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Sammanfattning

Malet med studien var att undersoka effekterna av en rodkloverdiet rik pa fytoGstrogener pa suggor
i smagrisproduktion med avseende pa produktion (kullstorlek, antal levande fodda kultingar, antal
dodfédda kultingar, antal stenfoster och kultingarnas fodelsevikt), reproduktionsorgan, grisnings-
forlopp och grisningsbeteende. Totalt ingick 21 renrasiga yorkshiresuggor i studien och delades med
hjalp av matchning med avseende pa kullnummer och omgang in i tva grupper med 12 suggor i
kontrollgruppen och 9 suggor i behandlingsgruppen. Bada grupperna utfodrades delvis med ett
kommersiellt suggfoder utan innehall av fytodstrogener. Kontrollgruppen utfodrades utéver det med
vitkloverensilage (VK) innehallande mycket laga nivaer av fytodstrogener (0,01 g biochanin A/kg,
0,02 g daidzein/kg, 0,09 g formonentin/kg) och behandlingsgruppen med rédkléverensilage (RK)
innehéllande hoga nivaer av fytodstrogener (1,38 g biochanin A/kg, 0,11 g daidzein/kg, 8,08 g
formonentin/kg, 0,16 g genistein/kg). Suggorna féljdes under 2 grisningsomgangar under vilka de
filmades i grisningsboxarna. En vecka efter avvanjningen efter sista grisningen slaktades totalt 11
suggor varav 5 fran VK och 6 fran RK for undersokning och utvardering av reproduktionsorganen.
Inga signifikanta skillnader mellan grupperna i total kullstorlek, antal levande fédda kultingar, antal
dodfodda kultingar, antal stenfoster, kultingarnas fodelsevikter eller andel gyltkultingar respektive
galtkultingar kunde pavisas. Inte heller observerades nagra signifikanta skillnader i varken
grisningsfarlopp (total tid for grisningen, total tid fran att forsta kultingen fods till att den diar, total
tid fran att sista kultingen fods till att den ater samt langd for efterbordsfasen) eller grisningsbeteende
(suggornas tidsbudget samt hur mycket de rérde pa sig). Vid obduktion med fokus pa reproduktions-
organen kunde inga betydelsefulla skillnader mellan grupperna aterfinnas. Givet de nivaer av
fytodstrogener som suggorna i forsoket exponerades for kunde inga negativa effekter av utfodring
med rodkloverensilage pavisas med avseende pa produktion, reproduktionsorgan, grisningsférlopp
eller suggornas beteende under grisning. Detta bor dock tolkas med forsiktighet, framfor allt pa
grund av att det ar fa individer i grupperna. Resultaten kan utgdra en vérdefull grund for framtida
utfodringsrekommendationer for suggor.

Nyckelord: suggor, rodkléverensilage, fytodstrogener, isoflavoner, grisningsbeteende, grisnings-
forlopp, produktion, reproduktionsorgan



Abstract

A total of 21 pure bred Yorkshire sows were used to evaluate the effects of a feeding strategy
including red clover silage rich in phytoestrogens on their production, reproductive organs,
farrowing course and farrowing behaviour. The sows were divided into two groups by matching
with respect to litter number and farrowing batch. Both groups were fed a commercial sow feed and
additional clover silage (white clover silage for the control group, VK, and red clover silage for the
treatment group, RK,). The commersial sow fed contained no phytoestrogens, the white clover silage
contained a small amount of phytoestrogens (0,01 g biochanin A/kg, 0,02 g daidzein/kg, 0,09 g
formonentin/kg) and the red clover silage a high amount of phytoestrogens (1,38 g biochanin A/kg,
0,11 g daidzein/kg, 8,08 g formonentin/kg, 0,16 g genistein/kg). The groups were studied during
two farrowing batches. At the end of the study, which occured a week after weaning of the piglets
in the second farrowing, 11 sows were slaughtered in order to evaluate their reproductive organs.
No difference between the groups with respect to litter size, number of piglets born live respectively
number of piglets born dead and mummified, litter weight, individual birth weights and the
proportion of male and female piglets could be observed between the groups. Neither were there
any significant distinctions between the groups regarding farrowing behaviour (time budget of the
sows including how often they changed position and location in the pen) and farrowing course (total
time for farrowing, total time from the birth of the first piglet until it suckled for the first time, total
time from the birth of the last piglet to the first feeding of the sow and the total time for the expulsion
of the after birth). At autopsy with focus on the reproductive organs no differences between the sows
fed with VK and RK could be seen. Given the levels of phytoestrogens the sows in this study were
exposed to no negative effects of feeding sows with red clover could be seen regarding production,
reproductive organs, sow behaviour or farrowing course. This should be interpreted with caution,
mainly due to the small amount of animals in each group. The results can contribute with valuable
insights into the effects of phytoestrogens on sows which could be used for future feeding
recommendations.

Keywords: sows, red clover silage, phytoestrogens, isoflavones, farrowing behaviour, farrowing
course, production, reproductive organs
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1. Inledning

I dagslaget finns det en standigt vaxande marknad for ekologisk grisproduktion,
men omstallningen fran en konventionell produktion till en ekologisk kommer med
bade krav och utmaningar (Lofquist 2022). Ett krav for att fa kalla sin gard
ekologisk enligt svensk standard &r att minst 20 % av det ekologiska foder som ges
till grisarna ska produceras pa den egna garden, alternativt pa en narbelagen ekolo-
gisk gard (Svensson et al. 2013). For att producera EU-ekologiska grisar kréavs det
att man producerar 30 % av fodret pa egen gard eller i samarbete med en gard i
samma region (Lo6fquist 2022). For att producera KRAV-grisar ar samma siffra 50
% (KRAYV ekonomisk forening 2022). Ytterligare ett krav for ekologiska grisar ar
att de ska ha tillgang till grovfoder, exempelvis i form av ensilage eller hé (Lofquist
2022). Pa en grisgard gar det at mycket spannmal men for att halla nere ograstrycket
och bibehalla en bordig jord ar det viktigt med en varierad vaxtfoljd (Lofquist
2022). For ekologiska gardar da handelsgodsel ar forbjudet ar baljvéxter en viktig
del i vaxtfoljden eftersom de med hjélp av sin kvavefixerande formaga binder kvéve
till marken och bidrar pa sa vis med vaxtnaring till odlingssystemet vilket ar
efterstravansvart (Ogren 2003). Rodkléver (Trifolium pratense) &r en groda med
hog kvavefixerande férmaga (Trnény et al. 2019) och lampar sig till skillnad fran
t.ex. vitklover (Trifolium repens) battre till ensilage da den &r mer hogvéxt. Dar-
emot innehaller manga sorter av rodklover hdga halter fytodstrogener, vilket
definieras som substanser med liknande kemisk struktur och effekt som hormonet
ostrogen (Ososki & Kennelly 2003). Fodergivor med hoga halter av fytodstrogener
kan paverka idisslares reproduktion negativt (Wyse et al. 2022). Det finns en oro
att fytodstrogener aven kan stora reproduktion och fertilitet hos grisar och av den
anledningen rekommenderar man idag att undvika att utfodra suggor med just
rodklover (Svensson et al. 2013: Jordbruksverket 2021; Lofquist 2022). Trots ovan
ndmnda statliga rekommendationer saknas forskning som utreder i vilken
omfattning fytoGstrogener paverkar suggornas reproduktion och fertilitet.
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1.1 Syfte

Syftet med studien var att undersoka huruvida en fodergiva med en hdg andel
rodkléver, och darmed dven fytoostrogener, paverkar suggor i smagrisproduktionen
med avseende pa produktion, reproduktionsorganen, grisningsbeteende samt gris-
ningsforlopp. Produktionsvariablerna som undersokts ar kullstorlek, antal levande
fodda respektive dodfodda smagrisar och stenfoster, kullvikt, smagrisarnas
individuella fodelsevikter samt deras konsfordelning.

1.1.1 Fragestallning

Specifika fragestallningar som tas upp i arbetet innefattar foljande:

o Forekommer det nagon skillnad i produktion (kullstorlek, antalet
levande fodda smagrisar, antalet dodfodda smagrisar och stenfoster,
total kullvikt, smagrisarnas individuella fodelsevikter samt
konsfordelning) beroende pa om suggan utfodrats med
rodkléverensilage eller vitkloverensilage?

o Foérekommer nagra makroskopiska skillnader pa suggornas
reproduktionsorgan beroende pa om de utfodras med rodkléverensilage
eller vitkloverensilage?

o Hur paverkas grisningsforloppets intensitet och langd beroende pa om
suggan utfodras med rodkldverensilage eller vitkléverensilage?

o Hur paverkas suggans beteende under grisningen beroende pa om hon
utfodras med rodkldverensilage eller vitkloverensilage?

1.1.2 Hypotes

Hypotesen innan utford studie var att utfodring med rédkldverensilage och héga
halter av fytoodstrogener paverkar, men ej signifikant negativt, suggornas
produktion, reproduktionsorgan samt grisningsbeteende och grisningsférlopp.
Denna hypotes ar forenlig med hypotesen att man kan inkludera rodkléver i
utfodringen till suggor utan att det forsamrar ovan ndmnda faktorer.

1.1.3 Malséattning

Malsattningen ar att utifran beskrivna fragestallningar bidra med nodvéndig
information for att utforma utfodringsrekommendationer med avseende pa
rodkldverinblandning i grovfoder till suggor.
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2. Litteraturoversikt

2.1 Utfodring av grisar

Grisar ar omnivorer vilket innebér att de kan livnara sig pa bade vaxtbaserade och
animaliebaserade fodermedel (Sjaastad et al. 2016). Grisarnas viktigaste energi-
kélla utgors av starkelse som finns i spannmal, exempelvis korn, vete, rag, havre,
majs och ragvete med flera (Akerfeldt & Wivstad 2022). De olika typerna av
spannmal har olika egenskaper vilket gér dem mer och mindre lampliga for olika
typer av grisproduktion. Exempelvis ar suggor battre och mer effektiva pa att
tillgodogora sig fiberrika fodermedel jamfort med vaxande smagrisar (Géransson
2010). En annan viktig del i utfodringen av grisar ar proteinfoder vilket kan utgoras
av artor, soja, akerbona, lupiner och biprodukter fran industrin (exempelvis drank,
vassle och potatisprotein) (Akerfeldt & Wivstad 2022). Vanligen behover man
ocksa tillsatta vitaminer och mineraler for att tillgodose grisens dagliga behov av
exempelvis sparamnen, fosfor och kalciumkarbonat med flera. | Europeiska
unionens lagstiftning om ekologisk produktion framgar det dessutom att alla
ekologiska grisar ska ha daglig tillgang till grovfoder (Europeiska kommissionens
forordning (EG) nr 886/2008 2008). I svensk ekologisk produktion ar det vanligt
att grovfodret utgors av vallfoder, bete och halm (Svensson et al. 2013).

Utfodring med ensilage har potential att 6ka grisarnas valfard (Presto et al. 2013;
Presto Akerfeldt et al. 2018). T.ex. har studier visat att grisar som utfodrats med
ensilage i kombination med halm var mer aktiva och uppvisade ett storre
fodersoksbeteende jamfort med grisar som utfodrades med pellets i kombination
med halm (Presto et al. 2013). Dessutom hade grisarna farre sar samt mildare
reaktioner vid sociala interaktioner med andra grisar i gruppen som utfodrades med
ensilage. Pa samma satt fann Beattie et al. (2000) att grisar med mindre méjligheter
till fodersoksbeteende och utforskande beteende var mer bendgna att rikta om sitt
beteende mot andra grisar och inredningen och att berikning gav grisarna battre
mojligheter att utfora t.ex. fodosok, bokning och utforskande beteenden vilket
medforde en minskad andel aggressivitet.
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2.2 Rodklover i vallen

En vanligt forekommande vaxt i vallodling ar rodkléver (Trifolium pratense), som
anvands dels pa grund av dess talighet mot torka samt dess héga proteininnehall i
bladen (Weidow 2018). Precis som majoriteten av baljvéxterna har rédklover
formagan till biologisk kvavefixation, vilket innebéar att plantan kan fixera luftens
kvéave och pa sa vis bidra med néaring till jorden (Trnény et al. 2019). Rodkl6verns
egenskap att bidra med naring till jorden gor den till en vardefull groda, speciellt
inom det ekologiska lantbruket dar det inte ar tillatet att kvavegodsla med handels-
godsel (Mustonen et al. 2014).

2.3 Fytoostrogener i rodklover

Manga rodkloverarter ar rika pa fytoostrogener (Mustonen et al. 2014).
FytoOstrogener &ar en grupp foreningar som forekommer i vaxter och som
funktionellt och strukturellt liknar ddggdjurens normala dstrogena hormon (Ososki
& Kennelly 2003). Foreningarna forekommer i en stor andel véaxter varav nagra
valstuderade och med konstaterat hoga halter av fytodstrogener ar soja (Glycine
max (L.) Merr. Fabacaea), l&kesilverax (Actaea racemosa) och roédklover
(Trifolium pratense, L. Fabaceae). Halten fytodstrogener i rodklovern varierar med
plantornas botaniska alder och utvecklingsstadium (Hojer et al. 2013). | studier har
man observerat hogre halter fytodstrogener i plantan vid en tidig skord (Tsao et al.
2006; Hojer et al. 2013). Mangden fytodstrogener varierar mellan plantans olika
delar dar bladen innehaller de hogsta halterna féljt av stammen och bladstjalkarna
(Tsao et al. 2006). Lagst uppmatta innehall har man funnit i fullt utblommade
rodkléverblommor (Sivesind & Seguin 2005). | en studie genomford vid Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) har man dven genom att jamféra olika sorter av
rodklover konstaterat en viss variation i fytodstrogeninnehallet (Hojer et al. 2013).

Det finns olika klasser och subgrupper av fytodstrogener varav den mest valkanda
och vélstuderade gruppen é&r isoflavoner (Ososki & Kennelly 2003). | gruppen
isoflavoner finns flera olika individuella fytodstrogener vars biologiska aktivitet
varierar beroende pa strukturella skillnader (Ososki & Kennelly 2003). | plantorna
forekommer isoflavonerna oftast i form av glykosider vilka &r relativt stabila och
biologiskt inaktiva (Tsao et al. 2006). Vid vavnadsskada i plantorna kan hydrolys
ske vilket ger upphov till de mer biologiskt aktiva aglykonerna, likasa kan hydrolys
ske i daggdjurens magtarmkanal efter intag (Toebes et al. 2005). Tsao et al. (2006)
jamférde méangden och vilken typ av isoflavoner som dominerade i rodkléver och
dess olika plantdelar och fann att innehallet i bladen dominerades av isoflavonerna
biochanin A och formonentin. | stammen, bladstjalkarna och blommorna
dominerade formonentin. Tva andra naturligt forekommande isoflavoner med

14



rapporterad Ostrogen aktivitet &r aglykonerna daidzein och genistein (Ososki &
Kennelly 2003).

2.4 Metabolism av fytodstrogener

Isoflavonerna, framforallt glykosider, behGver metaboliseras i magtarmkanalen for
att kunna tas upp till blodcirkulationen via passiv absorption, detta sker genom att
bakterier i magtarmkanalen producerar enzymet B-glykosidas som hydrolyserar
glykosiderna till aglykoner (Grgic et al. 2021). Vidare metabolism sker bade i
magtarmkanalen samt i levern. Biochanin A metaboliseras vidare till genistein med
hjélp av det intestinala mikrobiomet hos bade enkelmagade djur samt idisslare, men
ytterligare metabolism varierar mellan olika djurslag. Hos idisslare metaboliseras
genistein vidare till p-etylfenol (Beslo et al. 2022). Pa liknande sétt metaboliseras
formonentin vidare till daidzein som darefter kan metaboliseras vidare till equol
vilket &r en mer aktiv 6strogen metabolit (Grgic et al. 2021). Kapaciteten att bilda
equol varierar mellan djurslag, idisslare har ett mikrobiom som framjar bildandet
av equol (Lundh et al. 1990) medan grisar har en begransad maéjlighet pa grund av
individuella skillnader och avsaknad av specifika bakterier som kravs for bildandet
av metaboliten (Gu et al. 2006). Enligt Grgic et al. (2021) kan alder paverka
formagan att bilda equol, framst pd grund av att mikrobiomet annu ej ar fullt
utvecklat hos yngre grisar.

Biochanin A Genistein P-etylfenol
I o ~ o H
——
Daidzein Equol

~ ol
H C H
—
HS
o o

Figur 1. Biochanin A demetyleras till genistein som vidare metaboliseras till p-etylfenol.
Formononetin demetyleras till daidzein som vidaremetaboliseras till equol (lllustration av Sandra
Edvardsson efter Lundh [1995]).

Efter att isoflavonerna absorberats samt metaboliserats distribueras de till olika
vavnader och kroppsvétskor (Grgic et al. 2021). | en studie genomford av Urpi-
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Sarda et al. (2008) studerades distributionen av isoflavoner hos tackor och
forfattarna fann signifikant hoga nivaer daidzein och equol i njurarna. Forhojda
nivaer av daidzein och equol uppmattes aven i bland annat lever, aggstockar,
livmoder samt juvervavnad (Urpi-Sarda et al. 2008). Det finns studier genomforda
pa rattor dar forfattarna studerat distributionen av daidzein i placenta och fostrets
lever som visar att placentan inneh6ll en tiondel och fostrets lever en trettiondedel
av nivaerna som fanns i moderns lever (Degen et al. 2002). Resultat fran samma
studie visar aven att levern ar effektiv pa att eliminera daidzein ur blod-
cirkulationen. Levern eliminerar fytoostrogenerna genom att konjugera dem till
sulfat samt glukoronsyra som sedan exkreteras via urinen (Grgic et al. 2021).
Okonjugerade former av fytodstrogener utsondras via track (Wyse et al. 2022).

2.5 Fytodstrogeners verkningsmekanismer

Fytodstrogener har ett brett spektrum av mojliga effekter, dels pa grund av dess
formaga att verka som bade Gstrogena agonister och antagonister (Brzezinski &
Debi 1999) och dels pa grund av att dstrogen normalt paverkar manga olika system
i kroppen (Ososki & Kennelly 2003). Fytodstrogener kan binda till och paverka tva
olika Ostrogenreceptorer, a-ER och B-ER. | kombination med att receptorerna har
olika vavnadsdistribution samt att fytodstrogenerna har olika affinitet for de olika
receptorerna sa ses en stor variation i isoflavonernas effekter. En agonist till
ostrogen verkar genom att harma det endogena dstrogenet och pa sa vis framja
Ostrogenets normala effekter medan en antagonist fungerar genom att blockera eller
forandra Ostrogenreceptorerna vilket forhindrar att endogent dstrogen binder in och
utdvar sin effekt (Brzezinski & Debi 1999). Fytodstrogener kan dven klassificeras
som selektiva modulatorer till 6strogenreceptorerna vilket innebér att de kan agera
som antingen agonist eller antagonist beroende pa typ av vavnad, typ av 6strogen-
receptor samt koncentrationen av det endogena dstrogenet som cirkulerar i kroppen.
Det finns aven studier som tyder pa att det finns ytterligare faktorer som kan
paverka den effekt som fytoostrogenerna har, exempelvis kroppens egna indivi-
duella metabolism, administrationvég, dos samt samtida intag av andra lakemedel
(Ososki & Kennelly 2003).

2.6 Fytoostrogeners kanda effekter hos idisslare

Studier har visat att det finns bade positiva och negativa effekter hos idisslare
orsakade av utfodring med en diet bestdende av hoga nivaer av fytodstrogener
(Grgic et al. 2021).
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Hos notkreatur har man observerat att isoflavoner kan paverka djurets antioxidativa
kapacitet samt immunsystemet (Wyse et al. 2022). Zhao et al. (2017) observerade
bland annat att isoflavonen daidzein signifikant 6kade halterna av immuno-
globulinerna A, G och M i serum hos kalvar. De fann dven att daidzein hade
formagan att stimulera produktion av lymfocyter. Genistein har ocksa visat sig
kunna paverka immunsystemet genom att inhibera replikation och infektion av
virala sjukdomar (Akula et al. 2002; Lecot et al. 2005). Det finns dock en viss
variation i resultat vad géller isoflavonernas effekter pa immunsystemet vilket kan
tankas beror pa undersokningspopulationens ras och alder (Wyse et al. 2022).

Resultatet fran studien av Zhao et al. (2017) visade ocksa att kalvar som fatt
supplement med daidzein uppvisade en hogre niva av tillvaxthormon samt fick en
mikrobiomsammansattning vilket bade forbattrade smaltbarheten av protein samt
okade den genomsnittliga dagliga tillvaxten. Liknande effekter har dven setts pa
far. | en studie genomford av Pace et al. (2006) utfodrades lamm med gravklover
(Trifolium subterraneum) som har ett hogt innehall av genistein och jamfordes med
lamm som utfodrades med italienskt rajgras (Lolium multiflorum) vilket har ett 1agt
eller inget innehall av genistein. Lamm som utfodrades med hdga halter genistein
hade en hogre genomsnittlig daglig tillvaxt samt hogre slaktkroppvikt jamfort med
kontrollgruppen som fick rajgras (Pace et al. 2006). Precis som for effekter pa
immunsystemet sa finns det inga helt eniga resultat vad galler fytodstrogenernas
paverkan pa tillvaxt och metabolism som stammer for samtliga raser, djurslag och
aldrar (Wyse et al. 2022).

Fytodstrogenernas potentiella paverkan pa idisslares reproduktion uppméarksamma-
des for forsta gangen i Australien ar 1940 da man sag att tackor som utfodrats med
gravklover (Trifolium subterranium) borjade uppvisa tecken pa storningar i
reproduktionen (Bennetts et al. 1946). I vad man kom att kalla “Clover disease”
ingick tre olika manifestationer av sjukdomen vilka var infertilitet till foljd av
misslyckad befruktning, maternell dystoki vilket gav upphov till manga dédfodda
fullgangna lamm samt livmoderframfall. Hur stora och vilka effekter man ser pa
reproduktionen efter intag av isoflavoner beror pa flera faktorer, exempelvis djur-
slag, alder, exponering (duration, tidpunkt, mangd) samt administrationsvag (Wyse
et al. 2022).

Notkreatur verkar vara mindre kéansliga for effekterna av fytodstrogener jamfort
med far (Wyse et al. 2022). Det finns flera studier som studerat fytodstrogenernas
effekter pa reproduktionen hos kor och kvigor. Tillfallig infertilitet i kombination
med tecken pa Ostrogenpaverkan, exempelvis tillvaxt av juver, svullnad av vulva,
flytningar samt forstorad livmoder och nymfomani har observerats (Omede et al.
2009). Andra effekter som har uppmarksammats ar cystiska forandringar pa agg-

17



stockarna, vaginalprolaps samt forlust av embryon (Wyse et al. 2022). Tackor
uppvisar liknande reproduktionsstérningar som kor och kvigor efter intag av héga
halter av fytodstrogener men till skillnad fran kor och kvigor kan tackorna drabbas
av permanent infertilitet pa grund av forandringar i cervix (Adams 1995). Denna
kan dven forekomma utan att de uppvisar nagra andra symptom. Utéver infertilitet
har man ocksa observerat forandringar i form av endometriter inklusive pyometra,
livmoderprolaps, livmoderodem, minskad ovulationshastighet, &ggstocks- och
endometriecystor samt ett 6kat antal folliklar, dock med avsaknad av antrum vilket
leder till att de tillbakabildas (Wyse et al. 2022).

Det finns valdigt lite forskning som utreder potentiella effekter som fytotstrogener
har pa tjurar och baggar (Wyse et al. 2022). Positiva effekter som observerats hos
ungtjurar i form av storre skrotal omkrets och en hogre spermiekoncentration
(Miller 2015) samt forbattrad spermakvalitet (Runyan et al. 2018). Negativa
effekter innefattar uppvisande av parningsbeteende hos stutar samt utveckling av
mjolkkortlar (Wyse et al. 2022). Baggar verkar likt tackor vara mer kansliga for
effekter av fytodstrogener och i studier har forstorade spenar, mjélkproduktion samt
forstoring av bulbouretralkortlarna uppmarksammats (Wyse et al. 2022). Utoéver
det har man dessutom noterat en nedsatt funktion hos baggarnas spermier, bland
annat i form av nedsatt motilitet, efter exponering av isoflavonen equol (Pool et al.
2021).

2.7 Fytoostrogeners kanda effekter hos suggor

2.7.1 Effekter pa suggans antioxidativa status

Det finns fa studier som utrett isoflavoners effekter pa suggor och deras
reproduktion. Under dréktighet och laktation krdvs mycket energi vilket medfor att
suggorna ofta hamnar i ett katabolt stadie med hdg produktion av fria syreradikaler
(Fan et al. 2015). Vid produktion av fria syreradikaler induceras ett tillstand med
oxidativ stress vilket kan medfora minskad mjolkproduktion samt en sdmre
reproduktiv formaga (Kim et al. 2013), bland annat i form av hogre andel tidiga
aborter, fler dodfodda kultingar och sma foster (Xie et al. 2022). Darav ar det viktigt
att tillgodose suggans behov av bade naringsrikt foder samt antioxidanter for att
uppratthalla en god reproduktion och produktion (Fan et al. 2015). Hu et al. genom-
forde 2015 en studie for att utreda om tillskott av isoflavonen glycitein som
forekommer naturligt i soja till draktiga suggor paverkade deras antioxidativa status
samt reproduktiva formaga. 227 suggor delades in i fyra grupper varav en var
kontrollgrupp och 6vriga supplementerades med 3 olika doser av glycitein (15, 30
respektive 45 mg/kg) fran dag 85 i draktigheten. Resultaten visade att tillforsel av
glycitein under senare delen av draktigheten samt under laktationen Okade
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suggornas antioxidativa formaga genom att oka nivaerna av superoxiddismutas,
katalas samt glutationperoxidas i blodet vilka ar antioxidativa enzym som minskar
antalet fria syreradikaler. Aven den totala antioxidantkapaciteten var hogre hos
suggor som supplementerats med isoflavonen.

Li et al. (2021) tittade istallet pa daidzein och fann likt Hu et al. (2015) att tillskott
av isoflavonen gav hogre nivaer av superoxiddismutas och glutationperoxidas samt
hogre total antioxidantkapacitet jamfort med kontrollgruppen. Suggorna fick
tillskottet under hela draktigheten. Fermenterade sojabonor innehéller en hogre
andel av aglykonerna daidzein och genistein jamfort med icke-fermenterade
sojabdnor och vid inblandning av hogre andel fermenterade sojabonor i fodret till
suggor har Luo et al. (2021) i enlighet med ovan ndmnda resultat observerat en
hdgre koncentration av superoxiddismutas samt glutationperoxidas i blodet. |
kombination med detta fick suggorna dven lagre nivaer av malondialdehyd, kortisol
och 8-isoprostaglandin F2a vilka &r k&nda markorer for oxidativ stress (Luo et al.
2021). Xie et al. (2022) fann ocksa att suggor som fatt daidzein-tillskott fick en
signifikant hogre aktivitet av den totala antioxidativa kapaciteten samt glutation-
peroxidas. Detta i kombination med en signifikant lagre koncentration av
malondialdehyd. Daremot sags inga skillnader i koncentrationen av superoxid-
dismutas. Den senaste studien som undersokt isoflavoners effekt pa suggors anti-
oxidativa egenskaper genomfordes av Li et al. 2022 i vilken suggor supplementera-
des med olika mycket sojabaserade isoflavoner (10, 20 respektive 40 mg/kg).
Studien visade att nivaerna av superoxiddismutas i serum och den antioxidativa
kapaciteten okade linjart samt att malondialdehyd i serum minskade linjart med en
Okad méngd tillforda isoflavoner.

Dartill fann man att suggornas foderintag Okade linjart och att Ostrusintervallet
minskade linjart med en 6kad dos av isoflavoner (Li et al. 2022). Hu et al. (2015)
fann daremot inga skillnader i foderintag mellan kontrollgruppen och gruppen som
supplementerades med isoflavonen glycitein.

2.7.2 Effekter pa foster och kultingar

Enligt Li et al. (2021) 6kade antalet fodda kultingar och antalet levande fodda
kultingar signifikant nar suggorna fatt supplement med daidzein. Dessutom
minskade den totala tiden for utdrivningsfasen. Det var dock inga skillnader i
kultingarnas individuella fodelsevikter. | samma projekt analyserades hormonerna
ostrogen och progesteron i serum vilka pa dag 35 i draktigheten var hogre i behand-
lingsgruppen jamfort med kontrollgruppen (Li et al. 2021). Li et al. (2022) fann i
motsats till Li et al. (2021) inga skillnader i antalet kultingar eller antalet levande
fodda kultingar. Ren et al. (2001) studerade kultingars fodelsevikt efter att suggan
fatt daidzein i sen draktighet. Efter tillskott med 8 mg daidzein per kilo foder fick
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kultingar av hanligt kon en signifikant hogre fodelsevikt jamfort med kontroll-
gruppen. Detta sags inte hos kultingar av honligt kon.

Rehfeldt et al. publicerade 2007 en motsvarande studie d&r halften av suggorna
supplementerades med 1 mg/kg daidzein. Till skillnad fran Li et al. (2021) och Ren
et al. (2001) kunde studien inte pavisa nagra skillnader i vare sig kullstorlek eller
kultingarnas fodelsevikter (Rehfeldt et al. 2007). Farmer et al. utvarderade 2016
genisteins effekt pa suggornas reproduktion och kultingar och i enlighet med
Rehfeldt et al. (2007) fann de inga skillnader i kultingarnas fodelsevikt beroende
pa om suggan fatt tillskott med genistein eller inte (Farmer et al. 2016). Nagon
skillnad mellan kontrollgrupp och behandlingsgrupperna gallande kullstorlek, antal
levande fodda eller fodelsevikten pa kultingarna fanns inte heller i studien genom-
ford av Luo et al. (2021). Daremot vagde kultingarna fran suggorna som utfodrades
med hogre andel fermenterad soja, och darmed hogre halt av aglykonerna daidzein
och genistein, mer an 6vriga grupper vid 14 dagars alder. Hu et al. (2015), som
supplementerade behandlingsgruppen med glycitein, sag inte heller nagra
skillnader i kultingarnas fodelsevikt mellan grupperna men likt Luo et al. (2021)
sag man en linjar 6kning av kultingarnas kroppsvikt vid avvanjning samt en hogre
genomsnittlig daglig viktokning med 6kande dos av glycitein. Rehfeldt et al. (2007)
studerade dven kultingarnas kropps-komposition och fann en tendens till att
kultingar efter suggor i behandlingsgruppen hade en stérre andel fett jamfort med
kontrollgruppen. Daremot sags inga skillnader pa kroppskomposition vid slakt.

2.7.3. Effekter pa reproduktionsorgan

Det finns enstaka studier som undersokt isoflavoners effekter pa reproduktions-
organen hos suggor. En av dessa ar Xie et al. (2022) som tillfoérde daidzein till
suggor i behandlingsgruppen. Dessa hade signifikant fler embryon samt en hdgre
vikt pa livmodern jamfort med kontrollgruppen. Vid undersokning av dggstockarna
fann forfattarna daremot inga skillnader i vare sig antalet gulkroppar eller agg-
stocksvikt. Utdver reproduktionsorganen undersoktes &ven hormoner i blodet.
Behandlingsgruppen hade signifikant hogre nivaer av bade progesteron och
Ostrogen i serum.

Ford et al. (2006) undersokte effekter pa reproduktionsorganen vid supplemente-
ring av isoflavoner med fokus pa cervix och livmodern. | studien ingick 34
kdnsmogna ovarieektomerade gyltor som delades in i sex olika grupper varav en
negativ kontrollgrupp som fick tillskott med majsolja, en positiv kontrollgrupp som
behandlades med estradiolbenzoat samt 4 behandlingsgrupper som supplemente-
rades med 50, 100, 200 respektive 400 mg/d genistein. Bade cervix och livmodern
svarade pa genistein pa liknande satt som de svarar pa endogent dstrogen pa ett
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dosberoende satt i form av 6kad vikt pa bade livmoder och cervix samt stérre mangd
totalt DNA i vavnaderna jamfort med den negativa kontrollen. Dessutom
konstaterades att epitelialcellerna som utlinjerar livmoderlumen samt livmoder-
kortlarna var mer avlanga och cylinderformade i behandlingsgrupperna jamfort
med de negativa kontrollerna. Daremot var inga forédndringar lika distinkta i
behandlingsgrupperna som i gruppen som supplementerats med estradiolbenzoat.
Forfattarna menar att resultaten tydligt visar pa de dstrogena effekter som genistein
har pa bade livmoder och cervix hos grisar.
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3. Material och Metod

3.1 Litteratursokning

Litteratursdokning genomférdes med hjélp av databaserna Pubmed, Google Scholar
samt Web of Science. Sokningen avgransas till expertgranskade publikationer som
finns tillgangliga i sin helhet. Sokorden som anvéndes var huvudsakligen
“phytoestrogens”, “isoflavones”, “sow”, pig/pigs” “farrowing”, “behaviour”,
“reproduction” och “red clover”. Resultat fran s6kningarna presenteras i tabellen
nedan. Vidare urval gjordes genom att lasa rubriker samt abstracts for att salla bort
artiklar som ej beror aktuellt &mne. Ytterligare kéllor hittades genom att studera
referenslistor tillhérande artiklar som hittades enligt sokprocess beskriven i tabell

1. Totalt anvandes 55 referenser.

Tabell 1. Redogorelse av sokprocessen for litteraturstudien.

Databas Sokstrang Antal traffar  Datum for sokning
Pubmed “Phytoestrogens” “effect” “mechanism” 1561 2022-09-13
Pubmed “Behaviour” “farrowing” “sow” 65 2022-09-13
Web of Science  “red clover” “phytoestrogens” “feed” 204 2022-09-13
Google Scholar  red clover” ”phytoestrogens” “feed” 3360 2022-09-13
Web of science  “isoflavones”  “reproductive  tissue” 9 2022-11-04
”sow”
Pubmed “Isoflavones” ”sow” 10 2022-11-04
Web of science  “Isoflavones” “sow” 41 2022-11-04
Pubmed “isoflavones” “sow” “farrowing” 2 2022-11-05
Google Scholar  “Isoflavones” “sow” “farrowing” 569 2022-11-05

3.2 Utfodringsstudie

Studien genomfordes i ett pagdende forskningsprojekt (Okat utnyttjande av vall i
foder till grisar, Presto Akerfeldt, 2022) p& SLU, Lévsta Forskningscentrum,
utanfér Uppsala under perioden december 2021 till oktober 2022. | studien ingick
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initialt 23 renrasiga yorkshiresuggor varav elva utfodrades med rodkléverensilage
(RK) och tolv med vitkloverensilage (VK), jamnt fordelade i fem olika sugg-
grupper. Suggorna foljdes under tva reproduktionsomgangar (figur 2).

7 dagar

N

Brunst Draktighet Grisning Avvanjning Brunst Draktighet Grisning Avvdnjning Brunst  Slakt/utgdrur
\_j projektet

114 - 115 dagar 5 veckor 3 -7 dagar 114 - 115 dagar 5 veckor 3 —7 dagar

Figur 2. Schematisk bild 6ver tva reproduktionscyklar som suggorna genomgar i projektet.

Behandlingsgruppen (RK) och kontrollgruppen (VK) matchades avseende kull-
nummer som varierade mellan tvd och sex kullar. Tva suggor fran RK togs ur
forsoket i ett tidigt skede. Detta till foljd av att den ena suggan inte blev draktig
trots upprepade forsok med inseminering initialt nér studien startade och att en
sugga fick benbrott under forsta dréktigheten och avlivades. Information om
projektets suggor redovisas i tabell 2 nedan.

Tabell 2. Information om suggor i projektet.
GrisID LovstalD  Behandlingsgrupp  Kullnummer vid start av forsoket Omgang ~ Slakt (J/N)

2 29131 VK 4 | N
3 28613 RK 4 | J
4 32709 VK 2 | N
6 32710 VK 1 1l J
7 32707 RK 1 1 N
8 32696 VK 1 1l N
9 32691 RK 1 1l J
10 25391 VK 6 1l J
11 33657 RK 2 11 N
12 33656 VK 2 11 N
13 28615 RK 5 v J
14 32159 VK 3 \Y N
15 29007 RK 5 v J
16 32160 VK 3 v J
17 29004 RK 5 v J
18 28610 VK 5 v N
19 28616 VK 5 v N
20 32162 VK 2 v J
21 32157 RK 2 \Y N
22 32194 VK 2 \Y J
23 32163 RK 2 \Y J
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Efter avvanjning av smagrisarna fram till en vecka fore grisning (totalt 15 veckor)
gick suggorna i grupper med ungefar tio individer i 16sdrift pa djupstrobadd i
betdckningsavdelningen med brunstkoll och seminering 5-7 dagar efter avvanj-
ning. Seminering skedde med semin enligt Lovsta Forskningscentrums bestdmda
rutiner. | betackningsavdelningen handutfodrades varje sugga tva ganger om dagen
(pd morgonen samt efter lunch) med 4,3 kg/dag antingen rodkloverensilage eller
vitkloverensilage utOver sin ordinarie giva med foder fOr draktiga suggor
(Suggfoder Total, Svenska Foder) enligt svenska nérings-rekommendationer
(Goransson & Lindberg 2011). Dréktighetsundersokning med ultraljud skedde 30
dagar efter seminering vartefter de konstaterat dréktiga suggorna flyttade in till
boxar for draktiga suggor, samma grupp och liknande utformning som i betéck-
ningsavdelningen. En vecka fore beréknad grisning flyttades suggorna in i
grisningsavdelningen dar de sedan gick i individuella boxar tills avvanjningen
(totalt 5 wveckor i grisningsbox). | grisningsavdelningen utfodrades de med
digivningsfoder (Suggfoder Intense 70 PK, Svenska foder) samt 0,5-1 kg av rod-
alternativt vitkléverensilage beroende pa vilken behandling de tillhorde. Draktig-
hetsfodret och digivningsfodret innehdll inga fytodstrogener. Vitkloverensilaget
inneholl 0,01 g biochanin A/kg, 0,02 g daidzein/kg samt 0,09 g formononentin/kg
och rodkldverensilaget innehdll 1,38 g biochanin A/kg, 0,11 g daidzein/kg, 8,08 g
formononentin/kg samt 0,16 g genistein/kg. Efter avvénjning flyttades suggorna
tillbaka till 16sdriften dar de aterigen blev brunstiga, inseminerade och fortsatte
nasta reproduktionsomgang.

3.3 Observationer och etogram

Suggor filmades under vistelsen i grisningsboxen med hjalp av videokameror
placerade i taket mitt ovanfor grisningsboxen som filmade rakt ner pa suggan och
saledes tackte hela boxens yta forutom smagrishornan (figur 3). Tidsintervallet som
observationerna skulle omfatta bestamdes innan studien startade att paga fran att
suggan lade sig ner pa sidan innan forsta smagrisens fodelse, till suggans forsta
foderintag efter grisningens slut. FOr att dokumentera suggornas beteende och gris-
ningsforloppet upprattades etogram som redovisas i tabell 3 och 4. For registrering
av bade suggans beteende och grisningsforlopp anvandes programmet BORIS
(Behavioural Observation Research Interactive Software, Friard & Gamba 2016).
Observationerna som genomférdes skedde dels i form av 6gonblicksobservationer
var 5:e minut samt i form av kontinuerlig observation under de forsta 15 minuterna
per timme under grisningen. Under den kontinuerliga observationen registrerades
alla beteenden som suggan uppvisade samt nar hon andrade position och lokalisa-
tion i boxen. Registreringana for 6gonblicksobservationerna innefattade informa-
tion om det beteende som suggan utférde samt vart i boxen hon befann sig i. Utéver
dgonblicksobservationerna och de kontinuerliga observationerna registrerades &ven
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tiderna for samtliga kultingars fodelse, forsta kultingens forsta digivning efter
fodsel, nar efterbdrden avgick samt nar suggan intog foder for forsta gangen efter
att sista kultingen hade fotts for att fa en uppfattning om grisningsforloppet.
Exempel pa tabell for observationsregistreringar ses i bilaga 1.

Figur 3. Vy fran videokamerorna ovanfor grisningsboxarna.
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Tabell 3. Etogram for beteenden och handelser under grisning.

Observationstyp

Beteende/Handelse

Definition

Ogonblicksobservation

Position

Beteende

Lokalisation i box

Kontinuerlig observation

Ligger pa sidan

Ligger pa mage

Star

Sitter

Dricker
Ater

Utforskande beteende

Urinering

Defekation

Ger di

Social kontakt med
smagrisarna

Fodertrag
Liggyta

Spalt

Positionsforandring

Lokalisationsforéandring

Suggan ligger pa sidan med
samtliga fyra ben utstrackta at
samma hall

Suggan ligger pd mage med
samtliga fyra ben under sig
alternativt ligger ej helt pa sidan

Suggan haller sig upprétt och
belastar samtliga fyra ben

Suggan har sina bakben och
bakdel i marken och star och
belastar sina framben

Suggan dricker vatten fran
vattennippeln

Suggans huvud &r i fodertraget i
Over 1 minut

Suggans nos nuddar och
interagerar med stromaterial, golv
eller boxinredning

Suggan star pa spalten alt.
betonggolvet/liggytan och témmer
urinblasan

Suggan star pa spalten alt.
betonggolvet/liggytan och
utsondrar avforing

Suggan ligger ner i lateral position
medan minst 1 smégris diar pé en
spene

Suggan nuddar och interagerar
med smagrisarna med nosen

Suggans huvud &r i fodertraget

Majoriteten av suggans kropp ar pa
det strobekladda betonggolvet

Majoriteten av suggans kropp ar pa
spaltgolvet

Suggan &ndrar sin position mellan
att ligga pé sidan, ligga pd mage,
sta samt sitta

Suggan &ndrar sin lokalisation i
boxen mellan fodertrag, liggyta
och spaltgolv
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Tabell 4. Etogram for beteenden och héndelser som anvéndes vid observation av grisningsforloppet.

Observationstyp

Beteende/Héandelse

Forklaring

Kontinuerlig
observation

Observationsstart

Grisningens start

Andra kultingen fods

Tredje kultingen fods

Osv.

Tiden for forsta smagrisen att
né spenen forsta gangen

Total tid for utdrivningsfasen

Total tid for efterbodrdsfasen

Suggans forsta foderintag efter
grisning

Suggan ar klar med
bobyggnadsbeteendet (aktivt bokar
och interagerar med inredning och
stromaterial) och ligger lugnt pa
sidan infor grisningen

Tiden da hela forsta kultingen ar
utanfor suggan

Tiden da hela andra kultingen ar
utanfor suggan

Tiden da hela tredje kultingen ar
utanfor suggan

Osv.

Tiden frén att forsta kultingen ar
utanfor suggan i sin helhet till att den
hittar juvret och borjar dia

Tiden frén att forsta kultingen ar
utanfér suggan i sin helhet till att
sista spadgrisen &r utanfor suggan i
sin helhet

Tiden fran att sista kultingen fods till
att dess efterfoljande efterbdrd har
kommit ut fran suggans livmoder

Tiden fran att sista kultingen fods till
att suggan star upp och &ter ur
fodertraget i minst 1 minut

3.4 Produktionsdata

Produktionsdata avseende antalet levande fodda smagrisar, antalet dodfodda
smagrisar, antalet stenfoster samt fodelsevikten och kon pa smagrisarna insamlades
enligt rutin med hjalp av stallpersonal pa Lovsta Forskningscentrum i form av
kullblanketter (exempel ses i bilaga 2). Kultingarnas kén anges pa kullblanketten
dar nummer 2 motsvarar honligt kon och nummer 1 hanligt kon.
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3.5 Obduktion

Efter pavisad brunst efter andra grisningen, dvs. vid forsokets slut, skickades 11
suggor till slakt pd Lovsta slakteri. Avvanjning skedde pa fredagen och efter att
brunst pavisats skedde slakt nastkommande fredag. Suggorna som slaktades valdes
i samrad med personal pa Lovsta forskningscentrum och matchades mellan behand-
lingsgrupp och kontrollgrupp med avseende pa kullnummer for att fa en jamn
fordelning. Suggorna obducerades med fokus pa reproduktionsorganen (livmoder
och &ggstockar). Aven urinblasan och narliggande lymfknutor utvérderades.
Organen undersoktes enligt protokoll framtaget tillsammans med forskare inom
amnet for reproduktion (se bilaga 3).

3.6 Databearbetning och statistiska analyser

Radata fran videoobservationerna genomforda i BORIS (Friard & Gamba 2016)
samt data fran obduktionsprotokoll och kullblanketter infordes manuellt och
formaterades i Microsoft Office 365 Excell for vidare statistisk bearbetning.

For produktionsdata (variablerna kullstorlek, antal levande fédda kultingar, antal
dodfédda kultingar, kullens totala vikt samt medelvikt/fodd kulting) utférdes
statistiska analyser med Mixed procedure i SAS® 9.4 (SAS Institute Inc. 2021). |
den statistiska modellen ingick behandling (RK, VK), kullnummer (1-7) och
grisningstillfalle (1, 2) som fixa faktorer. Suggnummer inom sugg-grupp ingick
som slumpmassig effekt. Effekten av sugg-grupp saval som samspel mellan
behandling x grisningstillfalle testades &ven som fixa faktorer, men exkluderades
ur modellen da de inte var signifikanta for nagon av de testade variablerna. Resulta-
ten presenteras som korrigerade medelvérden (least square means) och standardfel
(standard error) med statistisk signifikansniva pa 5 % (P<0,05). For produktions-
variablerna konsfordelning pa kultingarna samt fodelsevikt pa kultingar férdelade
efter kon anvandes beskrivande statistik i from av medelvérden och standard-
avvikelser.

For jamforelser och analys av de observationerna som relaterade till grisnings-
forloppet (tiden fran att suggan lagger sig lugnt pa sidan tills att forsta kultingen
fods, total tid for utdrivningsfasen, medeltiden mellan tva kultingars fodelse, tiden
fran att forsta kultingen ar fodd till att den hittar juvret och borjar dia, tiden fran att
sista kultingen fods till att suggan ater samt langden pa efterbordsfasen) anvandes
beskrivande statistik (medelvérden och standardavvikelser). Skillnader mellan
behandlingar (RK och VK) for dessa variabler analyserades med two-sample
Wilcoxon test i R Commander (Fox 2005). P-varden <0,05 beddémdes som
signifikanta.
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Totalt genomfordes 5123 dgonblicksobservationer (i snitt 165 observationer per
sugga och grisning) Dessa sammanstélldes i Microsoft Excell for att uppskatta
suggornas tidsbudget. Beteenden som observerades var digivning, ligger pa sidan,
ligger pa magen, star, sitter, ater, dricker, utforskande beteende samt social kontakt
med kultingarna. Under 6gonblicksobservationerna registrerades dven suggans
lokalisation i boxen for att fa en uppfattning om vart suggan i huvudsak befinner
sig. Omraden i boxen som registrerades var liggyta, spaltgolv samt fodertrag.
Beteenden och lokalisationer analyserades och presenterades med beskrivande
statistik i form av andelar av den totala tiden som suggorna observerades. Utover
dgonblicksobservationer genomférdes &dven kontinuerliga observationer under
vilka suggans positions- och lokalisationsforandringar registrerades for att fa en
uppfattning om hur mycket suggan rorde sig i boxen. Totalt analyserades 6585
minuter under de kontinuerliga observationerna (i snitt 212 minuter/sugga och
grisning). Aven dessa sammanstalldes i Microsoft Excell och analyserades och
presenterades i form av beskrivande statistik (antal positions- respektive lokalisa-
tionsforandringar per 10 minuter).

For att analysera radata relaterade till suggornas reproduktionsorgan anvéndes
beskrivande statistik inkluderande medelvérden och standardavvikelser.
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4. Resultat

4.1 Saknad data

En sugga ur VK togs ur forsoket i andra reproduktionscykeln pa grund av ej
draktighet trots flertalet forsok, vilket berodde pa dalig semin, ofruktsam galt. En
sugga i RK slaktades i andra reproduktionscykeln pa grund av att hon aborterade.
Hon var draktig vid dag 30 men inte vid dag 60. Efter det blev hon inte dréktig trots
upprepade forsok. Resultat fran suggornas forsta grisning ingar fortfarande som en
viktig del i resultatet. Anledningen till slakt kommer tas i beaktning i det Over-
gripande doktorandprojektet. Totalt foljdes 21 suggor som studerades under forsta
reproduktionscykeln, varav nio i RK och elva i VK. Totalt 19 suggor studerades
under bade forsta och andra reproduktionscykeln varav atta i RK och tio i VK.

P& grund av den dammiga miljon i grisningsstallet behdvde videokamerorna
ovanfor boxarna manuellt rengoras infor varje grisning. Detta var inte mojligt infor
andra grisningen for suggorna 21, 22 och 23 och darmed kunde ingen datainsamling
ske. Tekniska problem med videokamerorna medforde att sugga nummer 11 ej
filmades under forsta grisningen och sugga nummer 14, 15, 18, 19 och 20 ej
filmades under andra grisningen. Totalt filmades och analyserades 31 grisningar
varav 18 av dessa var filmer pa suggor i VK och 13 pa suggor i RK. Totalt
analyserades suggorna under 6 585 minuter under de kontinuerliga observationer
(varav 2995 for RK och 3590 for VK) samt 5124 dgonblicksobservationer (varav
2343 for RK och 2781 for VK).

Information om kultingarnas fodelsevikt samt kon fran kullblankett tillhdrande
sugga nummer 8 vid dess andra grisning exkluderas da information om antalet
kultingar inte dverensstamde med antalet kultingar som foddes enligt video. Enligt
kullblankett fodde suggan 17 levande fodda kultingar, i videon observerades att
suggan fodde fram 11 kultingar samt tilldelades 6 kultingar fran annan okénd sugga.
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4.2 Grisningsforlopp

Inga signifikanta skillnader mellan behandlingsgruppen och kontrollgruppen
observerades i grisningsforloppet vid jamférande analys av observerade medel-
varden med Wilcoxon test. | snitt lade sig rodkléversuggor sig ner pa sidan 18,3
minuter innan forsta kultingen féddes och det tog sedan i snitt 46,0 minuter tills att
kultingen diade for forsta gangen. Vitkloversuggorna hann i snitt ligga ner pa sidan
I 39,4 minuter innan forsta kultingen kom som sedan borjade dia 109,5 minuter
senare, det forekom dock en stor spridning hos suggorna i VK for dessa
tidsangivelser (se tabell 5).

Den totala tiden for utdrivningsfasen var 221,0 minuter for RK och 277,1 minuter
for VK och medeltiden mellan tva kultingars fodelse var for RK 14,5 och fér VK
16,0 minuter. Suggorna i RK bdrjade i snitt ata 316,4 minuter efter sista kultingen
var foédd, samma siffra for suggorna i VK var 291,3 minuter. Det férekom dock en
stor individvariation inom denna parameter. Sugga 3, 5, 12 och 23 hade ingen tydlig
avgang av efterbérden inom observationstiden under grisning nummer ett varfor
tiden for efterbordsfasen inte kunde avgéras och darfor inte kan inga i den statistiska
bearbetningen. Medeltiden for den observerade efterbordsfasen for RK var 140,6
min och for VK 70,0 min. Samlad beskrivande statistik for grisningsforloppet samt
P-vardena fran Wilcoxon test aterfinns i tabell 5.

Tabell 5. Tabell éver medeltider samt standardavvikelser relaterade till grisningsforloppet samt P-
varden fran Wilcoxon test. Tiden &r angiven i minuter.

Variabel Behandlingsgrupp Kontrollgrupp P-vérden
Tid fran att suggan lagger sig 18.3+18.73 39.4 +£105.01 0.06
pa sidan till att forsta kultingen
fods
Tid fran att forsta kultingen 46.0 +32.65 109.5 + 237.46 0.44
fods till att den hittar juvret och
borjar dia
Total tid for utdrivningsfasen 221.0 £80.99 277,1 £ 157.46 0.59
Medeltiden mellan tva 145 +8.60 16.0 £ 7.27 0.53
kultingars fodelse
Tiden fran sista kultingens 316.4 +178.89 291.3 £24351 0.75
fodelse tills att suggan ater
Tiden for efterbérdsfasen 140.6 = 94.50 70.0 £55.05 0.08

Sugga 16 (VK) och 17 (RK) uppvisade under forsta grisningen och nummer 16
aven under andra grisningen tecken pa dystoki med en utdragen grisning vilket
kravde intervention av stallpersonal. Flertalet déda kultingar drogs ut manuellt och
suggorna drevs upp for foderintag och motion. Av denna anledning kunde ej tidsan-
givelserna for total tid for utdrivningsfas, medeltid mellan tva kultingars fodelse,
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tiden fran sista kultingens fodelse till att suggan ater samt langden pa suggans
efterbord analyseras korrekt och utesléts darfor fran de statistiska analyserna.

4.3 Grisningsbeteende

Suggor i RK spenderade 87,7 % av observerad tid med att ligga pa sidan och under
71,3 % av tiden de lag pa sidan diade minst en kulting. Suggor i VK lag pa sidan
93,6 % av tiden och under den tid diade minst en kulting under 68,8 % av tiden. I
évrigt spenderade suggor RK 6,4 % av tiden liggandes pa mage och 3,4 % staende.
Motsvarande tid for suggorna i VK var 3,2 % for att ligga pa mage och 2,4 % att
sta. Beteenden som att sitta, ata, utforska, ha social kontakt med smagrisarna och
dricka forekom sparsamt med under 1,0 % av tiden i bade RK och VK. Procent-
fordelningen av suggornas beteende under observationstiden redovisas grafiskt i
figur 4. Suggor i RK var 96,6 % av tiden pa liggytan/betonggolvet i boxen, 3,1 %
av tiden pa spaltgolvet och 0,3 % av tiden pa liggytan med huvudet i fodertraget.
Suggor i VK var 96,0 % av tiden pa liggytan/betonggolvet, 3,6 % av tiden pa
spaltgolvet och 0,4 % med huvudet i fodertraget. Procentfordelningen av suggornas
lokalisation i boxen under observationstiden redovisas grafiskt i figur 5.

Suggornas beteende under grisning

100 %
90 %

80 % M Dricker
c 70% B Social kontakt med kultingar
9]
-E 60 % m Utforskande beteende
> .
S 50% W Ater
C
§ 40 % W Sitter
a

30%
20 %
10%
0%

Star

H Ligger pa magen

M Ligger pa sidan

H Ger di

Behandlingsgrupp

Figur 4. Suggornas tidsbudget presenterad som procentsatser som tillsammans blir 100 % vilket
motsvarar hela den tid som suggorna observerades (fran att suggan lagger sig pa sidan innan forsta
kultingen fods till att hon star upp och &ter efter att sista kultingen fotts).
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Suggornas lokalisation i boxen under grisningen

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

B Andel fodertrag
andel spaltgolv

H Andel liggyta

Procent av tiden

RK VK
Behandlingsgrupp

Figur 5. Suggornas genomsnittliga tidsbudget for lokalisation i boxen presenterad som
procentsatser som tillsammans blir 100 % vilket motsvarar hela den tid som suggorna
observerades (fran att suggan lagger sig pa sidan en sista gang innan forsta kultingen fads till att
hon star upp och ater efter att sista kultingen fotts).

Totalt bytte suggorna i behandlingsgruppen (RK) position 147 ganger och
lokalisation 51 ganger pa totalt 2995 minuter (0,49 positions- respektive 0.17
lokalisationsfordndringar per 10 minuter). Suggorna i kontrollgruppen (VK) bytte
position 181 ganger och lokalisation 39 ganger pa totalt 3590 minuter (0,5
positions- respektive 0,11 lokalisationsférdndringar per 10 minuter). Generellt for
samtliga suggor skedde den dvervagande delen av positions- och lokalisations-
forandringarna under de tre forsta timmarna av grisningen. Resultatet redovisas
grafiskt i figur 6.
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Suggornas positions- respektive
lokalisationsforandringar under grisningen

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Antal foréndringar

Rodklover Vitklover

Behandlingsgrupp

M Positionsfordndringar per 10 minuter Lokalisationsforédndringar per 10 minuter

Figur 6. Stapeldiagram déver antalet positions- respektive lokalisationsférandringar som suggorna
i de olika grupperna genomfor i boxen under grisningen.

4.4 Reproduktionsorgan

Totalt slaktades 11 suggor varav 6 utfodrats med rodkléverensilage och 5 utfodrats
med vitkléverensilage. Inga stora skillnader kunde ses med avseende pa aggstocks-
storlek och livmoderstorlek mellan grupperna. En stor variation observerades i
livmodervikt inom bada grupperna, medelvardet samt standardavvikelsen for RK
var 809,6 + 482,25 gram respektive 867,4 + 260,83 for VK (tabell 6). FOr suggor i
RK var langden fran bifurkationen pa hoger respektive vanster livmoderhorn i
genomsnitt 172,0 och 189,4 centimeter. Diametern vid bifurkationen pa hoger
respektive vanster livmoderhorn var 2,3 och 2,4 cm och diametern 30 cm fran
bifurkationen pa hoger respektive vanster livmoderhorn var i snitt 2,4 och 2,5 cm.
Motsvarande medelvarden for suggor i VK for livmoderhornens langd var 155,2
respektive 153,9 och for livmoderhornens diameter 2,9 resp. 2,9 samt for diametern
30 cm fran bifurkationen 3,1 respektive 3,1 cm. | snitt var dggstocksvikten for hdger
respektive vanster aggstock 11,1 respektive 11,2 for RK och 12,1 respektive 11,1 g
for VK. En sammanstallning av ovan beskrivning av reproduktionsorganens storlek
redovisas i tabell 6.

Det var inte heller nagra namnvarda skillnader i strukturer pa aggstockarna mellan
grupperna. Atta av suggorna slaktades 2-5 dagar efter brunst vilket dven kunde
observeras pa dggstockarna i form av flertalet corpus hemorrhagicum (CH). I snitt
hade rédkléversuggorna 10,4 CH pa vardera aggstock och vitkloversuggorna 13,5
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CH per aggstock. Tva suggor i VK och en i RK slaktades inte i nara anslutning till
brunst vilket konfirmerades med att dggstockarna innehéll flertalet corpus luteum
(CL). Rodkloversuggan hade 6 resp. 16 CL pa aggstockarna medan vitklover-
suggorna hade 19 resp. 12 samt 40 resp. 42 CL. Tre suggor i RK och en sugga i VK
hade enstaka sma synliga folliklar pa vardera aggstock. Tva suggor i RK och tva
suggor i VK hade enstaka tidigare draktighetsgulkroppar i vardera dggstock och en
sugga i RK hade flertalet draktighetsgulkroppar i varje aggstock.

Tabell 6. Tabell 6ver medelvarden samt standardavvikelser relaterade till livmddrar samt
aggstockar for suggor i behandlingsgruppen respektive kontrollgruppen.

Variabel Behandlingsgrupp Kontrollgrupp
Livmodervikt fran bifurkationen 809.6 + 482.25 867.4 + 260.83
(gram)
Langd fran bifurkationen, hoger 172.0 £81.28; 189.4 155.2 +27.68; 152.9 + 32.76
respektive vanster livmoderhorn 102,99
(centimeter)
Diameter vid bifurkationen, 2.3+0.63;2.4+0.69 2.9+0.65;29+0.65

hoger respektive vénster
livmoderhorn (centimeter)

Diameter 30 cm fran 2.5+0.56;2.6 +0.42 3.1+0.65;3.1+0.56
bifurkationen, hdger respektive
vanster livmoderhorn
(centimeter)

Vikt hdger respektive vénster 11.1+£6.11;11.2+£7.58 12.1+£9.63;11.1+7.10
&ggstock (gram)

En sugga i behandlingsgruppen (RK) hade vid slakt en lindrig mangd gulgréna ca
0,3 cm i diameter stora urinstenar och en sugga i kontrollgruppen (VK) hade lindrigt
med petechiella blodningar i urinblasans slemhinna. Ytterligare en sugga i
behandlingsgruppen uppvisade urinblasepatologi i form av lindrig cystit (mattlig
hyperemi mot apex i kombination med lindrig mangd flockor i urinen). | évrigt
fanns inga avvikelser pa dessa suggors organ som bedémdes som onormala. Tva
suggor hade onormala strukturer pa aggstockarna varav den ena tillhérde VK och
hade 1 follikelcysta (28 mm i diameter) pa hoger dggstock och 2 follikelcystor (18
mm i diameter) pa vanster dggstock. Den andra suggan tillnérde RK och hade 4
luteincystor (15-20 mm i diameter) pa respektive dggstock. Den senare hade dess-
utom rikligt med papler och pustler i vestibulum samt mattligt forstorade, lindrigt
lobulerade lymfknutor (i mesometriet). Hon beddmdes inte cykla normal och den
sammanlagda diagnosen for henne var misstankt endometrit.

| tabell 7 redovisas datum for brunst, datum for slakt samt det cykelstadium som
suggorna bedomdes ha vid slakttillfallet baserat pa fynd pa reproduktionsorganen.
Sugga nummer 17 aborterade och gick kvar till nasta slakt utan att kontroll for
brunst skedde varfor brunstdatum inte kan sékerstallas. Beddmningen vid slakt var
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att suggan inte cyklade normal. Samtliga suggor dar datum for brunst &r kant
beddmdes cykla normalt samt befinna sig i rétt cykelstadium vid slakt.

Tabell 7. Datum for brunst, datum for slakt samt beddmt cykelstadium vid slakt fér suggorna som
slaktades i slutet av projektet.

Sugg-1D Datum for brunst Datum for slakt Cykelstadium vid slakt
3 26/7 28/7 Tidig Metdstrus
6 28/6 8/7 Sen didstrus
9 28/6 8/7 Sen didstrus
10 9/8 19/8 Diostrus
13 4/10 7/10 Sen metdstrus
15 4/10 7/10 Tidig metdstrus
16 4/10 7/10 Sen 6strus
17 - 7/10 Cyklar ej normalt
20 4/10 7/10 Tidig metdstrus
22 18/10 22/10 Metdstrus
23 18/10 22/10 Tidig metdstrus

Graden av 6dem i livmodern varierade mellan lindrigt till mattligt och graden av
hyperemi i livmodern mellan lindrigt och mattligt/kraftigt vilket Gverensstamde
med vart suggorna var i ostruscykeln. En sugga i behandlingsgruppen hade 0,5 dl
klar halmgul vétska i livmodern. Trots att vatskan var luktfri kunde inte postmortalt
aterflode av urin till livmodern fran urinblasan uteslutas.

4.5 Produktionsdata

Inga signifikanta skillnader observerades mellan RK och VK i total kullstorlek
(17,4 respektive 18,2 kultingar), antalet levande fodda kultingar (14,7 respektive
15,1 kultingar), antalet dodfodda kultingar (2,5 respektive 2,9 kultingar) eller
antalet stenfoster. Resultaten visade inte nagon effekt av vare sig kullnummer eller
grisningstillfalle for de testade variablerna (P>0,05 for samtliga). Resultatet
presenteras grafiskt i figur 7. Samtliga korrigerade medelvéarden, standardavvikel-
ser samt P-vérden presenteras dven i tabell 8. Den genomsnittliga konsfordelningen
av kultingarna var for RK 50 % galtar, 50 % gyltor samt 0,04 % misstankt herma-
frodit (motsvarar 1 kulting). For VK var fordelningen 54 % galtar och 46 % gyltor.
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Tabell 8. Totalt antal fédda (kullstorlek), levande fodda och dédfédda samt kullens totala vikt och
medelvikt per fodd gris for respektive grisningstillfalle for suggor med behandling RK och VK.
Korrigerade medelvarden (least square means) inklusive medelfel (standard error) och P-vérde.

RK SE VK SE P-vérde

Kullstorlek 17 094 18,2 0,79 0,485

Levande fodda 14,7 1,35 15,1 1,19 0,814

Dodfodda 2.5 1,35 2,9 1,21 0,844

Kullens totf_ala 235 222 23,1 2,01 0,877
vikt

Medelwkt/fg?icsi 14 0,12 13 0,108 0,577

M Kullstorlek [l Antal levandefédda Il Antal dodfodda Il Antal smagrisar

30
25 -
.g 20 ;
Qo
o0
g 15
£ 10 . * .
<
5 B ﬁ
[ ]
0 -4 AV
Rodklover Vitkléver

Behandlingsgrupp

Figur 7. Ladagram 6ver totala antalet kultingar, antalet levande fédda kultingar, antalet dodfodda
kultingar samt antalet i stenfoster i kullarna fran suggor som utfodrats med rodkloverensilage
respektive vitkloverensilage. Diagrammet visar spridningen av antalet kultingar for alla suggor i
respektive grupp fran storsta till minsta vardena med forsta kvartilen, medianen samt tredje
kvartilen. X representerar medelvardet.

Inga signifikanta skillnader kunde observeras i den totala kullvikten mellan
suggorna i RK och VK (23,5 respektive 23,1 kg; P=0,877) eller medelvikten per
fodd smagris (1,4 respektive 1,3 kg; P=0,577). Inte heller har visade resultatet
nagon effekt av kullnummer eller grisningstillfalle for de testade variablerna
(P<0,05 for samtliga). Medelvikten for gyltkultingar respektive galtkultingar for
RK inklusive standardavvikelse var 1,6 + 0,35 respektive 1,6 + 0,38. Samma siffror
for VK var 1,5 £ 0,37 respektive 1,5 £ 0,41. Resultaten presenteras grafiskt i figur
8.
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Figur 8. Ladagram éver samtliga kultingars fodelsevikter samt fodelsevikterna fordelade i
grupper om gyltor och galtar for kultingar efter suggor som utfodrats med rodkléverensilage
respektive vitkloverensilage. Diagrammet visar spridningen av fodelsevikterna fran minsta till
storsta vardena med forsta kvartilen, medianen samt tredje kvartilen. X representerar
medelvérdet.
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5. Diskussion

5.1 Produktion

Studiens 6vergripande syfte var att utreda huruvida en diet rik pa rodkl6ver och
fytoGstrogener paverkar suggors produktion, reproduktionsorgan, grisnings-
beteende samt grisningsforlopp. Hypotesen var att det inte skulle ha ndgon signifi-
kant negativ effekt, vilket resultaten fran studien kan styrka. Fragestéllningen
relaterad till produktionsvariabler som studien 6nskade finna svar pa var att utreda
om det férekom nagra skillnader i kullstorlek, antalet levande fodda smagrisar,
antalet dodfédda smagrisar, antalet stenfoster samt smagrisarnas totala kullvikt och
enskilda fodelsevikt beroende pa om de utfodrats med rodkloverensilage eller
vitkloverensilage.

Malet vid smagrisproduktion innefattar robusta hallbara suggor som producerar
manga, starka och livskraftiga smagrisar. En faktor man arbetar med ar smagris-
dodligheten. Dyck & Swierstra (1987) identifierade atta specifika orsaker till
smagrisdodlighet varav svalt, ihjalklamd av suggan samt dodfodsel bestamdes som
huvudorsaker. Frekvensen dodfddslar analyserades i denna studie och resultaten
tyder pa att det inte finns nagra betydande skillnader i antalet dodfodslar och inte
heller i antalet levande fodda kultingar eller antalet stenfoster. Aven total
kullstorlek var of6randrat beroende pa utfodringen. Detta i enlighet med Rehfeldt
et al. (2007), Li et al. (2022), Luo et al. (2021) samt Farmer et al. (2016) som inte
heller sdg nagra skillnader i kullstorlek beroende pa om suggan supplementerats
med fytodstrogener i form av daidzein respektive genistein. Daremot finns det en
studie som pavisat att tillskott med daidzein till suggor ger en storre kullstorlek
samt fler levande fodda kultingar jamfort med om suggorna inte fick tillskottet (Li
et al. 2021). Faktorer som kan paverka resultatet inkluderar bland annat antalet
suggor i forsoket, administrationsvdg av fytodstrogenerna, hur mycket av och
vilken fytodstrogen som supplementerats samt hur lange suggorna fick tillskottet.
Lietal. (2021) supplementerade 120 suggor med 200 mg daidzein/kg i fodret under
dréktigheten vilket &r avsevart hogre mangd samt fler suggor &n i denna studie samt
Ovriga ndmnda studier och darav ar resultaten inte helt jamforbara. Ett storre
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material innebar sékrare resultat som darfor kan tankas 6verensstimma mer med
hur det ser ut i verkligheten.

Det finns dven flera studier som undersokt kultingarnas fodelsevikt med varierande
resultat (Ren et al. 2001; Rehfeldt et al. 2007; Hu et al. 2015; Farmer et al. 2016;
Li et al. 2021; Luo et al. 2021). | enlighet med studier dar man efter supplemente-
ring med fytoostrogener inte kunnat observera nagon skillnad i fodelsevikt mellan
kultingarna kunde inte heller vi i denna studie faststalla ndgon sadan skillnad,
varken i medelvikten/fodd kulting eller i den totala kullvikten (Rehfeldt et al. 2007;
Hu et al. 2015; Li et al. 2021; Luo et al. 2021). Emellertid observerade Ren et al.
(2001) en hogre fodelsevikt hos kultingar av hanligt kon vars moder fick tillskott
med daidzein jamfort med kultingarna vars moder inte fick det. Detta sags inte i
denna studie. Suggorna i Ren et al. (2016) studie fick tillskott pa 8 mg daidzein per
kg foder fran dag 85 i dréaktigheten och utfodrades med 2,3-5 kg foder dagligen
vilket i jamforelse med innehallet av daidzein i rodkléverensilaget som suggorna i
denna studie fick (110 mg/kg foder, 4,3 kg foder per dag under dréktigheten), kan
anses som en lag dos. Aven jamfort med Li et al. (2021) anvande Ren et al. (2001)
en betydligt lagre dos. Faktorer som kan paverka resultatet ar forekomsten av andra
fytoostrogener i fodret samt Gvriga komponenter i foderstaten. Aven genetik och
hur man ha avlat pd moderdjuren och avkommorna kan tankas paverka.

Varken denna studie eller ovan namnda studier kan pavisa nagra signifikanta
negativa effekter pa produktionsvariablerna kullstorlek, antalet levande fodda
smagrisar, antalet dodfodda smagrisar, antalet stenfoster samt smagrisarnas totala
kullvikt samt enskilda fodelsevikter.

5.2 Grisningsbeteende och grisningsforlopp

Denna studie syftade ocksa till att utreda huruvida det finns skillnader i
grisningsbeteende och grisningsforlopp beroende pa utfodring. Eftersom ihjal-
klamning av suggan samt svalt ar viktiga orsaker till smagrisdodlighet &ar det
onskvart att suggan ar lugn och ligger pa sidan sa att kultingen riskfritt kan ta sig
fram till juvret for att dia (Spinka & Illmann 2014). Att kultingen kommer fram till
juvret och far i sig kolostrum sakert och snabbt ar ocksa viktigt for att i for-
langningen bli en stark och frisk smagris ( Edwards & Baxter 2014). Inga storre
skillnader i tidsbudgeten kunde observeras mellan suggor som fick rodkléver och
de som fick vitklover, utan suggor ur bada grupperna uppvisade under grisningen
beteenden som till storsta delen utgors av att ligga pa sidan och ge di till kultingarna.
Detta 4r i enlighet med studien av Spinka & llImann (2014) en positiv moders-
egenskap hos suggan. Vid de kontinuerliga observationerna fann den aktuella
studien att suggorna tenderade att byta position och lokalisation i boxen mer i borjan
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av grisningen och att nar grisningen val kommit igang var de betydligt mer
stillsamma. Inte heller har sdgs namnvarda skillnader mellan grupperna och ingen
av grupperna tenderade att innehalla fler oroliga och rastlésa suggor. Sa vitt
litteraturgenomgangen i denna studie kan se, finns i dagslaget ingen ytterligare
forskning som undersokt fytoGstrogeners paverkan pa suggans beteende under
grisningen. Ytterligare en risk for smagrisarna ar att fastna i spaltgolvet varfor det
ar fordelaktigt att suggan i huvudsak ligger pa liggytan som utgdrs av ett helt och
platt strébelagt betonggolv. Likt grisnings-beteendet finns ingen tidigare forskning
pa fytoostrogeners paverkan pa suggans lokalisation i boxen. Vi kunde inte se nagra
tydliga skillnader mellan grupperna utan suggorna ur bada grupperna spenderade
storsta delen av tiden pa liggytan/ betonggolvet. Trots att fa suggor har observerats
ar en styrka i studien det hoga antalet 6gonblicksobservationer (5124 observationer)
samt det hoga antalet minuter som analyserades under de kontinuerliga observa-
tionerna (6585 minuter). Det hade varit onskvért att utféra mer omfattande
statistiska analyser pa det insamlade materialet for att med storre sékerhet faststélla
om nagra skillnader var signifikanta.

Eftersom det ar viktigt att smagrisen snabbt kommer at juvret och bérjar dia
jamfordes tiden fran att forsta kultingen foddes till dess att den diade mellan
suggorna i de tva behandlingarna. Medelvardet for denna tidsperiod var lagre for
suggorna i behandlingsgruppen (RK) an for kontrollgruppen (VK), men denna
skillnad var inte signifikant. | forlangningen &r det 6nskvart att utvérdera huruvida
detta beror pa att suggan ar rastl6s och inte later smagrisen komma fram till juvret
eller om det beror pa att smagrisen ar svagfodd och inte orkar ta sig fram till juvret.
Vad som dock observerades var att suggorna generellt rorde sig mer under de forsta
timmarna av grisningen och man kan darfor tanka sig att smagrisar fodda senare
under grisningsforloppet snabbare tog sig till juvret och borjade dia. Detta &r en
teori som annu inte ar undersokt vilket skulle kunna vara en bra ingang for framtida
forskning.

En rastlos och orolig sugga medfor dven en forlangd grisning vilket okar risken for
dodfodslar pa grund av syrebrist for fostret (Edwards & Baxter 2014). | denna
studie framkom inget stod for att fytodstrogener paverkar utdrivningsfasens langd.
Lietal. (2021) kunde dock observera en skillnad, att supplementering med daidzein
signifikant forkortade langden for grisningen. Skillnaderna i resultaten fran de olika
studierna skulle forslagsvis kunna vara skillnader i dos och typ av fytodstrogener
samt antal suggor i studierna da dessa skiljde sig at vasentligt. Det finns flera
faktorer som paverkar utdrivningsfasen, daribland antalet kultingar i kullen. For att
utreda denna faktor jamfordes medeltiden mellan att tva kultingar foddes, inte heller
har kunde nagra skillnader mellan RK och VK suggorna observeras. Tva suggor,
en i vardera behandling, hade langdragna grisningar som kravde intervention av
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stallpersonalen. Dessa fa tillfallen av dystoki ar dock inte tillrackligt for att avgora
om ar en behandlingseffekt eller inte eftersom det forekom i lika frekvens i bada
grupperna. Kontinuerligt under grisningen avgar suggans efterbérd och generellt
forekommer inga problem med kvarbliven efterbord hos gris. Denna studie jam-
forde tiden tills att sista efterborden avgatt men fann inga skillnader mellan
grupperna. Dessa resultat ska dock tolkas med stor forsiktighet eftersom det inte
finns nagra garantier att sista efterbdrden hunnit avga innan suggans forsta foder-
intag efter grisning och observationens slut. | flera av observationerna kunde ingen
efterbord observeras Over huvud taget.

| smagrisproduktionen ar det 6nskvart att suggan ska komma igang och ata efter
grisningen for att kunna uppratthalla laktationen och samtidigt behalla hullet. Inte
heller i tiden till suggans férsta foderintag kunde nagra skillnader faststallas mellan
grupperna. Det finns inga tidigare studier som undersokt samma tidsintervall men
bade Hu et al. (2015) och Li et al. (2022) undersokte suggans foderintag med
varierande resultat vilket kan bero pa att Li et al. (2022) anvande sojabaserade
isoflavoner och Hu et al. enbart anvéande glycitein som tillskott. Li et al. (2022)
observerade en linjar 6kning av suggans foderintag med Okad dos isoflavoner
medan Hu et al. (2015) inte observerade nagra skillnader efter tillskott av glycitein.
Studierna hade relativt lika doseringar och behandlingslangd samt ett stort antal
suggor (227 respektive 120 suggor) varfor typ av isoflavontillskott &r den storsta
icke-gemensamma faktorn. Det &r dock &ven viktigt att ta hansyn till évriga faktorer
sd som management och avel vid tolkning av resultaten. Det ar viktigt att komma
ihag att tolka resultatet for grisningsforloppet med en viss forsiktighet eftersom
faktorer sa som kullnummer, omgang eller grisning i forsoket inte har analyserats
tillsammans med behandling vilket ar en potential for forbattring och sékrare
resultat. Det hade ocksa varit intressant att genomfora en djupare statistisk analys
mellan resultaten fran forsta respektive andra grisningen i forsoket for suggor
utfodrade med rédkloverensilage for att utreda om durationen av utfodringen med
rodkléver paverkar effekterna.

Det finns ingen enhetliga forskningsresultat som utreder hur isoflavoner paverkar
grisningsforloppet men varken ovan namnd litteratur eller denna studie finner nagot
stod for att en utfodring med hoga nivaer av fytodstrogener negativt paverkar
grisningsforloppet samt hur mycket och snabbt suggan intar foder efter grisningen.
Denna studie kunde inte heller pavisa nagra skillnader i suggornas beteende under
grisning beroende pa om de utfodrats med rodkléverensilage eller vitklGver-
ensilage.
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5.3 Reproduktionsorgan

Det finns i dagsléaget enbart enstaka studier som undersokt effekten som fyto-
dstrogener har pa suggornas reproduktionsorgan (Ford et al. 2006; Xie et al. 2022).
En studie har faststallt att fytoostrogener har en liknande men mildare effekt pa
livmoder och cervix jamfort med endogent dstrogen (Ford et al. 2006). Resultaten
i denna studie visade ingen signifikant ¢kning i vare sig storlek eller vikt pa
livmodern eller aggstockarna vid utfodring med en diet innehallande fyto-
oOstrogener. | motsats till detta resultat har Xie et al. (2022) i en nyligen publicerad
studie funnit att supplementering med daidzein medfort att suggorna fatt en hogre
livmodervikt. Daremot 6verensstammer delar av Xie et al. (2022) med resultatet i
denna studie att det inte forekommer nagra uppenbara skillnader mellan grupperna
I &ggstocksvikt och antalet gulkroppar. Vért att notera ar att samtliga studier,
inklusive denna enbart har undersokt reproduktionsorganen pa totalt 12, 14
respektive 11 suggor vilket ar for lite material for att kunna dra nagra sikra slut-
satser. | denna studie fann vi inte heller nagra tydliga skillnader i 6vriga strukturer
pa dggstockarna mellan behandlingsgruppen och kontrollgruppen. En aldre sugga i
kontrollgruppen hade tre follikelcystor och en stor mangd gulkroppar vilket kan
anses vara normalvariation for aldern. De patologiska fynden (luteincystor pa en
sugga i behandlingsgruppen) som observerades pa aggstockarna forekom i sa lag
frekvens att det inte gar att faststalla att det berodde pa utfodringen.

Eftersom smagrisproduktionen bygger pa att suggorna efter avvanjning kommer i
brunst och blir draktiga vid inseminering &r det viktigt att suggornas 6struscykel
fungerar som den ska och att brunsterna upptacks. Brunststyrkan har inte under-
sokts i denna studie men &r en faktor som utvarderas i det pagaende projektet som
detta arbete ar en del av. Vad vi kunde se var dock att samtliga suggor med kant
brunstdatum innan slakt bedémdes cykla normalt vilket &r positivt. En sugga som
utfodrats med rodklover beddomdes inte cykla normalt och missténktes lida av
endometrit baserat pa fynd vid obduktion. Utdver det sags enstaka patologiska
avvikelser relaterade till reproduktionsorganen och urinblasan men det férekom
inte i en frekvens dar det kan beddmas orsakas av utfodringen.

Denna studie kan inte pavisa nagra starka belagg for att en utfodringsstrategi
innehallande rodkloverensilage negativt paverkar reproduktionsorganen, men mer
forskning &r vésentligt for att med sakerhet kunna detta eftersom materialet i denna
studie var valdigt litet.

Generellt for att en sugga ska uppratthalla en god reproduktion och produktion
kravs att hon utdver ett gott naringstillstand dven har en god antioxidativ status (Fan
et al. 2015). Resultat fran litteraturstudien tyder enhetligt pa att tillskott av olika
typer av fytoostrogener (glycitein, daidzein, genistein, sojabaserade isoflavoner)
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okar suggans antioxidativa formaga genom att 6ka nivaerna av antioxidativa enzym
(superoxiddismutas, katalas och glutationperoxidas) i blodet (Hu et al. 2015; Li et
al. 2021, 2022; Luo et al. 2021; Xie et al. 2022). Flera studier fann &ven att
tillskotten minskade flera markorer for oxidativ stress (malondialdehyd, kortisol, 8-
isoprostaglandin F2a) i blodet (Luo et al. 2021; Li et al. 2022; Xie et al. 2022).
Manga &r ocksa enhetliga i resultatet att supplementering av isoflavonerna ger en
hdgre total antioxidantkapacitet hos suggorna (Hu et al. 2015; Li et al. 2021, 2022;
Xie et al. 2022). Inga studier har observerat det motsatta, att suggans antioxidanta
kapacitet forsamras av hogre nivaer av fytodstrogener i fodret. Detta stodjer
ytterligare var hypotes att en rodkloverdiet rik pa fytodstrogener inte paverkar
reproduktionen negativt. For tydligare koppling hade det dock funnits ett vérde i att
analysera antioxidativa enzymer och markorer for oxidativ stress i blodet for att
undersoka om dessa forandringar &ven kunde ses i denna studie.

5.4 Felkallor

Samtliga resultat fran denna studie bor tolkas med forsiktighet eftersom antalet
enheter i vardera undersékningsgrupp ar fa, framfor allt for parametrar relaterade
till reproduktionsorganen.

Beteendeobservationerna genomfordes med hjélp av videokameror i taket vilket
kommer med bade for- och nackdelar vid tolkning av resultatet. Fordelaktigt ar att
man kan utesluta att suggan forandrar sitt beteende pa grund av att nagon observerar
henne fysiskt i stallet vilket ger ett mer tillforlitligt resultat. Det mojliggor aven att
6gonblicksobservationerna kan ske oftare eftersom flera suggor i samma omgang
grisar samtidigt. Daremot medfor videoinspelning rakt ovanifran svarigheter vad
galler att sarskilja beteenden som exempelvis urinering och defekation da det kan
rinna rakt ner genom spaltgolvet. Eftersom videofilmerna inte spelar in ljud
omojliggor det att sarskilja om suggans kommunikation med kultingarna kan vara
en faktor i tiden till att forsta kultingen diar. Vidare beroende pa hur suggan star
eller ligger i boxen kan det vara lattare eller svarare att observera nar kultingar fods
eller nar efterbérden avgar, framfor allt under natten da det rader begransad
belysning i stallet.

Forutsattningarna for studien har behovt anpassas efter Lovsta forskningscentrums
produktion vilket foranlett att det inte var mojligt att ha samtliga suggor inom
samma omgang vilket hade varit onskvart for att eliminera sa manga stérande
faktorer som mojligt, exempelvis grisningens tidpunkt pa aret (temperatur och
klimat i stallarna). Ytterligare en faktor som vasentligt kan paverka produktionen
ar galten vars sperma suggorna insemineras med. Val av galt och inseminering har
skett enligt Lovsta forskningscentrums géangse rutiner. Om nagon av grupperna
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overrepresenterats med en viss galt kan det bade dolja befintliga skillnader pa grund
av utfodringen eller ge synliga skillnader som inte beror pa utfodringen. Eftersom
antalet enheter i grupperna var lagt hade det aven varit dnskvart att lata samtliga
suggor slaktas i slutet av projektet for utvardering av reproduktionsorgan da det pa
grund av valdigt sma grupper rader stor osékerhet kring resultatet.

En viktig styrka i studien som &r véard att lyftas &r att utfodringsstrategin som
anvants i hog grad motsvarar utfodring med ensilage som sker ute pa konventionella
och ekologiska gardar i Sverige eftersom malet ar att kunna inkludera rédklover i
vaxtfoljden i vallen, inte att utfodra med kommersiella tillskott. Av denna anledning
blir resultaten ocksa mer verklighetsforankrade.

5.5 Vidare forskning inom omradet

Manga av de studier som undersoker fytoostrogenernas effekter pa suggornas
reproduktion och produktion, inklusive denna, har fa individer i behandlings-
grupper och kontrollgrupp samt varierande resultat. Av den anledningen krévs
vidare forskning for att med storre sakerhet kunna avgora isoflavonernas verkliga
effekter. Likasa vad géller dess effekter pa grisningsférlopp och grisningsbeteende
da detta inte ar undersokt tidigare. Storre grupper behdvs for att kunna dra mer
statistiskt signifikanta slutsatser.

For att fd& en sammanhangande bild av hur fytoGstrogener i fodret paverkar
reproduktionen hos suggorna behdvs dven studier som inkluderar faktorer som
exempelvis omldpningsfrekvens, styrkan i brunsttecknen och frekvensen aborter.
En sadan grundligare undersokning av suggornas reproduktion genomfors i det
pagaende doktorandprojektet som denna studie ar en del av. For att fa en helhetsbild
ar det ocksa onskvart att folja suggornas kultingar som blivit exponerade for
isoflavoner under fosterutvecklingen och utreda hur det paverkar bade gyltornas
och galtarnas fertilitet. Likasa ar det vasentligt att underséka hur en diet med
fytoostrogener paverkar 6vriga organsystem.
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6. Slutsats

Utgangspunkten for denna studie var att undersoka huruvida en diet bestaende av
rodkléverensilage signifikant paverkar suggor i smagrisproduktionen negativt med
avseende pa produktion, reproduktionsorganen, grisningsbeteende och grisnings-
forlopp. Resultaten av undersokningen bekréftar hypotesen som stalldes i borjan av
projektet, att en diet med rodkl6verensilage inte verkar paverka ovan namnda
faktorer i smagrisproduktionen. Resultaten med avseende pa suggornas produktion
stammer 6verens med tidigare publicerad forskning som inte hittat nagra signifikant
negativa effekter av tillskott med olika typer av isoflavoner under draktighet och
laktation. I litteraturen framgar det dessutom att supplementering kan innebéra en
forbattrad reproduktion genom att forbattra suggans antioxidativa status. Tidigare
publicerad litteratur har studerat enstaka separata aspekter kopplade till reproduk-
tionsorganen och grisningsforloppet hos suggor men ingen har tidigare studerat hur
fytoostrogener paverkar samtliga reproduktionsorgan och grisningsforloppet
inklusive grisningsbeteendet i sin helhet varfor detta resultat ar séarskilt betydelse-
fullt. Resultatet att inga negativa effekter observerats vid en diet rik pa fyto-
Ostrogener &r betydelsefullt, men det &r viktigt att beakta begrénsningar i studien,
framfor allt i form av sma undersékningsgrupper.

Vidare forskning kravs for att fa en stérre helhetsbild av effekterna som fytoostro-
gener har pa suggor i smagrisproduktion. Denna forskning i kombination med 6vrig
befintlig forskning kan dock utgdra en vardefull grund till framtida utfodrings-
rekommendationer for smagrisproduktion.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Det finns ett tilltagande intresse for ekologisk produktion vilket stéller krav pa
daglig tillgang till grovfoder for grisarna. Dessutom finns det studier som visat att
utfodring med ensilage har potential att 6ka grisarnas valfard, da de far mojlighet
att utféra mer av sitt naturliga beteende vilket i sin tur minskar uppvisandet av
aggressiva beteenden. Vallfoder &r en form av grovfoder som kan ensileras och en
vanlig planta att inkludera 1 vaxtfoljden &r rodklover. Positiva aspekter med
rodklver i vallen ar dess talighet mot torka, hga proteininnehall samt formaga att
binda kvave fran luften och pa sa vis tillfora jorden naring. Manga typer av
rodkléver ar daremot rika pa fytoostrogener i form av isoflavoner. FytoGstrogener
ar en grupp foreningar som bade strukturellt och funktionellt liknar daggdijurens
kroppsegna 6strogena hormon. De har ett brett spektrum av effekter pa kroppen pa
grund av att dstrogen normalt sett paverkar manga olika organsystem. Redan 1940
upptackte man i Australien att fytoGstrogener kan paverka idisslare negativt, bland
annat i form av infertilitet, forlossningsproblem, livmoderframfall och livmoder-
inflammationer med mera. Aven vissa positiva effekter har observerats i form av
exempelvis forbattrad immunstatus samt tillvaxt hos kalvar. | dagslaget
rekommenderar man att utesluta rodklGver fran foder till suggor pa grund av radsla
for negativa halsoeffekter pa framfor allt deras reproduktion.

Denna studie syftade till att utreda vilka effekter en rodkléverbaserad diet med hdga
halter av fytoGstrogener har pa suggors produktion, reproduktionsorgan, grisnings-
beteende samt grisningsforlopp. Detta for att i forlangningen kunna svara pa fragan
om det ar sakert att inkludera rodklover i suggors foderstat. For att utreda fragan
foljdes 21 suggor under tva grisningsomgangar pa Lovsta Forskningscentrum.
Suggorna fordelades i tva grupper, en behandlingsgrupp och en kontrollgrupp.
Behandlingsgruppen utfodrades med rédkldverensilage med hdga halter av fyto-
ostrogener och kontrollgruppen utfodrades med vitkloverensilage med laga halter
fytoGstrogener. For att fa likvardiga grupper matchades suggorna i vardera grupp
med avseende pa kullnummer. Suggorna inseminerades och gick i gruppboxar tills
det var en vecka kvar till grisning. Da flyttades de in i grisningsboxar dar de gick
ensamma. Grisningarna filmades med hjalp av en videokamera rakt dver grisnings-
boxen for beteendestudier. For att undersdka suggans beteende under grisningen
samt hennes grisningsforlopp gjordes bade kontinuerliga observationer (15 minuter
varje timme) samt 6gonblicksobservationer (var 5:e minut). Syftet med beteende-
studierna var att undersdka om nagon grupp av suggor var mer rastlosa och oroliga
samt vilka beteenden som dominerade under grisningen. Utdver det undersoktes
aven om det forekom skillnader mellan grupperna med avseende pa grisnings-
forlopp. Resultaten visade att suggorna spenderade den storsta delen av sin tid med
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att ligga pa sidan och ge di pa liggytan i boxen samt rérde sig mest de forsta
timmarna av grisningen. Inga storre skillnader i grisningsférlopp eller grisnings-
beteende kunde pavisas mellan de bada grupperna.

I samband med grisningen registrerades dven antalet fédda kultingar, antalet
levande fodda kultingar, antalet dodfodda kultingar, antalet stenfoster, antalet
hankultingar respektive honkultingar samt alla kultingars fodelsevikt och kullens
totala vikt. Registreringen genomfordes av personal pa Lovsta forskningscentrum.
Dessa variabler jamfordes mellan behandlingsgruppen och kontrollgruppen.
Sammantaget observerades inga signifikanta skillnader mellan grupperna. Det finns
ett fatal studier som har genomfort liknande undersokningar men utan nagra
enhetliga resultat.

11 suggor valdes med omsorg och med hjélp av matchning mellan grupperna ut i
slutet av projektet for att slaktas for obduktion. Slakten skedde ungefér en vecka
efter avvénjningen fran smagrisarna. Obduktion genomfoérdes darefter med
avseende pa reproduktionsorganen (livmoder, aggstockar, livmoderhals, yttre
genitalia samt urinblasa). Inga markbara skillnader i storlek och vikt pa livmoder
och &ggstock kunde observeras mellan grupperna, inte heller nagra skillnader i
antalet normala strukturer pa dggstockarna (gulkroppar, folliklar, dldre dréaktighets-
gulkroppar). En sugga i behandlingsgruppen bedémdes inte cykla normalt samt
hade luteincystor pa dggstockarna och misstankt livmoderinflammation. En sugga
i kontrollgruppen hade ocksd forandringar pa &ggstockarna men i form av
follikelcystor vilket inte ar ovanligt for aldre suggor. Tre suggor hade patologiska
forandringar pa urinblasan varav en i kontrollgruppen uppvisade flertalet sma
blédningar i urinblasans slemhinna. De andra tva tillhorde behandlingsgruppen
varav den ena hade rikligt med sma urinstenar och den andra hade en mild urin-
blaseinflammation.

Overlag tyder resultaten i denna studie pa att det inte forekommer ngra signifikanta
negativa effekter av en diet med hoga halter av fytoGstrogener pa suggornas
produktion, reproduktionsorgan, grisningsforlopp och grisningsbeteende. Det ar
dock viktigt att beakta begransningar i studien, framfor allt i form av fa individer i
varje grupp. Déarav &r det viktigt att tolka resultaten med forsiktighet och det gor
det aven svart att dra sdkra slutsatser. Det kravs vidare forskning for att med storre
sakerhet kunna utreda och faststélla fytodstrogenernas effekter pa suggorna och
vidare aven pa deras avkommor. Denna studie kan dock i kombination med &vrig
befintlig forskning utgdra en vardefull grund till framtida utfodringsrekommenda-
tioner for suggor i smagrisproduktion.
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Tack

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Magdalena Akerfeldt som gav mig
mojlighet att delta i detta forskningsprojekt. Tack for din utomordentliga hand-
ledning och snabba aterkoppling, bade pa specifika fragor och med generell
feedback.

Stort tack dven till min bitrddande handledare och doktorand Emy Vu for stort
engagemang och behjalplighet i att svara pa otaliga fragor, aven langt utanfor
arbetstid. Tack &ven for ditt varma véalkomnande till institutionen for husdjurens
utfodring och vard.
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Bilaga 1

Events for “Sugga 11 grisn 2" observation

time subject code type modifier comment

1 01:03:10.156 Observationsstart
2 01:03:30.906 Ligger pa sidan
3 01:03:33.907 Spalt (lokalisation)
|4 01:03:55.654 Grisningens start
5 01:04:18.904 Utforskande beteende
6 01:04:19.404 Star
7  01:04:23.652 Social kontakt med smaégrisarna
8  01:04:35.903 Utforskande beteende
9  01:05:02.404 Star
10 01:05:11.902 Lokalisationsférandring
11 01:05:13.402 Liggyta (lokalisation)
12 01:05:35.403 Social kontakt med smaégrisarna
13 01:06:16.403 Utforskande beteende
14 01:07:28.402 Utforskande beteende
15 01:08:05.655 Lokalisationsférandring
16 01:08:06.156 Spalt (lokalisation)
17 01:08:38.903 Lokalisationsférandring
18 01:08:39.653 Liggyta (lokalisation)
19 01:08:59.903 Ligger pa sidan
20 01:09:43.905 Utforskande beteende

Figur 9. Exempel pa hur beteenderegistreringar samt registreringar for grisningsforloppet noteras
i programmet BORIS.
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Bilaga 2

Tabell 9. Exempel pa hur radata for grisningsforloppet sammanstalldes efter tidsangivelserna som
anges vid registreringarna i BORIS. Vérdena ar angivna i minuter.

Gri  Tiden Tiden frdn Tiden Tiden Totala Tider mellan Medelti

s- fran att forsta till for tiden att den
ID suggan  smagrisen suggans efterbo  for smagrisarna mellan 2
lagger s fodelse forsta rdsfase  grisnin  fods smagrisa
sig ner till att den foderint n gen r
till at diar ag efter
forsta grisnin
griskulti g
ngen
fods
2 5.80 128.25 24542 118.83 289.85 170.66, 5.15, 23.38
7.82, 8.95,
2.63, 9.13,
1.87, 14.57,
22.82, 0.30,
33.92, 21.35,
29.08, 2.35,
20.25
3 39.00 33.68 5.92 - 220,83 1.17, 29.23, 12.23
20.12, 11.97,
8.33, 31.68,
21.35, 9.05,
2.93, 18.57,
10.15, 20.23,
7.03, 5.90,
0.68, 5.18,
13.97,2.83
Osv
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Bilaga 3
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Figur 10. Exempel pa hur kullblanketter som fylls i av personal pa L6vsta Forskningscentrum ser
ut.
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Bilaga 4

Undersokningsresultat konsorgan sugga

Id nummer: Slaktdatum:

Undersokare: Undersokningsdatum:

Héger aggstock
Vikt: gram

CL (antal, storlek, farg) och folliklar (storlek}, dvrigt:

Vdnster dggstock

Vikt: gram

CL (antzl, storlek, farg) och follikiar (storlek), dvrigt:

Uterus

Vikt frin bifurkationen: gram Odem: Nej Lindrigt Méattligt Kraftigt
Diameter vid bifurkationen ha: cm Diameter 30cm fran bifurkationen hé: cm
Diameter vid bifurkationen va: cm Diameter 30cm frin bifurkationen va: cm
Langd halfran bifurkation till UT): cm Langd v frin bifurkation till UTJ: cm
Aggledare:

Aggstocksficka:

Cervix, vagina, vestibulum, vulva:

Urinblasa:

Provtagningar/avrigt: Biopsier 103 Formalin 30 cm in i uterus fran bifurkation bagge horn

Diagnos/cykelstadium:

Figur 11. Obduktionsprotokoll som anvandes vid utvardering av reproduktionsorganen efter slakt.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student ager du upphovsratten till ditt arbete och behéver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. La&s om SLU:s publiceringsavtal hér:

o https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag ger harmed min tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt
SLU:s avtal om 6verlatelse av rétt att publicera verk.

[0 NEJ, jag ger inte min tilltelse att publicera fulltexten av féreliggande arbete.
Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir
synliga och sokbara.
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