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Tama elainladketieteen lisensiaatin tutkielma orrjakisuuskatsaus ruokinnan vaikutuksesta hevd
lisdéntymiseen. Tutkielman tarkoituksena on taedéest tutkimustiedon valossa ravinnon laadun ja
ravintoaineiden vaikutuksia hevosen lisdantymidagpvaan fysiologiaan. Tutkielman aihepiiriin olarpeellista]
perehtyd, koska ruokinta on tarke& osa siitosk&gitd¢evien hevosten hyvinvointia ja sairauksienadtarhkaisy§
ja se vaikuttaa sekd hevosten kestavyyteen jakasjtiissa etta lisdantymisen tehokkuuteen. Tutkisbaaesillg
tulleita asioita voi hyddyntaa kaytannossa jaldstwssten ruokinnan suunnittelussa. Tutkielman aikmu koottu
tiiviisti kirjallisuudesta I6ydetyt ruokintasuoskset siitostammalle ja jalostusoriille. Seuraavissppaleissa
perehdytddn ensin ruokinnan vaikutukseen oriindhsgmiseen ja taman jalkeen tamman lisdantymig
vaikuttaviin ruokinnallisiin asioihin.

Ruokinnalla on tutkimusten mukaan vaikutuksia osirkupuoliviettiin ja siemennesteen ominaisuukdiniten
tutkimuksia on tehty ruokinnan vaikutuksesta origlemennesteen laatuun ja sailyvyyteen. Tarkeim
siemennesteen laatuun ja kylmén kestavyyteen \talait ravintoaineet ovat monityydyttymattémat rde@ot ja
erilaiset hapettumisenestoaineet eli antioksidanfiissé kirjallisuuskatsauksessa kuvatuissa tutksiesa
monityydyttymattomien omega-3-rasvahappojen sydttém sai aikaan kasvua siittioméaarassa siemensid
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kohden, laskua epanormaaleiden ja kuolleiden @iin osuuksissa seka nousua siittidiflen

likkuvuusominaisuuksissa etenkin 48 tunnin kylnigsgksen jalkeen. Lisdksi tutkimuksissa todett
merkittavimmat parannukset sellaisilla oriilla, gen siemennesteen laatu ja kylméan kestavyys ol g@lerin
heikkolaatuisempi  kuin  muilla oriilla. Tallaiset ibr todennakdisesti saisivat parhaan hydq
monityydyttymattémien omega-3-rasvahappojen sydgéstéa ravintolisand. Hyvan siemennesteen laaduy
sailyvyyden omaaville oriille ei edella mainittujeavintolisien syottdaminen todennékoisesti ole eatlista.

Sopivan energian saannin ja sopivan kuntoluokalytstninen ovat tarkeimmaét asiat siitostamman roo&ssa
koska ndmé vaikuttavat eniten lisdantymisen onmiteen ja tehokkuuteen. Taméan vuoksi tamman eme
saanti on saanut eniten huomiota tutkijoilta, jkitnuksen kohteina ovat olleet lihominen ja laihtoen, maidon|
maara ja laatu sekd tamman hedelmallisyys varsonjikeen. Sopivassa tai korkeassa kuntoluokasseag
tammat tiinehtyvat todennakdéisemmin kuin laihat r@ah Tamman lihominen tai laihtuminen tiineydenaai&,
tamman paino varsomisen aikaan tai tamman lihataidaihuus vaikuttaa vain vahan varsan syntyméauaina
synnytyksen onnistumiseen. Tamman tuottaman maiuégra voi laskea liikalihavilla, laihtuvilla ja hiyv
laihoilla tammoilla. Tamman ravintoaineiden saandtyttad vaikuttavan hyvin vahan maidon koostumukseaan
maidon laatuun vaikuttaa eniten tamman kuntoluokka.
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1 RUOKINTASUOSITUKSET ORIILLE JA TAMMALLE

Taman lisensiaatin tutkielman tarkoituksena onta@sikirjallisuuskatsaus ja tarkastella
tutkimustiedon valossa eri ravintoaineiden vaikgtak hevosen lisdéntymiseen
liittyvaan fysiologiaan. Tassa kappaleessa on Ighyavistetty kirjallisuuskatsauksessa
selville saadut ruokintasuositukset oriille ja taail@ helposti luettaviksi kaavojen ja
taulukoiden muodossa. Kaavat on esitetty uudelleersinaisessa tekstissa
mahdollisesti laajemmin  perusteltuina kunkin aiim@pi kohdalla. Naiden

ruokintasuositusten avulla on mahdollista maarifiaévittdinen energian ja proteiinin
tarve seka tarkeimpien mineraalien, vitamiiniernipgenaineiden tarve jalostusoriille ja

siitostammalle.

1.1 Energia

Aikuisen oriin sulavan energian (digestible enem¥, yksikossd megakaloria (Mcal)
per paiva) tarve oriille siitoskauden ulkopuoleltzidaan laskea kaavasta:
DE (Mcal/pva) = 0,0363 x oriin paino (kg)

Aikuisen oriin sulavan energian (digestible enerB¥) tarve siitoskaudella voidaan
laskea seuraavasti:
DE (Mcal/pva) = 0,0363 x oriin paino (kg) x 1,2

Sulavan energian maaran tarve tiineelle tammaleyden ensimmaisten kahdeksan
kuukauden ajan vastaa aikuisen hevosen yllapiteti@vYllapitotarve voidaan laskea
kaavasta:

DE (Mcal/pva) = 1,4 + 0,03 x tamman paino (kg)
Sulavan energian tarve tiineyskuukausina 9,10 javht jarjestyksessa 1,11, 1,13 ja
1,20 kertaa yllapitotarve.

1.2 Proteiini

Raakaproteiinin (crude protein, CP) tarve aikueseliiille voidaan laskea kaavasta:
CP (g/pva) = 1,44 x oriin paino (kg)

Lysiinin tarve saadaan laskettua raakaproteiinipean avulla:
Lysiini (g/pvad) = CP (g) x 0,043

Proteiinin yllapitotarve tammalle ja tarve tiineydalkuvaiheessa:



CP (g/ pvd) = 40 x Mcal sulavaa energiaa
Proteiinin tarve tamman tiineyden loppuvaiheessa:

CP (g/pva) = 44 x Mcal sulavaa energiaa

1.3 Mineraalit

Oriin kalsiumin tarve siitoskauden ulkopuolella:
Ca (g/pva) = 0,04 x oriin paino (kg)

Oriin kalsiumin tarve siitoskaudella:
Ca (g/pva) = 0,06 x oriin paino (kg)

Tamman kalsiumin yllapitotarve:
Ca (g/pva) = 0,04 x tamman paino (kg)

Tamman kalsiumin tarve tiineyden aikana:
Ca (g/pva) = 1,90 x Mcal sulavaa energiaa (DE)

Tamman kalsiumin tarve imetyksen alkuvaiheessa:
Ca (g/pva) = Ca yllapitotarve + (0,03 x tamman pdkg) x 1,2/ 0,5)

Tamman kalsiumin tarve imetyksen loppuvaiheessa:
Ca (g/pva) = Ca yllapitotarve + (0,02 x tamman pdky) x 1,2/ 0,5)

Oriin fosforin tarve siitoskauden ulkopuolella:
P (g/pva) = 0,028 x oriin paino (kg)

Oriin fosforin tarve siitoskaudella:
P (g/pva) = 0,036 x oriin paino (kg)
Tamman fosforin tarve:
Tiineen ja imettdvan tamman ruokavalion tulisi B&&vahintaan 0,3 % ja muulloin

vahintaan 0,15 % fosforia.



1.4 Ravintoainetaulukot

Taulukko 1. NRC:n (2007) laatimat paivittaiset ravinnevaatkset eri painoisille
oriille. NB (non breeding season= siitoskauden pikalella, B (breeding season) =
siitoskaudella, DE (digestible energy) = sulavargiae Mcal = megakaloria g =
grammaa, mg= milligrammaa, U (international unitansainvalista yksikkoa.
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2 RUOKINNAN VAIKUTUS ORIIN LISAANTYMISEEN

Oriin ravitsemusvaatimuksista ja ruokinnan vaiksesta oriin lisdantymiseen on tehty
verrattain vahan tutkimuksia siihen nahden, ettasjasoriit ovat usein arvokkaita
elaimid. Monissa oppikirjoissa hevosten kasvatuksestauakinnasta on kirjoitettu
oriin ruokinnasta vain vahan ja yleisin suositus etta jalostusoriin ei tule olla liian
laiha eika liian lihavh Ruokinnalla on kuitenkin tutkimusten mukaan vailksia oriin
sukupuoliviettiin eli libidoon ja siemennesteen aperman ominaisuuksiin seka
vdlillisia vaikutuksia oriin kestavyyteen jalostdskdssa esimerkiksi sairauksien
ehkaisyssa. Eniten tutkimuksia on tehty ruokinnarkwtuksesta oriin siemennesteen
laatuun. Siemennesteesta tutkittavia ominaisuuksailla hedelmallisyyden
arvioimiseksi ovat siemennesteen maara eli volyysiemennesteen siittiotiheys el
konsentraatio, siittidciden maaréa ejakulaatissa sgimensyoksyssa, progressiivisesti
likkuvien (etenevien) siittididen osuus, siitti@d rakenne eli morfologia seka

siemennesteen pH

2.1 Energian saanti

Oriin energiansaannin saately ja sopivan kuntolookailyttdminen ovat tarkeimmat
asiat oriin ruokinnas$aKuntoluokka on subjektiivinen arviointimenetelreimiston
rasvapitoisuuden ja ihonalaisen rasvakerroksen upglen ja nadin  ollen
energiatasapainon maarittelemiseksi. Nykyaan mopédtt padsevat lihomaan
ylipainoisiksi, mistd voi seurata suurempia epdksial vaikutuksia oriin kaytokseen,
kestavyyteen, sukupuoliviettin seka muihin ominaissiin  kuin yhdestékaan
ravintoainepuutoksesta Ylipainoisilla oriilla ei ole todettu parempaa osiiusta
siemennesteen kerdystilanteessa, parempaa libidoapdrempia siemennesteen
ominaisuuksia kuin normaalipainoisilla oriilla, kutaas on Vviitteitd siitd, etta
ylipainoiset oriit ovat alttimpia &ahkyille, kaviakimeelle, kaytdsongelmille seka
vahentyneelle kestavyydelle jalostuskaytdssérooninen kaviokuume ja ontuminen
voivat laskea oriin libidoa, ja akuutti kaviokuumei pahimmassa tapauksessa lopettaa
oriin uran jalostusoriima N&ma valillisesti ylipainon seurauksena lisaémisgen
epaedullisesti vaikuttavat sairaudet ja ongelmdisitpitdd kurissa pitamalla ori
sopivassa kuntoluokassa oikealla ruokinnan ja tiflan suhteella. Oriin kuntoluokan

seuraaminen on tarkeimmassa asemassa, koska emeegiaaihtelee yksiloittadin muun
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muassa metabolian, temperamentin ja ympéristonuueiken vuoksi Tarvittaessa
voidaan kayttaa vaakaa tai painomittanauhaa patnwasnassa Esimerkiksi rotilld

siittidntuotannon on todettu vahentyvan suurenajtipn seuraukseha

Alipainon tai aliravitsemuksen vaikutuksesta oriifisdantymiseen liittyviin
ominaisuuksiin ei ole tehty tutkimuksia. Yleisesti kuitenkin oletettu, ettd aliravitun
laihan orin sukupuolivietti karsii eika silla olemaalia kiinnostusta tammoja kohtdan
Aliravitsemus on kuitenkin nykyaan hevosilla pieneruolenaihe kuin lihavuus ja sen
aiheuttamat ongelmatJoidenkin orien ruokahalu voi laskea astutuskbaidenista voi
seurata painonlasktiaPainon laskun ehkaisemiseksi orille tarjottavamirmon on
oltava hyvalaatuista, hyvin maittavaa sekd eneigigpa, ja oriin paastaminen

ruoholaitumelle vahintaan muutamiksi tunneiksi aotta&.

NRC (National Research Council) on maarittdnyt noriarpeet eri ravintoaineille.
Tarkein asia maaritettdessa oriin ravinnon ja avinteiden tarvetta on maarittda oriin
energiantarve Aikuisen oriin sulavan energian (digestible eyerdE) tarpeen
ajatellaan olevan hieman suurempi kuin aikuiseroben normaali yllapitotarve ja se
voidaan laskea oriille siitoskauden ulkopuolellarsavasta kaavasta
DE (Mcal/pva) = 0,0363 x paino (kg)
Orikohtaiset yksilolliset vaihtelut aktiivisuudesgaesimerkiksi ik& ja oriin ympariston
lampdotila vaikuttavat siihen, onko energian madisiitava tai vahennettava suhteessa
saatuun tulokseen, jotta oriin paino pysyy ihatigsi&. On arvioitu, ettd oriin
energiatarve kasvaa noin 20 % astutuskaudella tuamea aikaan astutuskauden
ulkopuolell&. Oriin energiantarve siitoskaudella voidaan lasé@araavasta kaavasta:
DE (Mcal/pva) = 0,0363 x paino (kg) x 1,2
Oriin tarvitsema energian maard vastaa kevyesdditlksessa olevan hevosen
energiantarvetta. Kuten astutuskauden ulkopuolellakiin energian saanti tulee sdataa

niin, etta ori pysyy sopivassa kuntoluokd&ssa

Aikuiset oriit voisivat tayttaa niiden energiantagm syomalla ainoastaan karkearéhua
Aikuinen hevonen voi kayttad vahintaan 2 % ja &fint3,5 % elopainostaan paivassa
karkearehun kuiva-ainetta (dry matter, DM). Tam#ddtaa sitd, ettd aikuinen 600 kg
painava ori voi kayttdd noin 12-21 kg karkearehuiv&-ainetta paivassa. Oriin tulisi

saada karkearehua véahintdan 1,5 % painoaan vastasua joka paiva. Karkearehun
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runsas kayttaminen orien ruokinnassa ehkaisee nooiilia tyypillisia ongelmia, kuten

ahkyja, mahahaavoja ja huonoa tallikayttaytymistiin saama energia jaetaan
tyypillisemmin karkearehun ja vakirehun kesken kukaytetddan pelkastaan
karkearehuun pohjautuvaa ruokavaliota. Tama usdituy siitd, ettd hevosenomistajat
epéailevat oriin kykya kayttaa karkearehua hyodyikai, koska vakirehua kaytetdan
monesti ravintoaineiden, kuten proteiinin vitanminija mineraalien valittajana.

Vakirehujen lisaksi rasvoja syotetaan oriille raeimnuksellisten syiden lisaksi myds
muista syistd, jotka tahtaavat lahinna oriin ulke@gen parantamiseen. Tehokkain ja
turvallisin tapa ruokkia oria on siis maksimoidakearehun kaytto ja syottdd vain sen
verran vakirehua, mika vaaditaan oriin pitAmisegnassa kunnossa. Lisaksi oriin
painonhallinta on helpompaa karkearehuun pohjallauvauokavaliolla, koska

karkearehut sisaltavat yleensa véahemman energindiivisteet.

2.2 Monityydyttymattomat rasvahapot

2.2.1 Siemennesteen rasvat

Siemennesteen rasvoilla  eli lipideilla on  tarked oliro siittididen
likkuvuusominaisuuksien, kylmaherkkyyden ja hedaimamiskyvyn osa-alueilfa
Oriin siemennestettda on mahdollista siirtdd kemwo&nnystd varten, kun se
jddhdytetddn matkan ajaksi. Siittiot sailyvat parem kylmassa kuin lampimassa,
mutta kylmasailytys aiheuttaa myds ongelmia. Onsglgti hyvaksytty, ettd jadhdytetty
ja kylmasailytetty siemenneste hedelmdittda naardaronommin kuin tuore
siemennesfe Tama ero johtuu sekd siemennesteen sulattamigiezisesta siittididen
elinkykyisyyden vahenemisestd ettd eloonjadneidétidislen toimintahairidista
Siemennesteen pakastuksessa on monia vaiheita,\jotkat vaurioittaa siittidita kuten
jaahdytys, kylmasuoja-aineiden lisays seka jaaléteimuodostuminen ja sulamifien
Eri elainlajien kyky vastustaa kylmastd aiheutudaluvaurioita nayttaa liittyvan
siittididen solukalvojen erilaiseen rasvahappokowstkseen

Kaikkien kotieldinten siemenneste ja siittididen lukalvot siséltavat korkean
pitoisuuden  monityydyttymattomia  rasvahappoja, yedsti DHA:ita el
dokosaheksaeenihappoa, joka on omega-3-rasvahappo DPA:ita el
dokosapentaeenihappoa, joka on omega-6-rasvahappdPitkaketjuisten

monityydyttyméattémien rasvahappojen esiintyminennosolukalvoilla on enemmaéan



samankaltaista karjulla kuin sonnilla tai kukall&onnin ja kukon siemenneste on
hyvin kylmaa kestavaa ja jaatyy hyvin, kun taasnoja karjun siemenneste sietda
huonosti kylmaa ja jaatyy yleisesti ottaen huoriosBuurin ero sonnin siittidissa
suhteessa oriin ja karjun siittidihin on solukabmjerilainen osuus 22:6 ja 22:5 —
rasvahappofa Sonnin siittidissa on korkeammat tasot 22:6 -ahappoja kun taas
oriilla ja karjulla 22:5 —rasvahapot ovat valliti# Tarkein 22:6 —monityydyttymatén
rasvahappo siemennesteessa on DHA ja tarkein 28dmityydyttymaton rasvahappo
on DPA ja p&adosa naista rasvahapoista sisaltygioslen solukalvoihin. Karjulla
tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, ettd korkeaHAD ja DPA —pitoisuudet
siemennesteessé johtavat parantuneeseen hedghgtédis, kun taas korkea pitoisuus
DPA:ta suhteessa DHA:n johtaa hedelmallisyydenuask Omega-3-rasvahappojen,
erityisesti DHA:n, véahaisyyden siittidsolujen soéilkoissa on osoitettu olevan

huonontuneen hedelmallisyyden merkki ihmisella

Nisdkkaat eivat kykene valmistamaan elimistossaanonityydyttymattémia
rasvahappoja ja tAman vuoksi eldimen on saatat#araiinnosta Ravinnosta saatujen
monityydyttyméattomien rasvahappojen kulkeutumir@@emennesteeseen on osoitettu
tehokkaaksi useilla lajeilla kuten ihmiséllja siipikarjalld seka sialla ja lampaafla
Hevosten kaupalliset rehut siséltavéat usein rutisaasega-6-rasvahappojen ja vahan

omega-3-rasvahappojen lahtaita

2.2.2 Siemennesteen laatu

Brinsko ym. (2005) tutkivat DHA-rikkaan ravintolisd syottdmisen vaikutuksia

siitosoriiden tuoreen, jadhdytetyn sekd pakastuk@tkeen sulatetun siemennesteen
laatuun. Tutkimuksessa oli mukana kahdeksan atkajjaettiin kahteen yhtéa suureen
ryhmé&an. Kokeen ensimmaisessa vaiheessa kontholiélle syotettiin perusravintoa ja

testirynmalle perusravinnon liséksi paivittdin (2hODHA:ta sisaltavaa lisaravinnetta
14 viikon ajan, minka jalkeen pidettiin 14 viikoauko lisaravinteen syottdmisesta.
Kokeen toisessa vaiheessa ryhmat vaihtoivat odian,sietta testiryhmasta tuli

kontrollirynmé& ja kontrollirynmésta testiryhma. DHA sisdltavad lisaravinnetta
syotettiin testiryhman oriille 14 viikon ajan.

Brinsko ym. (2005) totesivat DHA-rikkaan ravintd@is syottamisen johtaneen DHA-
pitoisuuden nousuun kolminkertaiseksi sekd 50 %vikas DHA:n ja DPA:n



pitoisuuksien suhteessa orien siemennesteessa. eéfuorsperman siittididen
likkuvuusominaisuudet eivat muuttuneet kokeen maékaVuorokauden jaahdytettyna
sdilytetyn siemennesteen kokonaisliikkuvuus ja pregivinen liikkuvuus eivat
vaihdelleet ryhmien valilla, mutta DHA:ta sisaltauw@avintolisaa syoneiden orien siittiot
likkuivat suuremmalla nopeudella ja suoremmin epgen, kuin perusravinnolla
olleiden orien siittiot. Kaksi vuorokautta jadhdyyméa sailytetyssad siemennesteessa
huomattiin  prosenttiosuuksien nousua kokonaislikkudessa, suhteellisessa
likkuvuudessa seka nopeasti liikkuvien siittididesuudessa oriilla, jotka olivat saaneet
DHA:ta sisaltavaa ravintolisaa. Neljalla oriillatsdiden progressiivinen liikkuvuus oli
alle 40 % vuorokauden jaahdytettynd sailyttdmisélkepn, kun ne soéivat pelkkaa
perusravintoa. Naiden orien siittididen keskima@aiprogressiivinen liikkkuvuus nousi
vuorokauden ja kahden vuorokauden kohdalla sillkim ne sdivat DHA:ta siséltavaa
ravintolisaa. Brinsko ym. (2005) mukaan nayttaéasiletta DHA:ta sisaltavan
ravintolisan syo6ttaminen saattaa parantaa siigidid likkuvuusominaisuuksia
jaéhdytettyna sailyttamisen jalkeen erityisesti i, joiden siittiot eivat kesta

jadhdytysta ja sailytysta.

Kasvioljyt kuten maissi- ja soijadljyt siséltavatrkeita pitoisuuksia linolihappoa, joka
on omega-6-rasvahappo: nain ollen useimmat hegogpiditentoidut rehut sisaltavat
paljon linolihappoa, joka on DPA:n esiaste Koska korkeat omega-6-
rasvahappopitoisuudet suhteessa omega-3-rasvahappoi yhdistetty siemennesteen
laadun ja hedelmallisyyden alenemiseen, tavanoitaikevosten ruokavalioilla voi
olla kielteistd vaikutusta joidenkin orien siemesteen laatuun ja sen kykyyn kestaa
jaahdytysta ja pakastamidtaOriin ravinnon taydentdminen omega-3-rasvahappoje
lahteita sisaltavilla lisaravinteilla, kuten kalaaksa- tai pellavansiemendljylld, voi
nostaa omega-3-rasvahappojen kokonaismaarad odémesnesteessd, mutta se ei

valttamatta johda toivottuun siemennesteen laadwarpumiseeh

Erdaassa tutkimuksessa, jossa sikojen ruokavalitdennettiin kalanmaksaoéljylla, ei
todettu siemennesteen pakastumisominaisuuksien ntpamssta, mutta toisessa
tutkimuksessa, jossa siat saivat DHA:ta ja antibdsiteja eli hapettumisen estoaineita
samaan aikaan, tapahtui merkittavd parannus siksjemennesteen laadussa ja
hedelmallisyydessa verrattuna kontrolliryhmaan. DtdAa antioksidantteja saaneiden

sikojen siemennesteen DHA:n ja DPA:n valinen sulstemennesteen kokonaismaara,
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siittionesteen siittiopitoisuus, liikkuvien siittdien, rakenteellisesti normaalien seka
elavien siittididen osuus kasvoiBrinsko ym. (2005) eivdt omassa tutkimuksessaan
havainneet yhta paljon parannuksia orien siemeeesséi kuin sioilla tehdyssa
tutkimuksessa, mutta he kuitenkin totesivat meikidih parannuksen jadhdytettyjen

siittioiden liikkkuvuusominaisuuksissa.

Brinskon ym. (2005) mukaan heidan tutkimuksessaarkama olleet oriit soivét
perusravintona tyypillista hevosille suunnattuaueehjoka siséltaa maissi- ja soijadljya,
jotka sisaltavat DPA:n esiasteita. Vaikka heidantkitouksessaan DHA-taso
siemennesteesséd nousi ravintolisan syottdmisemaikaPA-taso ei laskenut, vaan
DPA-taso pysyi aina korkeampana kuin DHA-taso. gkon ym. (2005) mukaan on
mahdollista, ettd pellavansiemendljyn tai muidesveogen, jotka suosivat DHA:n
muodostumista, syéttdminen hevosten perusravineand voi johtaa huomattavampiin

parannuksiin siemennesteen laadussa, kuin mitbtkienuksessaan totesivat.

Kiinnostavin havainto, jonka Brinsko ym. (2005) itek tutkimustuloksistaan, oli
DHA-pitoisen lisdravinteen syottamisen vaikutus hif#ettyyn siemennesteeseen.
Keskim&arainen siittididen kokonais- ja progressew liikkuvuus parantui 48 tunnin
jaéhdyttamisen jalkeen oriilla, jotka soivat raweiligdd, mutta muutos ei ollut nakyva
viela 24 tunnin jalkeen. Kuitenkin niilla neljaltiilla, joilla alun perin oli siittididen
progressiivinen liikkkuvuus alle 40 % 24 tunnin k@n@ sailyttamisen jalkeen, tapahtui
huomattava parannus progressiivisesti etenevi¢mglen osuudessa sekd 24 etta 48
tunnin kylmana sailyttamisen jalkeen niiden sytdd3blA-pitoista ravintolisdd. Toinen
merkittava havainto, jonka Brinsko ym. (2005) tekivoli ettd orien siemennesteen
siittiopitoisuus lahes kaksinkertaistui niiden sgésd DHA-pitoista ravintolisda
verrattuna siihen, kun ne soivét pelkkaa perustagirBrinskon ym. (2005) mukaan on
mahdollista, ettd heiddn havaitsemaansa orien siegséeen laadun paranemiseen
jadhdytyksen ja sdilytyksen jalkeen on voinut aina&sittain vaikuttaa siittididen

vahentynyt altistuminen seminaaliplasmalle kagittelikana.

Brinsko ym. (2005) paatyivat tutkimuksessa saanaiemtoksien pohjalta siihen, etta
hyvan hedelmallisyyden ja suhteellisen hyvin kylm#&astavan siemennesteen
omaaville oriille DHA-pitoisen ravintolisan syottémen ei nayttaisi olevan perusteltua.

Sen sijaan valttavan hedelmallisyyden tai huonjagtidytystéa ja pakastamista kestavan
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siemennesteen omaavat oriit saattavat hyotyd DH@isgista ravintolisasta, koska se
voi parantaa niiden siemennesteen laatua riittAvésihddkseen naiden orien

siemennesteen jaahdytyksest4 ja pakastuksestatiem@a.

Harris ym. (2005) maarittivat tutkimuksessaan raspgopitoisen ravintolisan
syottdmisen vaikutuksia orien siittidihin ja siementeeseen 90 paivad kestdneen
kokeen aikana. Kokeessa oli mukana kuusi oria,ajgdettiin kahteen kolmen oriin
ryhmaan, testiryhm&an ja kontrolliryhnméén. Testingh soi kokeen aikana
perusravinnon lisdksi 29,1 g pitkéketjuisia moniygtymattomia omega-3-
rasvahappoja paivassa kontrollirynman syddessésmefintoa. Oriiden siemennesteen
ominaisuudet maaritettiin seka lyhyen etta pitkarys/sajan jalkeen ennen kokeen
alkua ja kokeen jalkeen. Rasvahappopitoista rakdt® syoneiden testityhman orien
paivittdinen siittibidentuotanto nousi 46 %, kumagakontrolliryhman oriilla ei todettu
muutoksia siittiontuotannossa 90 paivan jalk8eHarris ym. (2005) eivat havainneet
ryhmien valilla eroa progressiivisesti etenevienittididen osuuksissa ennen
siemennesteen sailyttdmista tai kylmasailytyksée@n. Yhdella ravintolisda syoneella
oriilla oli matalin progressiivisesti liikkuvien iididen osuus (< 40 %) 48 tunnin
kylmasailytyksen jalkeen. Kyseisen oriin siemeneestd huomattiin suurin nousu
sailytyksen jalkeisessa progressiivisesti liikkuwvgittiiden osuudessa (65 %). Brinsko

ym. (2005) totesivat saman ilmion vastaavankaltsiaeutkimuksessa.

Harris ym. (2005) totesivat omassa tutkimuksesset# ravintolisda syoneiden oriiden
rakenteellisesti normaalien siittididen osuus arkeampi kuin pelkk&a perusravintoa
syoneilla oriilla. Testiryhman oriilla, jolla oli atalin progressiivisesti etenevien
siittioiden osuus, oli myds matalin rakenteelliseabrmaalien siittidciden osuus
siemennesteen sdilyttamisen jalkeen. Talla oritiggahtui merkittdvin parannus
(25,5 %) myos rakenteellisesti normaaleiden sidBd osuudessa. Vastaavia tuloksia
eli nousua progressiivisesti etenevien ja rakelisesti normaalien siittididen
osuuksissa, on saatu sioilla omega-3-rasvahapmyjéttamisen jalkeén Harris ym.
(2005) paattelivat naiden tietojen valossa, ettdegar3-rasvahappoja siséltavan
ravintolisan syottamisen vaikutukset ovat korostianeriilla, joilla on keskimaaraista
huonompi siemennesteen laatu. Harrisin ym. (2008)kimuksessa siittididen
solukalvojen DHA-pitoisuus oli kokeen alkaessa d&natasolla testi- ja

kontrolliryhnmalla. Testiryhman orien siittididen lakalvojen DHA-pitoisuus nousi ja
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kontrollirynmalla se pysyi samalla tasolla kuin kek alussa. Suurin DHA-pitoisuuden
nousu siittididen solukalvoilla tapahtui testiryhmaériilla, jolla todettiin suurin nousu
sekd progressiivisesti liikkuvien ettd rakenteelis normaaleiden siittididen
osuuksissa. Keskimaarainen DPA-pitoisuus oli samnaltasolla testi- ja

kontrolliryhmill&™.

Harris ym. (2005) tulivat saamiensa tulosten jatkeellaisiin loppupaatelmiin, etta
omega-3-rasvahappojen syottdminen oriille voi jahtaousseeseen paivittdiseen
siittiotuotantoon seka nostaa siittididen solukgmo DHA-pitoisuutta. Harris ym.
(2005) kuitenkin toteavat, ettd lisatutkimusta d@an, jotta heidan saamansa tulokset
voidaan vahvistaa ja siittididen solukalvojen rde@popitoisuuden merkityksesta ja

sen vaikutuksesta siittididen toimintoihin saadbs#d tietoa.

Elhordoy ym. (2008) tutkivat DHA:n syottdmisen wuatikksia oriiden tuoreen,
jaédhdytetyn ja pakastetun siemennesteen laatuudkinfuksessa oli mukana kuusi oria,
jotka jaettiin sattumanvaraisesti kahteen yhta eemrryhmaan. Ryhman A oriille
syotettiin annos (30 g) DHA:ta paivassa 80 paiggm. Ryhmén B oriit eivat saaneet
mitaé&n lisaravinnetta tana aikana. Tutkimus tdistetauon jalkeen siten, ettd ryhmén B
oriille syoétettiin vastaava maard DHA:ta paivasaaryhman A oriit eivat saaneet
lisdravinnetta. Elhordoyn ym. (2008) alustavat tskt kokeesta osoittivat, etta DHA:ta
sisaltavaa ravintolisda saaneilla oriilla tapatkasvua siittiomaarassa siemensyoksya
kohden ja liikkuvien siittididen osuudessa sek&uaskuolleiden ja epanormaalien
siittioiden  osuuksissa. Erityisesti ~ siittibiden a&omin ja keskikappaleen
epanormaalisuudet vahenivat kontrolliruokavalicarsisiin oreihin verrattuna. Osalla
oriista tapahtui keskimé&araisen progressiivisestkuvien siittididen osuuden kasvua
48 tunnin jAdhdytettyna sailyttdmisen jalkeen spalastuksen jalkeen. Huomattavin
kasvu progressiivisesti liikkuvien siittididen ossissa tapahtui oriilla, joilla oli alun
perin heikko siemennesteen laatu. MyOds progresseisti etenevien siittididen osuus

sailytyksen jalkeen kasvoi eniten niill4 oriillajlja osuus alun perin oli mataln
Elhordoyn ym. (2008) mukaan tulosten pohjalta ré&ytilta, etta oriille annettu DHA-

pitoinen ravintolisd voi nostaa paivittaista siittiotantoa seka jaahdytetyn ja kylmana

sdilytetyn siemennesteen laatua mahdollisestitsiiin solukalvojen kasvaneen DHA-
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pitoisuuden ansiosta. Elhordoy ym. (2008) toteduatenkin, ettd lisda tutkimuksia
tarvitaan, jotta tuloksia voidaan yleistda koskemsiaurempaa joukkoa oriita.

2.3 Antioksidantit ja vitamiinit

2.3.1 Vapaat happiradikaalit

Elainlajien valilla on eroa niiden siittididen kyssa kayttaa aerobista eli hapellista
soluhengitysta. Sonnin ja passin siittidilla on kykayttdd anaerobista eli hapetonta
soluhengitysta paljon paremmin kuin oriin siittigjl jotka tukeutuvat vahvasti
hapelliseen aineenvaihduntdanKuten muutkin solut, jotka elavat aerobisissa eli
hapellisissa olosuhteissa, siittiot tuottavat vepdiappiradikaalejaiiden normaalissa
aineenvaihdunnas¥a Vapaat happiradikaalit ovat hyvin reaktiivisia leloyylejd™.
Solujen mitokondrioissa tapahtuva soluhengitys apawen happiradikaalien (ROS)
paaasiallinen 1ahd® Vapaat happiradikaalit aiheuttavat siittiésoluihiaurioita
lisddmalla solukalvojen lapaisevyytta ja vahent#nahiiden aineenvaihdunnan
aktiivisuuttd®. Lisaksi happiradikaalien aiheuttama rasvamoldkyylhapettuminen
aiheuttaa tiettyjen aineenvaihdunnallisten entsyymivirheellista toimintaa ja haittaa

siittividen rakenteen sailymista ehedna seka niliilduvuutta ja elinkykyisyyttd®,

Vapaita happiradikaaleja ovat muun muassa supetiaksoni, vetyperoksidi ja
typpioksidi®. Nisakkaiden siittiosolujen solukalvot sisaltavatiuria pitoisuuksia
pitkaketjuisia monityydyttymattémia rasvahappojatfanén vuoksi ne ovat erityisen
alttita vapaiden happiradikaalien aiheuttamallesvogen peroksidaatiolle eli
hapettumisell¥. Pienilla pitoisuuksilla vapaita happiradikaalejan kuitenkin
fysiologisia tehtavia niiden saadellessa siittididimintoja, kuten kapasitaatiota,
akrosomireaktiota seka siittion ja munasolun yhstapahtumdd Oksidatiiviseksi
stressiksi kutustaan tilannetta, jossa vallitse@tagapaino vapaiden happiradikaalien
muodostumisen ja tuhoutumisen vafifla Ihmisilla siemennesteen korkeiden
happiradikaalipitoisuuksien on todettu olevan yhessd laskeneeseen siittididen
likkuvuuteerf® ja hedelmallisyyden laskuun seka keinohedelmoiyka etta

luonnollisessa hedelmditykse$sa

Torjuakseen happiradikaalien ylituotannosta jolauv haitallisia vaikutuksia

siemenneste sisaltda antioksidantteja (eli hapétemastoaineitdj. Paaasialliset
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entsymaattiset  antioksidantit ovat  glutationiperdéasi ja  -reduktaasi,
superoksididismutaasi seka katalaasi: kyseisetyymigirjestelmat on loydetty myo6s
hevosen siemennesteédtMuita siemennesteeseen kuuluvia antioksidantt®imaivia
yhdisteitd ovat muun muassa E-vitamiini eli-tokoferoli, C-vitamiini eli
askorbiinihappo ja uraalti Siemennesteessa on myés albumiinia, tauriinia ja
hypotauriinia, jotka voivat toimia antioksidanttéih Seleenin on todettu toimivan
ihmiselld entsymaattisen antioksidanttijarjesteln@gana selenokysteiinin muodossa
neljan glutationiperoksidaasin, peroksideja haj@ttaentsyymin aktiivisessa osa&sa
Seleenin puutteen on todettu johtavan lisdantyngstoniin eri lajeilld®. Seleenin
vaikutuksista  siittididen  liikkuvuusominaisuuksiin on  saatu  pdainvastaisia
tutkimustuloksid®. E-vitamiinin uskotaan olevan ensisijainen tekigiittididen
happettumisenestojarjestelm&3s&E-vitamiini on rasvaliukoinen yhdiste, jota kuluu
jatkuvasti sen suojatessa solukalvon rasvoja hagigmalien aiheuttamalta
hapettumiseld. E-vitamiinin puutteen on todettu johtavan kivestsurkastumiseen
monilla lajeilla®. Nisakkaiden solut eivat kykene valmistamaan Brgitnia, vaan sita
on saatava ravinnos$fa Sinkin vaikutuksesta siemennesteeseen on saatarkilaisia
tuloksia, joista osassa tutkimuksia sen on todediluttavan edullisesti siemennesteen
siittiopitoisuuteen ja siittididen  liikkuvuusomirgaiuksiin, kun taas toisissa

tutkimuksissa riippuvuussuhdetta ei ole havaittu

Ravinnon taydentamisen E- ja C-vitamiinilla, seil@nseka muilla antioksidanteilla
vaitetddn olevan yhteydessé solujen parantunegseelustautumiseen hapettumista
vastaan ja vapaiden radikaalien aiheuttamiin saidgaen vahentymiseen kiveksissa
ja lisakiveksiss¥. Useilla lajeilla on raportoitu siemennesteen lamgarantumista
antioksidanttien tai antioksidanttien ja monityyigyattomien rasvahappojen

yhdistelmé&n ravintoon lisddmisen seurauk&&na

2.3.2 Siemennesteen laatu

Gee ym. (2008) tutkivat orien ravinnon E-vitamiiséin vaikutuksia siittididen laatuun
sellaisilla oriilla, joilla oli heikko siittididensulatuksen jalkeinen progressiivinen
likkuvuus (35 %). Tutkimuksessa oli mukana 15 oria, jotka ttime
sattumanvaraisesti kontrolliryhmaan (n=7) ja Emiitiaia (3000 KY) paivittéain saavaan
ryhmaan (n=8)L4 viikon ajaksi. Tutkimuksessa ei todettu merkitideroja tuoreen, 24

tuntia jadhdytettynd olleen, tai pakastetun ja tet&a sSiemennesteen
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kokonaisliikkuvuudessa tai progressiivisesti liikien siittididen osuuksis$a
Merkittava parannus siittididen kokonaisliikkuvusda ja progressiivisessa
likkuvuudessa tapahtui 48 tunnin jalkeen jadhdytet olleessa siemennesteessa E-
vitamiinia saaneilla oriilla verrattuna kontrollmgnaan. Sen sijaan Gee ym. (2008) eivat
havainneet tutkimuksessaan merkittdvida eroja ryhmie/dlilla siittididen
likkumisnopeudessa, niiden liikeradan suoruuddssanopeasti liikkkuvien siittididen
osuuksissa 48 tunnin jaahdytettyna pitamisen jalk&ee ym. (2008) totesivat, etta
orien ravintoon lisatylla E-vitamiinilla voi olla gsitiivisia vaikutuksia siittididen
likkuvuuteen 48 tunnin jaahdytettyna pitamiserkg@n, mutta lisda tutkimusta aiheesta

tarvitaan.

Deichel ym. (2008) eivat todenneet hevosten ravimtiisatyn E- ja C-vitamiinin seka
karnitiinin lisdamisen ravintoon parantavan siengst@en laatua tai nostavan
kokonaissiittiomaaraa. He kayttivat tutkimuksessiaaunta shetlanninponioria, jotka oli
todettu hedelmallisiksi ja joilta keréttiin siemestettd vuoden ympari kaksi tai kolme
kertaa viikossa. Perusravintona poneilla oli tutkksen aikana heinaa, kivennaislisa ja
vettd. He kerésivat tutkimuksessa poneilta siemsrtté kaksi kertaa viikossa 16
viikon ajan. Ensimmaisten neljan viikon aikana paaivat perusravintoa (heinaa, vetta
ja kivenndistd). Viikkoina 5-12 ponit saivat paigin perusravinnon liséksi oriille
suunnattua lisdrehua annoksen, joka sisélsi E-iiit&a(300 mg) ja C-vitamiinia (300
mgq), I-karnitiinia (4000 mg) sek&d foolihappoa (123)m Siemennesteesta tutkittiin
kokonaissiittiomaara, motiliteetti (likkuvien difiden osuus seka progressiivisesti
likkuvien siittididen osuus ja siittididen kestéxs/24 tunnin kuluttua 5 °C lampdtilassa
sailyttamisen jalkeen) ja siittididen elavyys. Dwel ym. (2008) eivat todenneet
totaalimotiliteetissa, progressiivisessa motilitesd, siittididen eldvyydessa tai
siittididen kestavyydessd muutoksia 24 tunnin jéikeHe |oysivat kuitenkin pienen,
mutta merkittdvan, vahentymisen rakenteellisestinepmaalien siittididen mé&éarassa.
Deichel ym. (2008) tulivat siihen lopputulokseettaeoriiden ravinnon taydentaminen
antioksidanteilla ei (heidan tutkimuksessaan kayitta maarilla ja aikavalilla) selvasti
paranna siemennesteen laatua oriilla, eika sitaioksndanttien syodttdmisesta ole

hyotya silloin, kun oriit syévét tasapainoista gayvintoa.

Deichsel ym. (2008) toteavat, ettd heidan tutkineskaan saamansa tulokset ovat

ristiriidassa muilla lajeilla saatujen tulosten ksa, silla ihmisilla, sioilla, rotilla ja
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siipikarjalla tehdyisséa tutkimuksissa E- tai C-wiiznin liséaminen ravintoon paransi
siemennesteen laatua ja kokonaissiittiomaaraa. ngpegeneesi eli siittiésolujen
syntyyn johtava solujen kehityssarja kestaa oriba57 paivaa, minka jalkeen tapahtuu
siittividen kypsyminen ja varastointi lisakiveks@ssioin yhdeksassa paivassa
Deichsel ym. (2008) huomauttavat, etta tutkimukegimeisten kolmen viikon aikana
keratty siemenneste sisalsi siittiita, jotka dikeehittyneet kokonaan tutkimuksen
aikana ponien syddessa antioksidantteja sisalttiytennysravintoa ja tdméan vuoksi
56 paivaa kestanyt tutkimus ja sitd seurannut 28a&pasiemennesteen seuranta on
taytynyt olla riittdva lisaravinteen mahdollistenaikutusten esiin tulemiseksi.
Deichselin ym. (2008) mukaan on mahdollista, etpdttumiseen liittyvat tapahtumat
eivat ole hevosen siemennesteessa yhta tarkemankwilla lajeilla ja tAmé&n vuoksi E-
ja C-vitamiinin lisaamisella orien ravintoon ei ailta selvia muutoksia siemennesteen
laatuun. Liséksi on mahdollista, etta E- ja C-viiam sek& karnitiinin syottaminen
iIman samanaikaisesti annettuja tyydyttymattomsvahappoja ei tuo esiin parannusta

siemennesteen laadussa, kuten sioilla on tod&ttu

Deichsel ym, (2008) totesivat ponioriilla  merkitéiv keskimaaraisen
kokonaissiittiotuotannon laskun tutkimuksen aikanafta tutkijat eivat yhdistaneet tata
muutosta ponien ruokavalioon, koska muilla lajeilkehdyissa tutkimuksissa
antioksidantteja sisaltava ravintolisa on aiheuttgrd@ivittaisen siittituotannon kasvua,
vaan vuodenaikaan (syyskuu-—joulukuu). Oriilla gittitotannon aktiivisuus vahenee
siitoskauden ulkopuolella, silla hevoset ovat pitkigivan kausilisdantyjia ja monilla
poniroduilla kauden aiheuttamat vaihtelut sukuratgratoimintaan ovat korostunéfta

Ainoa positiivinen vaikutus, jonka Deichsel ym. (8) tutkimuksessaan totesivat, oli
pieni mutta merkittava lasku rakenteellisesti epéraalien siittiiden osuudessa
antioksidantteja syoneilla ponioriilla. Vastaavidoksia on saatu ihmisiffd ja sioilla'®

C-vitamiinipitoisen ravintolisan vaikutuksesta. Bresel ym. (2008) pohtivat, etta
rakenteellisesti epanormaalien siittididen osuutdesku ei voinut johtua muutoksista
siemennesteen kerdystavassa, koska kerdys totaupghalla aikavalilla aina samalla
tavalla, eikd mydskaan tutkimuksen ajoittumisestnhollisen siitoskauden loppuun.
Tutkijoiden mukaan on siis mahdollista, etta gitten morfologiassa tapahtunut pieni
parannus saattoi johtua antioksidantteja sisalt@a@imtolisan syottamisesta ponioriille.
Deichsel ym. (2008) mukaan on kyseenalaista, atidnuksen tuloksena saatu pieni

parannus siemennesteen laadussa johtaisi paraséameledelmallisyyteen ravintolisda
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saaneilla oriilla ja he toteavat, etta siittidcidesolukalvojen laatuun ja
hapettumisenestoon vaikuttaminen ravintolisilla yyysedelleen mielenkiintoisena
vaihtoehtona, mutta lisda tutkimuksia tarvitaattajgotakin lisaravinteiden yhdistelmaa

voidaan suositella oriille.

Contri ym. (2011) tutkivat oriiden ravintoon lisétyseleenin, E-vitamiinin ja sinkin
vaikutuksia siemennesteen ominaisuuksiin. Kymmehedelmallisiksi todettua oria
jaettiin testirynmé&an ja kontrolliryhmaaan. Tedtimyan oriille perusravintoon alettiin
lisata paivittdin E-vitamiinia (1500 mg), sinkki8@0 mg) ja seleenid (2,5 mg). Orien
siemennesteet arvioitiin ennen ravintolisdn alé#us. 30, 60 ja 90 paivan kuluttua
kokeen alkamisesta. Testiryhman oriilla antioksttiga sisaltdvan ravintolisan
syottdminen johti merkittavaan keskimaaraisen i@itten nopeuden kasvuun (path
velocity), suorempaan liikkeeseen (straightnesshjerepiin solukalvoihin seka
siemennesteen antioksidanttipitoisuuden kasvuun alkam kun progressiivisesti
etenevien siittididen osuus nousi ja rakenteelisepanormaalien siittididen osuus
vaheni 60 paivan kuluessa kokeen aloittamisestev®stoin kuin muilla lajeilla on

aikaisemmin todettu, testiryhmé&n orien siemennesséiotineys vaher?. Contri ym.

(2011) loysivat positiivisen riippuvuussuhteen pessiivisesti etenevien siittibiden
osuuden ja siemennesteen antioksidanttien koko#@aisin valilla niin testiryhman kuin
kontrolliryhméankin oriilla. Contri ym. (2011) paativat, ettéa tilanne hapettavien
tapahtumien ja antioksidanttien valilla vaikuttagttiiden liikkuvuuteen, ja etta

ruokinnan taydentdminen antioksidanteilla voisi taassiittididen kykya vastustaa
vapaiden happiradikaalien tekemaa vahinkoa tai emerasteen kykyd vahentaa

oksidatiivista stressia.

Contri ym. (2011) huomauttavat, etta heidan tutkismmsa on ristiriidassa ponioriilla
tehdyn samankaltaisen tutkimuksen kanssa (Deiclygel (2008)). Ponioriilla ei
raportoitu muutoksia siittididen liikkuvuusominaigesissa tai solukalvojen eheydessa
ennen tai jalkeen antioksidanttien lisaamista taan, mika todennakaoisesti johtuu eri
antioksidanttien kaytdstd ja maariSta Contri ym. (2011) toteavat, ettd toinen
poikkeava tekija oli tutkimuksen vuodenaika, kosi@adan tutkimuksensa toteutettiin
siitoskaudella ja ponioriilla tehty tutkimus tehtgyksylla. Nain ollen Contri ym. (2011)

pohtivat, ettd vuodenaika voisi mahdollisesti #&#it tutkimuksissa todetut erot

16



ruokintaan lisattyjen antioksidanttien ja siemenees ominaisuuksien valilla, mutta

lisdselvitysta aiheesta tarvittaisiin.

Contri ym. (2011) eivat osanneet selittdd, miksiitghman orien siittiopitoisuus niiden
siemennesteessa laski, mutta heidan mukaansa l&skignkin kompensoitui
parantuneilla siitticiden ominaisuuksilla, joitaivat progressiivisen liikkkuvuuden
kasvu, siittididen elinkykyiseen kasvu seka vahee&f rakenteelliset
epanormaalisuudet. Nama parannukset siemennesteenska nayttivat tutkijoiden
mukaan olevan seurausta ravintoon lisatyista asitiakteista, mutta he eivat
tutkimuksensa perusteella pystyneet erottamaatyiy@iko parannukset siemennesteen
ominaisuuksissa seleenistd, E-vitamiinista vai istdk Contri ym. (2011) tulivat
sellaisiin loppupaatelmiin, etta seleenin, sinka E-vitamiinin lisdéaminen orien
ruokavalioon johtaa niiden siemennesteen ominaseakparanemiseen joko lisdamalla
siemennesteen antioksidanttista tehoa ja vaikuttamedullisesti siittionkehityksen el
spermatogeneesin tai lisdkiveksissa tapahtuvaibslgn kypsymisen aikana. Lisaksi
Contri ym. (2011) toteavat, etta edulliset vaikwektulivat esiin viimeistdéan 60 paivan
aikana antioksidanttien lisddmisen aloittamisestaita sen jalkeen ei tapahtunut enda
enempaa parannusta. Nain ollen vaikuttaa silta,aten ruokinnassa voitaisiin kayttaa
hieman enemman naita antioksidantteja, jotta niidisaantymiskyky olisi paras

mahdolliner®.

Jalostusoriille sybtetaan usein vitamiineja yliméda vitamiinien puutetta esiintyy
harvoirf. Tilanne on sama myds muiden hevosryhmien kohdalfautta

hevosenomistajilla on taipumus syéttaa vitamiingjansaasti erityisesti oriille.
Ylimaaraiset vesiliukoiset vitamiinit (C- ja B-vitdini) eritetdan yleisen kasityksen
mukaan tehokkaasti elimistdsta ja hevosella on enalluri toleranssi eli sietokyky
rasvaliukoisia A-, D- ja E-vitamiineja kohtaan, enn kuin toksisia vaikutuksia

yliannostuksesta esiint§y

2.4 Proteiini

Jalostusoriin proteiinin tarve on vain hieman soye kuin aikuisen hevosen
yllapitotarvé. Proteiinia tai tarkemmin aminohappoja tarvitadimistdssa kudosten
kuten lihasten yllapitoon ja ne ovat hormonien,sgyinien ja monien kudosten
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rakennusosia. Oriin proteiinin tarpeeseen vaikuty&ailollisesti sen aktiivisuus ja
hikoilun mé&ard, mutta vain harvojen orien prot@iiniarve nousee merkittavasti
siitoskaudella. Hevosen tiettyjen aminohappojenpdasta tiedetdaan vain vahan.
Tiedetdaan kuitenkin, ettd lysiini on ensimmainejoiteava aminohappo tyypillisesséa
hevosen ruokavaliossa. On harvinaista, etta jadosiin ruokavaliossa olisi liian vahan
proteiinia. Raakaproteiinin (crude protein, CP)véarikuiselle oriille voidaan laskea
kaavasta

CP (g/pva) = 1,44 x oriin paino (kg)
Lysiinin tarve saadaan laskettua raakaproteiinmpeen avulla:

Lysiini (g/pvad) = CP (g) x 0,043

2.5 Mineraalit ja hivenaineet

Jalostusoriin mineraalien tarve on yleensa paljemgmpi suhteessa niiden ravinnon
sisdltamasan maaraan mineraaleja, joten minerapliemokset ovat harvinaiiaOriin
mineraalien tarve vastaa aikuisen hevosen yll&gowetta. Oriille sydtetadn usein
lisdravinteita, jotka sisaltavat vitamiineja ja miaaleja, joita on hevosen tyypillisessa
ruokavaliossa runsaasti jo valmiiksi, nain ollenneraalien liikasaantia tulisikin
rajoittaa. Kalsium on elimiston runsain mineragka muun muassa yllapitaa luustoa ja
toimii tarkeana tekijana monissa hermojen ja lieagbiminnoissa. Kalsium on halpaa,
joten sita lisatadn kaupallisiin rehuihin enemmainkolisi tarpeen. Jotta kalsiumin
tarve elimistéssa nousisi, pitaisi oriin tehda #ydihaksistollaan ja hikoilla. Tahan
perustuu  siitosoriin  erilainen  kalsiumin  tarve @skaudella verrattuna
yllapitotarpeeseen ja kalsiumin tarpeen nousu orgmaalinen. Oriin kalsiumin tarve
siitoskauden ulkopuolella voidaan laskea seuraavast

Ca (g/pva) = 0,04 x oriin paino (kg)
Oriin kalsiumin tarve siitoskaudella on hieman smpi ja voidaan laskea seuraavasta
kaavasta:

Ca (g/pva) = 0,06 x oriin paino (kg)

Oriin fosforin tarve kalsiumin tavoin on hyvin ldkeaikuisen hevosen yllapitotarvetta.
Fosforin osalta on syyta tarkastaa, ettei fosfeaanti ole suurempaa suhteessa
kalsiumin saantiin.

Oriin fosforin tarve siitoskauden ulkopuolella vaih laskea kaavasta
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P (g/pva) = 0,028 x oriin paino (kg)

Oriin fosforin tarve siitoskaudella on vain hiemsuurempi ja voidaan laskea
seuraavasti:

P (g/pva) = 0,036 x oriin paino (kg)

Suolaa eli natriumia ja klooria tulisi tarjota heetle vapaasti niin laitumella kuin
talliolosuhteissakih Jos vettd on saatavilla, hevonen ei yleensa mail® toksisia
annoksia suolaa. Kuuma ilma ja hikoilu lisdéavat lsootarvetta. Magnesiumia on
yleenséa sopivasti karkearehua sisaltavissa ruokegal, joskin riijppuen maaperasta ja
sen myo6ta laidunrehusta. On harvinaista, etta s@lai hevosella olisi magnesiumin
puute, mutta alueilla, joissa magnesiumia on vah#@aperédssa, voidaan hevosilla
kayttdd magnesiumlisdnd magnesiumoksidia tai magnsslfaattia. Kaliumia on
yleensa hyvin runsaasti karkearehussa, ja on hyamminaista, ettd hevonen tarvitsisi

kaliumlisaZ.

Hivenaineita ovat kupari, sinkki, mangaani, seleejodi, koboltti ja rauta
Hivenaineiden tarpeesta ei ole tehty nimenomaaa koskevia tutkimuksia, vaikka
hivenaineiden roolia spermatogeneesin ja lisdarsgmikannalta onkin tutkittu.
Esimerkiksi seleenin tiedetdan toimivan osana hampesenestojarjestelmaa osana
seleeniriippuvaista glutationiperoksidaasi —entsigynota [0ytyy merkittavia maaria
sonnien siemennesteestd, mutta ilmeisesti ei lamkariiden siemennesteesta. On
mahdollista, ettd seleenilla on tarke& rooli giitten toiminnassa, mutta seleenin runsas
lisaaminen orien ruokavalioon yli suositusten e trpeellista eika viisastaNRC:n
(2007) on maarittanyt suositukset oriin mineraajehivenaineiden saannifiga ne on

esitetty taulukossa 1.

2.6 Johtopaatokset

Ruokinnan vaikutuksesta oriin lisdédntymiseen nayttdevan tehty melko véahan
tutkimuksia siihen ndhden, etté jalostusoriit ows¢in hyvin arvokkaita elaimia. Tassa
kirjallisuuskatsauksessa kuvatuissa tutkimuksissanityydyttymattomien omega-3-
rasvahappojen syottdminen sai aikaan kasvua sidiidassa siemensyoksya kohden,

nousua siittididen solukalvojen DHA-pitoisuuksisstaskua epanormaaleiden ja
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kuolleiden siittibiden osuuksissa, ja nousua 8iten liikkkuvuusominaisuuksissa
etenkin 48 tunnin kylma&sailytyksen jalkeen. Lisaksutkimuksissa todettiin
merkittavimmat parannukset sellaisilla oriilla, jen siemennesteen laatu ja kylman
kestavyys oli alun perin heikkolaatuisempi kuin Haui Nama oriit todennéakdisesti
saisivat parhaan hyddyn monityydyttymattdmien om@gasvahappojen syottamisesta
ravintolisand. Tallaisia ravintolisia ovat esimédd kalanmaksadlyy tai
pellavansiemendljy. Kirjallisuudesta I6ytamani dihekoskevat tutkimukset vaikuttavat
hyvin tehdyilta kontrolloiduilta tutkimuksilta, miat kaikki edella mainitut tutkimukset
tehtiin melko pienella m&aralla oriita, mika heikén niiden tuloksien sovellettavuutta
kaytantoon. Kuten artikkelien kirjoittajat huomaawat, tarvitaan lisdd tutkimusta ja
suuremmalla aineistolla toteutettuja tutkimuksiajtg tuloksia voitaisiin yleistaa

koskemaan suurempaa joukkoa oriita.

Kirjallisuudesta l6ytyneet artikkelit ruokinnan Watuksesta oriin lisd&ntymiseen
kasittelivat péadasiassa tutkimuksia monityydyttyiGr@ista rasvahapoista ja
antioksidanteista ja niiden vaikutuksesta siemeeeeslaatuun ja sen sailyvyyteen.
Todenndakoisesti tutkimus on keskittynyt naihin, k@sriin siemenneste kestaa yleisesti
melko huonosti kylmaa, keinosiemennys on yleistyayalostusoriiden siemennestetta
joudutaan siirtdmaan pitkiakin matkoja maasta gmse/aikeinta on siirtdé sellaisten
orien siemennestettd, joiden siemennesteen ladtyltaasailyvyys on heikkoa. Naiden
orien siemennesteessa on tutkimuksissa saatu aigapnnusta rasvahappojen ja
antioksidanttien syottamisella ravintolisdné, jotedlttdvan hedelmallisyyden tai
huonosti jaahdytysta ja pakastamista kestavan sieesteen omaauville oriille on tAmén
hetkisten tietojen valossa perusteltua kokeillzabappoja ja antioksidantteja sisaltavia
ravintolisid, koska ne voivat parantaa siemennedgsgua riittdvasti tehdakseen naiden
orien siemennesteen jddhdytyksesta ja pakastuksastattavaa. Hyvan siemennesteen
laadun ja sailyvyyden omaawville oriille ei edellaimttujen ravintolisien sy6ttaminen

todennakaoisesti ole tarpeellista.

Energian saannin saéately, sopivan kuntoluokan t&#ihysen ja lihomisen estdminen
ovat tarkeimmat asiat oriin ruokinnassa sen ter@epgsymisen, jalostuskaytdssa
kestamisen ja hyvan sukupuolivietin sailymisen ldian Energian saannin
vaikutuksesta oriin lisdantymiseen on alan tarkedppikirjan mukaan paljon

tutkimuksia, mutta tata kirjallisuuskatsausta tedsde sellaisia tutkimuksia ei tullut
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vastaan. Yleinen suuntaus on syottaa oriille rustsadkirehuja ja ravintolisia. Ori ei
kuitenkaan tarvitse valttamattd runsaasti erilaisiavintolisia suoriutuakseen
jalostuskaytdssa. Proteiinin, vitamiinien, miner@alja hivenaineiden osalta NRC:n
suositukset ovat hyvin lahella hevosen yllapitotttiay, ja todenndkoisesti riittdad, etta
niiden maarat ovat suunnilleen oikeat, eika tarkkolaskutoimituksiin ole valttamatta
syyta ryhtyd. Varmuuden vuoksi oriille syotettavavintolisat ovat harvoin haitallisia,
mutta turhia (rahanmeno, turha yliannostuksella rikutbaminen) sen vuoksi, etta

ravintolisind syotettavia vitamiineja ja mineraalejn runsaasti karkearehussa.
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3 RUOKINNAN VAIKUTUS TAMMAN LISAANTYMISEEN

Parhaasta tavasta ruokkia siitostammaa ja ruokint@rkeydestd on monia
mielipiteit#’. Jotkut tammat tuottavat hyvin varsoja, vaikkaiméy olisi kehno&'.
Ruokinta on osa siitostamman sairauksia ehkaiseg@édeydenhuoltoa tamman
ymparistdstd, kavioista, loishaaddista ja rokotstisihuolehtimisen lisali Eniten
huomiota on kiinnitetty siitostamman ruokavalioreggia- ja proteiinipitoisuuteen seka
kalsiumin ja fosforin maaradh Naista energia on saanut eniten huomiota tuttdjgé
erityisen mielenkiinnon kohteina ovat olleet tammaaaman energian maara ja
kuntoluokka, lihominen ja laihtuminen seka varsasw ja tamman hedelmallisyys
varsomisen jalkeén NRC (1989) on maérittanyt suositukset tamman eri

ravintoaineiden tarpeefléja ne on esitetty taulukossa 2.

3.1 Energian saanti ja kuntoluokka

Energian saanti ja sopivan kuntoluokan sailyttamineovat tarkeimmat
ravitsemukselliset asiat tammojen ruokinnaSsBopivassa tai korkeassa kuntoluokassa
olevat tammat tiinehtyvét todennakodisemmin kuimaaitammat. Varsomisen aikaan
alhaisessa kuntoluokassa olevilla tammoilla on tataunt lisdantymistehokkuus, joka
tarkoittaa muun muassa sitd, etta uuteen tiinetstyem kuluu yli kolmen kiimakierron
aika ja aikavali varsomisen ja toisen ovulaatiolillézon pidentynyf®.

Hevonen kantaa sikiota 11 kuukaditaAlkion kehitys ja sikion kasvu eivat vaadi
lisdravintoaineita tiineyden ensimmaisten kahdekkankauden aikana eli tamman
ravitsemukselliset tarpeet ovat samanlaiset kuiro$en, joka ei ole tiineen4 tai iméta
Hevosen sikion kasvu kiihtyy viimeisen kolmen kuu#tan aikana, mika lisaa kantavan
tamman ravinnontarvetta. Ravintoaineiden tarve &asedelleen, kun tamma tuottaa
maitoa ja imettdd varsaa. Tamman energian tarveakasoin 10-20 % tiineyden
viimeisen kolmanneksen aikana ja 80 % imetyksearak Tasté johtuen tammat syovat
enemman kuin aikaisemmin, jos ravintoa on saatavllbs tamma ei saa tarvitsemaansa

lisdenergiaa, sen maidon tuotanto ja lisdantymiddetius voivat laskéa

3.1.1 Kiimakierto
Tammalla on yleensa saanndllinen kiimakierto kevjadkesan aikana ja kiimakierrot

loppuvat my6haan syksylla talven ajaksi (anestridpnilla tallissa asuvilla tammoilla
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kiimat jatkuvat vuoden ympari, mutta useimmilla tanilla ovulaatioita tapahtuu vain
kevaalla ja kesalla. Lisdksi tammoilla voi ollamisanottuja hiljaisia kiimoja, joissa
ovulaatio tapahtuu ilman kiimaoireita, etenkin kakiertojen alkaessa kevaalla, niiden
paattyessa syksylla seka talven aikana. Lisdankguden aikana tamman kiimakierto

kestaa keskimaarin 19-23 paivaa ja kiima keskimégiriz paival

Kilparadoilta siitoskayttoon siirtyvat tammat, egirkiksi lamminveriset tammat, ovat
usein stressaantuneita ja laihan puol@isid/ecchi ym. (2010) tutkivat elimiston
rasvapitoisuuden ja kuntoluokan vaikutusta lAmnisten varsomattomien tammojen
kiimakiertoihir®’. Vecchin ym. (2010) saamien tulosten mukaan naytiita, etta

ruokinnan energiatason nostaminen eli niin sanatfwtusruokinta kolmen viikon ajan
ennen lisdantymiskauden alkua stimuloi munasarjdjeimintaa stressaantuneilla

tammoilla, jotka yritetaan saada tiineiksi ensimstéikertaa.

Gentryn ym. (2002) tekemassa tutkimuksessa sdlintetammojen kuntoluokan
vaikutusta eraiden hormoninen eritykseen ja kaisdéen anestrukseen
(talvianestrusY. Tutkimuksessa 24 tammaa jaettiin kahteen ryhnj@daisen ryhman
tammoja ruokittiin siten, ettd tammat saavuttivarkean kuntoluokan (7,5-8,5) ja
toisen ryhman tammat matalan kuntoluokan (3-3,%rkEassa kuntoluokassa olevilla
tammoilla ovulaatiot ja munasarjatoiminta jatkuivalven ajan lukuun ottamatta yhta
tammaa. Kaikkien matalassa kuntoluokassa oleviemigien munasarjatoiminta loppui
talven ajaksi. Lisdksi matalassa kuntoluokassa iehevtammojen leptiini- ja
prolaktiinipitoisuudet veresséa olivat alhaisemmainkkorkeassa kuntoluokassa olevilla
tammoilla. Leptiini on rasvasolujen erittama hormofonka ajatellaan olevan
aineenvaihdunnan viestinvalittaja elimiston ravitsésellisen tilan ja aivojen
hypotalamuksen saatelemien lisaantymistoimintojerdlilla®®;  prolaktiini  on
aivolisdkkeessa tuotettu hormoni, joka on paaassll tekija maidon erityksen
kaynnistymisessa synnytyksen jalk&erGentryn ym. (2002) mukaan on mahdollista,
ettd leptiini toimii hevosella tarkeana yhdyssi@enokinnan ja lisdantymistoimintojen
valilla, kuten on esitetty muillakin lajeilla. Yh#avetona tutkimuksestaan Gentry ym.
(2002) toteavat, ettd alhaisessa kuntoluokassaeoldeammojen kausittainen anestrus

on pidempi ja syvempi kuin korkeammassa kuntoluskaevilla tammoilla.
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Kiimakiertojen epasaannollisyys ja kiimakiertojeauttuminen varhain astutuskauden
alussa ovat van Niekerkin ym. (1972) mukaan yksirisamista ongelmista hevosten
kasvatukses$a Van Niekerk ym. (1972) vertasivat tutkimuksesshaivalla laitumella
pidettyjen tammojen (ryhma A) kiimakierron pituyttanunasarjojen kokoa ja
aktiivisuutta seka ovulaation tapahtumisen ajankahdstutuskauden alussa sellaisiin
tammoihin, jotka saivat kuivan laitumen ruohon Kisiérehutiivistetta ja alfalfa-heingda
(rynrm& B). Ryhman A tammojen paino pysyi jokseankiuuttumattomana, mutta
ryhman B tammojen paino nousi selvasti. Kiimakieratkoivat kaikilla ryhméan B
tammoilla ja niilla tapahtui ovulaatio 43 paivarsala tutkimuksen alkamisesta. Sen
sijaan ryhméan A tammoista vain neljanneksella tapahovulaatio, toisella
neljanneksella talven aikainen anestrus jatku@jgelja olevat puolet ryhmasta tulivat
kiimaan, mutta niilla ei tapahtunut ovulaatiotag#Evaa kestaneen tutkimuksen aikana.
Van Niekerk ym. (1972) toteavat, ettd munasarjaitaiankahden ruokintaryhméan valilla
oli ilmeinen: runsaasti proteiinia ja hiilihydragjé siséltanyt ruokavalio sai tammojen
painon nousemaan, milla oli myodnteinen vaikutus demi hedelmallisyyteen

astutuskauden alussa.

Saastamoinen ym. (2009) vertailivat niukalla jasaadla laitumella olleiden tammojen
munasarjatoimintaa ja selvittivat lihomisen vailstau lisaantymistoimintoihifi.
Tammojen munasarjatoimintaa seurattiin  toukokuustgyskuulle verinaytteista
maaritetyn progesteronin ja perasuolitutkimuksenllay Perasuolitutkimukset tehtiin
ultradanilaitteella ja kirjattin suurimpien munkkaloiden eli follikkelien koko,
keltarauhasten esiintyminen, kohdun limakalvon atug ja kohdussa oleva vapaa
neste. Runsaan laitumen ryhmassa 7/10 tammastaikannlaitumen ryhmassa 3/11
tammasta lihoi kokeen aikana keséa-elokuussa ykdghIRunsaalla laitumella olevien
tammojen kiimoista yhden ovulaation kiimoja oli 7§ kahden ovulaation kiimoja
28 % ja kolmen ovulaation kiimoja 2 % kun taas &astt luvut niukalla laitumella
olleilla tammoilla olivat 82 %, 16 % ja 2 %. Folk&lin keskimaardinen koko ennen
ovulaatiota oli runsaan laitumen ryhméssa 45,8 namd4%,9 mm niukan laitumen
ryhmassa. Ovuloituvan follikkelin koko pieneni hiamsyksya kohden molemmissa
ryhmissd. Muualla tehdyt tutkimukset ovat osoitEtnesttéa laihat tammat ovuloivat

pienempia follikkeleitZ’,
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Saastamoisen ym. (2009) tutkimuksessa kiimakiek®skimaarainen pituus runsaan
laitumen ryhmassa oli 22,5 £+ 2,4 vuorokautta jakarulaitumen ryhmésséa 22,0 £ 2,1
vuorokautta. Normaalit kiimakierrot omaavilla tamiteo keltarauhasvaihe oli
keskimaarin 0,6 vuorokautta pidempi runsaan laitumgamassa kuin niukan laitumen
ryhméssa. Keltarauhasen erittamasséa progestergiinassa ja huippupitoisuuksissa ei
ollut merkittavad eroa ryhmien valilla. Aikaisemsastutkimuksissa on esitetty, etta
kokeellisesti aikaansaatu lihavuus ja insuliinsemmssi pidentavat merkitsevasti
kiimakierron pituutta ja mahdollisesti myods keltainasvaihetta sekd lisaavat
progesteronipitoisuuksia Saastamoisen ym. (2009) tekemassa tutkimuksessa
saanndllinen kiimakierto keskeytyi neljalla niukdaitumen tammalla persistoivan
keltarauhasen vuoksi, joka on yleisin syy tammaimm&itomuuteen siitoskaudella.
Tapausten suuri maara yllatti tutkijat, mutta nidesyyt jaivat tutkimuksessa

selvittdmatta.

3.1.2 Tiineys
NRC:n (1989) suosituksen mukaan sulavan energig@mdndarve on tiineelle tammalle

tiineyden ensimmaisten kahdeksan kuukauden ajaardamen kuin aikuisen hevosen

yllapitotarvé’. Yllapitotarve voidaan laskea seuraavan kaavatiaavu
DE (mcal/pva) = 1,4 + 0,03 x paino (kg)

NRC (1989) on arvioinut, ettd sulavan energianddimeyskuukausina 9,10 ja 11 ovat
jarjestyksessa 1,11, 1,13 ja 1,20 kertaa yllapiwetaNRC:n (1989) mukaan tammojen
heindnsyonti todennékdisesti vahenee viimeiseaytikuukauden aikana varsan kasvun
aiheuttaman vatsaontelon tilanpuutteen vuoksi, ojjoll riittdvan energiansaannin
varmistamiseksi saatetaan joutua lisaamaan viyamran ruokavalioon. NRC:n (1989)
mukaan tamma voi syoda esimerkiksi yllapitotarpeesa 1,5-2 kg heinda 100
painokiloa kohden paivassa ja tiineyden loppuvabkaeoleva tamma voi sydda
1-1,5 kg hein&a ja 0,5-1 kg viljaa 100 painokilodden paivas$a

Tamman painonnousua voidaan kayttaa hyvaksi, jomlassa on kaytdssa vadka
Tamman painon pitaisi nousta tiineyden aikana warsgntymapainon, istukan ja
sikionesteiden painon verrfarPainonnousu voidaan laskea kertomalla tammaropain
8-11 %:lla (varsan syntymapaino) ja lisaamallaesiitamman paino kerrottuna 1 %:lla

(istukan ja sikibnesteiden paino) ja nain ollen ¥@0painavan tamman painon tulisi

25



nousta tiineyden aikana 45-60*%kgroisen oletuksen mukaan varsa painaa 9-10 %
tamman painosta ja istukka ja sikionesteet sadtipamaa jopa 20 kg, joten 500 kg
painava tamman painon tulisi nousta vahintaan 6%5ikgyden aikana, ellei tamman
elimistdn ravintovarastoja kayteta hyv&ksiramman painonnoususta kaksi kolmasosaa
tapahtuu tiineyden viimeisella kolmanneksélla/uoden 1989 NRC:n julkaisu ei
antanut suositusta tamman painonnoususta tiinegii@na, mutta vuoden 1978 NRC:n
julkaisu arvioi, ettd painonnousun tulisi olla noit® % tiineyden viimeisten 90

vuorokauden aikaffa

Jos tamman saatavilla on riittdvasti ravintoa, \g& tarpeeksi saavuttaakseen sopivan
kuntoluokan ja kerda rasvaa elimiston varastoihineyden aikana kaytettavaksi
lopputiineydessé ja imetyksen aik&naawrence ym. (1992) tarkkailivat 12 vapaalla
karkearehuruokinnalla olevien tammojen painoa, @uaokkaa ja rasvakerroksen
paksuutta koko tiineyden ajan. Tammojen keskim&étéapainot nousivat 16 %
tiineyden aikana: paaosa painonnoususta tapalmeydien toisen kolmanneksen aikana
ja myo6s kehon varastot kasvoivat tdné aikana dwiai kuntoluokan ja rasvakerroksen
paksuuden lisaantymisefia Vain alle 30 % tiineyden aikaisesta painonnowsust
tapahtui tiineyden viimeisella kolmanneksella. Lamgen ym. (1993) mukaan heidan
havaintonsa viittaavat siihen, ettd tiineyden vaikuravinnontarpeeseen ei rajoitu
ainoastaan tiineyden viimeiseen kolmannekseen jtoteavat, ettd heidan tekemansa
havainnot eivat ole linjassa aiheesta tehtyjen piem oletusten kanssa. Lawrence
ym. (1992) pohtivat myds, etta ei ole mahdollisitdf, nousiko tammojen paino
vastauksena elimistdén signaaliin vai sen vuokda glimaaraista ruokaa oli tarjolla.
Vuoden 1989 NRC:n julkaisu suosittelee tammoilldapitoruokintaa ennen 90
viimeista tiineysvuorokautta, minka Lawrence ynmB42) mukaan voi tulkita siten, etta
tammojen ei pitaisi kahdella tiineyden ensimmaéasdéiblmanneksella lisdtd painoaan,
vaan sikibn ja sikidkalvojen pitdisi kehittyd tammaelimiston varastojen
kustannuksella. Lawrencen ym. (1992) mukaan hetigifsmuksensa tulokset viittaavat
siihen, ettd tammat lisddvat syomistddn kasvatt@sk®limiston varastoja tiineyden
toisella kolmanneksella, jos niilla on siihen malidous.

3.1.3 Lihavuus ja laihuus
Siitostamman paino ja kuntoluokka ovat parhaatariitsen ruuan mééaran tarpeélle

Tamman on hyva olla hieman ylipainoinen, muttaileava varsomisen aikaan ja sen
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kuntoluokan tulisi sailya vieroitukseen asti samamamman tarvitseman energian

maaraa lisaa kylma ilmasto, liikunta ja tammantarmtin maidon maata

Jos vékirehua, esimerkiksi viljaa syotetaan tileeghmmalle, on varmistuttava siita,
ettd tamma ei paase lihomaan liian lihavaksi (Kuoickaan 8 asteikolla 1-9)Vaikka
edes vakava ylipainoisuus ei nayta vaikuttavan tamtineysaikaan, istukan kokoon ja
irtoamiseen tai varsomisen onnistumiseen, liikalihes voi laskea tamman tuottaman
maidon maaraa ja nain ollen myds varsan kasvuntpeutihavuus johtaa
synnytysvaikeuksiin ja komplikaatioihin naisilla faehoilla, mutta ei tammalla eika
aikuisella lehmalla. Erddssa tutkimuksessa on tapor ettd yhdellakdan 900
synnytyshetkelld lihavasta tammasta ei ollut syypswaikeuksia tai laskua
lisdantymistehokkuudessa liikalihavuuden seurauks@éésta huolimatta siitostammaa
ei tule pitda yli kohtalaisessa tai kohtalaisedipamoisessa kuntoluokassa vuoden

ymparf.

Tamman lihominen tai laihtuminen tiineyden aikat@@mman paino varsomisen aikaan
tai tamman lihavuus tai laihuus vaikuttaa vain vakidrsan syntymapainobrkubiak
ym. (1988) tutkivat useaan kertaan varsoneidenvidma tammojen lihavuuden
vaikutusta varsomiseen. Tutkimuksessa 20 tammasinattkimusryhmaan, johon
kuuluvat tammat ruokittiin liikalihaviksi (kuntollkika 9) tiineyden aikana ja
kontrolliryhnm&éan, johon kuuluvat tammat pidettiimrmaalipainoisina (kuntoluokka
5,5-7). Tiineysajassa ei ollut eroja ryhmien valilBynnytyksen kestossa, ajassa varsan
syntyman ja pystyyn nousemisen, imemisen aloittamiai synnytysteihin synnytyksen
aikana tulleiden ruhjeiden valilla ei ollut eroahnyien kesken. Mydskaan varsojen
syntymépainoissa ja istukan painoissa ei ollut eéibavien ja normaalipainoisten
tammojen valilla. Kubiak ym. (1988) totesivat, ettéidan tutkimuksessaan liiallinen
rasvan kertyminen tammojen elimist6on tiineyderaaiei ollut haitallista synnytyksen

onnistumisen kannafta

Kubiak ym. (1989) tutkivat myds synnytyksen jalkéidisaantymiskykya kahdella
keskimaaraiselta kuntoluokaltaan poikkeavalla tanyimaalla, jotka olivat samanlaiset
kuin edella mainitussa Kubiakin ym. (1988) tutkimeksa. Kubiak ym. (1989)
arvioivat tammojen kiimaoireiden voimakkuutta astdia 1 (oriin torjuminen) — 4
(oriin taydellinen hyvaksyminef Tammat siemennettin toiseen synnytyksen

jalkeiseen kiimaan. Kiiman kesto, voimakkaimmat awihkiimaoireet ja nakyvassa
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kiimassa olleiden tammojen lukumaara eivat poikenneisistaan ryhmien valilla
ensimmaisen kahden kiimakierron aikana. Seka alkaségsomisen ja ensimmaisen ja
toisen kiimakierron ja ovulaation valilla etta ai kahden ensimmaisen kiimakierron
valilla olivat samankaltaiset molemmilla ryhmillgaikki tutkimuksessa mukana olleet
tammat kuntoluokasta riippumatta tiinehtyivat ja ilydivat tiineyden, eika

kiimakiertojen lukumaarassad ennen tiinehtymistdutoleroa normaalipainoisten ja
lihavien tammojen valil®. Nain ollen Kubiakin ym. (1989) mukaan nayttdisietta

tamman elimistoon tiineyden aikana kertynyt vyling&en rasva ei vaikuta

vahingollisesti tamman lisdantymiskykyyn varsomiggkeen.

Jos tamma on liikalihava eli sen kuntoluokka onrempi kuin 6 tai 7 asteikolla 1-9,
laihdutus on tarpeénLaihdutus on hyva ajoittaa aikavalille kaksi kida ennen varsan
vieroitusta ja ennen seuraavan tiineyden viimels@manneksen alkua. Laihdutusta ei
tulisi kuitenkaan toteuttaa juuri ennen tiineyttatdj tiineyden ensimmaisen
kolmanneksen aikana tai imetyksen alkuvaiheesskaktamman lisddntymistehokkuus

ja maidon tuotanto voivat laskea

Huolimatta tamman  kuntoluokasta, painonlaskun on detto  laskevan
lisaantymistehokkuutfa Painon menetyksen tammoilla tiineyden alkuvaisaesn
osoitettu vahentavan alkiorakkulan kokoa ja lisé&W#neyden menetyksia. Vaikka
painonlaskua ei tapahtuisikaan, laihoilla tammailfatodettu olevan pidempi aikavali
varsomisen ja seuraavan ovulaation valilla, netsevat useampia kiimakiertoja ennen
hedelmoitymisen tapahtumista, hedelmdittyminen osikdmpaa, kohonnut riski
alkiokuolemiin ja matalampi taso luteinisoivaa homa plasmassa diestruksen aikana
kuin tammoilla, jotka ovat kohtalaisessa tai ylemss#kuntoluokassa. Laihan tamman
kyky tulla kiimaan, ovuloida, hedelmdityd ja pystidneenéd laskee. Laihat tammat
(kuntoluokka alle 4 asteikolla 1-9) synnyttavat eyied normaalipainoisen varsan.
Laihan tamman ternimaidon ja maidon tuotanto voiwaikentya, mink& seurauksena
varsan vastustuskyky ja kasvu voivat karsia. Kilpautai kilpailukiertueen paattavat
tammat joutuvat sopeutumaan uuteen ymparistoonejananettavat usein painoaan,
minka syina voivat olla ympéariston muutos tallidEtumelle ja laumaan uutena
sopeutuminen. Taman vuoksi tallainen tamma tuligidpaluksi tallissa ja ruokkia
yksilollisesti, jotta tamman kuntoluokka sailyy kes tamma on tiinehtynyt.

Ruokinnan energiamaaran lisdys ennen tamman aststsa (kiihotusruokinta) on
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hyodyllista laihoille tammoille, mutta ei yli koHtasessa kuntoluokassa oleville

tammoill€'.

3.1.4 Maidon maara ja koostumus

Maito on varsan paaasiallinen ravintoaineiden labele ensimmaisten elinkuukausien
ajar’’. Tamman syddessa sopivan maaran ravitsemukselisksanlaista ravintoa se
tuottaa paivittain 3-4 % painoaan vastaavan maanaitoa ensimmaisten kahden
kuukauden imetyksen aikana. Maidon tuotanto vahdn@asti 2 % tamman painoa
vastaavaan maaraan viiteen kuukauteen merte$sénman tuottaman maidon méaara
vaihtelee hieman imetyksen aikana, mutta maidomtaiden maara vahenee tasaisesti
koko imetyksen ajai. Gibbsin ym. (1982) tutkimuksessa tammojen tucsiamaidon
maaran todettiin olevan suurempi sellaisilla tamapijoilla oli vahintaan kolmas
maidontuotantokausi meneillaan verrattuna tammgimaidontuotantokausi oli vasta

ensimmainen tai toinéh

Tamman tuottaman maidon méara voi laskea liikalllzgvaihtuvilla ja hyvin laihoilla
tammoilld. Jos kuitenkin varsomisen aikaan laihalle tammgdigestetaan riittava
ruokinta, tamma kykenee nostamaan tuottamansa mamaardn samalle tasolle
kuntoluokaltaan suurempien tammojen kanssa yhderukakuden kuluessa
maidontuotannon alusta. Tamman maidontuotannorpitdi@inen vaatii kuitenkin
lahes kaksinkertaisen energiamaaréan yllapitoonvasn energiamaaraan verrattuna.
NRC (1989) on arvioinut, ettd tamma tarvitsee sagagnergiaa 792 kcal yhta tuotettua
maitokiloa kohden. Tamman maidontuotannosta johtwes@ergiantarpeen kasvu
lisattyna painon lisdykseen tarvittavaan energiadéékuntoluokan korjaamisesi lisda

suuresti rehuméaéaraa, joka tamman pitéisi kullittaa

Tammat, joilla on sopivat varastot elimistossaaaytidvat niita hyvakseen, eivatka
vahenna maidon tuotantoa, vaikka ne saisivat syga#ikvain 70—-80 % tarvitsemastaan
ravintomaarasta Eraassa tutkimuksessa lihaville poneille sydtettiain 65-85 %
niiden tarvitsemasta energiasta ja 60—70 % progg@inmutta tama ei vaikuttanut niiden
varsojen kasvuun eika nain ollen oletettavasti tapm maidon tuotantoon. Varsojen
kasvussa ei todettu eroja myoskaan sellaisessanuukkessa, jossa osalle tammoista
syotettiin 70 % ja osalle 130 % niiden tarvitseraastergiamaarasta imetyksen aikana.
Kun tamman elimiston varastot ovat riittavan vahjssaidon tuotanto vahenee, mutta

maidon koostumus ei mudftuMonissa tutkimuksissa on huomattu, etta riittaimat
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energian tai proteiinin saanti tarpeeksi pitkannakaluttua tammoilla, joilla ei ole
riittdvid varastoja elimistossaan (kuntoluokka wvah®n kuin 4 asteikolla 1-9),
vahentdd niiden maidon tuotantoa, mista seuraa emiidvarsojen kasvun
heikkenemineff. Liiallisella energiansaannilla tammoilla, joidekuntoluokka on

kohtalainen tai suurempi, nayttdd olevan vain wédivaikutus maidontuotannon
maaraan; maidontuotannon maaraan vaikuttaa erateaman kuntoluokka. Kuitenkin
riittdvan suuri liiallinen ravinnon energiamaarautdn lilan vahainenkin, lopulta
vaikuttaa maidon tuotantoon laskevasti. Liikaliliaviammoilla, joiden kuntoluokka on

lahes tai jopa 9, on arveltu olevan alentunut maitotantd.

Kubiak ym. (1991) tutkivat useaan kertaan varsen&gimmoja kahdessa ryhmassa,
joista toisessa tammat olivat normaalipainoisian{kalirynmé, n=11) ja toisessa
likalihavia (kuntoluokka keskimaarin 8,8, n=7) swyksen aikaalf. Naiden
tammojen varsojen kasvua tutkittin mittaamalladen painon kehitysta ja rinnan
ymparysmittaa sydamen kohdalta mitattuna sekd kuobexa metakarpaaliluun
ymparysmittaa. Maidontuotannon maaraa tutkittiimbsypunnitsemalla varsoja ennen ja
jalkeen imemisen. Maidon koostumusta tutkittin eeldlla maidosta analyysi
laboratoriossa kahdesti tutkimuksen aikana. Maid@ostumuksessa ei huomattu
epaedullisia muutoksia lihavilla tammoilla verraidu normaalipainoisiin tammoihin.
Vastaavanlaisia tuloksia on saatu liha- ja maitgsita lehmill&. Lihavat tammat
tuottivat vdahemman maitoa (1,4 kg/pva), kuin noripamoiset tammat. Lihavien
tammojen varsat kasvoivat hitaammin kuin normaalipiaten tammojen varsat.
Kubiak ym. (1991) olettivat lihavien tammojen vgeso hitaamman kasvun johtuvan
alhaisemmasta maidontuotannon maarasta, eika ma@siumuksesta, koska siiné ei
todettu ryhmien valilla eroa. Kubiakin ym. (1991)ukaan heidan tutkimuksessaan
saamiensa tulosten valossa nayttaa mahdolliséléap@idontuotannon maara voi olla

vahentynyt lihavilla tammoilla.

Tamman liiallinen energiansaanti ei nosta maid@vaa tai proteiinipitoisuutta vaan,
painvastoin kuin on oletettu, vahentaa fiitdamman ravintoaineiden saanti, joko
liiallinen tai liian vahainen, nayttaa vaikuttavhpvin vahan maidon koostumuksétn

Tamman ruokavalion 5 % rasvalisayksen on osoiteibstavan tamman maidon
energiamaardd, mutta monissa tutkimuksissa tamragimnosta saaman proteiinin

maaran ja laadun ei ole todettu vaikuttavan maldmstumukseeh.
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Doreau ym. (1993) tutkivat tamman kuntoluokan vaikta maidontuotannon maaraan
ja maidon koostumukse&h Normaalipainoisten ja laihojen tammojen tuottaman
maidon maaran valilla ei ollut merkittdvaa eroa.n Sgjaan Doreau ym. (1993)
havaitsivat eron maidon rasva- ja proteiinipitodessa. Normaalipainoisten tammojen
maidossa oli suhteessa enemman rasvaa ja vahemnadgiinie kuin laihojen
tammojen maidossa. Myos Thorson ym. (2010) tutkmettkinnan tason vaikutusta
maidon koostumukseen, mutta he eivat havainneed &wmtoluokaltaan erilaisten
tammojen maidon rasva- tai proteiinipitoisuud&$sehorson ym. (2010) pohtivat, etta
ero naiden kahden tutkimustuloksen valilla sagtihtua siita, ettd Doreaun ym. (1993)
tutkimuksessa tammojen maidon koostumus analysoitasta kaksi paivaa
synnytyksestd, jolloin laihat tammat saivat jo syOckhua vapaasti ja nain ollen
todennakaoisesti kuluttivat sitd enemman kuin notipagnoiset tammat, minka vuoksi
laihoilla tammoilla saattoi olla suurempi maidon ofaiinipitoisuus suhteessa

normaalipainoisiin tammoihin.

Thorson ym. (2010) tekeméssa tutkimuksessa lihailm@mammojen maidossa oli
vahemman varsojen vastustuskyvylle tarkedd immuahadjini G:ta (IgG), kuin niité

laihempien tammojen maidossa. My6s varsojen vetiegga havaittiin

vastaavankaltainen ero, eli varsoilla, joiden emn& kointoluokaltaan suurempien
tammojen ryhmassa, oli alhaisempi 1gG-taso veraruseissa. Kaikilla varsoilla oli

kuitenkin normaalin rajan (> 8 g/l) ylittava seetangG-taso. Thorson ym. (2010)
pohtivat, etta erot IgG:n pitoisuudessa varsojennégtteissd saattoi johtua myos
erilaisesta varsojen juomasta maidon maarasta @nlgmeytymisesta. Ero IgG:n
maarassa tamman maidossa taas saattoi johtua Ig@nenemisesta suurempaan
maaradn maitoa, koska tammojen tuottaman maidoma@a tutkimuksessa mitattu.
Thorson ym. (2010) toteavat, etta lisda tutkimuatgitaan tamman tiineyden aikaisen
ruokinnan sekd tamman maidon ja varsan seerumintdg@en valisen yhteyden

selvittamiseksi.

Tamman ravinnosta saaman kalsiumin ja fosforin éréd@i ole todettu vaikuttavan
niiden pitoisuuteen tamman maidossklydskdan tamman saaman kaliumin, sinkin,
kuparin, magnesiumin tai raudan maarien ja maid@idam eri aineiden pitoisuuksien
valilla ei ole l6ydetty yhteytta. Sen sijaan tamnmaidon jodin ja mahdollisesti myods

seleenin pitoisuudet ovat riippuvuussuhteessa na@eeiden saantiin ravinnosta.
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Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd tamman kuluttamssimpien ravintoaineiden
maarat eivat vaikuta niiden pitoisuuksiin tamman idossa. Tarkein p&amaaréa
imettavan tamman ruokinnassa on sopivan kuntoluokbépito, eika pyrkimys

vaikuttaa maidon maaraan tai sen koostumuKseen

3.1.5 Ruokinnan toteutuksesta

Ruokinnan suunnittelun epaonnistuminen aiheutt@aeman ongelmia kuin sopimaton
ravinnon koostum’& Hyvélaatuinen laidunruoho on erinomainen pohjekitnalle.
Laiduntaminen voi vahentdd ahkyjen, mahahaavojemegagitystiesairauksien seka
epanormaalin kayttaytymisen esiintymistd hevosehikka toisaalta hevosen ylimaarin
nauttima reheva laidunruoho voi aiheuttaa ahkyjajdokuumett&. Tammoja voidaan
ruokkia yksiloittain tai lisaantymiskierron vaiheetukaisissa ryhmis$é Siitostammat
voidaan luokitella ei-varsoneisiin, tyhjiin (eifigisiin), tiineisiin seka imettaviin
tammoihin ja jakaa edella mainitut ryhméat ruokigtaniin®. Tammojen, jotka eivét ole
koskaan varsoneet, ja tyhjien tammojen ruokinta samanlaista kuin muidenkin
sellaisten hevosten ruokinta, jotka eivat ole titndai imetd. Astuttamisesta varsan
vieroittamiseen kuluvana aikana tamma k&ay lapiamsih vaiheita, joissa sen
ravitsemukselliset tarpeet poikkeavat toisistaaditdNvaiheita ovat varhainen tiineys,

lopputiineys, varhainen imetys ja loppuvaiheen irset

Yksi vaihtoehto toteuttaa ruokinta ihanteellisesi taloudellisesti on muodostaa
tammoista nelja ruokintaryhm&a Ensimmaiseen kuuluvat ei-imettdvat tammat,
esimerkiksi tammat, jotka eivat ole koskaan varsgnmiseen ryhmaan kuuluvat ei-
imettavat tiineet tammat ensimmaisen kahdeksamysikuukauden aikana ja tyhjat
tammat; kolmanteen ryhmé&éan kuuluvat tiineyden visea kolmanneksella olevat
tineet tammat ja neljdnteen ryhmaan imettavat tammmettdvien tammojen
ruokintarynmaan kuuluvat lisdksi kohtalaisessa {&lwokka 5 asteikolla 1-9) tai
alemmassa kuntoluokassa olevat missa tahansa tiig@igkierron vaiheessa olevat
tammat, jotta ne saisivat lisda painoa. Esimerkiksii kilpailukaudelta palaavat voivat
olla tassad tilanteessa. Edellisestd poikkeavia int@khmia voidaan muodostaa
tarvittaessa, esimerkiksi pienemmissé hevoslaum@ssnempi maard ruokintaryhmia
tai yksilollinen ruokinta voivat olla kaytannollisgia kuin edella mainitut nelja

ruokintaryhmaé
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Tamman ruokinta tiineyden viimeisella kolmannelksgd imetyksen aikana poikkeaa
ei-imettavien, tyhjien ja tiineyden kahdella ensiéisella kolmanneksella olevien
tammojen ruokinnasta Nuorena leikattu heina tai laidunnettu ruohodasj yleensa
tamman tarpeita vastaavan maaran energiaa, pratganmuita ravintoaineita seka
tineyden viimeisen kolmanneksen aikana etta kokwtyksen ajan. Karkearehun
laadusta riippuen lisdd proteiinia ja energiaa a@aid kuitenkin tarvita tamman
ruokavalioon. Jotta voidaan maarittad, vastaakadss@ oleva karkearehu tamman
tarpeita, voidaan tehdd rehuanalyysi. Siina tapesdes etta karkearehu sisaltaa
riittavasti energiaa, mutta ei proteiinia, yleeris&kg 25-30 % proteiinia sisaltava
vakirehulisa vastaa tarvittavaa proteiinimaéra&&s deka proteiinia ettd energiaa on
karkearehussa liian vahan tamman tarpeisiin ndhdemerkiksi viljasekoitus on
sopiva vakirehu, jota syotetdan 0,5-1 kg tammamasgtinokiloa kohden paivassa
annosteltuna siten, ettd tamman kuntoluokka pysyywana. Rasvaa tai 6ljya voidaan

lisata tamman ruokavalioon, jos tamman toivotaovart.

Jos tammalle on tarjolla hyvalaatuista karkearelae,ei tarvitse lisda proteiinia
ruokavalioonsa vakirehun muodo$s@iama osoitettiin kahdessa tutkimuksessa, joista
ensimmaisessa syotettiin paivittdin 2 kg pelleftgpika sisalsivat 25 % proteiinia,
tiineyden viimeisen kolmanneksen ja imetyksen alahtalaisessa kuntoluokassa
oleville tammoille riittdvasti ruohoa omaavalla hataitumella. Vakirehulisalla ei ollut
vaikutusta tammojen tiinehtymiseen, maidon koostksean tai sen maardan eika
varsojen kokoon tai kasvuun niiden kolmen ensimerdi®linkuukauden aikana.
Vakirehulisaa saaneet tammat lihoivat tutkimuksékarea 43 kg, mikd oli 10 kg
enemman verrokkeina toimineisiin tammoihin vernaéu kolmen ensimmaisen
maidontuotantokuukauden aikana. Toisessa tutkinagiesei |0ydetty eroa varsojen
kasvussa, kun niiden emille syotettiin vapaasti %@5hyvalaatuista heinda ja 5 %

viljasekoitusta tai 85 % samaa heinai ja 15 %sekaitusta

Tamman syddessa viljaa tulisi sen maaréaa vahenidégn tamman imetettya kolmen
kuukauden ajan ja lopettaa viljan syéttaminen kaleon 1-2 viikkoa ennen varsan
vieroitust4. Vahintaan kahteen viikkoon vieroituksen jalkeérnudisi syottaa viljaa ja

karkearehuakin tulisi mahdollisuuksien mukaan vé#@nl,5-2 kg tamman sataa

painokiloa kohden paivassad. Nama toimenpiteet higlpat tamman maidontuotannon
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vahenemistd, varsa oppii syomaan enemman Kkiintadigntoa ja tamman utareen

turpoaminen vahenee, miké helpottaa tamman olgaittigsen aikarfa

3.2 Proteiini

NRC:n julkaisun (1989) mukaan tamma tarvitsee WbEm 40 g ja tiineyden
loppuvaiheessa 44 g raakaproteiinia jokaista mdgaia(mcal) sulavaa energiaa
kohdert’. Imettaville tammoille NRC on laskenut proteiinarpeen olettaen, ettd maito
siséltda proteiinia 2,1 % ja raakaproteiinin mumiteen maidon proteiiniksi tapahtuu
36 %:n tehokkuudella. N&in ollen tavanomaisia rahkiytettdessa aikuinen hevonen
tarvitsee yllapitoon 7-8 %, tiineet tammat tiinegdmppuvaiheessa 9-10 % seka
imettavat tammat 12 % maidontuotannon alkuvaihegasd0 % loppuvaiheessa
proteiinia ravintoannokseensa. Proteiinin puute &ibieuttaa karvan kiillottomuutta,
varsojen syntymapainon laskua ja hidastunutta kaswamman alentuneen

maidontuotannon vuokgi

Epasopiva energian tai proteiinin saanti saattaanialla estaa ovulaation eli munasolun
irtoamisen tai johtaa alkion varhaiskuolemaan, @ailaatio ja hedelmditys ovat
tapahtuneét Eraassa tutkimuksessa nuoret varsomattomat tarofivat laitumella,
jonka energiapitoisuus riitti hevosten painon yiliépn, mutta proteiinia oli liian vahan:
3,7 % hevosten tarvitsemasta 8 % osuudeBausi naista kahdeksasta tammasta tuli
kiimaan, mutta vain kahdella tapahtui ovulaatiois@alta kaikki seitseman samalla
laitumella ollutta tammaa, jotka saivat laidunruohbsaksi alfalfa-heinda (15 %
proteiinia) ja viljlaa (11,9 % proteiinia), tulivaddimaan ja niilla tapahtui ovulaatio.
Kaikki tammat, joilla tapahtui ovulaatio tutkimukseaikana, tiinehtyivat. Taméan
tutkimuksen mukaan nayttdd silta, ettd proteiinmutpeen pdadaasiallinen vaikutus

tammoilla on ovulaation epaonnistumifien

Van Niekerk & Van Niekerk (1998) tutkivat ravinnassaatavan proteiinin vaikutusta
tamman lisaantymise&h Huonolaatuista proteiinia sisaltavda ruokavalisémneista
tammoista 35,7 % ja hyvalaatuista proteiinia sisélfi ruokavaliota saaneista
tammoista 7,3 % menettivat tiineyden ensimmaisténtifieysvuorokauden aikana.
Alkiorakkuloiden  koossa ei  havaittu  ryhmien  valilla eroa.  Veren

progesteronipitoisuuksista van Niekerk & van Niék@998) paattelivat, etta
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huonolaatuista proteiinia saaneiden tiineyden nténeiden tammojen keltarauhaset

eivat toimineet normaalisti.

Van Niekerk & Van Niekerk (1997) tutkivat myds peohin laadun vaikutusta tiettyjen

lisdantymishormonien tasoihin tammoffla Korkealaatuista proteiinia sisaltava
ruokavalio naytti stimuloivan FSH:n ja LH:n tuotté@usittaisen anestruksen jalkeen
kiimakiertojaan aloittavilla tammoilla; proteiinisaaneiden tammojen syklinen FSH:n
vapautuminen alkoi 4-6 viikkoa ja ensimmaiset oatie@ 3—-4 viikkoa aikaisemmin

kuin huonolaatuista proteiinia saaneilla tammoilltammojen progesteronitasoihin
proteiinin laadulla ei ollut Van Niekerkin & Van b&kerkin (1997) tekeméassa
tutkimuksessa vaikutusta ensimmaisen kausittaisestaiksen jalkeisen kiimakierron

aikana.

3.3 Mineraalit

Karkearehuissa on yleensa liian vahan kalsiumi@mgéoria tamman tarpeisiin nahden
tineyden viimeisella kolmanneksella ja maidon &rston aikara Naiden mineraalien
puute ei kuitenkaan ole haitallista, mikali tamraalbn runsaat varastot niita
elimistossaan. Tasta huolimatta tineyden viimeikelmanneksen ja maidontuotannon
aikana kohonneen tarpeen vuoksi tamman saatawNa lolla vapaasti kivenndis-
suolavalmistetta, jossa on kalsiumia ja fosforigla toimii ainoana suolan lahteena tai
sopiva maara voidaan lisdta tamman saamiin vakinehuJos kivennaissekoitus
sisaltda 10 % tai enemman kalsiumia ja fosforia; 120 g tammaa kohden on yleensa
sopiva maarda NRC:n (1989) mukaan tamman ruokavalio tulisi I&i€é yllapidossa
0,2 %, tiineyden aikana 0,4 % ja imetyksen aika/5% kalsiumia’. NRC:n (1989)
maarittdAmat kalsiumin tarpeet tammalle lisdantymiskn eri vaiheissa voidaan laskea
myds seuraavasti kaavojen avéila

Tamman kalsiumin yllapitotarve:

Ca (g/pva) = 0,04 x tamman paino (kg)
Tamman kalsiumin tarve tiineyden aikana:

Ca (g/pva) = 1,90 x Mcal sulavaa energiaa (DE)

Imetyksen aikana tamman tarvitseman kalsiumin mééidaan laskea, kun tiedetdan
tamman kalsiumin yllapitotarve. Tamman kalsiumirvéaon erilainen imetyksen alku-

ja loppuvaihees$4
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Tamman kalsiumin tarve imetyksen alkuvaiheessa:

Ca (g/pva) = Ca:n yllapitotarve + (0,03 x tammamp (kg) x 1,2/ 0,5)
Tamman kalsiumin tarve imetyksen loppuvaiheessa:

Ca (g/pva) = Ca:n yllapitotarve + (0,02 x tammamp (kg) x 1,2/ 0,5)

Kalsiumia sisaltavia mineraalisuoloja voidaan te&jtammoille vapaasti, mutta niilla ei
ole vaistoa saanndstella kalsiumin saantia, vaasyieéat suolasekoitusta saadakseen
suolad. Karkearehun kalsiumpitoisuudesta riippuu, tapete® kalsiumia lisatd tamman
ruokavalioon. Useimmat kaupalliset vakirehut s#éé&t kalsiumia. Fosforin maara
ruokavaliossa ei saisi koskaan suuresti ylittd&ikalin maaraé, koska fosfori haittaa
kalsiumin imeytymista NRC:n (1989) mukaan tineen ja imettavdn tamman
ruokavalion (oletuksena 90 % kuiva-ainepitoisuugijsi sisaltdad vahintaan 0,3 % ja
muulloin vahintdan 0,15 % fosfofia Pitkittyneen ja vakavan fosforin puutteen on
ajateltu laskevan lisaantymistehokkuutta joillakasvinsydjilla, mutta ei hevosifta

3.4 Hivenaineet

Yleisesti ajatellaan, ettd hivenaineiden puutokseivat aiheuttaa lisaantymiseen
liittyvid ongelmia, mutta ei ole olemassa todistusstoa siitd, etta suuret maarat naita
aineita laskisivat hedelmallisyytfa Kupari ja sinkki ovat saaneet paljon huomiota
tutkijoilta. NRC:n (1989) mukaan tammojen ruokaga$ia tulisi olla vahintddn 10 mg
kuparia ja 40 mg sinkkia jokaista kuiva-ainekilo@hken. On ehdotettu, etta korkeat
tasot kuparia ja sinkkida tammojen ruokavaliossa sivat vahentda varsojen
synnynnaisia jalkojen kehityshairidita (developnagnorthopedic disease), erityisesti
osteokondroosia. NRC:n (1989) mukaan todistusdmes$ kuitenkaan ole riittdnyt
kuparin ja sinkin maarien suositusten nostamisekgioloissa, joissa varsoilla esiintyy
runsaasti edella mainittuja hairioita varsoilla,isvoolla tarpeen kuitenkin arvioida

tammojen kuparin ja sinkin saaffti

Stowe ym. (1967) selvittivat mahdollista yhteyt#nimojen veren kuparipitoisuuden ja
kohtuvaltimon repeamisen esiintyvyyden valilla taotkksessa, jossa oli mukana 475
rodultaan taysveristda tamnf@a Tutkijat huomasivat, ettd tammojen veren
kuparipitoisuudessa oli merkittavd nousu tiineyd8d viimeisen péaivan aikana.

Tutkimuksen aikana sattui nelja tamman kuolemadmajoitta ja kolme vahemman
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vakavaa kohtuvaltimon repeamaad synnytyksen yhtesgde&aikki tammat, joille
kohtuvalimon repeamé tapahtui, olivat ialtddn 15v@6étiaita, mikd on tavallinen
ikdhaarukka kohtuvaltimon repeamiselle tammdillakuparin pitoisuus veressa oli
vakavasta verenvuodosta karsineilla tammoilla ntEkésti alhaisempi, kuin
vastaavanikaisilla tammoilla, joille kohtuvaltimeapeamaa ei tapahtunut. Stowe ym.
(1967) pohtivat, ettd veren Kkuparipitoisuuden nousanen synnytysta on
todennakoisesti fysiologinen ilmio, joka yllapitéddltimoiden joustavuutta synnytyksen
aikana. Vanhemmat tammat, joilla on nuoria tammajhaisempi taso kuparia

veressaan, ovat nain ollen alttimpia kohtuvaltimepeamiselle kuin nuoret tammat.

Kavazis ym. (2002) tutkivat tammojen ruokavaliooorkeina tasoina lisattavien
hivenaineiden vaikutusta varsojen kasvuun ja hiveatasojen kehittymiseen tammojen
ja varsojen elimistdisé4d Tutkimuksen tulokset eivat antaneet viitteitétésiietta

korkeampia tasoja hivenaineita olisi syyta lisa@é@mojen ruokavalioon lopputiineyden
ja imetyksen aikana, kuin mitd NRC:n (1989) suektt. NRC:n suositusten ylittavilla
maarilla ei ole Kavazis ym. (2002) saamien tulostenkaan vaikutusta varsojen

kasvuun tai kehitykseen eik& kuparin, sinkin taidan pitoisuuksiin tamman maidossa.

Jodin on jo pitkaan tiedetty olevan valttamatonehaine kilpirauhasen normaalille
toiminnalle, mutta myo6s jodin ylimaara voi estadpikauhasen toimintaa estamalla
jodin ottoa kilpirauhassoluihin ja kilpirauhaserotiamien hormonien vapautumiéta
Jodin puutetta ja yleisimmin jodin yliannostuksegtdatuvaa myrkytysta tavataan
useimmiten vastasyntyneilld varsoilla johtuen mideman jodin puutteesta tai
liiallisesta saannista Tamman jodin puute voi johtaa heikkojen, karvaien tai
kuolleiden varsojen syntymisetrdodin puutteesta karsineilla varsoilla on suuneut
kilpirauhanen eli struunfi Lisaksi varsoilla voidaan tavata raajojen virlisi
asentojd Jodia sisaltavien hivenainesuolojen kayttd onewddnyt tehokkaasti jodin
puutteesta aiheutuvia ongelffiaNRC (1989) on arvioinut tamman jodin tarpeen
olevan 0,1 mg rehukiloa kohden. NRC:n (1989) mukaimeet tammat, jotka saavat
ylim&arin jodia, yli 50 mg paivassa, saavat todé&dmsesti heikon puutteellisesti
luustostaan ja lihaksistostaan kehittyneen vargallg on struuma. Tammaan jodin
ylimaara nayttaa vaikuttavan vahan, mutta erittiaret annokset, erimerkiksi 350 mg

jodia paivittain, voivat aiheuttaa tammallekin stman ja abortifl.
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Durham ym. (1995) tutkivat tammoille tiineyden aikasyotetyn ylimaaraisen jodin
vaikutusta varsoihfff. Tammat saivat paivittdin noin 26 mg jodia tiinepdviimeisen
kolmanneksen aikana. Kahdella kuudesta syntyneesti@&asta oli suurentunut
Kilpirauhanen, ja ndma varsat olivat ensimmaisténtumtiensa aikana normaalia
heikompia, mutta ne piristyivat ja voimistuivat k@lnopeasti. Varsojen kilpirauhaset
tuottivat normaalin maaran kilpirauhashormoni tywiagka (T4), mika viittaa siihen, etta
varsojen kilpirauhaset toimivat normaalisti. Tan@ Durhamin ym. (1995) mukaan
selittyad silla, etta ylimaaraisen jodin kilpirautesestava vaikutus poistui nopeasti
varsojen syntyman aikaan. Naiden kahden struumk&taivdn varsan kasvu oli
normaalia, mutta niiden kilpirauhaset pysyivat mtuneina, ja ne olivat tunnettavissa,
mutta ei nadkyvissa vield 17 kuukauden iassa. Tamlanai havaittu merkkeja
suurentuneesta kilpirauhasesta tai kilpirauhasgaat@minnasta. Durham ym. (1995)
huomauttavat, ettd aikaisemmin on raportoitu vdesstruumaa, kun niiden emat ovat
saaneet paivittdin 30-432 mg jodia, kun taas areilzkd4 mg jodia paivassa ei ole

todettu olevan yhteytta varsojen struumaan.

Seleenin puutteesta ja toksisuudesta on kirjoifedljon ja molempia tilanteita tavataan
edelleefi. Tamman seleenin puute voi johtaa varsan ruokiiseah myopatiaan, joka
aiheuttaa heikkoutta, heikentynyttad likkumiskyky@nemis- ja nielemisvaikeuksia,
hengenahdistusta seka sydamen toiminnan vafald®C:n (1989) arvion mukaan 0,1
mg seleenié rehukiloa kohden on sopiva maaréa talem8eeleenin yliméara aiheuttaa
jouhien 1aht6a hannasta ja harjasta seka kavidideamistd. Seleenin likasaantia on
hevosilla raportoitu maailmalla alueilla, joilla annsaasti seleenid maaperassa seka
liiallisen ravintoon lisdamisen seurauks€nalueilla, joissa on maaperdssa vahan
seleenia, tammoille tulisi olla vapaasti tarjolisoka, johon on lisatty seleenia ainoana
tarjolla olevana suolana tai vaihtoehtoisesti &séita vakirehuun niin ettd seleenia

sisaltavaa suolaa on 0,5 % osuus ruokavafiosta

Karrenin ym. (2010) tekemassa tutkimuksessa seledigaaminen tammojen
ruokavalioon tiineyden aikana nosti seleenin pitotsa tammojen ternimaidossa ja
varsojen veren plasmassa, mutta ei vaikuttanutng@toisuuteen ternimaidossa tai
varsan seerumis&a Thorson ym. (2011) tutkivat tamman ruokinnan gisason ja
seleenin vaikutusta varsomiseen ja maidon koostsgark mutta seleenilla ei nayttanyt
olevan tutkimuksessa vaikutusta IgG-tasoihin tammandossa tai varsan seerumissa.
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Naudoilla ja lampailla on raportoitu ristiriitaisiduloksia seurauksena seleenin
lisdamisesta elainten ruokavalioon, osassa tulizkgsleenin lisaéaminen nosti 1gG-
tasoja’ ja toisissa seleenilld ei nayttanyt olevan vaiktaulgG-tasoihitt tai tasot
laskivat®>. Thorson ym. (2011) toteavat, etta lisaa tutkimustrvitaan ruokavalion

seleenin ja IgG-tasojen valisesta yhteydesta.

3.5 Vitamiinit

Vitamiinien vaikutus tamman lisdantymiseen on s&arhan huomiota tutkijoiltd
A-vitamiini ja sen esiaste karoteeni ovat saaneghmiineista eniten huomiota
tutkijoilta. A-vitamiinilla on monia tehtavia elirmiéssa ja sen puute voi aiheuttaa muun
muassa alentunutta hedelmallisyytta, lisaantyriggiaeleritysta, karkeaa karvapeitetta,
hamarasokeutta ja lisaantynytta alttiutta hengaysiektioille. NRC (1989) on
suositellut, ettd tammojen ruokavalion tulisi gigal 3 000-16 000 kansainvalista
yksikkdd (KY) A-vitamiinia jokaista rehukiloa kohde Erittdin suuria annoksia
A-vitamiinia saaneilla hevosilla esiintyy alttiuttduiden murtumille, karkeaa
karvapeitettd, karvanlaht6a, huonoa lihastonustdgkuloisuutta. Karoteeni ei vaikuta
olevan yhta myrkyllista suurinakaan annoksina k@uvitamiini, koska hevonen voi
saada laidunruohosta huomattavan suuria maaria telesma, ilman etta

A-vitamiinimyrkytyksen oireita havaitadh

Hevonen saa A-vitamiinin luonnollisesta ravinnostaaroteenin kautfd NRC (1989)
on arvioinut, ettd 1 m@-karoteenia tuottaa elimistossa enintddn 400 KYitAmviinia.
On ehdotettu, ettd karoteenilla on elimistossd ahuit tehtdavid kuin toimia
A-vitamiinin esiasteena, koska karoteeni voi toimaatioksidanttina. Kiinnostus
B-karoteenin mahdollisesta hyddysta lisdantymiskyparantamiseksi tammoilla sai
alkunsa lehmilla saaduista tutkimustuloksista, gaidmukaanp-karoteeni paransi
lisdantymiskykya, vaikka plasman A-vitamiinipitoigioli normaalilla tasolla. Eraissa
tammoilla tehdyissa tutkimuksisgakaroteenin lisddmisellda tammojen ruokavalioon on
raportoitu olleen myonteistd vaikutusta tiinehtylegn ja tiineyden sailymiseen ja
tammoilla on todettu voimakkaampia kiiman oireitautta toisissa tutkimuksissa
vaikutusta ei ole todettll Vaikka A-vitamiinin puute ei varsinaisesti vaitaisikaan
hevosen lisaantymiskykyyn, puute johtaa kuitenkiahentyneeseen A-vitamiinin
eritykseen ternimaitodn A-vitamiini siirtyy tamman verenkierrosta huoriosttukan

l&pi, joten varsa syntyy karsien A-vitamiinin pwagsta, eika tama puute korjaannu, jos
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tamman ternimaidossa on liian vahan A-vitamiinias A-vitamiinin puute jatkuu, se
altistaa varsan kasvaneelle riskille saada tadtuauteja, erityisesti hengitystie- ja

suolistosairauksfa

Vitamiinien lisdamisen tarve tamman ruokavalioonippuu karkearehun
vitamiinipitoisuudesta, koska viljat siséltavat efsa niukasti vitamiinefa NRC
(1989) on paatynyt suositukseen, jonka mukaan &anit lisddminen ruokavalioon
tammoille, jotka syovat laidunruohoa tai muuta aasti karoteenia sisaltavaa
karkearehua, on todenndkodisesti tarpeetonta. Kos¥aun vitamiinipitoisuuden
tarkkailu on kallista, moniin kaupallisiin vakirelhin on lisatty runsaasti vitamiineja, ja
kaupallista vakirehua syovélle hevoselle erillisgamiinilisan syéttaminen on yleensa
turhad’.

A-vitamiinin puute heikentaa lisdantymistehokkuuttanilla lajeilla, mutta tata ei ole
todettu hevoselfa Sen sijaan p-karoteenin puute voi heikentdd tamman
lisdantymiskykya. Beetakaroteeni-injektioilla onata aikaan parannuksia sellaisten
tammojen lisdantymistehokkuudessa, jotka eivasgadakseefi-karoteenia sisaltdvaa
vihreda laidunruohda Peltier ym. (1997) tutkivap-karoteenin vaikutusta tammojen
lisaantymiseel. Tutkimuksessa kahdeksan tammaa jaettin kahtgkemaan, joista
toinen ryhma sai joka toinen paiva pistokspraroteenia (400 mg) ja toinen ryhma sai
vastaavasti suolavettd (10 ml). Ryhmien valilla tedettu eroa steroidihormonien
estradiolin tai progesteronin pitoisuuksissa plassaa kiimakierron aikana eika
myoskaan eroa follikkelien kehityksessd munasagi$amassa tutkimuksessa tehtiin
koe, jossa 157 tammaa jaettin neljadan ryhmaarstgoensimmainen ryhma sai
suolavetta, toinen ryhm&3-karoteenia (400 mg), kolmas ryhma& A-vitamiinia
(16 000 KY) ja neljas ryhméa seliakaroteenia (400 mg) ettd A-vitamiinia (16 000 KY)
aina kiiman ensimmaisena tai toisena paivana jaesayspaivana tiinehtymiseen asti.
Tiinehtyvyydessa eli tiinehtyneiden tammojen oswssde ja yhta tiineytta kohden
tarvittujen kiimakiertojen lukumaarassa ei ollutjae ryhman valilla eroa. Peltier ym.
(1997) heidan saamiensa tulosten mukaan nayttaa eita ylimaarainefi-karoteeni ei
vaikuta tamman lisddntymistoimintoihin ainakaarosil, kun tammat syovat hyvaa
karkearehua, esimerkiksi laidunruohoa, jossa ommmdi riittavasti p-karoteenia.
Lisaksi he toteavat, ettd tarvitaan lisdd tutkimuseén selvittamiseksi, onko lisatysta
karoteenista apua tammoille, joiden ruokavaliossav@hanf-karoteenia. Peltier ym.
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(1997) vertaavat omaa tutkimustaan tutkimukseessgdisattyd3-karoteenia (500 mg
paivittdin kevaalla) saaneiden tammojen tiinehty/yyusi, ja he toteavat, ettd on
todennakoista, etta toisen tutkimuksen tammojareliiyvyyden nousu saattoi liittya

enemman vuodenaikaan kyirkaroteeniin.

D-vitamiinia  tarvitaan  elimistossa  kalsiumin  hyotgmiseen ja  luun
muodostamiseéh Hevosilla, jotka altistuvat auringonvalolle, eleokoskaan ole
esitetty olevan D-vitamiinin puutetta. Auringon raktiolettisateet muuttavat elimiston
tuottamat yhdisteet D-vitamiiniksi. Jos tammat eiadtistu auringonvalolle, niiden
ruokavalion tulisi sisdltaéa NRC:n (1989) mukaan 00 D-vitamiinia jokaista rehun
kuiva-ainekiloa kohdet. On hyva huomioida, ettd myds loimitus voi esta&i@dsen

altistumisen auringonvalolle.

E-vitamiinilla on useita vaikutuskohteita elimiss&. E-vitamiini toimii muun muassa
yhdessa seleenin kanssa ehkaisten ruokinnallis@patiaa. E-vitamiinin myrkyllista
yliannostusta ei ole raportoitu hevosillaE-vitamiinin tai seleenin puutetta nahdaan
yleisimmin varsoilla syntymahetkestd yhden kuukawud&éan asti johtuen tamman
seleenin puutteesta tiineyden aikana tai seleeainEtvitamiinin, tai molempien
puutteesta imetyksen aikdna E-vitamiinin puutteen on todettu heikentdvan
lisdantymista monilla eldinlajeilla, mutta tata & ei ole koskaan raportoitu
hevosella, eikd ole todisteita siitd, etta E-vitami lisdéaminen sellaisten hevosten
ruokavalioon, jossa on vahan E-vitamiinia, autteagkaisemaan lisdéntymiseen liittyvia
ongelmia, lisaisi lisaantymistehokkuutta tai vatkigi sukupuoliviettiii. NRC:n (1989)
suosituksen mukaan lisdéantyvien ja kasvavien @éiniokavalion tulisi sisaltéa 80 KY
E-vitamiinia rehukiloa kohti. Suositusta nostettipaljon edelliseen suositukseen
verrattuna muun muassa sellaisen tutkimustulokseaspeella, jonka mukaan elainten
vastustuskyvyssa todettiin parannusta ruokavalifikesa oli selvasti edellista suositusta

korkeampi taso E-vitamiinf

Maenpaa ym. (1988) tutkivat kahden erilaisen vitaisekoituksen syo6ttamisen
vaikutusta tiineiden suomenhevostammojen ja vansgeerumin vitamiinitasoihin
talviaikan&®. D-vitamiinin maara kuivassa heinédssa ja kaurasstlvella vahainen, ja
A- ja E-vitamiinit voivat hapettua pitkdn sailytylks aikana. Toisessa
vitamiinitiivisteessa oli A-, D- ja E-vitamiinia jaoisessa vain D-vitamiinia ja
kumpaakin tiivistetta syotettiin yhdelle tammaryhi@aTammoilla ei seerumin A- ja E-
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vitamiinitasoissa ollut ryhmien valilla eroa, muttarsoilla seerumin A- ja E-
vitamiinitasot nousivat myohaan talvella ja aikaikevaalla. Mikd&n arvo ei kuitenkaan
ylittanyt kesalla mitattuja arvoja. Hevosten D-wiignitasot laskivat hyvin matalalle
lokakuussa ja laskivat edelleen talven ja alkukevaifiana. D-vitamiinitason lasku oli
erityisen voimakas hevosilla, jotka saivat vahemm@navitamiinia siséltavaa
vitamiinitiivistettd. Vitamiinisekoituksen syottanen ei ollut tehokasta estdm&an
seerumin vitamiinitasojen laskua talvella. Maenp@a. (1988) mukaan heidan
saamiensa tulosten valossa nayttaa silta, etta &sanyleisesti kaytetyt maarat A- ja E-
vitamiinia eivat ole riittavia yllapitamaan seerumvitamiinitasoja talven aikana

l&ahellak&an keséan laidunkauden tasoja.

3.6 Erityistapauksia

Houpt ym. (2000) tutkivat veden rajoittamisen vailgia tammojen kaytokseen ja
fysiologiaari®>. Kuudelle tiineelle tammalle tarjottiin tutkimukseaikana vapaasti
heindd, mutta vettd oli tarjolla ensimmaiselld @il 5 litraa, seuraavalla viikolla 4
litraa ja viimeisella viikolla 3 litraa tamman satgainokiloa kohden paivassa. Kun
vettd oli vapaasti tarjolla, tammat kayttivat s litraa sataa painokiloa kohden
paivassa, joten veden rajoitus 3 litraan sataaogdoa kohden oli vain 42 % tammojen
tarvitsemasta vesimaarasta. Tammojen heinan kuludiieni merkittavasti kokeen
aikana ja niiden sydman heindn maara putosi noikgl@a 8 kg:aan paivassa ja niiden
painot putosivat noin 8-49 kg kolmen viikon aikaff@ammojen kaytés ei muuttunut
muutoin, kuin ettd syomiseen kaytetty aika vahesilen rajoituksen aikana. Houpt
ym. (2000) tulivat sellaisiin loppupaéatelmiin tutkiksestaan, ettda veden rajoitus 4
litraan tamman sataa painokiloa kohden aiheuttintaitle elimiston kuivumista ja
saattoi vahentaa niiden hyvinvointia, mutta vedaoittaminen ei uhannut tammojen

henkea tai niiden tiineytta.

Ruokaperaisista myrkytyksista osa koskee vainstafmmoj& On syyta varmistaa, etta
siitostamma ei paase syémaan ruokonatatiym arundianceum™®) tai laidunruohoa,
jos ei voida olla varmoja siitd, etta ravinto orpaata endofyyteistd. Ruokonata, jossa
on solunsisédinen sieni eli endofyyttiNdotyphodium coenophialun™®) tiineyden
viimeisella kolmanneksella sydtynd voi aiheuttaladsi abortoitumisen, pitkittyneen
tiineyden, paksuuntuneen istukan, joka johtaa stysmairidihin, maidottomuuteen ja

heikon tai kuolleen varsan syntymiseen (fescuectsisf. Kuva ruokonata-kasvista on
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esitetty kuvassa 1. Tamman ei tulisi my6skaan pagigimaan durrasdrghum-suku.
Durrat tuottavat glykosidia, joka voi muuttua sydiksi. Riittdvan suuri syanidin saanti
aiheuttaa tasapainohdiriditd ja virtsarakon haltuwaista kaikilla hevosilla, mutta
tiineilla tammoilla lisdksi aborttia ja niveljaykignistd karsivia syntyvia varsoja.
Lisaksi on olemassa useita sikion epamuodostunallestavia eli teratogeenisia
kasvej4.

Heikko ravinnon laatu tai syomisen vahentyminen rtaiden yhdistelmé erityisesti
hevosen korkean energiatarpeen aikana voi johtaperligemia-oireyhtymadhn
Primaarisena sairautena hyperlipemiaa esiintyylltavamin lihavilla ponitammoilla
tiineyden loppuvaiheessa, imetyksen ja kuljetukagana. Hyperlipemia voi esiintya
my0Os hevosilla ja poneilla, jotka eivat ole lihgviantavia tai tuota maitoa.
Hyperlipemia johtaa vakavuuden mukaan oireisiinitajoovat ruokahaluttomuus,
juomattomuus, nopea kuntoluokan putoaminen, kuweteneva alakuloisuus, ahky tai
ripuli, koordinaatiokyvyn heikkeneminen, askitesy@antraalinen turvotus, kooma ja
kuolema. Hyperlipemia aiheutuu negatiivisesta energiatasmsdd, mista seuraa
rasvojen mobilisointi rasvakudoksesta nopeamminn knaksa ehtii kayttdad rasvoja
energiaksi, jolloin rasvat palaavat verenkiertooakgsasta tai jaavat maksaan, mista
seuraa maksan toiminnan heikkenemindns hyperlipemia huomataan ajoissa ja
ruokinta toteutetaan niin, ettd energiantarve tage vaharasvaisella ravinnolla,
paraneminen yleensa tapahttyperlipemian ehkaisyssa on tarkeda huolehtia, sitta
ponitammat eivat padse lihomaan liian lihaviksiingen lihavan tamman, erityisesti
lihavan ponitamman, tulee saada sopiva maara hgtuédsa ravintoa erityisesti

tineyden loppuvaiheessa ja imetyksen aikana, Jotmerlipemian riski vahentsi

Kuva 1. Ruokonata (_olium arundianceum)®’
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3.7 Johtopaatokset

Sopivan energian saannin ja sopivan kuntoluokayt&tininen ovat tarkeimmat asiat
siitostamman ruokinnassa, koska ndma vaikuttaviegérehsaantymisen onnistumiseen
ja tehokkuuteen. Eniten tutkimuksia on tehty juanergiatasapainon vaikutuksesta
tamman lisdantymiseen. Sopivassa tai korkeassaolkokBssa olevat tammat
tiinehtyvét todennakodisemmin kuin laihat tammatmhaan lihominen tai laihtuminen
tineyden aikana, tamman paino varsomisen aikaamataman lihavuus tai laihuus
vaikuttaa vain vahan varsan syntymépainoon ja dyRksgn onnistumiseen. Tamman
pitamista lihavana ei kuitenkaan taman kirjallikatsauksen perusteella voi pitaa

suositeltavana.

Syntymétbn varsa saa tamman elimistosta tarvitssaamergian ja ravintoaineet,
mutta tamma laihtuu, jos sen ei ruokintaa lisataetys kuluttaa paljon tamman
energiaa ja lisaa ravinnon tarvetta. Tamman tua@tarmaidon méaara voi laskea
likalihavilla, laihtuvilla ja hyvin laihoilla tamroilla. Tamman ravintoaineiden saanti,
joko liiallinen tai liian vahainen, nayttaa vaikawen hyvin vaha&n maidon
koostumukseen, vaan maidon laatuun vaikuttaa etéi@man kuntoluokka. Tamman
lihavuus voi laskea maidon IgG-pitoisuutta, mikahlaromionarvoista, koska maito on
varsalle ainoa immunoglobuliinien l&hde ja néireoltarkeéd osa vastasyntyneen varsan
vastustuskykya. Lisaa tutkimusta tarvitaan tammismeyden aikaisen ruokinnan seké

tamman maidon ja varsan seerumin IgG-tasojen vajieeeyden selvittdmiseksi.

Laidunruohosta tamma saa ihanteellisissa olosdatelaiken tarvitsemansa, mutta
etenkaan pohjoisemmissa maissa laidunruohoa vastdearkearehua ei ole saatavilla
vuoden ympaéri. Kuivaa heinaa syoville tammoille pallisia vitamiinilisia voidaan
tarvita. Suomessa tammoille voi olla hyodyllist@ts§a D-vitamiinia talviaikaan, jotta
niiden vitamiinitasot eivat laskisi kovin paljonhaisemmiksi kesaaikaan verrattuna.
Mydskaan Suomessa yleisesti kaytetyt maarat A--jatdiiineja eivat ole riittavia

yllapitam&éan seerumin vitamiinitasoja talven aikana

Ruokinnan toteutuksella ei varsinaisesti ole vaikta lisddntymiseen, ellei valillisia
vaikutuksia terveyden sailymisen myotd oteta huamio Ruokintaryhmistd voi
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kuitenkin olla etua yleisen jarjestelmallisen ja raattimaisen hevoskasvatuksen
aikaansaamiseksi. Paaasia on, ettd kukin tammaaotejollain tavalla yksilona
huomioon ja ruokinta toteutetaan sen kuntoluokarjakmiseksi tai sailyttamiseksi
parhaalla mahdollisella tavalla. Myds tammojen i@ veden saannista on
huolehdittava. Veden saannin rajoittamisen vaikuremojen syomiseen tuli esiin
yhdessa tutkimuksessa ja se muistutti veden tadstiiduokinnan rinnalla.
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