lisdaenergia olisi vaikuttanut

negatiivisesti spermantuotantoon.

6.5 Sonnien kivesten koko

Roden ym. (1995) tutkimuksessa A-vitamiinia saaneiden sonnien kivesten ymparysmitta
oli suurempi kuin vertailuryhméssa. Dancen ym. (2016) tutkimuksessa sonnien Kivesten
koko korreloi sperman mé&arén kanssa, vaikka sperman laatua kivesten kasvanut koko ei
kuitenkaan parantanut. Tassa tutkimuksessa koeryhmén sonnien kivesten ympéarysmitta
oli suuntaa antavasti pienempi kuin vertailuryhmassa. Vaikka erot sperman laadussa eivat

todennakoisesti selity kivesten koolla, ei koon merkitysta voi taysin poissulkea.
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6.6 Sonnin ian vaikutus sperman laatuun

Sperman laatu parani sonnin kasvaessa molemmissa ruokintaryhmissé seka ennen pakas-
tusta ettd pakastamisen jalkeen. Sperman laadun paraneminen on tavanomaista ja odotet-
tavaa nuorsonnin kasvaessa (Kallio 1979). Ensimmainen hyvéksytty ndyte saatiin vertai-
luryhmén sonneilta suuntaa antavasti aikaisemmin, joten porkanoista saadulla -karotee-
nilisalla ei ollut positiivista vaikutusta sonnien spermantuotannon alkamisaikaan. Vertai-
luryhman sonnit tuottivat laatuvaatimukset tayttavaa spermaa koeryhmén sonneja aikai-
semmin. Ero ryhmien valilla johtui mahdollisesti eroista sonnien sukukypsyyden alka-
misajankohdissa, huolimatta siitd, ettd sonnit jaettiin k&sittelyihin pareittain eika sonnien

paivéakasvuissa ollut eroa.

Sonnin sukukypsyyden alkamiselle tarkeiden, siittididen ravinnonsaannista huolehtivien
Sertolin solujen jakautuminen loppuu 20-25 viikon idssa, eikd taman jalkeen
tapahtuneella ruokinnalla ole vaikutusta sukukypsyyden alkamisajankohtaan (Amann ja
Schanbacher 1983, Barth ym. 2008). Koerehun sy6tt6 alkoi sonnien ollessa 8 kuukauden,
eli noin 34 viikon ikaisia. Tdménkaltaisella ruokintakokeella ei ndin ollen voida vaikuttaa
sonnin puberteetin alkamisajankohtaan ja sen vaikutuksiin sperman laatuominaisuuksiin,
silld muutokset ruokinnassa on tehtdva aiemmin. Dancen ym. (2016) tutkimuksessa

sonnien runsasenerginen ruokinta ennen 31 viikon ikaa aikaisti niiden puberteetin alkua.

Aiemmin alkaneen puberteetin ansiosta vertailuryhman sonnit olivat seksuaalisessa kehi-
tyksessa jatkuvasti hieman koeryhman sonneja edelld. Se voi vaikeuttaa tulosten tulkin-
taa. Sonnin ik&& ensimmaisen hyvéksytyn néytteen aikaan olisi voinut kokeilla kovari-
anttimuuttujana tilastollisessa analyysissa, jotta olisi mahdollisesti voitu korjata ikéavai-
kutusta ja ryhmien valinen vertailu olisi riippumatonta muista seksuaaliseen kehitykseen

vaikuttavista seikoista.

Tavanomaisesti nuorsonnien spermaa aletaan kerddméén Viking Geneticsin tuotanto-
navetassa 10 kk (40 vko) ikaisilta sonneilta, eikd tdman tutkimuksen tuloksiin nojaten ole

syyta muuttaa nykyista toimintatapaa.

6.7 Spermatogeneesin kesto

B-karoteenin ja A-vitamiinin mahdolliset vaikutukset sperman laatuun vaativat aikaa.

Spermatogeneesi, eli uusien siittididen muodostuminen, kestdd sonnilla noin kaksi
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kuukautta (Amann ja Schanbacher 1983, Frandson ym. 2003, McDonald ym. 2011). Pel-
késtddn sen perusteella voidaan olettaa, ettd p-karoteenin vaikutukset sperman laatuun
alkoivat nékya aikaisintaan viikolla 42. Spermanayteité tarkasteltiin aikavalilta, jolloin
sonnit olivat 37-52 viikon ikaisid. Tulosten tilastollinen tarkastelu sonnin ollessa 42-52
viikon ik&inen saattaisi poistaa spermatogeneesiin vaikuttavan ajan vaikutuksen. Pakas-
tuksen jalkeisia tuloksia saatiin sonnien ollessa vahintéan 40 viikon ika&isi&, joten tulokset
niiden osalta saattavat olla vertailukelpoisia spermatogneesiin vaadittava aika huomioi-
den. On kuitenkin mahdollista, etté tulokset olisivat olleet toisenlaisia, jos koe olisi kes-
tanyt kauemmin tai vastaavasti, jos koerehun syotto olisi aloitettu jo paljon ennen sonnin

puberteetti-ik&a.

6.8 Tutkimuksen rajoitukset

Tutkimus suoritettiin sonniaseman arjessa ja yritystoiminta asetti tietyt rajoitukset tutki-
muksen toteuttamiselle. Tutkimukseen saadun eldinmaéaran rajallisuuden vuoksi sperma-
naytteita keréattiin myos sonneilta, joiden spermaa ei jalostusindeksien antamien tietojen
pohjalta ollut tarkoituskaan pakastaa. Tallaiset sonnit haluttiin myds mahdollisimman no-
peasti pois navetasta tilaa viemésté ja sen vuosi hyvéksyttyjen sperma-annosten maaré
rajattiin kahdeksaan. Mé&éra saattoi olla spermatogeneesiin vaadittava aika huomioiden

lilan vahdinen, jotta B-karoteenin vaikutukset sperman laatuun olisivat olleet néhtévissa.

7. Johtopaatokset

Porkkanasta saadusta B-karoteenilisésté ei ollut hydtyd nuorsonnien sperman laadun pa-

rantamiseksi tdssd kokeessa. B-karoteenilisd kasvatti sperman tiheyttd, mutta elavyys oli

B-karoteenilla ei ollut vaikutusta sperman laadun paranemiseen siten, etta sonneilta olisi
voitu kerétd laatuvaatimukset tayttavia sperma-annoksia aikaisemmin. Ensimmaéinen hy-

vaksytty ndyte saatiin vertailuryhmassé suuntaa antavasti aiemmin.

Sonnien perusruokinta vitamiinien saannin osalta tuki todennakdisesti riittavasti sper-

mantuotantoa, eika lisdhyotyd ollut mahdollista saavuttaa porkkanasta saatavalla (-
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karoteenilla. Erot koeryhmien valilla johtuivat todenndkoisesti muista spermanlaatuun
vaikuttavista seikoista kuin [3-karoteenista, kuten yksilon genetiikasta ja sonnin pubertee-

tin alkamisajankohdasta.

8. Kiitokset

Haluan kiittdd Viking Geneticsida mahdollisuudesta tdman tutkielman tekoon. Kiitokset
Angelo Carluccio Netolle, Anne Oloselle seké kaikille muille tutkimuksessa mukana ol-

leille. Erityiset Kiitokset tyoni ohjaajalle Tuomo Kokkoselle.
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