Maa- ja elintarviketalous 54

l @
[ MTT

Ymparistotekijoiden vaikutukset
lihanautojen kasvuun ja
hyvinvointiin

Arto Huuskonen (toim.)

Kotieldintuotanto




Maa- ja elintarviketalous 54
106 s.

Ymparistotekijoiden vaikutukset
lihanautojen kasvuun ja
hyvinvointiin

Arto Huuskonen (toim.)

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus



ISBN 951-729-887-0 (Painettu)
ISBN 951-729-888-9 (Verkkojulkaisu)
ISSN 1458-5073 (Painettu)

ISSN 1458-5081 (Verkkojulkaisu)
www.mtt.fi/met/pdf/met54.pdf
Copyright
MTT
Arto Huuskonen (toim.)
Julkaisija ja kustantaja
MTT, 31600 Jokioinen
Jakelu ja myynti
MTT, Tietopalvelut, 31600 Jokioinen
Puhelin (03) 4188 2327, telekopio (03) 4188 2339
sahkdposti julkaisut@mitt.fi
Julkaisuvuosi
2004
Kannen kuva
Susanna Jarvikyld ja Paula Martiskainen
Painopaikka
Data Com Finland Oy


mailto:julkaisut@mtt.fi 

Ymparistotekijoiden vaikutukset
lihanautojen kasvuun ja hyvinvointiin

Arto Huuskonen (toim.)

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema,
Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, arto.huuskonen@mtt.fi

Tiivistelmé

Monet ympdristotekijat vaikuttavat eldinten kasvuun, hyvinvointiin, rehun
hyvéksikdyttoon ja terveyteen. Tdssd julkaisussa késitellddn ympéristoteki-
joiden vaikutusta lihanautojen kasvuun ja hyvinvointiin. Aiheina ovat: eldin-
ten hyvinvointi: yhteiskuntatieteisti biologiaan ja takaisin, ryhméikoon ja
eldintiheyden vaikutus kasvavien lihanautojen tuotantoon ja hyvinvointiin,
erilaisten karsina- ja kéytdvidratkaisujen ja niissd kiytettdvien materiaalien
vaikutus kasvavien lihanautojen tuotantoon ja hyvinvointiin, valon vaikutus
tuotantoon naudoilla sekd melun vaikutus nautojen kasvuun ja hyvinvointiin.
Eldinten hyvinvointia tarkastellaan paitsi biologisena, etenkin eldinten tar-
peista ldhteviand kysymyksend, my0s laajemmin yhteiskunnallisena erityisky-
symyksena.

Korkea eldintiheys vaikuttaa haitallisesti lihanautojen tuotantoon, terveyteen
ja kéyttdytymiseen. Siten eldinsuojelusddaddsten vihimmaistilavaatimuksia ja
—suosituksia tulee ehdottomasti noudattaa. Pieni ryhmékoko (noin 5-20 eldin-
td) on turvallinen valinta lihanautojen kasvatukseen. Karsinan pohjamateriaa-
lilla ei ole suurta vaikutusta lihanautojen tuotantoon, mutta eldimillé esiintyy
enemmén kiyttdytymis- ja terveysongelmia rakolattialla kuin paillystetyilld
lattioilla. Lihanaudoilla tulisi olla kdytossdan pehmeéd makuualue.

Valaistuksella on suuri vaikutus nautojen eldméin. Valaistusrytmin muutok-
set aiheuttavat eldimissd hormonaalisia muutoksia, jotka vaikuttavat kasvuun,
sukukypsyyden kehittymiseen, lisddntymiseen ja maidontuotantoon. Pdivéin
piteneminen lisdéd rehun syontié ja kokonaislepoaikaa. Pitkd pdivd nopeuttaa
sukupuolista kehitysté ja kasvua etenkin hiehoilla. Valon vaikutukset sonnien
kasvuun eivét ole niin selvié.

Eldinten hoidosta tai késittelystd johtuva melu ja siitd aiheutuva pelko- tai
stressitilanne saattaa heikentid kasvua. Toistaiseksi ei ole selvyyttd, kykene-
vitko naudat mukautumaan drsyttivéén ja pelkoa herdttdvaidn meluun. Melun
vaikutusta nautoihin on tutkittu hyvin vihén.

Avainsanat: kotieldintuotanto, naudanlihantuotanto, lihakarja, nauta, kasvu,
hyvinvointi, tuotantoympdristo, ryhmdkoko, eldintiheys, karsinat, lattiat, va-
lo, melu, kdyttdytyminen
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Alkusanat

Kuten muussakin kotieldintuotannossa myos naudanlihantuotantosektorilla
tuotantoyksikodiden tdytyy olla riittdvdn suuria ja tuotantomallin on oltava
kustannustehokas, jotta tuotanto olisi kannattavaa liiketoimintaa. Toisaalta
naudanlihantuotannolta vaaditaan myds entistd korkeampaa tuotannon eettis-
td laatua, jossa tuotantomuoto tulisi sopeuttaa eldinten fysiologisiin ja kéyt-
tdytymistarpeisiin. Ndma kaksi vaatimusta ovat osittain ristiriidassa keske-
nddn, vaikka toisaalta eldimen hyvinvoinnin lisdédntyminen nékyy usein myds
parantuneena tuotoksena.

Intensiivisessd naudanlihantuotannossa pyritdén taloudellisuuteen ja tyon
rationalisointiin. Kuitenkin esimerkiksi korkea eldintiheys, rakolattiakarsinat,
kuivikkeiden puute, huono ilmanvaihto, intensiivinen ruokinta sekd véhiiset
ihmiskontaktit aiheuttavat eldimille monenlaisia vaivoja, jotka vaativat erilai-
sia toimenpiteitd. Ongelmat saattavat kehittyéd suoranaisiksi sairastapauksiksi,
tai ne voivat ilmetd tuotoksen alenemisena ja kayttdytymishiirioind. Eldimen
tarpeiden tyydyttdmaétta jattiminen johtaa stressiin. Pitk&aikainen stressi puo-
lestaan heikentdd eldimen vastustuskykyi, jolloin eldin sairastuu helposti
mm. tulehdusperiisiin sairauksiin.

Tassd julkaistujen kirjallisuuskartoitusten tarkoituksena oli selvittdd erilaisten
tuotantoymparistotekijoiden vaikutuksia lihanautojen tuotantotuloksiin ja
hyvinvointiin. Julkaisujen pohjana on ollut kolme itsenéista kirjallisuusselvi-
tystd, joiden vastuullisina toteuttajina ovat toimineet MTT:n Pohjois-
Pohjanmaan tutkimusasema, Savonia-ammattikorkeakoulun Maaseutualan
yksikkd ja Kuopion yliopiston Soveltavan biotekniikan instituutti. Kirjalli-
suusselvitykset on tehty A-Tuottajat Oy:n “Rakentava Kumppanuus” —
hankkeen aloitteesta ja taloudellisella tuella, mikd osoittaa liikeyritykseltd
selkedd halua hyodyntda tutkimustyon tuloksia tehokkaasti. Erityiset kiitokset
tutkimusryhmé haluaa osoittaa A-Tuottajat Oy:n alkutuotantopééllikké Juha
Alatalolle ja projektieldinlddkéri Tuomas Hervalle.

Tédman julkaisun ensimméinen, neljis ja viides artikkeli on kirjoitettu tai vii-
meistelty vaiheessa, jolloin osa kirjoittajista tyoskenteli Itd-Suomen ld&nin-

hallituksen ja Euroopan yhteison rahoittaman ELKE-hankkeen (Eldintervey-
denhuollon kehittdmishanke Pohjois-Savossa) palveluksessa.

Ruukissa heindkuussa 2004

Arto Huuskonen
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Elainten hyvinvointi:
yhteiskuntatieteista biologiaan
ja takaisin

Jaakko Mononen

Kuopion yliopisto, Soveltavan biotekniikan instituutti, PL 1627, 70211 Kuopio,
jaakko.mononen@uku.fi

Tiivistelmé

Vaatimukset tuotantoeldinten elinolojen ja hyvinvoinnin parantamiseksi ovat
lisddntyneet Suomessa kuten muuallakin léntisessd maailmassa. Asenteiden
muutos nikyy seké lainsddddnndssé ettd kuluttajien valinnoissa. Luonnontie-
teellistd tutkimusta tarvitaan tuottamaan tietoa, jonka avulla parannetaan
eldinten hyvinvointia. Vaatimukset eldinten paremmasta hyvinvoinnista voi-
vat olla osittain ristiriidassa eldintuotannon taloudellisuuden kanssa. Eldinten
hyvinvointitutkimuksessa tulee huomioida myos tuotannon taloudellisuus.

Eldinten hyvinvointiongelmat johtuvat siitd, ettd eldimilld olevat sopeutumat
ja kasvatusympdriston eldimille asettamat haasteet eivdt vastaa toisiaan, ja
eldimen sopeutumiskyky ylitetdén. Etenkin eldimen kéyttdytymistarpeet jaa-
vit usein tyydyttdmaittd, ja eldin stressaantuu. Eldinten tarpeiden tiarkeytti
tutkimalla voidaan selvittdd, millaisia avainpiirteitd eldiimen kasvatusympa-
ristossd tulisi olla, jotta eldinten hyvinvointi olisi turvattu. Stressi ilmenee
epidnormaalina kdyttdytymisend sekd fysiologisina muutoksina, ja pitkikes-
toinen stressi voi lopulta heikentdd myds eldimen terveytti ja tuottavuutta.
Niitd kaikkia voidaan kéyttdd hyvinvoinnin mittareina tutkimuksissa, joissa
uusia, vaihtoehtoisia kasvatusmenetelmid verrataan vanhoihin menetelmiin.
Jos tutkimukset osoittavat, ettd uusi menetelma on vanhaa parempi, voidaan
harkita uuteen kasvatusjéarjestelmaén siirtymista.

Uusien kasvatusjérjestelmien kayttdonotto ja niihin liittyvén lainsdddanndn
valmistelu on kuitenkin monimutkainen yhteiskunnallinen prosessi. Eettisten
ndkdkantojen ja luonnontieteellisen tiedon lisdksi sithen vaikuttavat mm.
taloudelliset ja poliittiset tekijdt. Kuluttajien asenteet ovat kuitenkin ehki
ratkaisevimmassa asemassa. Ovatko kuluttajat valmiita maksamaan enem-
mén eldintuotteista, joiden tuotannossa on huomioitu eldinten hyvinvointi
monipuolisesti, mukaan lukien eldinten mahdollisuus kayttdytyd enemmén
lajityypillisesti?

Avainsanat: kotieldimet, tarve, stressi, hyvinvointi, eldinsuojelu, kotieldintuo-
tanto
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Johdanto

Tamén artikkelin tarkoituksena on antaa yleiskatsaus eldinten hyvinvoinnista
yhteiskunnallisena ja luonnontieteellisend kysymyksend. Painopiste on luon-
nontieteessd, mutta laajemman yhteiskunnallisen ndkemyksen esittiminen on
valttdiméatontd, jotta luonnontieteellisen tiedon rooli eldinten hyvinvoinnin
parantamisessa jasentyisi paremmin. Koska tdmd Maa- ja elintarviketalous-
sarjan julkaisu keskittyy naudanlihantuotantoon, artikkelin kdytdnndn esi-
merkit on pyritty valitsemaan paéasiassa tima huomioiden.

Eldinten hyvinvointi yhteiskunnallisena
kysymyksena

Eldinten hyvinvointi on monimutkainen yhteiskunnallinen kysymys (Ewing
ym. 1999). Eri ryhmait, jotka ovat kiinnostuneita eldinten hyvinvoinnista,
lahestyvit asiaa hyvin eri tavoin. Erilaiset 1ahestymistavat (Kuva 1) liittyvét
kuitenkin toisiinsa, ja seké eldinelinkeinojen edustajien ja eldinsuojelusdados-
ten laatijoiden ettd eldinsuojelujérjestojen edustajien ja tavallisten kuluttajien
on hyodyllistd hahmottaa ndma yhteydet (Fraser & Leonard 1993).

ELAINTEN HYVINVOINTI
YHTEISKUNNALLISENA KYSYMYKSENA

T A A T
Talous Politiikka
Tekniikka Saaddokset
Luonnontiede Etiikka

Kuva 1. Elainten hyvinvointi yhteiskunnallisena kysymyksena (muokattu Fra-
ser & Leonard 1993 mukaan).

Eldintuotanto on taloudellista toimintaa, jota sditelevdat markkinatalouden
lait. Lihakarjan kasvattajan lahtokohtana on tuottaa laadukkaita raaka-aineita
tehokkaasti. Juuri tehokkaan tuotannon vuoksi jotkut eldinsuojelujirjestot ja
etenkin eldinoikeusjdrjestot ndkevét nykyaikaisen eldintuotannon eldinten
riistdimisend, ja vastustavat eldintuotantoa eettisin perustein. Eldinsuojelujér-
jestot (esim. Suomen Eldinsuojeluyhdistys ry, Animalia ry) vastustavat ny-
kyisenkaltaista eldintuotantoa, ja vaativat ainoastaan muutoksia eldinten kas-
vatustapoihin (Luukka 1999, Aaltola 2000). Eldinoikeusliikkeen (esim. Oike-
utta Eldimille, Eldinten Vapautusrintama) edustajat puolestaan vastustavat
kaikkea eldinten hyotykayttod, eivitkd he siis hyvéiksy mitddn eldinten kasva-
tusmuotoja. Elédinoikeusaktivistit on julkisuudessa yhdistetty useimmiten
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turkistarhaiskuihin tai koe-eldinten kdyton vastustamiseen, mutta myds liha-
teollisuutta vastaan on kampanjoitu ja tehty jopa sabotaaseja (Luukka 1999).

Toisaalta tuotteen eettinen laatu voi olla se tuotteen lisdarvo, joka vaikuttaa
kuluttajien ostopdatoksiin. Kuluttaja saattaa valita luomutuotteen, koska ha-
nelld on mielikuva siitd, ettd luonnonmukaisesti kasvatetulla eldimelld on
ollut parempi eldma kuin perinteisin keinoin kasvatetulla eldimelld. Valintaan
vaikuttavat my6s mielikuvat luomuravinnon terveellisyydesti. Luomutuottei-
den terveellisyys ja luomueldinten hyvinvointi ovat kiistanalaisia kysymyk-
sid. Thmisen ravinnon terveellisyys ja eldimen hyvinvointi voivat olla jopa
ristiriidassa keskenéén, koska luomusdannét rajoittavat esimerkiksi antibioot-
tien kdyttod eldinten sairauksien hoidossa (ETYa 24.6.1991/2092). Joka ta-
pauksessa luomulihankin kysyntd on nousussa (Finfood 2004). Kuluttajien
eettiset valinnat heijastuvat tuottajan talouteen esimerkiksi luomun tuotanto-
tukien kautta, jotka ovat osa maatalouspolitiikkaa. Eldinten hyvinvointia ko-
rostavat tuotemerkit ja tuotteet, jotka eivit ole luomua, ovat myds jo arkipéi-
vad (esim. A-Tuottajat 2003).

Eldinsuojelulainsddddntd asettaa minimivaatimukset sille, kuinka eldimié saa
kasvattaa. Lainsddddanndn valmistelu on monimutkainen ja aikaa vievé poliit-
tinen prosessi, jonka yhteydessd pyydetddn lausuntoja niin eldintuottajilta,
luonnontieteilijoiltd kuin eldinsuojelujirjestoiltdkin. S&dddosten lopullinen
muoto on poliittinen kompromissi. Suomessa ihmisten elintaso on riittivan
hyvi, jotta meilld on varaa korostaa eettisid arvoja myos eldinsuojelusdadok-
sissd. Suomen eldinsuojelulaki (VpL 4.4.1996/247) mééradkin melko ylevis-
ti, ettd ”...eldintenpidossa on edistettdvd eldinten terveyden ylldpitimisti
seké otettava huomioon elédinten fysiologiset tarpeet ja kdyttdytymistarpeet.”
Laki késittelee asioita kuitenkin ainoastaan yleiselld tasolla, ja alemmat séé-
dokset tarkentavat, mitd mm. tarpeiden huomioimisella kdytdnndssé tarkoite-
taan. On ilmeisté, ettd ldhempdnd kdytdnnon eldintenpitoa olevien sdddodsten
syntyyn on saattanut vaikuttaa vahvasti olemassa olleet eldintenpitokéytan-
noét. Muutoin on vaikea ymmartda esimerkiksi sonnien pidolle asetettuja tila-
vaatimuksia (MMMp 23.5.1997/14/EEO/1997). Varsinaisia méérdyksié tilaa
koskien ei anneta, vaan sdddos suosittelee, ettd 500 kg:n painoiset sonnit kas-
vatettaisiin ryhmékarsinoissa siten, ettd eldintd kohden on tilaa 2,5 m’. Tuo
tila ei mahdollista sonnien normaalia liikkumista ja eldimet hédiritsevit vaki-
sin toistensa lepoa (kts. timén julkaisun s. 40, ryhmékoon ja eldintiheyden
vaikutus kasvavien lihanautojen tuotantoon ja hyvinvointiin). Lienee melko
selvdd, ettd tdssd tilanteessa eldinten kayttdytymistarpeet on otettu huonosti
huomioon, vaikka toimitaankin sdddosten mukaisesti.

Y1l oleva esimerkki nostaa esiin eldinten tarpeiden huomioimisen kannalta
keskeisen ongelman: niin lisétila kuin sinne mahdollisesti tarjottavat eldinten
tarpeiden kannalta tdrkedt virikkeetkin maksavat. Niinpd nopeat muutokset
eivit ole kéytdnnossd mahdollisia. Loppujen lopuksi jatkuvasti hiljalleen
muuttuva lainsdddanto, joka sopivassa mairin hyviksyy vanhat kdytdnnot ja



pyrkii samalla pikkuhiljaa eldinten kannalta parempiin ratkaisuihin, on reilu
sekd eldintuottajia ettd eldimid kohtaan. Biologiaan perustuvan luonnontie-
teellisen tutkimuksen tehtdvdnd on varmistaa, ettd tulevilla muutoksilla on
todella myonteinen vaikutus eldinten hyvinvointiin. Tutkijoiden velvollisuus
on myds etsid niitd ratkaisuja, jotka ovat teknisesti ja taloudellisesti toteutet-
tavissa.

Tuotannon erikoistuminen ja keskittyminen sekd ndiden seurauksena karja-
kokojen kasvaminen tuovat Suomessakin erityishaasteita karjataloudelle.
Teknistd erikoisosaamista tullaan tarvitsemaan entistd enemmaén paitsi eldin-
tilojen suunnittelussa my0s informaatioteknologian hyddyntdmisessd eldin-
tuotannossa. Informaatioteknologian avulla eldimet voidaan kasvattaa “va-
paammin”, ja silti kontrolloida niiden kayttdytymistd (Fraser & Leonard
1993). Lypsyrobotit ja rehukioskit nykyaikaisissa pihattonavetoissa ovat hyva
esimerkki téstd. Lihakarjan kylmépihatot ovat puolestaan ratkaisuja, joissa
korostuu 1dhinné perinteinen rakennustekniikka. Biologisten tieteiden ja tek-
nisten tieteiden edustajien yhteistyon kautta pystytddn 10ytdmaan seki tuotta-
jan ettd eldimen kannalta parhaat ratkaisut.

Biologiaan perustuvalla tutkimuksella on monipuolinen rooli eldinten hyvin-
voinnin parantamisessa. Hyvinvointitutkimus tuo asiatietoa julkisen keskus-
telun, lainsdddannon kehittdmisen ja kuluttajien ostopéétdsten pohjaksi. Par-
haimmillaan eldinten hyvinvointitutkimus auttaa myds kehittdméin eldinten-
pitoon teknisid ratkaisuja, joista on hyotya eldimille ja tuottajille (Fraser &
Broom 1990).

Elainten hyvinvointitiede

Eldinten hyvinvointitiede voidaan késittdd omaksi monitieteiseksi tieteen-
alakseen, jossa perinteinen eldinlddketiede ja kotieldintiede yhdistyvét sovel-
tavaan etologiaan (Kuva 2).

Eldinten hyvé terveys on niiden hyvinvoinnin perusedellytys (esim. Dawkins
1980, Hughes & Curtis 1997), ja hygieeninen alkutuotanto on puolestaan
perusedellytys paitsi eldinten myos eldinperdisid elintarvikkeita kéyttdvien
ihmisten terveydelle.

Perinteiseen kotieldintieteeseen liittyvit ravitsemus- ja jalostustutkimus sekd
tuotantoteknologian ja tuotannon talouden tutkimus voidaan kaikki n&hdéa
eldinten hyvinvoinnin kannalta sekd mydnteisessd ettd kielteisessd valossa.
Ravitsemus ja jalostus tdhtddvit eldinten mahdollisimman tehokkaaseen tuo-
tantoon, ja tuotantoa voidaan kiyttdd hyvinvoinnin mittarina. Tuotanto ei
kuitenkaan ole ainoa hyvinvoinnin mittari, ja eri mittarit voivat olla ristirii-
dassa keskendén (Dawkins 1980). Hyvin kasvaviksi jalostetulla lihakarjalla
voi olla ongelmia esimerkiksi synnytyksesséd, koska syntyvé jilkeldinen on



lilan kookas (Webster 1995). Hyvin kasvavat rodut ovat myds motivoituneita
syOoméén ja pystyvit tehokkaasti muuttamaan kasvuksi runsasenergisen, tas-
masuunnitellun rehunsa. Runsasenerginen rehu tyydyttdad helposti ja nopeasti
eldimen ravinnontarpeen, mutta se ei tyydytd syOmisen tarvetta, mikd voi
johtaa turhautumiseen ja kayttadytymishdiridihin (kts. kappale Eldimen tarpeet
ja sopeutumat myoéhemmin).

KOTIELAINTIEDE ELAINLAAKETIEDE
Jalostus Terveys
Ravitsemus Elintarvikehygienia
Tuotantoteknologia
Talous

SOVELTAVA

ETOLOGIA

Kayttaytymistarpeet
Stressi (prekliininen)

Kuva 2. Eldinten hyvinvointitiede monitieteisena tieteenalana.

Viéhén liikkuva eldin hyodyntdd suuremman osan rehunsa energiasta kasvuk-
si, ja siksi taloudellisen tehokkuuden nimissé eldinten liikkumisvapautta voi-
daan rajoittaa tuotantoteknologisilla rakenneratkaisuilla. Liikkumisen rajoit-
taminen voi kuitenkin johtaa esim. lihakarjalla terveysongelmiin ja hiirio-
kayttdytymiseen (Fraser & Broom 1990, kts. myos tdmén julkaisun s. 41-44,
ryhmidkoon ja eldintiheyden vaikutus kasvavien lihanautojen tuotantoon ja
hyvinvointiin). Toisaalta tuotannon talouden tutkimus tarjoaa myds tyokalut
sen laskemiseen, paljonko enemmaén “vapaammin” tuotetusta lihakilosta pi-
tdisi saada tuloja, jotta eldinten “vapaamman” eldmén tuomat lisdkustannuk-
set tulisivat katetuiksi (vrt. Bennet 1997).

Soveltava etologia (etologia = eldinten kéyttdytymistiede) syntyi osaksi eldin-
ladketiedettd 1960-luvun alussa Englannissa. Soveltava etologia korostaa
kuitenkin perinteisté eldinlaéketiedettd enemmén kéyttdytymistarpeiden mer-
kitystd eldinten hyvinvoinnille. Tdmidn uuden tieteenalan syntyyn vaikutti
ratkaisevasti kuluttajatasolta ldhtenyt kohu eldinten kasvatusoloista (Fraser &
Leonard 1993, Mench & Mason 1997). Kohun sai aikaan Ruth Harrisonin
(1964, viitattu esim. Jones 1997) kirja "Animal Machines” (vapaasti suomen-
nettuna “Eldinkoneet™), jossa tdmai tavallinen kuluttaja kuvasi sitd, millaisissa
oloissa eldinperdiset elintarvikkeet tuotettiin.

Harrisonin kirjan aiheuttama kohu johti Englannissa Brambellin komitean
perustamiseen (Jones 1997). Komitean tehtdvéna oli kehittdd keinoja eldinten
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hyvinvointiongelmien ratkaisemiseksi. Komitea loi muun muassa ns. viiden
vapauden periaatteen (Webster 1995). Viiden vapauden tarkoituksena oli
listata perusedellytykset eldinten hyvinvoinnille. Alkuperéiset viisi vapautta
vuodelta 1965 kuuluivat seuraavasti: eldimilld tulisi olla vapaudet nousta
seisomaan, kdydd makuulle, kddntyd ympari, harjoittaa kehonhoitoa ja veny-
telld raajojaan. Vapauksia on tuon jilkeen muokattu kattavammiksi (vrt. Tau-
lukko 1).

Hyvin pian kdvi my0s ilmi, ettei kotieldimiin tai muihin hyo6tyeldimiin liitty-
vaa tieteellistd kdyttdytymistutkimusta oltu juurikaan tehty, ja nyt tuolle tut-
kimukselle oli selvd yhteiskunnallinen tilaus (Fraser & Matthews 1997,
Mench & Mason 1997, mutta kts. my6s Wood-Gush 1991). Pian perustettiin
alan kansainvélinen tutkijajirjestd Society for Veterinary Ethology (Petherick
& Duncan 1991), joka 1990-luvun alussa muutti nimensé ja on nykydin /n-
ternational Society for Applied Ethology (ISAE). Nimen muutoksen takana
oli se, ettd jarjeston toiminnassa oli tuolloin jo mukana eldinlddkéreiden li-
séksi runsaasti biologeja ja kotieldintieteilijoita.

Miksi elaimilla on hyvinvointiongelmia?

Eldinten hyvinvointiongelmat ovat seurausta siité, ettd eldinten sopeutumat ja
kasvatusympariston tuomat haasteet ovat ristiriidassa keskendin (Kuva 3, kts.
my0s Fraser ym. 1997). Kasvatusympériston haasteet tulevat eldimen elotto-
masta ja elollisesta ympéristdstd. Eldimelld oleviin sopeutumiin vaikuttavat
sen perimi ja yksilonkehityksen aikaiset tapahtumat.

Kasvatusympariston tuomat haasteet

Vaikka kasvatusympdariston eldimelle asettamat erilaiset haasteet on luokitel-
tu Kuvassa 3 omiin luokkiinsa, on hyvd huomata, ettd ndiden luokkien vélilla
on runsaasti vuorovaikutuksia.

Fyysisilld oloilla tarkoitetaan eldimen kaytettdvissd olevaa tilaa ja sen tarjo-
amia mahdollisuuksia liikkumiselle, eldinten kiytossé olevia virikkeitd (esim.
huvitutit vasikoille) ja tuotantoon liittyvid teknisii laitteita (esim. lypsykoneet
ja lypsyrobotit seki rehukioskit). Fysikaalisilla olosuhteilla tarkoitetaan muun
muassa valaistusoloja, melua, ilman laatua, 1dmpétilaa ja vetoisuutta. Nama
liittyvét luonnollisesti hyvin ldheisesti fyysisiin oloihin. Karsinarakenteiden,
valaistuksen ja melun merkitystd lihakarjan hyvinvoinnille késitellddn tar-
kemmin tdmén julkaisun muissa katsausartikkeleissa.
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HYVINVOINTI ELAIMEN
SUBJEKTIIVISENA OLOTILANA

ELAIMEN SOPEUTUMAT YMPARISTON HAASTEET
Perima Fyysinen ymparistd
Laji Fysikaalinen ymparisto
Domestikaatio Sosiaalinen ymparisto
Jalostus Ihminen-eldin suhde
Yksilonkehitys Hoito
Oppiminen Toimenpiteet
Muu historia Taudinaiheuttajat
Elain Ymparisto

Kuva 3. Eldimen hyvinvointi riippuu eldimella olevien sopeutumien ja ympa-
ristdn eldimelle asettamien haasteiden vuorovaikutuksesta.

Sosiaalinen ympaéristd sisdltdd paitsi eldinryhmédn koon myos eldintiheyden
eli sen, kuinka paljon tilaa on eldintd kohden. Liian pieni tila ei esim. salli
eldinten pitdd riittdvad vilimatkaa toisiin eldimiin.

Ihmisen ja eldimen vélinen suhde on oikeastaan erikoistapaus sosiaalisesta
ympéristostd; sosiaalinen vuorovaikutus tapahtuu kahden eri eldinlajin vélilla.
Taméa vuorovaikutus on vdhenemissd, kun eldinten hoito teknistyy. Suorien
hoitokontaktien viheneminen voi mm. viivéstyttdd sairastapausten havaitse-
mista.

Erilaiset eldimille tehtdvét toimenpiteet, kuten kuljetukset ja nupouttaminen,
vaikuttavat myds eldinten hyvinvointiin. Taudinaiheuttajien maéra liittyy
laheisesti mm. fyysiseen ja sosiaaliseen ympéristoon sekéd hoitokayténtoihin.

Elaimen tarpeet ja sopeutumat

Eri eldinlajeilla on samankaltaisia mutta myds hyvin erilaisia tarpeita ja kei-
noja (sopeutumia, Kuva 3) niiden tyydyttdmiseksi. Pelottavien tilanteiden
vélttdminen pakenemalla tai puolustautumalla on yhteistd kaikille lajeille.
My0s ravinnontarve on yhteistd kaikille eldinlajeille, mutta erilaisesta ravin-
nosta johtuen ravinnon hankintaan on oltava erilaisia sopeutumia. Laidunta-
vat eldimet kayttavit yleensd vdhédn aikaa ravinnon etsintddn, mutta runsaasti
aikaa ravinnon syOmiseen ja prosessointiin. Petoeldimilld sydominen puoles-
taan tapahtuu yleensi nopeasti, mutta ravinnonhakukayttdytyminen voi kes-
tad pitkaan.
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Domestikaatiolla tarkoitetaan sitd prosessia, jonka myotd lajista on tullut
kotieldin (Price 1999). Léhtokohtana on ollut yksildéiden kesyyntyminen.
Helpoiten ovat kesyyntyneet ja selvinneet yhteiselossa ihmisen kanssa ne
yksil6t, joilla on ollut kesyyntymistd edistdvat perintotekijat. Nama yksilot
ovat jattdneet eniten jilkeldisid ja siten myds perintotekijoitd. Néin laji on
kesyyntynyt geneettisesti” ilman, ettd olisi tarvittu tietoista jalostusta. Tamén
vuoksi kotieldinten pelkoreaktiot ihmistd kohtaan ovat heikentyneet kunkin
lajin villiin kantamuotoon verrattuna.

Domestikaatio on siis vaikuttanut eldinten kéyttdytymiseen ja tarpeisiin, mut-
ta kéyttdytymismuotoja ei ole juurikaan hiavinnyt (Castrén 1997, Price 1999).
Ne ovat vain vaimentuneet tai kéyttdytymiselle ei ole tarjolla tarvittavaa ar-
sykettd ihmisen tarjoamissa oloissa. Useimmat domestikoidut eldimet selvid-
vidt hyvin luonnonoloissa lajinmukaisen kayttdytymisensd turvin (Jensen
1999). Esimerkiksi naudan domestikaatio alkoi nykykasityksen mukaan noin
9000 vuotta sitten, ja villid kantamuotoa, alkuhédrkdd ei ole endd lainkaan
(Hall 2002). Domestikoidut naudat osaavat kuitenkin kayttdytya villien nau-
taeldinten tavoin, jos niille tarjotaan siihen tilaisuus. Toisin sanoen myds
nykyiselld kotieldinnaudalla on tarve laiduntaa ja ndhdéd vaivaa syomisensi
eteen. Kun se saa ravintonsa liian helpossa muodossa, sille jdi vield tarve
tehda tyotd syomisensd eteen. Siksi naudat saattavat rullata ja pyorittdd kiel-
tddn stereotyyppisesti (Fraser & Broom 1990, Phillips 1993, Jensen 1999).

Geenit eivit kuitenkaan yksinomaan méérdd eldimen kéyttdytymistd, vaan
jokainen eldin sopeutuu kasvatusymparistoonsd myds yksilonkehityksenséd
aikana tapahtuvan oppimisen myd&td. Domestikaatio on ehkd suosinut juuri
niitd yksiloitd, jotka ovat perinndllisesti sopeutuneita sopeutumaan yksilon-
kehityksensd aikana (Mononen 2001). Domestikaatio on onnistunut vain
niiden lajien kohdalla, joiden geeneissd titd sopeutumispotentiaalia on ollut
(Jensen 1993). Yksilonkehitys liittyy sopeutumiseen myds suoraan eldimen
idn kautta. Esimerkiksi nuoret sonnit tulevat laitumella paremmin toimeen
keskenédédn kuin vanhemmat yksilot (Kilgour & Campin 1973).

Eldimen hyvinvointiin tietylld ajanhetkelld vaikuttavat myds sen yksilollisen
historian muut kuin oppimiseen liittyvét tapahtumat. Muun muassa aiemmin
saatu vamma voi vaivata eldintd my6hemminkin.

Elaimen sopeutuminen ymparistoonsa

Kuvan 3 ympyroiden suhde toisiinsa kuvaa eldinten erilaisia sopeutumisvai-
keuksia (Fraser ym. 1997). Alue 1 kuvaa tilannetta, jossa eldimelld on sopeu-
tuma, jolle silld ei ole kdyttod. Vasikoiden imemistarve on hyva esimerkki
tastd. Lehmaésté erotetut nuoret vasikat ovat hyvin motivoituneita imemaéén, ja
eméin nisien puutteessa ne imevit karsinansa rakenteita tai toisia vasikoita,
mistd voi olla haittaa paitsi imijélle my0s sille jota imetédén (Fraser & Broom
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1990). Jos imeminen estyy tdysin, eldin turhautuu, ja se luultavimmin kérsii.
Ongelmaa pystytddn kuitenkin lievittdméén juottamalla vasikoita tuttidimpé-
ristd tai juottoautomaatista, tai antamalla eldimille ns. huvitutteja. Emoleh-
miin perustuva naudanlihantuotanto on téssd suhteessa hyvé ratkaisu, koska
vasikat saavat imed luonnollisen tarpeensa mukaisesti.

Kuvan 3 alue 2 kuvaa tilannetta, jossa eldimelld ei ole lainkaan sopeutumaa
ympdériston asettamaan haasteeseen (Fraser ym. 1997). Kotieldimet eivét
esimerkiksi “harrasta” liikuntaa kuntonsa ylldpitdmiseksi oloissa, joissa nii-
den liikkumismahdollisuudet ja tarve litkkumiseen (esim. ravinnon saamisek-
si) ovat vihdiset. Vahaisestd liikkumisesta ei ole vilitontd haittaa, vaan kér-
simys seuraa vasta pikkuhiljaa, kun esim. makuulle kdynti vaikeutuu huonon-
tuneen lihaskunnon vuoksi.

Kuvan 3 alue 3 kuvaa tilannetta, jossa eldimelld on sopeutuma, ja hyvinvoin-
tiongelmia syntyy vain, jos sopeutuma ei riitd vastaamaan ympériston haas-
teisiin (Fraser ym. 1997). Esimerkiksi naudat ovat sosiaalisia eldimid, joilla
on keinonsa selviytyd aggression uhkaa lisddvistd (agonistisista) tilanteista.
Néihin tilanteisiin liittyy kuitenkin luonnossa alempiarvoisen eldimen mah-
dollisuus viistidd uhkaavaa, ylempiarvoista eldintid. Esimerkiksi ahtaassa kar-
sinassa sonneilla ei ole riittdvésti tilaa véistdd toisiaan, mikd voi turhauttaa
alempiarvoista eldinté, joka on motivoitunut viistimaan, muttei pysty siihen.
Kérsimystd voi aiheuttaa luonnollisesti my0s se, jos véistdmisen estyminen
johtaa tappeluun, jossa elédin loukkaantuu.

Kuvan 3 ympyréiden tdydellinen pééllekkdisyys on mielenkiintoinen erikois-
tapaus, jossa eldimen sopeutumat ja ymparistd kohtaavat periaatteessa taydel-
lisesti. Tdma tilanne on villilld eldimelld luonnossa. Luonto on kuitenkin
tdynnd kirsimystd: huonoja sddoloja, tauteja, petoja ja julmia kuolemia
(Dawkins 1980). Siksi luonto sellaisenaan ei ole paras vertailukohta, kun
kehitdimme kotieldinten kasvatusoloja, vaan meidén tulisi pyrkid antamaan
kotieldimille niiden kasvatusoloissa ne luonnon hyvit puolet, jotka takaavat
eldinten hyvinvoinnin. Lisdksi meidédn tulisi poistaa, tai olemme jo poista-
neet, ne luonnon huonot piirteet, jotka vaikeuttavat eldinten selviytymista.

Eldinten hyvinvoinnin késite onkin maéritelty sopeutumisen ja selviytymisen
avulla. Broomin ja Johnsonin (1993) mééritelmédn mukaan eldinten hyvin-
voinnilla tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin eldin selviytyy sille asetetuista haas-
teista. Hyvinvointi vaarantuu, kun eldimen sopeutumiskyky ylitetdén. Témén
midritelmdn mukaan ympériston asettamat haasteet sinélldén eivit ole on-
gelma. Itse asiassa eldimet tarvitsevat haasteita, ja liian helppo elamékddn ei
ole hyvistd (Webster 1995). Sopiva haasteiden ja stressin midrd on onnelli-
sen eldmén tae.

Eldimelld on kuitenkin oltava mahdollisuus reagoida luonnonmukaisella ta-
valla haastaviin tilanteisiin (Keeling & Jensen 2002). Eldimellé pitdisi olla
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my0s mahdollisuus ennakoida sen ympaéristoon liittyvid tapahtumia. Esimer-
kiksi vakaat sosiaaliset olot tuovat ennustettavuutta ja mahdollisuus pysya
poissa toisen eldimen yksiloalueelta vihentdd sosiaalisia jannitteitd. Tdllainen
oman eldmin kontrolloitavuus ja ennustettavuus ovat tirkeitd eldimille siiné
misséd ihmisellekin.

Hyvinvoinnin turvaaminen: viisi vapautta

Eldinten hyvinvointi turvataan siis tarjoamalle eldimille ympéristd, jossa nii-
den tarpeet tdyttyvét riittdvassd méairin ja eldinten sopeutumiskykyi ei siten
ylitetd. Tdman tulisi olla tavoite kaikessa eldintenpidossa. Viiden vapauden
periaate (Taulukko 1) on luotu helpottamaan tdmén tavoitteen jédsentdmista
kaytannossd (Webster 1995). Viiden vapauden sisdltimait periaatteet niakyvit
Suomenkin eldinsuojelulaissa.

Taulukko 1. Viisi vapautta (Webster 1995).

VAPAUS KEINOT SAAVUTTAMISEKSI

Tuotantovapaudet:

1. Vapaus néalasta, janosta ja vaarasta | Vesi ja rehu, jotka yllapitavat terve-
ravitsemuksesta ytta ja elinvoimaa

2. Vapaus epamukavuudesta Sopiva ymparistd, jossa suojaa ja
miellyttavd makuualue

3. Vapaus kivusta, vammoista ja saira- | Ennaltaehkaisy sekd nopea tau-
uksista dinmaaritys ja hoito

Kéyttaytymisvapaudet:

4. Vapaus normaaliin kayttaytymiseen [ Riittavat ja asianmukaiset tilat seka
lajitovereiden seuraa

5. Vapaus pelosta ja karsimyksesta Taataan olosuhteet, jotka estavat
henkisen karsimyksen

Useimmiten eldinten kasvatusympdristd ja hoitokédytdnnét ovat kompromissi
viiden vapauden ihanteen ja kiytdnnon realiteettien vélilla. Lisdksi mikdan
kasvatusjarjestelma ei takaa kaikkia viittd vapautta tdydellisind, vaan eri kas-
vatusjarjestelmissd on hyvid ja huonoja puolia eldinten hyvinvoinnin kannalta
(Webster 1995). Esimerkiksi rakolattiat ovat lihakarjan kasvatuksessa hyvé
ratkaisu hygienian ja sitd kautta periaatteessa myos terveyden kannalta. Ra-
kolattiat haittaavat kuitenkin eldinten liikkumista, ja voivat johtaa turhautu-
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miseen ja jalkavammoihin (kts. tdimén julkaisun s. 63-70, erilaisten karsina-
ja kaytdviratkaisujen ja niissd kéytettdvien materiaalien vaikutus kasvavien
lihanautojen tuotantoon ja hyvinvointiin). Ei siis ole olemassa absoluuttisen
hyvéa kasvatusjérjestelmdi. Ei ole olemassa myo6skdin eldinten absoluuttista
hyvinvointia, vaan ihminen (ldhinné sdaddsten laatija ja tuottaja) méairittelee
rajat sille, mikd on riittdva eldinten hyvinvointi.

Viiden vapauden kolmea ensimméistd vapautta voidaan nimittda tuotantova-
pauksiksi, koska niilld on hyvin ldheinen ja suora yhteys eldinten terveyteen
ja tuotantoon (Taulukko 1). Kahta viimeistd vapautta kutsutaan kayttayty-
misvapauksiksi, ja niiden yhteys tuotantoon on ollut ehké epaselvempi.

Ensimmaéisen vapaus toteutuu yleensi suomalaisen lihakarjan kohdalla. Muu-
alla maailmassa tuotetaan kuitenkin edelleen valkoista vasikanlihaa, jonka
tuotannon keskeinen piirre on vasikoille aiheutettava anemia (Fraser &
Broom 1990). Tété lihaa saa tuoda myos Suomeen (Animalia 2004).

Toisen vapauden toteutuminen ei ole niin itsestddn selvdid. Jos lihanaudat
saavat vapaasti valita, ne makaavat mieluummin pehmeadlla lattialla (kuivitet-
tu tai kumimatolla padllystetty rakolattia) kuin paljaalla rakolattialla (kts.
tdmén julkaisun s. 71-72, erilaisten karsina- ja kdytdvaratkaisujen ja niissi
kiytettdvien materiaalien vaikutus kasvavien lihanautojen tuotantoon ja hy-
vinvointiin). Paljas rakolattia vaikeuttaa myds makuulle asettumista ja liik-
kumista, ja voi siten stressata eldimié.

Makuulle asettumisen vaikeudet ja muut liikkumisvaikeudet ovat myds esi-
merkki siitd, kuinka fyysinen ymparistd voi heikentdd kolmannen vapauden
mukaista vammojen ja sairauksien ennaltachkdisyé lihakarjalla. Rakolattialla
kasvatetuilla lihanaudoilla esiintyy mm. enemmén ontumista ja sorkkavaivoja
kuin pehmedmmilld alustoilla kasvatetuilla naudoilla (kts. timén julkaisun s.
67-70, erilaisten karsina- ja kdytdvaratkaisujen ja niissd kdytettdvien materi-
aalien vaikutus kasvavien lihanautojen tuotantoon ja hyvinvointiin). Kasvavat
karjakoot voivat olla uhka nopealle taudinméiritykselle, koska eldinten hoita-
jilla on vihemmaén aikaa yhtd eldintd kohden. Varsinaisen hoidon saatavuus
riippuu puolestaan eldintenhoitajien taidoista ja eldinlddkéripalvelujen saata-
vuudesta, jotka molemmat ovat pitkélti koulutuskysymyksia.

Neljattd vapautta rajoittavat lukuisat tekijit. Parteen kytkeminen tarkoittaa
sitd, etteivét edes jo vuonna 1965 listatut viisi litkkumisvapautta (kts. kappale
Eldinten hyvinvointitiede) toteudu, ja normaali sosiaalinen kdyttdytyminen
estyy. Téassd mielessd karsinakasvatus on parannus, mutta kuten jo aiemmin
on todettu esimerkiksi Suomen eldinsuojelusdddokset sallivat eldinten pitdmi-
sen karsinoissa niin tihedssé, ettd parannus on 1&hinnd ndenndinen. Vasta kun
eldimen normaaleille liikkeille, liikkumiselle ja sosiaaliselle kayttaytymiselle
on ensin riittdvasti tilaa, voidaan alkaa pohtia muita mahdollisia virikkeita,
joilla voisi olla positiivinen vaikutus eldinten hyvinvointiin. Nautojen kohdal-
la erds yksinkertainen virike on suurempi karkearehun méiré, koska pitkid
aikoja laiduntavana lajina nauta on motivoitunut tekemédn t6itd ruokansa
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eteen (Phillips 1993). Naudat ovat luonteeltaan myds uteliaita ja halukkaita
oppimaan uusia asioita, ja siksi monimuotoinen ympéristd estdd niiden tur-
hautumista.

Viidennessd vapaudessa mainittu henkinen kérsimys voi olla seurausta tur-
hautumisesta. Toinen tirked henkistd kdrsimystd aiheuttava tekija on pelko,
joka voi olla esim. toisten eldinten pelkoa (kts. kappale Eldin ja sopeutumi-
nen) tai ihmisen pelkoa. IThmisen pelko on vakava stressitekijd, jolla on ha-
vaittu negatiivinen vaikutus paitsi lypsylehmien, sikojen, broilereiden ja mu-
nivien kanojen (Hemsworth & Barnett 2000) myds lihakarjan (Grandin 1998)
tuottavuuteen. Naudat saattavat peldtd my0Os esim. korkeita d&nid, joita ne
my0s kuulevat paremmin kuin ihminen (kts. tdmén julkaisun s. 100, melun
vaikutus nautojen kasvuun ja hyvinvointiin).

Hyvinvoinnin tutkiminen: tarpeet ja stressi

Eldinten kasvatusoloja kehitettdessd on lahtokohtana se, ettd olemassa oleval-
le kasvatusmuodolle etsitdén uutta ja parempaa vaihtoehtoa. Uuden vaihtoeh-
don tulisi vastata paremmin eldinten tarpeisiin. Siksi tarvitaan eldinten kayt-
taytymistarpeiden tutkimusta (Taulukko 2). Eldinten kayttdytymistarpeisiin
kohdistuvalla perustutkimuksella saadaan selville ne ympériston avainpiir-
teet, jotka ovat tirkeimpid kullekin eldinlajille (Nicol 1994). Eldinten hyvin-
vointi taataan varmimmin antamalla niille ne ympériston piirteet ja virikkeet,
jotka ovat niiden tarpeiden kannalta tirkeimpid (Dawkins 1990).

Taulukko 2. Elainten tarpeiden tutkimusmenetelmia.

MENETELMA

ESIMERKKI

Eldinten valinnat ja ajankaytté moni-
muotoisessa ymparistdssa

Paljonko laitumella oleva sonni k&yt-
téé aikaa syémiseen

Preferenssikokeet (mieltymyskokeet)
joissa eldin valitsee tarjotuista ympa-
ristdista tai ymparistdn piirteistd mie-
luisimman

Makaako sonni mieluummin pehme-
alla vai kovalla alustalla

Tarpeen voimakkuuden mittaaminen
valineellisen ehdollistamisen avulla

Kuinka paljon vasikka on valmis
tekeméaéan tyota (painelemaan turval-
laan vipua) pééstékseen toisen vasi-
kan seuraan

Tarpeen voimakkuuden mittaaminen
ns. patoutumiskokeilla

Lis&éntyykd liikkumisen tarve, jos
liikkumista on véliaikaisesti rajoitettu

Sen jélkeen kun uusi kasvatusvaihtoehto on kehitetty eldinten kayttaytymis-
tarpeita tutkimalla, on vield varmistettava, ettd vaihtoehtoisella kasvatusmuo-
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dolla on todella myonteinen vaikutus eldinten hyvinvointiin. Tutkimukset
tulisi ensin tehdd laboratoriomittakaavassa tutkimusasemilla ja sitten kentti-
kokeina oikeilla kdytdnnon tiloilla. Jos ndmd molemmat ldhestymistavat
osoittavat vaihtoehtoisen kasvatusmenetelmén paremmuuden, voidaan harki-
ta uuden menetelméin kayttéonottoa.

Jano, ndlkd, epdmukavuus, sairaudet ja vammat ovat esimerkkejd viiden va-
pauden (Taulukko 1) tuotantovapauksiin liittyvistd eldinten huonontuneen
hyvinvoinnin (kérsimyksen) syistd. Turhautuminen, pelko ja ahdistus liittyvit
puolestaan ldheisesti kéyttdytymisvapauksiin. Kaikkia niitd voidaan pitdd
stressitekijoind. Mitd useammin ja mitd voimakkaampia stressitekijoitd eldin
kohtaa, sitd heikompi on sen hyvinvointi (Ladewig 2000).

Taulukko 3. Eldinten kayttaytyminen stressin ja hyvinvoinnin mittausmene-
telmana.

MENETELMA

ESIMERKKI

Liikkumisvaikeudet

Makuulle kédyminen on hankalaa,
koska lattia on liukas

Uudelleen suunnattu kayttaytyminen

Emaéstaan liian aikaisin vieroitettu
vasikka imee karsinan rakenteita tai
toisia vasikoita

Puutteellinen kayttaytyminen

Lajitovereistaan erilléén kasvatettu
sonni ei opi astumaan kunnolla

Epanormaali reaktiivisuus

Virikkeettéméssa ympéristéssé ela-
neet eldimet ovat apaattisia

Stereotyyppinen kayttaytyminen

Liian vahéainen karkearehun méaaréa
Ja virikkeetbn ympéristé aiheuttavat
naudoilla stereotyyppista kielenpydri-
tysté

Itsed vahingoittava kayttaytyminen

Liika turkin nuoleminen sosiaalisesti
eristetyillé vasikoilla johtaa karvapal-
loihin mahassa

Mielihyvaa tuottavan kayttaytymisen
puuttuminen

Vasikka ei leiki

Stressi nékyy eldimessé ensin sen kdyttdytymisessd (Taulukko 3) ja fysiolo-
giassa (Taulukko 4). Jos stressaavat olosuhteet jatkuvat pitkdén, voi stressi
lopulta heikentdd eldimen terveyttd ja tuotantoa. Eldinten hyvinvointia tutkit-
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taessa nditd kaikkia neljdd voidaan kéyttdd hyvinvoinnin mittareina (esim.
Dawkins 1980). Tilatasolla hyvinvoinnin arvioinnissa kdytetdin yleensa ter-
veyttd ja tuotantoa, mutta etenkin kdyttdytyminen on kiyttokelpoinen hyvin-
voinnin mittari myos tiloilla.

Taulukko 4. Eréita fysiologisia stressin ja hyvinvoinnin mittausmenetelmia.

MENETELMA ESIMERKKI

Sympaattisen hermoston toiminta Pelottavassa tilanteessa eldimen
sydémen syke nousee

Lisdmunuaisen kuorikerroksen toimin- | Kuljetuksen aikana eldinten lis&-
ta munuainen tuottaa runsaasti kor-
tisolia, joka on ns. stressihormoni

Immuunijarjestelman toiminta Pitkdaikainen stressihormonien eri-
tys heikentda immuunijérjestelméan
toimintaa ja altistaa siten sairastumi-
selle

Heikentynyt tuotanto Stressi kuluttaa energiaa, jota jaa
siten véhemmén kasvuun

Eldinten hyvinvointi on perinteisesti késitetty vapautena karsimyksestd
(Dawkins 1980). Hyvinvoinnin arvioinnissa tulisi kuitenkin kayttdd myds
menetelmid, jotka liittyvit eldinten positiivisiin tuntemuksiin. Vapaus tuntea
positiivisia tunteita voidaan nédhda viiden vapauden (Taulukko 1) laajentumi-
sena kuudeksi vapaudeksi. Leikki on esimerkki kayttdytymisestd, johon liit-
tyy todennékdisesti positiivisia tunteita (Fraser & Broom 1990).

Hyvinvointiongelmien poistaminen kaytan-
nossa: takaisin yhteiskuntatieteisiin

Luonnontiede tarjoaa siis keinoja 16ytéé ja ratkaista eldinten hyvinvointion-
gelmia. Pelkéstiddn tdimé mahdollisuus ei kuitenkaan yksin riitd eldinten hy-
vinvoinnin parantamiseen. Tutkimus ei tapahdu itsestdin, vaan tarvitaan tut-
kijakoulutusta ja tutkimusrahoitusta. Tutkimuksesta puolestaan ei ole hyotya
ellei tutkimustietoa viedd kaytidntoon kouluttamalla neuvojia ja tuottajia. Ny-
kyaikainen késitys eldinten hyvinvoinnista vaatii uutta osaamista myds eldin-
suojeluhallinnossa. Muuttuvat eldinsuojelusdadokset taytyy perustella tuotta-
jille. Néin tulee menetelld etenkin siind tapauksessa, etti muutokset aiheutta-
vat kuluja tuottajille.

Lyhyesti sanoen: eldinten hyvinvoinnin parantaminen vaatii tuekseen syste-
maattista ja kattavaa eldinsuojelupolitiikkaa. Eldinsuojelupolitiikka on vasta
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muodostumassa Suomessa. Sen muokkautuminen on demokraattinen proses-
si, jossa tarvitaan ndkemyksia ja aktiivista osallistumista etenkin eldintuotta-
jilta, elintarviketeollisuuden edustajilta, tutkijoilta ja eldinsuojelujirjestojen
edustajilta.

Ihmisten asenteet eldinten hyvinvointia kohtaan ovat muuttuneet varsinkin
Euroopassa viimeisen 40 vuoden aikana (Fraser & Leonard 1993). Tuotan-
toeldinten oloihin vaaditaan muutoksia. Toisaalta eurooppalaiset tutkimukset
osoittavat, ettd osa kuluttajista jopa tietoisesti vilttdd hankkimasta tietoa
eldinten kasvatusmenetelmistd (SEFABAR 2003). Néin he vilttyvit mielipa-
halta.

Vasta tulevaisuus néyttdd, muuttuvatko eldinsuojeluasenteet laajassa mitta-
kaavassa siten, ettd kuluttajat vaativat tuotteiden parempaa eettistd laatua.
Korkeampi eettinen laatu nostaa useimmissa tapauksissa tuotteen hintaa.
Kysymys eldinten hyvinvoinnista ratkaistaan loppujen lopuksi kaupan kassal-
la, kun suuri yleiso tekee ostopéditoksidén. Ovatko kuluttajat valmiita mak-
samaan enemmaén eldintuotteista, joiden tuotannossa on huomioitu eldinten
hyvinvointi monipuolisesti, mukaan lukien eldinten mahdollisuus kayttaytya
enemmaén lajityypillisesti?

Johtopaatokset

Eldinten hyvinvointia voidaan tutkia biologiaan perustuvin menetelmin.
Eldinten hyvinvointiongelmat johtuvat siitd, ettd eldinten sopeutumiskyky
ylitetddn kasvatusoloissa. Eldinten hyvinvointitiede auttaa kehittimaan
eldinystavillisempid kasvatusmenetelmid. Eldinten hyvinvointi on yhteiskun-
nallinen kysymyksend monimutkainen, eikd pelkdstddan luonnontieteellinen
tieto hyvinvointiongelmista ja niiden ratkaisumenetelmisté riitd parantamaan
eldinten hyvinvointia. Eldinten hyvinvointitiede tuo tietopohjaa eldinten hy-
vinvoinnista kdytiville yhteiskunnalliselle keskustelulle. Viime kaddessd ky-
symykset eldinten hyvinvoinnista ratkaistaan lainsdddantotasolla ja kuluttaji-
en valintojen kautta.

Kiitokset

Kiitokset Leena Aholalle, Leena Tuomistolle ja Paula Martiskaiselle rakenta-
vista kommenteista késikirjoituksen muokkauksen aikana. Kirjoitus on vii-
meistelty aikana, jolloin kirjoittaja tydskenteli Itd-Suomen ldéninhallituksen
ja Euroopan yhteisoén rahoittaman ELKE-hankkeen (Eldinterveydenhuollon
kehittdmishanke Pohjois-Savossa) palveluksessa.
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Tiivistelm#

Lihanautojen kasvattaminen ryhmésséd on yleistd ja suositeltavaa. Tassd kir-
jallisuuskatsauksessa selvitettiin ryhmékoon ja eldintiheyden vaikutusta kas-
vavien lihanautojen tuotantoon ja hyvinvointiin. Tutkimusten perusteella
pieni ryhmikoko (noin 5-20 eldintd) on turvallinen valinta nautojen tuotan-
non kannalta. Tatd suurempien ryhmékokojen osalta kaivattaisiin lisétutki-
muksia. Jotta eldinten véliset sosiaaliset suhteet sdilyisivdt vakaina, pieni
ryhmékoko on suurta suositeltavampi. Suuria ryhmékokoja kéytettdessd tilaa
tulisi olla runsaasti, jotta eldimet voivat halutessaan muodostaa pienempid
alaryhmid. Naudat sietivdt paremmin tuttuja eldimid, minkd vuoksi eldin-
ryhmié ei tulisi sekoittaa missddn kasvatuksen vaiheessa. Eldintiheyden kas-
vaminen vaikuttaa negatiivisesti lihanautojen kasvuun, rehunkulutukseen ja
rehuhyotysuhteeseen. Tuotannon heikkenemisen on esitetty johtuvan ahtau-
den aiheuttamasta stressistd. Korkeassa eldintiheydessé eldimet tallaavat her-
kemmin toistensa héintid ja ovat likaisempia. Makuutilan puutteessa eldinten
makuulla viettdiméd aika vdhenee. Lisdksi korkeassa eldintiheydesséd ryhmén
makuukiyttdytyminen muuttuu epasynkronisemmaksi ja makaavien eldinten
hédirintd lisddntyy. Tutkimustulosten perusteella Suomen eldinsuojelusdados-
ten vihimmiistilasuositukset (1,8-4,0 m*/eliin eliinten koosta ja karsinatyy-
pistd riippuen) lihanautojen tilantarpeesta ryhmikasvatuksessa muodostavat
ehdottoman eldintiheysminimin lihanautojen kasvun varmistamiseksi. Lajin-
mukaisemman kéyttdytymisen mahdollistamiseksi tilaa tulisi olla suosituk-
siakin enemmén. Varsinkin rakolattiakasvatuksessa lisdtila parantaisi li-
hanautojen terveyttd ja voisi vaikuttaa myonteisesti myo0s eldinten kasvuun.
Etenkin kasvatuksen loppuvaiheessa lihanaudoilla tulisi olla kéytdssdan va-
himmaistilasuosituksiakin suurempi karsinatila

Avainsanat: kotieldintuotanto, lihakarja, tuotantoympdristo, naudanlihantuo-
tanto, ryvhmdkasvatus, kdyttaytyminen, hyvinvointi, rvhmdkoko, eldintiheys
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Johdanto

Naudat ovat sosiaalisia eldimii, jotka kerddntyvét vapaissa oloissa lajitove-
reidensa seuraan laumoiksi. Poikkeuksen muodostavat sonnit, jotka aikuistut-
tuaan perustavat omat reviirinsd. Lajityypillisesséd elinympéristossdén laajalla
laitumella naudat liikkuvat pdivittiin laajoilla alueilla. Lihantuotannossa nau-
dat eivét useinkaan voi spontaanisti muodostaa mieleisiddn ryhmid, vaan
vasikat erotetaan emoistaan varhaisessa vaiheessa ja siirretdan toisten saman-
ikéisten vasikoiden seuraan. Lisdksi ryhmén kaytettdvissé oleva tila on rajal-
linen, mik& usein pakottaa eldimet tiiviisti toistensa ldheisyyteen.

Kasvatusympaéristolld on suuri merkitys eldimen hyvinvoinnille. Lihanaudan
hyvinvointi ja tuotanto pystytddn parhaiten turvaamaan ympéristossd, jossa
eldin voi toteuttaa sekd fysiologisia ettd kdyttdytymiseen liittyvié tarpeitaan.
Epéedullisissa olosuhteissa eldimen hyvinvointi heikkenee, mikd voi ilmeta
fysiologisena stressind, kayttdytymishiirioind sekd tuotannon ja terveyden
heikkenemisena.

Lihanautojen kasvattaminen ryhméissé on yleistd ja suositeltavaa. Eldintihey-
den ja ryhmékoon vaikutukset lihanautoihin on kuitenkin hyvé tuntea, jotta
viéltyttdisiin sopimattoman ympdériston eldimille aiheuttamilta haitallisilta
vaikutuksilta. Tdmén kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli selvittdd, miten
eldinryhmén koko ja eldintiheys vaikuttavat kasvavien lihanautojen tuotan-
toon ja hyvinvointiin. Lisdksi selvitettiin miten ruokailutilan mééra vaikuttaa
lihanautojen hyvinvointiin.

Tiedonhankinta

Tiedonhaussa kaytettiin sekd ulkomaisia ettd kotimaisia tietokantoja (CAB
Abstracts, Agris, Agricola, PubMed ja eVIIKKI). Lisdksi jo 10ydettyjen ar-
tikkelien lahdeluetteloita hyodynnettiin tietoa etsittdessd. Téssd kirjallisuus-
katsauksessa ryhmékoon ja eldintiheyden vaikutusta lihanautojen tuotantoon
ja hyvinvointiin késitellddn 1dhinni ulkomaisen kirjallisuuden ja tutkimusten
pohjalta, koska kotimaisia tutkimuksia aiheesta ei juurikaan loytynyt.

Lihanautojen ryhmakasvatus

Suomen eldinsuojelusdddosten mukaan yli 8 viikon ik&isié vasikoita ei saa
kasvattaa yksittiiskarsinoissa (MMMA 7.6.1996/396). My®6s yli 6 kuukauden
ikdisten lihanautojen kasvatus ryhméssd on yleistd ja eldinsuojelusddddsten
mukaisesti suositeltavaa (MMMA 3.6.2002/6/EE0/2002). Karsinoiden eldin-
ryhmén koko vaihtelee kasvatusyksikoiden vélilld pienistdi muutaman elii-
men ryhmistd suuriin useiden kymmenien eldinten ryhmiin. Eldimet pyritdin
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kuitenkin pitdméén samoissa ryhmissd koko kasvatusjakson ajan. Y1i kuuden
kuukauden ikéisten sonnien ryhmikoon suuruudeksi suositellaan korkeintaan
20 eldintd (MMMA 3.6.2002/6/EE0O/2002).

Karsinoissa lihanautoja pidetdin usein korkeassa eldintiheydessé, jotta raken-
nuskustannukset eldintd kohden laskevat. Myos eldinkohtaiset maataloustuet
kannustavat suuriin tuotantoyksikoihin. Kaikkien eldinten, mukaan lukien
naudan, tilantarpeesta on eldinsuojeluasetuksessa (MMMA 7.6.1996/396)
madritty: “Pitopaikan tulee olla kunkin eldinlajin erityistarpeet huomioon
ottaen riittdvin tilava. Eldimen on voitava pitopaikassaan seistd ja levéta
luonnollisessa asennossa sekd liikkua. Eldimen tulee voida pitopaikassaan
nousta makuulta luonnollisella tavalla. Samassa pitopaikassa pidettidvien
eldinten tulee voida pitopaikassaan asettua yhtdaikaa makuulle”. Liséksi
eldinkohtaisissa eldinsuojeluvaatimuksissa on nautojen tilantarpeesta ryhmé-
kasvatuksessa esitetty vasikoille tarkentavia vihimmadisvaatimuksia (Tauluk-
ko 1) ja yli kuuden kuukauden ikéisille lihanaudoille tarkentavia vahimmais-
suosituksia (Taulukko 2). Vaatimusten ja suositusten ideana on, ettd naudan
tilan tarve lisddntyy asteittain eldimen kasvaessa, mutta samalla kasvaa myds
elopainokilomééra neliometrid kohden. Siten vasikat vaativat tilaa 1,5 — 1,8
m?*/eldin vasikan koosta riippuen. Téti vanhemmille eldimille tilaa tulisi vara-
ta 1,8 - 4,0 m*/eldin eldimen koosta ja karsinatyypistd riippuen. Suosituksien
mukaan kiintedlla lattialla tilaa olisi varattava eldintd kohden enemmin kuin
rakolattialla (Taulukko 2). Rakolattialla eldimet huolehtivat itse lattian puh-
distuksesta tallaamalla lannan liikehdinnilld4n rakojen ldpi. Kiinteélla pohjal-
la lanta kerddntyy lattialle, josta se pitdd mekaanisesti poistaa.

Taulukko 1. Vasikoiden (ika alle 6 kuukautta) vahimmaistilavaatimukset ryh-
mékasvatuksessa (MMMp 23.5.1997/14/EEO/1997).

Vasikan paino (kg) Karsina (m*/eléin)
Alle 150 1,5
150-220 1,7

yli 220 1,8

Euroopan komission (European Commission 2001) antamat suositukset li-
hanautojen tilantarpeesta ovat Suomen eldinsuojelusddaddoksien rakolattiakas-
vatusta koskevia suosituksiakin korkeammat. Lihanautojen hyvinvoinnin
parantamiseksi Euroopan komissio suosittelee laajan selvitystyonsd perus-
teella, ettd tilaa tulisi varata vdhintddn 3 m?/eldin 500 kg painoiseksi kasva-
valle naudalle. Lisdksi jokaista eldimen 500 kg painon ylittavaa 100 kg koh-
den tilaa tulisi lisitd 0,5 m>.
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Taulukko 2. Yli kuuden kuukauden ikaisten lihanautojen vahimmaistilasuositukset
ryhmékasvatuksessa (MMMp 23.5.1997/14/EEO/1997).

Lihanauta Naudan keskimddrdinen Rakolattiakarsina Kiintedpohjainen karsina

ik (kk) paino (kg) (m?/eldin) (m*/eldin)
6-9 200-300 1,8 2,5
9-13 300-400 2,0 3,0
13-15 400-500 2,3 3,5
Yli 15 Y1i 500 2,5 4,0

Lihanautojen tilantarvetta on arvioitu myds eldinten kayttidytymisen perus-
teella. Kirchner (1987, Mossbergin 1992 mukaan) tutki sonnien kayttiyty-
mistd rakolattialla ja teki laskelmia eldinten tilantarpeesta. Hén esitti sonnien
makaamis-, litkkkumis- ja juomiskayttdytymisen perusteella 270 kg painoisen
eldimen tarvitsevan tilaa vihintdin 1,9 m’. Vastaavasti 380 ja 580 kg painois-
ten sonnien vahimmiistilat olivat 2,3 ja 2,6 m>. Hurnik ja Lewis (1991) puo-
lestaan esittivdt naudan vaatimaksi vdhimmadistilaksi 50 prosenttia vartalon
pinta-alasta, mikd mahdollistaisi perusasennot: makaamisen rintalastan péalla
ja kyljellddn seké seisomisen. Siten 300 kg painoisen naudan minimitilavaa-
timus olisi 1,84 m” ja 600 kg painoisen eldimen 2,79 m’.

Suomen eldinsuojelusdddoksissd annetaan madrdyksid ruokintapdydan pituu-
desta pihattokasvatuksessa (MMMp 23.5.1997/14/EEO/1997). Jos rehua ei
ole jatkuvasti tarjolla, ruokintapdydén reunan pituuden on oltava vihintdén
40 cm nuorkarjaan kuuluvaa eldintd kohden ja 70 cm tdysikasvuista nautaa
kohden. Jos rehua on jatkuvasti tarjolla, ruokintapdydén reunan pituudeksi
riittdd 30 cm nuorkarjaan kuuluvaa eldintd kohden ja 40 cm tiysikasvuista
nautaa kohden. Lyhyempi ruokintapdytd mahdollistaa karsinan muodon jous-
tavamman suunnittelun. Télldin voidaan tehdid syvempid karsinoita, joissa
erottuu takaosan makuualue ja etuosan ruokinta-alue. Syvéssd karsinassa
lepddvit eldimet voivat hakeutua karsinan takaosaan suojaan aktiivisten
eldinten jaloista.

Naudan lajityypillinen ryhmakayttaytyminen

Naudan luontainen elinympéristdé on ruohotasanko. Ravinnonhaussa eldimet
liikkkuvat péivittdin useiden hehtaarien kokoisella alueella (Sato ym. 1998,
2002). Lehmi synnyttdd yhdeksdn kuukauden tiineyden jélkeen. Vasikka on
syntyménsi jilkeen pitkdén riippuvainen emonsa tarjoamasta turvasta ja ra-
vinnosta. Muutaman viikon idssd vasikka alkaa viihtyd emonsa lisdksi my0s
muiden samanikiisten vasikoiden seurassa (Le Neindre 1991). Hiehovasikat
jadvit emonsa laumaan, mutta sonnivasikat jattavit syntymédlaumansa kahden
vuoden idssd ja siirtyvit elimddn poikamieslaumoihin (Hafez & Bouissou
1975). Sonnit muuttuvat 4-5 vuoden idssa territoriaalisiksi ja perustavat omat
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reviirinsd (Fraser & Broom 2002). Luonnossa lauman koko on 15-80 eldinta
(Castrén 1997).

Nautalaumassa vallitsee dominanssihierarkia eli arvojérjestys, jota muodos-
taessaan eldimet selvittdvdt pareittaiset dominanssi- ja alistumissuhteensa
uhkailun, puskemisen ja alistumiseleiden avulla (Hafez & Bouissou 1975).
Kun hierarkia on syntynyt, eldimet kunnioittavat siti ja uusia vélienselvittely-
ja ei tarvita. Alistuva eldin véistdd dominoivaa eldintd tdmin esittdessd uhka-
uksen. Vakaissa ryhmisséd uhkailu- ja alistumiseleet ovatkin térkein sosiaalis-
ta hierarkiaa ylldpitiva tekijd. Alempiarvoiset eldimet ovat dominoivia elii-
mid heikommassa asemassa resurssien kdyton suhteen kasvatusymparistossa,
jossa on puutetta ruokailu- ja lattiatilasta (Fraser & Broom 2002). Vasikat
oppivat oman asemansa hierarkiassa kasvaessaan ja tutustuessaan muihin
lauman jdseniin. Naudanlihantuotannossa ryhmét kuitenkin muodostetaan
yleensd samanikdisistd ja samaa sukupuolta olevista eldimisté, jolloin hierar-
kia luultavasti muodostuu eri tavalla kuin heterogeenisessé laumassa. Hierar-
kian on esitetty muodostuvan nuorella iéll4, mutta tarkkoja arvioita muodos-
tumisajankohdasta ei ole pystytty antamaan (Albright & Arave 1997).

Luonnonoloissa nautalaumaan liittyy harvoin uusia eldimid muutoin kuin
vasikan syntymén kautta. Naudat suhtautuvatkin vieraisiin lajitovereihinsa
epidluuloisesti. Tuotanto-oloissa uusien eldinten siirtimisen ryhméén tai ryh-
mien sekoittamisen on havaittu lisddvén aggressioita ja astumisyrityksid
(Tennessen ym. 1985) sekid aiheuttavan stressid ja alentunutta maitotuotosta
(Hasegawa ym. 1997). Ryhmittelyn haitallinen vaikutus niyttiisi kestdvan 1-
2 viikon ajan (Tennessen ym. 1985, Bge & Ferevik 2003). Ryhmittelyn jil-
keen esiintyvd aggressiivinen kéyttdytyminen liittyy hierarkian uudelleen
muodostamiseen (Tennessen ym. 1985). Hierarkiaa muodostaessaan naudat
selvittivdt dominanssi- ja alistumissuhteensa pareittain. N&itd pareittaisia
suhteita muodostuu luonnollisesti suuressa ryhméssd enemmaén kuin pienessé
ryhméssi. Siten voitaisiin olettaa, ettd ryhmittelyn jélkeen hierarkia muodos-
tuu nopeammin ja aggressioita esiintyy vihemmdin pienessd kuin suuressa
ryhmaéssa.

Sosiaalisuudestaan huolimatta naudat haluavat pitda tietyn vélimatkan itsensd
ja lajikumppaneidensa vélissd. Tdméin ns. yksildetdisyyden tai yksilotilan
suuruus riippuu eldinten vélisisti sosiaalisista suhteista. Nautojen on esitetty
sdilyttdvén sitd suuremman etdisyyden toisiinsa, mitd kauempana toisistaan
eldimet sijaitsevat lauman hierarkiassa (Sambraus 1973, Wierengan 1983
mukaan). Naudat néyttdisivét suosivan tuttuja eldimié ja sukulaisiaan. Yhteis-
laitumella lehmien on havaittu mieluummin viettdvin aikaansa tutun, samasta
karjasta kotoisin olevan eldimen ldheisyydessd kuin vieraan eldimen ldhei-
syydessd (Takeda ym. 2000). Puoliluonnollisissa oloissa seebukarjan lehmén
ja vasikan samoin kuin vasikkasisarusten on havaittu olevan erityisen kiinty-
neitd toisiinsa (Reinhardt & Reinhardt 1981). Samoin yhdessd kasvaneet
vasikat, jotka eivit ole toisilleen sukua, saattavat muodostaa hyvinkin pysy-
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vid ja vuosikausia sdilyvid “ystdvyyssuhteita”. Myos nupoutuksen on esitetty
pienentdvén nautojen yksiloetdisyyksid (Wierenga 1983).

Tilan lisddntyessé eldinten toisiinsa sdilyttdmén vilimatkan on havaittu kas-
vavan 6-13 kuukauden ikéisilld hiehoilla ja hérilld sekéd yli kaksivuotiailla
hiehoilla, lehmilld ja hérilld (Kondo ym. 1989). Yli kaksivuotiailla hiehoilla,
lehmilld ja hérilla eldinten vilinen etiisyys vakiintui 10-12 metriin, kun tilaa
oli runsaasti, 360 m?/eldin tai enemmain. Fraserin ja Broomin (2002) mukaan
lehmét pitdvét toisiinsa lyhyemmaén etdisyyden maatessaan (2-3 metrid) kuin
laiduntaessaan (4-10 metrid). Kauppinen ym. (2002) havaitsivat hieman yli
vuoden ikdisten sonnien oleskelevan melko yhtenédisend ryhméani 0,5 ha ulko-
tarhassa. Vanhempien sonnien tilantarve on suurempi. Kilgour ja Campin
(1973) tarkkailivat 5,5 — 6,5 vuoden ikédisten sonnien liikkeita tilavalla laitu-
mella. Sonnien havaittiin perustaneen laitumelle omat reviirinsd, joilla ne
enimmaékseen pysyttelivit. Ahtaissa oloissa naudat joutuvat tinkiméén yksilo-
tilastaan. Télloin yksilotila kutistuu eldimen paén ympdrille “kuplaksi”, jonka
lapimitta on noin yksi metri (Fraser & Broom 2002).

Ryhmakoon vaikutus tuotantoon

Useissa ryhméikokoa ja eldintiheyttd késittelevissa tutkimuksissa karsinaan on
sijoitettu eri eldinmédra eri eldintiheyksisséd, miké vaikeuttaa tulosten tulkin-
taa. Néissd tutkimustuloksissa on kuitenkin ldhes poikkeuksetta ollut suunta-
uksena, ettd ryhmékoon ja samalla eldintiheyden kasvaminen vaikuttaa nega-
titvisesti lihanautojen tuotantoon (Morrison ym. 1981, Smith ym. 1981, John-
son ym. 1983, Madsen ym. 1987, Mossberg ym. 1992). Téssé kirjallisuuskat-
sauksessa tarkastellaan selvyyden vuoksi tarkemmin vain tutkimuksia, joissa
on selvitetty vain joko ryhmékoon tai eldintiheyden vaikutusta.

Suurin osa ryhmékokoa késittelevistd tutkimuksista on kohdistunut korkein-
taan muutamia kymmenié eldimié siséltdviin ryhmiin. Hyvin suuren ryhma-
koon vaikutusta lihanautojen tuotantoon ei ilmeisesti ole tutkittu ollenkaan.
Taulukkoon 3 on koottu tietoja tdssd katsauksessa késiteltyjen, ryhmékoon
vaikutusta selvittdvien tutkimusten olosuhteista, ruokinnasta ja kéytetyisti
eldimistd. Taulukossa 4 on esitelty keskeisimmaét eldinten kasvuun, rehun-
kayttoon ja teurastuloksiin liittyvit tulokset.

Nuorilla eldimilld ryhmikokojen vertailussa on kéaytetty vain suhteellisen
pienid ryhmékokoja. Von Shlichtingin ym. (1990) kokeessa ryhmén koko (5
tai 10 vasikkaa) ei vaikuttanut sonnivasikoiden (alkupaino noin 50 kg) kas-
vuun. Vasikat olivat rakolattialla kahdessa eri eldintiheydessd (1,0 tai 1,5
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Taulukko 4. Ryhmakokoa kasittelevien tutkimusten tuotantotulokset.

Ryvhmiin Rehun Rehun Thonalaisen
yamar o Paivakasvu hy&tysuhde rasva-
koko (eldin- syonti
b (kg/vrk) (kg ka/kg kerroksen
td) (kg ka/vrk) .
péivikasvua) paksuus (cm)
Neumann ym 10 . 0,960 ) .
' 20 - 0,943 - -
(1974) 40 - 0,833 - -
Plyaschenko & 20 - 0,712% 9,5° -
Yakovlev 30 - 0,622° 10,8* -
(1987) 40 - 0,596~ 11,3° -
MacNeil ym. 30 11,3 1,172 9,7 0,462
(1989): koe 1 60 10,9 0,907 12,2 0,328
MacNeil ym. 34 10,7 1,25 8,6 1,46
(1989): koe 2 68 10,5 1,16 9,1 1,38
Morrison ym. 5 8,48 1,87 4,53 -
(1981): koe 1 10 8,32 1,67 4,98 -
Morrison ym. 5 8,902 1,52 5,85 -
(1981): koe 2 10 9,748 1,63 5,98 -
Hindhede ym. 6 6,16° 0,543 11,20° -
(1996) 12 6,12° 0,617 9,84° -

Tilastollinen merkitsevyys: yhden kokeen sisélld eri yldindeksit (QR) tarkoittavat, ettd koe-
ryhmdt eroavat tilastollisesti merkitsevisti toisistaan (p<0,05).

Merkkien selitykset: ® rehuyksikkod/kg paivikasvua, ® skandinaavista rehuyksikkéd vuorokau-
dessa, ¢ skandinaavista rehuyksikkod/kg pdivikasvua, - tietoa ei ole saatavilla.

m?/eldin) ja koe oli 20 viikon pituinen. Hristovin (1974) kokeessa sonni-
vasikoita (ikd kokeen alkaessa 5 kk) kasvatettiin 6, 10 ja 20 eldimen ryhmissi
rakolattiakarsinoissa (2,0 m?%eldin). Ryhmén koolla ei ollut vaikutusta vasi-
koiden kasvuun, rehun hyvéksikdyttoon, teurasprosenttiin tai lihan kemialli-
seen koostumukseen. Néistd kokeista tuotantotuloksia ei ole saatavilla luku-
arvoina.

Muutamissa tutkimuksissa vanhemmilla eldimilld ryhméikoon suureneminen
on heikentinyt eldinten kasvua. Neumannin ym. (1974, Mossbergin 1992
mukaan) kokeessa 10 eldimen sonniryhmi kasvoi paremmin kuin 20 eldimen
ryhmé, joka puolestaan kasvoi paremmin kuin 40 eldimen ryhmé. Tilaa son-
nia kohden oli 1,5 m? ja kokeen alkaessa eldimet olivat keskiméérin 420 kg
painoisia. Plyaschenkon ja Yakovlevin (1987) kokeessa sonnit (alkupaino
noin 280 kg) kasvoivat paremmin 20 ja 30 eldimen ryhmissd kuin 40 eldimen
ryhméssd. Sonnit olivat rakolattiapohjaisissa karsinoissa, joissa tilaa eldinti
kohden oli 2,6 m?.

MacNeil ym. (1989) tutkivat 13 kuukauden ikéisten sonnien kasvua feedlot-

oloissa (lihanaudan loppukasvattamo) kahdessa kokeessa. Ensimmaéisessd
kokeessa sonnit kasvoivat paremmin ja niiden ihonalainen rasvakerros oli
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paksumpi 30 kuin 60 eldimen ryhmaéssd (32,7 m*elédin), kun taas toisessa
kokeessa ryhmin koolla (34 tai 68 sonnia/ryhma, 28,9 m*eléin) ei ollut vai-
kutusta eldinten kasvuun tai rasvoittumiseen. Rehunkulutukseen ryhmén
koolla ei ollut vaikutusta kummassakaan kokeessa.

Morrison ym. (1981) saivat hieman ristiriitaisia tuloksia kahdesta kokeesta,
joissa héarkid (alkupaino noin 240 kg) kasvatettiin 5 tai 10 eldimen ryhmissi
rakolattiapohjaisissa karsinoissa (3,0 m?eldin). Ensimmaéisessd kokeessa
ryhmén koolla ei ollut vaikutusta eldinten kasvuun, rehunkulutukseen tai
rehuhyotysuhteeseen. Myoskédédn toisessa kokeessa ryhmin koolla ei ollut
vaikutusta kasvuun tai rehuhyotysuhteeseen, mutta eldimet kuluttivat rehua
enemmin 10 kuin 5 eldimen ryhmaéssd. Edellisistd tutkimuksista poiketen
Hindhede ym. (1996) eivit havainneet ryhmikoolla (6 tai 12 elédintd) vaiku-
tusta hiehojen (alkupaino noin 300 kg) kasvuun, rehunkulutukseen tai rehu-
hyotysuhteeseen rakolattiapohjaisissa karsinoissa (1,5 m?/eldin).

Ryhmakoon vaikutus kayttaytymiseen

Ryhmikoko vaikuttaa nautaryhmén dominanssihierarkian vakaana sdilymi-
seen ja sitd kautta ryhmissd esiintyvien aggressioiden méadradn. Pysyvéssd
ryhmaéssé nautojen véliset suhteet sdilyvét vakaina, jolloin turhia vilienselvit-
telyjd ei tarvita (Hafez & Bouissou 1975). Tamé kuitenkin edellyttds, etti
naudat pystyvit tunnistamaan toisensa yksilollisesti ja muistavat oman ase-
mansa lauman hierarkiassa suhteessa muiden laumanjidsenten asemaan (Fra-
ser & Broom 2002). Nautojen on esitetty pystyvén tunnistamaan yksildllisesti
50-70 lajitoveriaan (Fraser & Broom 2002).

Kondo ym. (1989) tutkivat ryhmikoon (8-91 eldintd) vaikutusta yli kaksivuo-
tiailla hiehoilla, lehmilld ja hérilld ja havaitsivat aggressioiden lisdéntyvén
ryhméikoon kasvaessa. Phillipsin (1993) mukaan aggressiot lisdéntyvét, koska
ryhmén suurentuessa lajitoverien sosiaalisen aseman muistaminen vaikeutuu.
Kun suuria eldinméérid laidunnetaan laajoilla alueilla, naudoilla on kuitenkin
taipumus muodostaa pienempid, noin 10-15 eldimen alaryhmid (Hinch ym.
1982, Phillips 1993). Alaryhmid muodostamalla naudat pystyvit vdhenté-
méén suuresta ryhmaésté johtuvia haittoja (Phillips 1993).

Ryhmakoon vaikutus terveyteen

Ryhmaékoolla on suuri vaikutus hérkien terveyteen. Feedlot-kasvattamoissa,
joissa hérkid lihotetaan ennen teurastusta hyvin suurissa ryhmissé, esiintyy
buller steer -syndroomaa. Syndrooma ilmenee siten, ettd buller-hérit sallivat
muiden hédrkien toistuvasti hyppié selkédnsd (Acosta ym. 1981). Téstd seuraa
buller-hdrkien uupuminen, loukkaantuminen, kasvun heikkeneminen ja jopa
kuolema. Eléintiheydella ei ole havaittu vaikutusta buller steer -syndrooman
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esiintymiseen, mutta ryhmékoon kasvun (100-400 eldintd) on todettu lisddvan
tapauksia (Acosta ym. 1981, Blackshawin ym. 1997 mukaan). Acosta ym.
(1981) arvelivat syndrooman yleistymisen ryhmikoon kasvaessa johtuvan
eldinten vélisten sosiaalisten suhteiden muuttumisesta monimutkaisemmiksi.

Elaintiheyden vaikutus tuotantoon

Eldintiheyden vaikutusta lihanautojen tuotantoon on tutkittu paljon. Tauluk-
koon 5 on koottu tietoja eldintiheyden vaikutusta selvittdvien tutkimusten
kasvatusolosuhteista, kdytetyistd eldimistd ja ruokinnasta. Tuotannon lisdksi
kokeissa on usein tutkittu myos eldinten kéyttdytymisté, terveyttd ja puhtaut-
ta, mutta néité tuloksia késitellain myohemmin téssi katsauksessa. Taulukos-
sa 6 on esitelty tuotantokokeiden keskeisimmat eldinten kasvuun, rehunkéyt-
toon ja teurastuloksiin liittyvat tulokset. Tutkimustulosten yleinen suuntaus
on, ettd eldintiheyden kasvattaminen ts. eldintd kohden varatun karsinatilan
pieneneminen, vaikuttaa negatiivisesti lihanautojen kasvuun, rehunkulutuk-
seen ja rehuhydtysuhteeseen. Ruhon tai lihan laatuun eldintiheydelld ei kui-
tenkaan ndyttdisi olevan vaikutusta.

Hickey ym. (2003) kasvattivat hirkid (alkupaino noin 520 kg) rakolattiakar-
sinoissa neljdssd eri eldintiheydessd (1,5, 2,0, 3,0 tai 4,0 m?/eldin). Harkien
nettokasvu, rehunkulutus ja rehuhydtysuhde heikkenivét, kun tilaa oli eldinta
kohden 2 m? tai vihemmain. Ruhon lihakkuuteen tai rasvaisuuteen eldintihey-
delld ei ollut vaikutusta. Ruis-Heutinckin ym. (2000) tutkimuksessa sonnit
(alkupaino noin 220 kg) sdivdt enemmén ja kasvoivat paremmin rakolat-
tiakarsinoissa alhaisemmassa elédintiheydessd (4,2 m?%eldin) kuin korkeam-
massa eldintiheydessa (2,0 m*eldin).

Andersen ym. (1997) jakoivat sonnien kasvatusperiodin kahteen jaksoon,
joiden taitekohdassa rakolattiapohjaisia karsinoita suurennettiin: 100-300 kg
painoisina tilaa eldinti kohden oli 1,4, 1,7 tai 2,5 m? ja tdstd eteenpdin teuras-
tukseen (noin 460 kg painoisiksi) tilaa oli vastaavasti 1,8, 2,2 tai 3,1 m*/eldin.
Ensimmaiselld kasvatusjaksolla sonnien kasvu ja rehuhyodtysuhde olivat sitd
paremmat mitd alhaisemmassa eldintiheydessé eldimet olivat, kun taas toisel-
la jaksolla tilastollista merkitsevyyttd ei havaittu. Kun molemmat jaksot yh-
distettiin, tilastollinen merkitsevyys havaittiin eldinten paremmalle kasvulle
ja rehuhydtysuhteelle karsinatilan suurentuessa. Rehunkulutukseen tai ruhon
ja lihan laatuun eldintiheydelld ei ollut vaikutusta. Edellisistd tuloksista poi-
keten Morrison ym. (1981) eivét havainneet eldintiheydelld (1,9, 5,6 tai 7,5
m?/eldin) vaikutusta hérkien (alkupaino noin 260 kg) kasvuun, rehunkulutuk-
seen tai rehuhydtysuhteeseen.

Myos hiehojen tuotantoa on verrattu eri eldintiheyksissi. Fisher ym. (1997a)

kasvattivat hiehoja (alkupaino noin 470 kg) rakolattiapohjaisissa karsinoissa
neljissé eri eldintiheydessa (1,5, 2,0, 2,5 tai 3,0 m*eldin). Hiehot kasvoivat
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heikommin, mérehtivit vihemmén ja niiden teurasprosentti oli suurempi
korkeimmassa eldintiheydessé (1,5 m*/eldin) kuin alhaisemmissa eldintiheyk-
sissd. Samoin Fisherin ym. (1997b) toisessa kokeessa hiehot (alkupaino noin
470 kg) kasvoivat heikommin ja niiden teurasprosentti oli suurempi korke-
ammassa eldintiheydessd (1,5 m*eldin) kuin alhaisemmassa eldintiheydessa
(3,0 m?/eldin) rakolattiapohjaisissa karsinoissa.

Hindheden ym. (1996) kokeessa eldintiheydelld ei ollut vaikutusta hiehojen
(alkupaino noin 300 kg) rehunkulutukseen, mutta alhaisemmassa eldintihey-
dessd (3,0 m?/eldin) hiehojen kasvu ja rehuhyotysuhde olivat parempia kuin
korkeammassa eldintiheydessd (1,5 m?/eldin). Mogensenin ym. (1997) ko-
keessa hichoja (alkupaino noin 310 kg) kasvatettiin rakolattia- tai betonipoh-
jaisissa osittain kuivitetuissa karsinoissa, joiden kokonaispinta-alat olivat
3,6, 4,5 tai 5,5 m?/eldin. Hiehot kasvoivat sitd paremmin ja sdivit sitd enem-
min mitd suurempi karsinatila niilld oli kiytettdvissddn (p<0,05). Rehu-
hyotysuhteeseen eldintiheydelld ei ollut vaikutusta.

Eldintiheyden vaikutusta lihanautojen kasvuun on tutkittu myos ulkoaitauk-
sissa. Hickey ym. (2002) kasvattivat hirkid (alkupaino noin 470 kg) hakepoh-
jaisissa ulkoaitauksissa, joissa eldintd kohden tilaa oli 6, 12 tai 18 m?. Puoliin
aitauksista oli rakennettu tuulelta suojaava seini. Aitauksen eldintiheydelld
tai suojaseinélld ei ollut vaikutusta eldinten kasvuun, rehunkulutukseen tai
rehuhyotysuhteeseen.

Monien tekijoiden on esitetty voivan olla syyné eldintiheyden kasvuun liitty-
vadn tuotannon heikkenemiseen. Ingvartsen ja Andersen (1993) esittivit tuo-
tannon heikkenemisen olevan biologinen kustannus sopeutumisesta ahtauden
aiheuttamaan sosiaaliseen stressiin. Heiddn mukaansa ahtaudesta johtuva
stressi voi muuttaa hormonien eritysti ja siten aiheuttaa ruokahalun heikke-
nemistd. Oloissa, joissa tilanpuutteen vuoksi lihanautojen makuukayttayty-
minen on héiriintynyt, eldimilld on havaittu lisdéntynyttd seisomista tai mé-
rehtimisen véhentymisti (Fisher ym. 1997a). Seisomisesta johtuvien energia-
kustannusten tai méarehtimisen vdhentymisen on esitetty voivan heikentdd
eldinten rehuhyotysuhdetta.

Kirjallisuusselvityksessddn Ingvartsen ja Andersen (1993) muodostivat usei-
den aiemmin tehtyjen kasvatuskokeiden perusteella matemaattisia kayrid
lihanautojen kasvulle, rehunkulutukselle ja rehuhyotysuhteelle. Kayrien pe-
rusteella he péadttelivdt, ettd 250-500 painoisten sonnien ja hirkien kasvu,
rehunkulutus ja rehuhyo6tysuhde ovat optimaalisia, kun tilaa eldintd kohden
on véhintddn 4,7 m?. Lisdksi he paittelivit, ettd tilan vidhetessd 4,7 neliomet-
ristd 1,5 nelidmetriin eldintd kohden héarkien ja sonnien paiviakasvu, rehunku-
lutus ja rehuhyotysuhde heikkenevit 92, 81 ja 115 prosenttiin (alkutilanne
100 %).
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Eldintiheyden vaikutus kayttaytymiseen

Makuukayttaytyminen

Laumaeldiminé naudat pyrkivit synkroniseen kédyttdytymiseen, mikd ilmenee
siten, ettd kaikki ryhmin jdsenet haluavat maata samaan aikaan. Korkeassa
eldintiheydessa tilaa voi kuitenkin olla niin védhin, ettd kaikkien eldinten on
vaikeaa tai mahdotonta asettua makuulle samanaikaisesti. Téstd seuraa ma-
kuulla vietetyn ajan vdhentyminen. Hickeyn ym. (2003) kokeessa harét (yli
520 kg) makasivat vuorokaudessa noin kaksi tuntia vihemmén pienessé kar-
sinassa (1,5 m?eldin) kuin tilavammissa karsinoissa (2,0, 3,0 tai 4,0
m?/eldin). Samoin Jensenin ym. (1995) kokeessa hiehot (noin 400 kg) maka-
sivat vuorokaudessa noin kaksi tuntia vihemmén pienessd karsinassa (1,5
m?/eldin) kuin tilavammassa karsinassa (3.0 m?/eldin). Lisdksi eldinten valilla
havaittiin enemmén vaihtelua makuuajan pituudessa pienessd karsinassa,
mik4 viittaisi sithen, ettd makuuaika oli vidhentynyt erityisesti tietyilld yksi-
161114 (Jensen ym. 1995).

My®os Fisherin ym. (1997a) kokeessa hiehojen makuulla viettdma aika vdheni
korkeassa eldintiheydessé. Hiehot (yli 470 kg) makasivat vuorokaudessa 1,4-
1,7 tuntia vihemmén pienemméssd karsinassa (1,5 m*eldin) kuin tilavam-
missa karsinoissa (2,0, 2,5 tai 3,0 m?/eldin). Lisdksi Fisher ym. (1997a) tutki-
vat dominanssihierarkian vaikutusta makuuaikaan, mutta he eivdt havainneet
eldimen asemalla hierarkiassa olevan vaikutusta yksildllisen makuuajan pi-
tuuteen. Edelld esitettyjen tutkimusten perusteella yli 400 kg painoisilla li-
hanaudoilla tulisi olla tilaa enemmén kuin 1,5 m? eldintd kohden, jotta ne
voisivat maata riittavasti.

Makuutilan véhdisyyden seurauksena toiseen eldimeen kohdistuva héirintd
voi lisddntyd ja ryhméin makuukdyttdytyminen voi muuttua episynkroniseksi.
Ahtaassa karsinassa eldimet voivat litkehdinnélldén héiritd toistensa maakuu-
kayttdytymistd. Wierenga (1987) havaitsi sonnien keskeyttavin héirinnallaian
toistensa makuujakson useammin pienesséd karsinassa (1,95 m?elédin) kuin
tilavammassa karsinassa (2,6 m?/eldin). Nielsenin ym. (1997) kokeessa hie-
hojen (noin 410 kg) makuukéyttdytyminen oli epdsynkronisempaa, kun kar-
sinan (kokonaispinta-ala 5,4 m?/eldin) oljella kuivitettu makuualue oli pie-
nempi (1,8 m*eldin) kuin suurempi (2,7 tai 3,6 m*/elédin). Liséksi puskeminen
ja toisen eldimen ylos pakottaminen lisddntyivat kuivitetun makuutilan vihe-
tessd. Mogensen ym. (1997) kokeessa hichojen (noin 400 kg) makuukayttay-
tyminen oli sitd epdsynkronisempaa miti pienempi osa karsinan pohjasta oli
kuivitettua makuualuetta (1,8, 2,7 tai 3,6 m*eldin). Kuivitetun makuutilan
madrilla ei kuitenkaan ollut vaikutusta toisen eldimen ylds pakottamiseen tai
muuhun aggressiiviseen kéyttdytymiseen. Sekd Nielsen ym. (1997) ettd Mo-
gensen ym. (1997) havaitsivat, ettd 1,8 m? kuivitettua makuualuetta hiehoa
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kohden oli riittdmaton, jotta karsinan kaikki viisi noin 400 kg painoista eldin-
td olisivat mahtuneet makaamaan alueelle samaan aikaan.

Liukkaalla ja kovalla rakolattialla naudoilla on havaittu vaikeuksia asettua
makuulle ja nousta ylos luonnolliseen tapaan. Tamén tyyppisid vaikeuksia ei
juurikaan esiinny oljella kuivitetulla alustalla (Ruis-Heutinck ym. 2000).
Epédnormaalisti makuulle asettuessaan nauta laskee ensin takapdinsi alas
etupddnséd sijasta ja epdnormaalisti ylos noustessaan nauta kohottaa ensin
etupditinsd ylos takapdinsd sijasta. Lattiarakenteen lisdksi myds nautojen
koon ja eldintiheyden on havaittu vaikuttavan nédiden liikkeiden suorittami-
seen.

Graf (1979, Lidforsin 1989 mukaan) havaitsi rakolattiakarsinassa 8-14 kuu-
kauden ikdisten sonnien epdnormaalien makuulleasettumisten ja ylosnousu-
jen yleistyvédn sonnien kasvaessa ja karsinatilan pienentyessi. Ollessaan 14
kuukauden ikdisid sonnit suorittivat pienessé karsinassa ylosnousuista 40-50
% ja makuulleasettumisista 50 % epénormaalisti. Tilavammassa karsinassa
hieman yli 20 % yldsnousuista ja vajaa 10 % makuulleasettumisista suoritet-
tiin epdnormaalisti. Ruis-Heutinck ym. (2000) tekivdt havaintoja hieman
vanhemmista, 16,5 kuukauden ikéisistd sonneista rakolattiakarsinoissa kah-
dessa eri eldintiheydessd. Korkeamassa eldintiheydessd (2,0 m*eldin) ma-
kuulleasettumisista 89,6 % ja yldsnousuista 87,1 % suoritettiin epdnormaalis-
ti. Alhaisemmassa eldintiheydessd (4,2 m%eldin) epidnormaaleja liikkeitd
esiintyi hieman vihemmén, mutta kuitenkin huomattavasti, makuulleasettu-
misista 69,7 % ja ylosnousuista 71,8 % suoritettiin epdnormaalisti.

Muu kayttaytyminen

Tilan lisdédntyessd (4,0-73,4 m%eldin) 6-13 kuukauden ikdisten hichojen ja
héirkien agonistisen kayttdytymisen (uhkailu, puskeminen, alistuminen) on
havaittu vihentyvin (Kondo ym. 1989). My6s lehmilld on havaittu vihem-
méan agonistista kdyttdytymistd tilavammissa oloissa laitumella kuin sisélla
pihatossa (O’Connell ym. 1989, Miller & Wood-Gush 1991). Wierengan
(1987) kokeessa sonnien (6-16 kk) keskuudessa esiintyi vihemmén aggressi-
oita alhaisemmassa (2,60 m?/eldin) kuin korkeammassa eldintiheydessé (1,95
m?/eldin). Edellisistd tutkimuksista poiketen Fisherin ym. (1997a, b) kokeissa
eldintiheydelld (1,5-3,0 m*eldin) ei ollut vaikutusta hiehojen (yli 470 kg)
aggressioiden médriin. Aggressioiden lisddntymisen eldintiheyden kasvaessa
on esitetty johtuvan lisdéntyvistd yksilétilan loukkauksista, koska ahtaudessa
nautojen on vaikeampi véistdé toisiaan (Wierenga 1983). Osaltaan aggressi-
oiden on esitetty olevan seurausta eldinten vélisesti kilpailusta, joka kohdis-
tuu mieluisiin alueisiin kuten ruokailutilaan tai makuupaikkaan. Lisdksi ah-
taissa oloissa hierarkiassa alempana olevat naudat joutuvat aktiivisesti véis-
tdmidn ylempéand hierarkiassa olevia ja siten niiden liikkumisaktiivisuus li-
saantyy (Fraser & Broom 2002).
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Eldintiheydelld on havaittu vaikutusta my0s lihanautojen muuhun sosiaali-
seen kayttdytymiseen. Fisherin ym. (1997b) kokeessa korkeammassa eldinti-
heydessa (1,5 m?/eldin) hiehot haistelivat ja nuolivat toisiaan vihemmain kuin
alhaisemmassa eldintiheydessd (3,0 m?/eldin). Ladewig ym. (1985) havaitsi-
vat hiehojen keskuudessa enemmén astumisyrityksid pienessé karsinassa (1,6
m?*eldin) kuin suuremmassa karsinassa (3,0 m*eldin). Sen sijaan Fisherin
ym. (1997a) toisessa kokeessa eldintiheydelld (1,5, 2,0, 2,5 tai 3,0 m*eldin) ei
ollut vaikutusta toiseen hiechoon kohdistuvaan nuolemiseen ja haisteluun.

Turhautuminen voi johtaa epidnormaalien kiyttdytymistoimintojen esiintymi-
seen naudoilla. Stereotyyppiselld kéyttdytymiselld tarkoitetaan suhteellisen
muuttumattomina toistuvia liikesarjoja, jotka eivét liity alkuperdiseen yh-
teyteensé ja joilla ei ole ilmeistd tarkoitusta tai padmaarad (Fraser & Broom
2002). Naudoilla tunnetuin stereotyyppisen kiyttdytymisen muoto on kielen-
pyoritys. Myds esineiden ja rakenteiden lisddntynyttd manipulointia kielelld
ja suulla pidetéén epdnormaalina kdyttdytymisend (Wierenga 1987). Hickeyn
ym. (2003) kokeessa eldintiheydelld (1,5, 2,0, 3,0 tai 4,0 m?/eldin) ei ollut
vaikutusta hérkien stereotyyppisen kayttdytymisen madrddn. Myoskéddn
Fisher ym. (1997b) eivit havainneet eldintiheyden (1,5 tai 3,0 m*/elédin) vai-
kuttavan hiehojen epdnormaalin oraalisen kdyttdytymisen mairdén. Sen si-
jaan Wierenga (1987) havaitsi sonneilla enemmaén esineiden manipulointia
pienesséd karsinassa (1,95 m?/eldin) kuin suuremmassa karsinassa (2,60
m?*eldin).

Eldintiheyden kasvu voi johtaa lisddntyneeseen péddn nojailuun (leaning),
jonka on esitetty olevan epidnormaalia, uudelleen suuntautunutta kayttayty-
mistd (Wiepkema ym. 1983). Pditd nojatessaan nauta painaa paétidn tai tur-
paansa useiden minuuttien ajan rakenteita tai lajitoveriaan vasten, kuitenkaan
pakottamatta tata siirtymaédn. Fisherin ym. (1997b) tutkimuksessa hiehot no-
jailivat pddtdéin enemmén korkeammassa eldintiheydessd (1,5 m?/eldin) kuin
alhaisemmassa eldintiheydessd (tilaa 3,0 m?*/eldin). Nielsenin ym. (1997)
tutkimuksessa pddn nojailua esiintyi hichoilla sitd enemmaéan mitd pienempi
kuivitettu makuualue (1,8, 2,7 tai 3,6 m*e¢ldin) niilld oli kdytossdan. Edelli-
sistd tutkimuksista poiketen Fisher ym. (1997a) eivit havainneet eldintihey-
den (1,5, 2,0, 2,5 tai 3,0 m?/eldin) vaikuttavan hiechojen nojailukayttiytymisen
madraan.

Tilan véhetesséd vasikoiden leikkikéyttdytymisen on havaittu véhentyvén.
Jensen ym. (1998) tutkivat eldintiheyden vaikutusta 2, 4 ja 6 viikon ikdisten
hiehovasikoiden kiyttdytymiseen oljella kuivitetuissa ryhmékarsinoissa (4
vasikkaa/karsina). Tilan méaaréllad ei ollut vaikutusta vasikoiden yleiseen ak-
tiivisuuteen, mutta 4 ja 6 viikon ikiisind vasikat leikkivit vihemmain pie-
nemmaéssd karsinassa (1,4 m?eldin) kuin suuremmassa karsinassa (4,1
m?/eldin).
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Elaintiheyden vaikutus terveyteen

Stressifysiologia ja immunologia

Kroonisen stressin vaikutuksesta stressihormonien, kuten kortisolin eritys voi
lisddntyd. Kortisolieritystd voidaan tutkia injektoimalla eldimeen synteettistd
kortikotropiinihormonia (ACTH), joka stimuloi lisdmunuaiskuoren eritté-
méédn maksimaalisen annoksen kortisolia (Broom & Johnson 1993). ACTH-
testi perustuu oletukseen, ettd krooniselle stressille herkistyneiden eldinten
lisimunuaiset reagoivat akuuttiin stressoriin (ACTH-injektioon) voimak-
kaammin erittdiméalld vereen enemmin kortisolia kuin stressille altistumatto-
mien eldinten lisimunuaiset.

Ladewigin ym. (1985) kokeessa hichojen lisimunuaiset reagoivat olkipohjal-
la samalla tavalla ACTH-injektioon kahdessa eri eldintiheydessa (1,6 ja 3,0
m?/eldin), mutta rakolattialla hiehojen kortisolieritys oli heikompaa korke-
ammassa (1,6 m*/eldin) kuin alhaisemmassa (3,0 m%eldin) eldintiheydessa.
Fisherin ym. (1997b) kokeessa hichoilla todettiin rakolattialla matalampi
kortisolierityksen taso ennen ACTH-injektiota ja myds matalampi kor-
tisolierityksen huippu ACTH-injektion jilkeen korkeammassa (1,5 m?/eldin)
kuin alhaisemmassa eldintiheydessd (3,0 m?*eldin). Toisessa kokeessaan
Fisher ym. (1997a) eivit havainneet rakolattiakarsinan eldintiheydelld (1,5,
2,0, 2,5 ja 3,0 m*/eldin) vaikutusta hiehojen lisimunuaisten reaktioon ACTH-
injektiolle. Kroonisen stressin seurauksena lisamunuaiskuoren ACTH-
reseptorien madrdd saattaa vdhentyd (vaimennussditely, down regulation,
Greco & Ftabenfeldt 2002), mikd voi olla selityksend myos nautojen alentu-
neelle tai puuttuvalle lisimunuaisen vasteelle ACTH-injektioon korkeassa
eldintiheydessa.

Stressi voi heikentdd eldimen immuunijirjestelmén toimintaa ja vaikuttaa
valkosolujen méirdén ja veren koostumukseen (Broom & Johnson 1993).
Useimmissa kokeissa eldintiheydelld ei kuitenkaan ole havaittu vaikutusta
lihanautojen immuunijérjestelmén toimintaan tai veren ominaisuuksiin.
Fisherin ym. (1997a) kokeessa rakolattiakarsinan eldintiheydelld (1,5, 2,0, 2,5
ja 3,0 m%eldin) ei ollut vaikutusta hiehojen IgG, tai IgG, vasta-ainereaktion
voimakkuuteen vierasta antigeenid kohtaan tai veren haptoglobiinin ja fibri-
nogeenin pitoisuuksiin. Myo6skdin Fisherin ym. (1997b) toisessa kokeessa
rakolattiakarsinan eldintiheydelld (1,5 tai 3,0 m?/eldin) ei ollut vaikutusta
hiehojen IgG; tai IgG, vasta-ainereaktion voimakkuuteen vierasta antigeenii
kohtaan tai veren puna- ja valkosolujen médirdan, hematokriittiin ja krea-
tiinikinaasin konsentraatioon.

Hickeyn ym. (2003) kokeessa hérkien y-interferonin in vitro tuotanto heikke-

ni eldintiheyden kasvaessa (1,5, 2,0, 3,0 ja 4,0 m?/eldin) vierasta antigeenii ja
Concanavalin A-késittelyéd kohtaan. Eldintiheydelld ei kuitenkaan ollut vaiku-
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tusta veren valkosolujen, punasolujen, verihiutaleiden, hemoglobiinin, hapto-
globiinin tai fibrinogeenin pitoisuuksiin. Hickeyn ym. (2002) toisessa ko-
keessa hérkien immuunitoimintaa tutkittiin eri kokoisissa ulkoaitauksissa.
Eldintiheydelld (6, 12 tai 18 m?%eldin) ei ollut vaikutusta hérkien in vitro
immuunireaktioon vierasta antigeenid ja Concanavalin A —késittelyd kohtaan
tai veren valkosolujen ja punasolujen konsentraatioihin.

Muu terveys

Karsinan eldintiheys vaikuttaa tarttuvien tautien levidmiseen nautojen kes-
kuudessa. Hartelin (1999) kirjallisuuskatsauksen mukaan suuri eldintiheys
monien muiden kasvatusolosuhteisiin liittyvien tekijoiden ohella altistaa
eldimid hengitystietulehduksille. Suuressa elédintiheydessd eldinten véliset
kontaktit lisdéntyvit ja tartunnan levidminen eldinten vélilld helpottuu (Ro-
sengren ym. 2000).

Eldintiheydelld on suuri vaikutus myos nautojen héntdterveyteen. Ahtaassa
karsinassa sonnien on havaittu kdvelevén toistensa yli ja tallovan toisiaan
useammin kuin tilavammassa karsinassa (Lidfors 1992). Makaavan eldimen
hinnin jaddessé toisen eldimen sorkan alle héntd voi ruhjoutua ja sen seura-
uksena tulehtua vakavasti. Hantien vaurioituminen on l1dhinné rakolattiapoh-
jaisten karsinoiden ongelma (Madsen 1987, Drolia ym. 1990). Madsenin ym.
(1987) tutkimuksessa sonneilla (260-430 kg) héntien vaurioita esiintyi
enemman ja ne olivat vakavampia rakolattialla korkeammassa elédintiheydes-
sd (1,3 ja 1,5 m%eldin) kuin matalammassa eldintiheydessd (1,9 m?/eldin).
Kaikkiaan eriasteisia hédntien vaurioita esiintyi 81, 73 ja 53 prosentilla eléi-
mistd, kun tilaa oli eldintd kohden 1,3, 1,5 ja 1,9 m?%. My0s Andersenin ym.
(1997) tutkimuksessa eldintiheyden kasvaessa sonnien hidnnénpdin vauriot
lisddntyivat rakolattiapohjaisissa karsinoissa. Schraderin (2001) tutkimukses-
sa rakolattialla kasvatettujen 200-300 kg painoisten sonnien héntivauriot
vahenivit noin 40 prosentista 20 prosenttiin tilan lisdéntyessé 1,5 neliometris-
td 2,5 nelidmetriin eldintd kohden. Painavammilla, 400-500 kg painoisilla
eldimilla héntdvauriot vihenivét noin 70 prosentista noin 50 prosenttiin tilan
lisddntyessd 2 neliometristd 3,5 neliometriin eldintd kohden.

Elaintiheyden vaikutus turkin puhtauteen
ja vuodan laatuun

Turkin likaantuminen ei ole hyvéksi eldimelle eikd vuodan laadulle. Laajoja
ihoalueita peittdvan lantapanssarin alla iho voi hautua, jolloin vuodan laatu
heikkenee. Tilatutkimuksessaan Kirkland ja Steen (2001) havaitsivat poh-
joisirlantilaisilla tiloilla lihanautojen olevan sitd likaisempia mitd korkeam-
massa eldintiheydessi eldimiéd pidettiin. Tutkimuksessa oli mukana seké ra-
kolattiakarsinoita etté olkikuivitukselle perustuvia kasvatusmuotoja
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Myos koeoloissa eldintiheyden kasvaminen on johtanut lihanautojen likaan-
tumiseen. Andersenin ym. (1997) kokeessa sonnit sdilyivit rakolattialla puh-
taampina alhaisemmassa eldintiheydessa (2,5-3,1 m?/eldin) kuin korkeammis-
sa eldintiheyksissa (1,4-1,8 tai 1,7-2,2 m%eldin). Hickeyn ym. (2003) kokees-
sa rakolattialla kasvaneet hérit olivat sitd likaisempia mitd korkeammassa
eldintiheydessa niitd pidettiin (1,5, 2,0, 3,0 tai 4,0 m?/eldin). Myos hakepoh-
jaisessa ulkotarhassa hérkien turkit pysyivit puhtaampina suuressa aitaukses-
sa (18 m?/eldin) kuin pienemmissa aitauksissa (6 tai 12 m?/eldin) (Hickey ym.
2002). Edellisista tutkimuksista poiketen Fisher ym. (1997b) ja Hindhede ym.
(1996) eivit havainneet eldintiheydella (1,5 tai 3,0 m?/eldin) vaikutusta rako-
lattialla kasvaneiden hiehojen puhtauteen.

Ruokailutilan vaikutus kayttaytymiseen
ja tuotantoon

Laumaeldimind naudat haluavat syddd samaan aikaan lajitoveriensa kanssa.
Ruokailutilan véhentyessd ruokailutilanteeseen liittyvien aggressioiden ja
hidirinndn on havaittu lisddntyvan. Winckler (2000) vdhensi lehmien ruokailu-
tilaa 0,7 metristd 0,4 metriin eldintd kohden, mink& seurauksena lehmit pus-
kivat toisiaan enemmaén ruokintakaukalolla. DeVries ym. (2004) puolestaan
lisdsivit lehmien ruokailutilaa 0,5 metristd 1,0 metriin, mikd vdhensi eldinten
vilisid aggressioita 57 prosentilla. Liséksi erityisesti alempiarvoisten eldinten
syomisaktiivisuus lisdéntyi. Ruokailuun liittyvid aggressioita voidaan véhen-
tdd kayttdmalld ruokintakaukalolla aitoja eldinten péiden vilissd (Boissou
1970, Fraser & Broomin 2002 mukaan). Télldin myos alempana hierarkiassa
olevat eldimet saavat syddé rauhassa.

Ruokailupaikkojen vdhentdminen lisdd ruokintapaikan kéyttdastetta ja siten
vahentdd yksittdisen naudan mahdollisuuksia ruokintapaikan kayttoon. El&i-
met joutuvat sopeutumaan ruokintapaikkojen vdhentdmiseen lisddmaélla syo-
misnopeuttaan ja muuttamalla vuorokausirytmidian. Olofssonin (1999) tutki-
muksessa 8 eldimesti koostuvan lehméaryhmén ruokintapaikkojen vihentdmi-
nen kahdeksasta kahteen lisési toisen eldimen hiirintdéd ruokintapaikalla. Li-
saksi eldimet alkoivat sydodd nopeammin ja lisdsivit myos yolld syomiseen
kulutettua aikaa. Myds Konggaardin (1983) tutkimuksessa lehmét, joilla oli
kaytossddn vahemmidn ruokailutilaa (0,35 ruokintapaikkaa/eldin) lisdsivat
syomisvauhtiaan verrattuna lehmiin, joilla oli kdytdssédédn enemmén ruokailu-
tilaa (0,96 ruokintapaikkaa/eldin). Molemmat ryhmét sdivét kuitenkin yhti
paljon rehua.

Gonyoun ja Stricklinin (1981) kokeessa sonneilla ja hirilld oli kdytdssddn
yksi rehuautomaatti viittitoista eldintd kohden. Eldimet joutuivat lisidméadn
syomisnopeuttaan ja yolld syomiseen kulutettua aikaa. Lukuun ottamatta
jaksoa, jolloin eldimet vield totuttelivat automaatin kaytton, automaattia
kéayttdneiden nautojen kasvu ei kuitenkaan ollut heikompaa kuin kaukalosta
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ruokittujen nautojen kasvu. Andersenin ym. (1997) kokeessa sonneille tarjot-
tiin vapaasti vidkirehua automaatista, jota kéytti viisi eldintd. Vakirehuauto-
maatin kayttd ei heikentdnyt sonnien kasvua, rehunkulutusta tai rehu-
hyotysuhdetta, eikd vaikuttanut lihan ja ruhon laatuun verrattuna sonneihin,
joita ruokittiin kaukalosta.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Ryhmékoon vaikutusta lihanautojen tuotantoon on tutkittu enimmékseen
melko pienid ryhmikokoja kéyttden. Tutkimusten perusteella suhteellisen
pientd ryhmikokoa (noin 5-20 eldintd) voidaan pitdd turvallisena valintana
nautojen tuotantoa ajatellen. Nautojen kasvu saattaa heiketd ryhmékoon kas-
vaessa (20-60 eldintd), mutta suurien ryhmékokojen osalta aihe kuitenkin
kaipaa lisdtutkimuksia.

Nautojen sosiaalisen kdyttdytymisen perusteella pieni ryhméikoko on suurta
suositeltavampi. Pienessd ryhméssé eldinten on helpompi tunnistaa toisensa
yksilollisesti ja muistaa oma asemansa lauman hierarkiassa suhteessa muiden
lauman jdsenten asemaan kuin suuremmassa ryhméssi. Ryhmékoon ylirajana
voidaan pitdd 50-70 eldintd, jonka ylittyessd naudan kyky muistaa toisia yksi-
16itd heikkenee. Jos eldimet eivit tunnista toisiaan, laumahierarkia muuttuu
epidvakaaksi ja aggressiivinen kdyttdytyminen lisddntyy. Jos lihanautoja pide-
tddn suurissa ryhmissé, tilaa on oltava runsaasti, jotta eldimet voivat halutes-
saan valttdd suuren ryhmén haittoja muodostamalla pienempid alaryhmia.

Eldintiheyden vaikutusta lihanautojen hyvinvointiin on selvitetty perusteelli-
sesti. Tutkimusten perusteella eldintiheyden kasvaessa lihanautojen kasvu,
rehunkulutus ja rehuhyotysuhde heikkenevdt, mutta ilmeisestikddn eldinti-
heydelld ei ole vaikutusta ruhon tai lihan laatuun. Eldintiheyden kasvu hei-
kentdd lihanautojen terveyttd altistamalla hintid tallautumisille. Lisdksi lis4-
munuaisten toiminta voi muuttua, minka voidaan katsoa johtuvan kroonisesta
stressistd. Eldintiheyden kasvaessa lihanaudat myds likaantuvat herkemmin.

Eldintiheyden kasvulla on monia negatiivisia vaikutuksia lihanautojen kayt-
tdytymiseen. Karsinatilan pienentyessd vasikoiden leikkikéyttdytyminen va-
henee. Makuutilan véhiisyyden vuoksi eldinten makuulla viettdimi aika voi
vihetd, ryhméin makuukiyttdytyminen muuttuu epdsynkronisemmaksi ja
makaavien eldinten hiirintd voi lisdintyd. Riittdvin makuuajan varmistami-
seksi yli 400 kg painoiset lihanaudat vaativat tilaa vihintdan 2,0 m? eldinté
kohden. My0s toiseen eldimeen ja karsinan rakenteisiin kohdistuva nojailu
voi lisddntyd, jos tilaa on védhdn. Rakolattialla karsinan ahtaus vaikeuttaa
makuulle asettumiseen ja ylosnousuun liittyvien liikesarjojen suorittamista,
minké vuoksi epdnormaalisti suoritetut liikkeet lisddntyvit.
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Korkeassa eldintiheydessd rajallinen tila vaikeuttaa nautojen normaalia sosi-
aalista kayttaytymistd. Eldimilld voi olla vaikeuksia haluamansa yksil6tilan
sailyttdmisessé tai dominoivan lajikumppanin vdistimisessd, mikd lisdé ryh-
mén sisdisid aggressioita. Karsinaolosuhteissa eldinten vilisten suhteiden
merkitys korostuu. Yhdessi kasvaneet naudat voivat muodostaa l4heisid suh-
teita. Oletettavasti naudat my0s sietdvét tuttuja eldimid paremmin kuin vie-
raampia eldimid, minkd vuoksi eldinryhmii ei tulisi sekoittaa missdin kasva-
tuksen vaiheessa. Nupoutuksen on esitetty pienentdvén nautojen yksiloetdi-
syyksid ja siten se mahdollisesti vdhentdd ahtauden aiheuttamaa sosiaalista
stressid korkeassa eldintiheydessd. Koska nupoutus aiheuttaa vasikalle kipua
ja stressid (Graf & Senn 1999), on kivun lievityksestd huolehdittava.

Tutkimustuloksiin perustuen Suomen eldinsuojelusdédoksien ryhmékasvatet-
tavien nautojen minimitilavaatimukset (Taulukko 1) ja —suositukset (Tauluk-
ko 2) muodostavat lihanautojen kasvatuksessa ehdottoman eldintiheys-
minimin eldinten kasvun varmistamiseksi. Jotta naudoilla olisi mahdollisuus
toteuttaa paremmin lajintyypillistd kayttdytymistddn, tilaa eldintd kohden
tulisi olla vaatimuksia ja suosituksiakin enemméin. Etenkin rakolattiakasva-
tuksessa lisdtila myds parantaisi lihanautojen terveyttd ja voisi vaikuttaa
myonteisesti eldinten kasvuun. Suosituksissa kaikille yli 500 kg painoisille
lihanaudoille on annettu sama minimitila, mutta on selvdéd ettd yli 600 kg
painoinen eldin tarvitsee enemmaén tilaa kuin 500 kg painoinen eldin. Siten
varsinkin kasvatuksen loppuvaiheessa naudoilla tulisi olla kiytossddn va-
himmaistilasuosituksia suurempi karsinatila. Né&itd johtopddtoksid tukevat
myo0s Euroopan komission (European Commission 2001) antamat suosituk-
set, joiden mukaan tilaa tulisi varata vahintddn 3 m?eldin 500 kg painoiseksi
kasvavalle naudalle ja vielakin enemmaén titd suuremmille eldimille.
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Tiivistelm#

Eldinten kasvun ja hyvinvoinnin turvaamiseksi lihanautojen elinympéristd
tulisi suunnitella mahdollisimman hyvin lajin tarpeita vastaavaksi. Téssd
kirjallisuuskatsauksessa selvitettiin erilaisten kdytdvi- ja karsinaratkaisujen
sekd niissd kéytettdvien materiaalien vaikutusta kasvavien lihanautojen tuo-
tantoon ja hyvinvointiin. Tutkimusten mukaan karsinan pohjamateriaalilla ei
ndyttdisi olevan suurta vaikutusta lihanautojen tuotantoon. Rakolattialla on
kuitenkin havaittu monia negatiivisia vaikutuksia lihanautojen kayttaytymi-
seen ja terveyteen. Rakolattialla lihanaudoilla on selvid vaikeuksia asettua
makuulle ja nousta ylos lajityypillisesti. Lisdksi liukas rakolattia voi aiheuttaa
liukastumisia ja vaikeuttaa turkin hoitoon ja sosiaaliseen kanssakdymiseen
liittyvid toimintoja. Lihanaudoilla esiintyy rakolattialla enemman jalkavaivo-
ja ja tallautumisen seurauksena syntyneité hintdvaurioita kuin kiintedlld poh-
jalla. Preferenssikokeissa naudat ovat osoittaneet makaavansa mieluiten
pehmeilléd alustalla. Pehmedlld alustalla sorkat kuitenkin kuluvat vihemmén
kuin kovalla alustalla. Kéyttdytymisen, terveyden ja preferenssikokeiden
perusteella lihanautojen hyvinvointia voidaan parantaa tarjoamalla niille
pehmeépintainen makuualue kuivittamalla osa pohjasta tai paéllystimalld osa
rakolattian betonipalkeista kumikerroksella tai kumimattosuikaleilla. Osan
karsinan pohjasta tulisi olla kovapintaista, jotta sorkat saisivat kulutusta.
Kiintedpohjaisessa karsinassa lattian puhdistuksesta ja kuivikkeiden lisdyk-
sestd on tdrkedd huolehtia, jotta eldimet pysyisivét puhtaana ja jotta lattialle
kerddntyvi liete ei vaurioittaisi sorkkia. Lihanautojen siirrossa kéytettdvien
kaytdvien tulisi olla kiintedseindisiéd ja pitdvdpohjaisia, jotta siirto tapahtuisi
turvallisesti ja mahdollisimman stressittomasti.

Avainsanat: kotieldintuotanto, naudanlihantuotanto, naudat, lihakarja, tuo-
tantoympdristo, kdyttdytyminen, hyvinvointi, karsinat, lattiat, pohjat, materi-
aalit, kdytdvit
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Johdanto

Kasvavien lihanautojen yleisin elinympéristd on ryhmékarsina. Tuotannon
mielekkyyden ja kannattavuuden vuoksi tuotantoympériston on turvattava
siind eldvén lihanaudan hyvinvointi. Karsinarakenteiden osalta timi voidaan
parhaiten saavuttaa suunnittelemalla rakenteet mahdollisimman hyvin li-
hanautojen fysiologisia ja kayttdytymiseen liittyvié tarpeita vastaaviksi. Epa-
edullisissa kasvatusoloissa lihanaudan hyvinvointi heikkenee, miké voi ilme-
td fysiologisena stressind, epanormaalina kdyttdytymisend seké tuotannon ja
terveyden heikkenemisena.

Kasvatuksen aikana lihanautoja joudutaan siirtdimddn esimerkiksi karsinasta
toiseen tai hoitotoimenpiteitd ja kuljetusta varten. Siirrossa kéytettévit kayta-
vit tulisi suunnitella siten, ettd eldinten siirto voidaan tehdd mahdollisimman
sujuvasti, turvallisesti ja vahin stressid aiheuttaen.

Erilaiset karsina- ja kédytdvéaratkaisut voidaan toteuttaa muuntelemalla karsi-
noiden ja kéytdvien muotoa ja kokoa sekd pohjan ja seinien materiaalia jne.
Tassa kirjallisuuskatsauksessa 16ydettiin hyvin vdhan tutkimustietoa karsinan
muodon ja seindmateriaalien vaikutuksesta lihanautoihin. Tdméan vuoksi kar-
sinoiden osalta keskitytdén 1dhinnd niissd kaytettdviin pohjamateriaaleihin.
Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli selvittdd erilaisten kdytivi- ja kar-
sinaratkaisujen sekd niissd kdytettdvien materiaalien vaikutusta kasvavien
lihanautojen tuotantoon ja hyvinvointiin.

Tiedonhankinta

Tiedonhaussa kéytettiin sekd ulkomaisia ettd kotimaisia tietokantoja (CAB
Abstracts, Agris, Agricola, PubMed ja eVIIKKI). Liséksi jo 16ydettyjen ar-
tikkelien ldhdeluetteloita hyddynnettiin tietoa etsittdessd. Tiedonhaussa 16ytyi
vain vidhén kotimaista tutkimustietoa erilaisten karsina- ja kdytiavératkaisujen
vaikutuksesta lihanautojen tuotantoon ja hyvinvointiin, minkd vuoksi aihetta
késitellddn 1ahinnd ulkomaisen kirjallisuuden ja tutkimusten pohjalta.

Lihanautojen karsinaratkaisut seka niissa
kaytettavat pohjamateriaalit

Suomen eldinsuojelulain mukaan kaikkien eldinten, mukaan lukien naudan,
pitopaikan on oltava riittdvin tilava, suojaava, valoisa, puhdas ja turvallinen
sekd muutoinkin tarkoituksenmukainen ottaen huomioon kunkin eldinlajin
tarpeet (VpL 4.4.1996/247). Eldinsuojeluasetuksessa madritdén, ettd eldin-
suojan lattia ei saa olla liukas ja se on voitava pitdd helposti kuivana
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(MMMA 7.6.1996/396). Liséksi eldinsuojan seinien ja lattian on oltava ra-
kenteiltaan ja materiaaleiltaan sielld pidettiville eldimille sopivia. Yksityis-
kohtaisempien vaatimusten mukaan nautojen pitoon kiytettdvien eldinsuojien
ja karsinoiden sisépintojen on oltava helposti puhtaana pidettavid ja tarvitta-
essa desinfioitavissa (MMMp 23.5.1997/14/EEO/1997). Pintakésittelyyn ei
saa kdyttdd puunsuoja-aineita, maaleja tai muita aineita siten, ettd ne voivat
aiheuttaa naudalle myrkytyksen. Eldinsuojan lattian on oltava sellainen, etti
nestemdiset eritteet poistuvat asianmukaisesti tai imeytyvét hyvin kuivikkei-
siin. Tarvittaessa nautojen makuualue on kuivitettava. Rakolattian, ritildlatti-
an tai muun rei’itetyn lattian on oltava sellainen, ettd nautojen sorkat eivét
tartu kiinni tai muutoin vahingoitu.

Nautojen turvallisuuden vuoksi karsinoiden seinien tulee olla tarpeeksi kor-
keita, jotta eldimet eivdt yritd hypatd niiden yli (Aho 2002). Liséksi seinét
tulee kiinnittdd joko niin alas, ettd makaavan eldimen jalka ei mahdu seinin
alareunan ali toisen karsinan puolelle tai niin ylos, ettd eldin saa helposti ve-
dettyd jalkansa pois toisen karsinan puolelta. Télloin véiltytddn jalkojen vau-
rioitumiselta eldimen paittaessd nousta makuulta dkillisesti ylos.

Suomessa lihanautoja kasvatetaan seké eristetyissé, ldmpimissd rakennuksis-
sa ettd eristimattomissd eldinsuojissa. Lampimissd kasvattamoissa karsinoi-
den pohjamateriaalina kiytetdén yleensd betonipalkeista valmistettua rakolat-
tiaa. Karsinoita erottavat seinit rakennetaan metalliputkista tai ne ovat kiin-
teitd betoniseinid. Rakolattian toimintaperiaatteena on, ettd naudat polkevat
sonnan lattian betonipalkkien vilissd olevien rakojen lépi alas sdilioon, josta
lanta poistetaan lietteend. Eldinsuojelusdddoksissd (Taulukko 1) on esitetty
suosituksia rakolattian betonipalkkien ja niiden viliin jdévien rakojen levey-
desti. Suositusten mukaan palkkien leveys ja rakojen leveys kasvavat naudan
painon lisddntyessd ts. sorkan kasvaessa. Rakolattialle on kehitelty erilaisia
kumipaéllysteitd ja kumimattosuikaleita, jotka kiinnitetdén palkkien péélle.
Taméntyyppiset ratkaisut mahdollistavat sonnan tallautumisen rakojen lapi,
mutta samalla tarjoavat eldimelle pehmedmmain pohjan. Téssa kirjallisuuskat-
sauksessa rakolattiasta puhuttaessa tarkoitetaan betonipalkeista valmistettua,
paallystdmitonta rakolattiaa, ellei toisin mainita.

Eristimattomiksi eldinsuojiksi lasketaan kylmépihatot ja ympérivuotiset ul-
kotarhat. Taméntyyppiset kasvattamot ovat usein rakenteiltaan yksinkertai-
sempia kuin ldmpimét kasvattamot ja siten niiden rakennuskustannukset ovat
pienemmat. Rakennusmateriaalina kdytetdén yleisesti puuta. Kylmépihatossa
osa pohjasta on kuivitettava (MMMA 3.6.2002/6/EEO/2002), jotta naudoilla
on kiytossddn kuiva ja eristivd makuualusta. My0s ymparivuotisessa ulko-
tarhakasvatuksessa eldimilld on oltava kéytossdin kuivitettu makuualue suo-
jarakennuksen sisélld. Pihattokarsinan pohja voidaan jakaa takaosan kuivitet-
tuun makuualueeseen ja etuosan betonipohjaiseen lantakdytdvadn/ruokinta-
alueeseen.
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Taulukko 1. Rakolattian palkkien leveyden ja niiden valisten rakojen ohjeelli-
set leveydet (MMMp 23.5.1997/14/EEO/1997).

Naudan ika (kk) Palkin leveys (cm) Raon leveys (cm)
alle 6 7,0 3,0
6-12 9,0 3,5
12-18 10,0 3,5
18-22 11,0 3,5
yli 22 12,5 4,0

Pihattokarsinan makuualue voi olla tasainen tai se voidaan perustaa makuu-
alueen takaosasta lantakdytdvadn pdin viettdville pohjalle. Kaltevalla vino-
pohjalla naudat polkevat liikehtiessddn likaantunutta kuiviketta lantakaytavél-
le. Nuorille ja kevyille (alle 300 kg) naudoille suositellaan makuualueen suu-
rempaa kaltevuutta (8-10 %) kuin painavammille eldimille ja lihakarjalle (4-6
%) (Holmstrém 2002). Alustan kaltevuutta voidaan lisétd makuualueen sy-
ventyessd, mutta kaltevuus ei kuitenkaan saisi ylittdd 10 prosenttia. Vino-
kuivikepohjan etuna tasaiseen kuivikepohjaan verrattuna on vahdisempi kui-
vikkeiden tarve. Kylmédpihatossa lattioiden puhdistus tapahtuu yleensa trakto-
rin avulla.

Lihanautoja voidaan eldinsuojelusdédosten suositusten mukaan pitéé rakolat-
tialla hieman korkeamassa eldintiheydessd kuin kiintedlld pohjalla (MMMp
23.5.1997/14/EEO/1997). Rakolattia pysyy puhtaana eldinten polkiessa lii-
kehdinnilldan lannan rakojen lipi, kun taas kiintedlld pohjalla lanta kerdantyy
lattialle, josta se tdytyy poistaa.

Pikkuvasikat ovat vanhempia nautoja herkempid ldmpdétilan vaihtelulle, ve-
dolle ja kosteudelle, joten niiden ympéristooloihin on kiinnitettdvé erityistd
huomiota. Vasikkakarsinat sijaitsevat yleensd ldmpimissd rakennuksissa ja
eldinsuojelusdadokset méadradvit, ettd alle kaksiviikkoisella vasikalla on olta-
va hyvin kuivitettu makuupaikka (MMMp 23.5.1997/14/EEO/1997). Kuivi-
tusta kuitenkin suositellaan kiytettdviksi ainakin 3-4 kuukauden ikéédn asti
(Aho 2002). Vasikoiden karsinassa ruokinta-alue on usein kuivittamatonta
betoni- tai rakolattiaa.

Pohjamateriaalin vaikutus tuotantoon

Karsinan pohjamateriaalin vaikutusta lihanautojen tuotantoon on tutkittu
monissa tuotantokokeissa, joiden yhteydessd on usein tehty havaintoja myds
eldinten kayttdytymisesti, terveydesti ja puhtaudesta. Jilkimmaisid tutkimus-
tuloksia késitellddn myohemmin téssd katsauksessa. Taulukkoon 2 on koottu
tietoja pohjamateriaalien vaikutusta selvittdvien tutkimusten kasvatus-
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olosuhteista, kéytetyistd eldimistd ja ruokinnasta. Taulukossa 3 on esitelty
eldinten keskeisimmait tuotantotulokset. Tutkimustulosten perusteella pohja-
materiaalin laadulla ei ndyttdisi olevan suurta vaikutusta lihanautojen kas-
vuun, rehunkulutukseen, rehuhy6tysuhteeseen tai ruhon ja lihan laatuun, kun
pohjamateriaalien vertailussa on kéytetty samankokoisia karsinoita. Sen si-
jaan pohjan pinta-alan véhdisyyteen lihanaudat reagoivat voimakkaasti. Ah-
taassa karsinassa eldimet joutuvat olemaan korkeassa eldintiheydessd, mika
heikentdd niiden kasvua (Ingvartsen & Andersen 1993).

Hickey ym. (2003), Andersen ym. (1991) ja Gottardo ym. (2003) vertasivat
lihanautojen tuotantoa rakolattia- ja olkipohjaisissa karsinoissa. Hickeyn ym.
(2003) kokeessa karsinan (4,0 m?/eldin) pohjamateriaalilla ei ollut vaikutusta
hirkien (alkupaino noin 520 kg) kasvuun, rehunkulutukseen, rehuhyo6tysuh-
teeseen tai ruhon laatuun. Andersenin ym. (1991) kokeessa karsinan (1,8
m?/eldin) pohjamateriaalilla ei ollut vaikutusta sonnien (alkupaino 80 kg)
kasvuun, rehunkulutukseen, rehuhyotysuhteeseen tai ruhon ja lihan laatuun,
mutta olkipohjalla kasvaneiden eldinten teurasprosentti oli hieman pienempi
kuin rakolattialla kasvaneilla eldimilla. Myodskdan Gottardon ym. (2003) ko-
keessa karsinan (3 m?*eldin) pohjamateriaalilla ei ollut vaikutusta sonnien
(alkupaino noin 320 kg) kasvuun, rehunkulutukseen, rehuhyotysuhteeseen tai
ruhon ja lihan laatuun. Hindhede ym. (1996) vertasivat hiehojen (alkupaino
noin 320 kg) kasvua kokonaan rakolattiapohjaisissa karsinoissa (3,0 m?/eldin)
ja osittain kuivitetuissa rakolattiapohjaisissa karsinoissa (3,0 m?*eldin). Kar-
sinan pohjamateriaalilla ei tdssdkddn tutkimuksessa ollut vaikutusta eldinten
kasvuun, rehunkulutukseen tai rehuhyGtysuhteeseen.

Lihanautojen tuotantoa on tutkittu myos kumipaéllysteisilld palkeilla. Ruis-
Heutinckin ym. (2000) kokeessa sonneja (alkupaino noin 220 kg) kasvatettiin
kolmessa erilaisessa karsinatyypissd (4,2 m?/eldin). Ensimmadisen karsinan
pohja oli kokonaan rakolattiaa, toisen karsinan pohja oli rakolattiaa, jonka
palkeista osa oli pééllystetty kumilla makuualueeksi ja kolmannen karsinan
pohja oli betonilattiaa, josta osa oli kuivitettu makuualueeksi. Pohjamateriaa-
lilla ei ollut vaikutusta sonnien rehunkulutukseen, mutta eldimet kasvoivat
paremmin ja olivat loppupainoltaan suurempia rakolattiapohjaisessa karsinas-
sa, jonka palkeista osa oli kumipdillysteisid kuin osittain olkipohjaisessa
karsinassa. Rakolattialla kasvaneet sonnit eivit ndiltd osin eronneet muista
ryhmistd. Lowen ym. (2001b) kokeessa hirkiéd (alkupaino noin 440 kg) kas-
vatettiin karsinoissa, joiden pohja oli rakolattiaa, rei’itetylld kumimatolla
paillystettyd rakolattiaa, kumimattosuikaleilla péaéllystettyd rakolattiaa tai
olkipohjaa. Muissa karsinoissa elédinté kohden oli tilaa 3 m? paitsi olkipohjal-
la enemmén, 5,3 m? Pohjamateriaalilla tai tilan maéralld ei ollut vaikutusta
héarkien kasvuun, rehunkulutukseen tai ruhon ja lihan laatuun.
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Ruotsalaisissa tutkimuksissa Mossberg ym. (1992, 1993) vertasivat sonni-
vasikoiden ja sonnien tuotantoa lampiméssad rakennuksessa rakolattiapohjai-
sissa karsinoissa ja kylmépihatossa tilavammissa, osittain kuivitetuissa beto-
nipohjaisissa karsinoissa. Karsinatyypilld ei ollut vaikutusta vasikoiden kas-
vuun, rehunkulutukseen, rehuhydtysuhteeseen tai ruhon rasvaisuuteen, mutta
vasikoiden teurasprosentti oli suurempi olkipohjalla kuin rakolattialla (Moss-
berg ym. 1992). Karsinatyypilla ei ollut vaikutusta sonnien kasvuun, rehun-
kulutukseen tai rehuhyotysuhteeseen, mutta kylmépihatossa sonnien ruhoihin
kerddntyi vihemmaéin rasvaa kuin rakolattialla (Mossberg ym. 1992, 1993).
Liséksi toisessa kokeessa sonnien teurasprosentti oli suurempi kylmépihatos-
sa kuin rakolattialla (Mossberg ym. 1993). Kylmépihaton sonnien véhéisem-
min rasvoittumisen Mossberg ym. (1992, 1993) esittivdt olevan seurausta
kylmépihaton karsinoiden alhaisemmasta eldintiheydestd ja pitivimmasta
lattiamateriaalista (osittain kuivitettu betonipohja), minkd vuoksi eldimet
mahdollisesti olivat aktiivisempia kuin rakolattialla. Liikunnan seurauksena
pihaton sonnit kuluttivat enemmaén energiaa ja niihin kerddntyi enemmén
lihaskudosta ja vihemmén rasvakudosta kuin rakolattialla kasvaneilla elai-
milla.

Hickey ym. (2002) vertasivat hirkien (alkupaino noin 470 kg) tuotantoa ra-
kolattiakarsinassa (3 m?/eldin) ja hakepohjaisissa ulkoaitauksissa (6, 12 tai
18 m?*eléin). Puoliin aitauksista oli rakennettu tuulelta suojaava seind. Ulko-
aitauksen elédintiheydelld tai suojaseindlld ei ollut vaikutusta hérkien tuotan-
toon. Sen sijaan verrattaessa kaikkia ulkoaitausryhmié yhdessé rakolattiakar-
sinoiden eldimiin havaittiin, ettd rakolattialla eldimet soivdt vihemmaén ja
kasvoivat heikommin. Rehuhyotysuhteeseen, teurasprosenttiin tai ruhon li-
hakkuuteen ja rasvaisuuteen kasvatusympéristolld ei ollut vaikutusta. Rako-
lattialla harat olivat suuremmassa eldintiheydessd, mikd osaltaan selittdd nii-
den heikompaa kasvua.

Pohjamateriaalin vaikutus kayttaytymiseen

Makuukayttaytyminen

Normaalisti nauta asettuu makuulle ja nousee ylos makuulta synnynniisen
lilkkesarjan mukaisesti. Ennen makuulle asettumista nauta kdvelee hitaasti
nuuskien maata (Schnitzer 1971, Lidforsin 1989 mukaan). Makuupaikan
l6ydettyddn eldin koukistaa etujalkansa, laskeutuu polviensa varaan ja lopuk-
si laskee takaruumiinsa alas. Makuulta noustessaan nauta siirtdd nopeasti
pdétédn ylos- ja eteenpdin, kohottaa rintaansa, nojautuu etujalkojensa polvien
varaan, nostaa takaruumiinsa ylos ja lopuksi kohottaa myos eturuumiinsa
ylos suoristaen etujalkansa yksitellen.
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Aina liikesarjojen suoritus ei kuitenkaan tapahdu normaalisti. Andreae ja
Smidt (1982) ovat kuvailleet rakolattialle siirrettyjen nautojen makuulle aset-
tumiseen ja ylosnousuun liittyvid vaikeuksia. Nauta saattaa toistuvasti nuus-
kia maata aikomuksenaan asettua makuulle, mutta se ei kuitenkaan jatka lii-
kesarjaa maan nuuskimista pidemmadlle, jolloin liikesarja keskeytyy jo alussa.
Liikesarjan keskeytys voi tapahtua mydhemminkin. Talldin nauta etenee
etujalan koukistamiseen asti, mutta sen jilkeen eldin keskeyttad liikesarjan ja
palaa takaisin neljille jalalle. Nauta saattaa myos muuttaa kokonaan tekniik-
kaansa ja laskea ensin takapdinsd alas paityen istuvaan asentoon ja vasta
sitten laskea etupddnsi alas. Epdnormaalisti ylos noustessaan nauta nousee
ylos etupédd edelld, ts. suoristaa ensin etujalkansa ja kohottaa eturuumiinsa
ylos istuvaan asentoon ja vasta sitten ponnistaa takapdinsé ylos.

Tutkimusten mukaan naudoilla on vaikeuksia makuulle asettumiseen ja ylos-
nousuun liittyvien liikesarjojen suorittamisessa erityisesti rakolattialla. Son-
neilla on havaittu rakolattialla enemmaén keskeytyneitd makuulle asettumisen
yrityksid (Andreae & Smidt 1982, Lidfors 1992), makuulleasettumisia taka-
pad edelld (Graf 1979, Andreae & Smidt 1982, Ruis-Heutinck ym. 2000) ja
ylosnousuja etupdd edelld (Graf 1979, Lidfors 1992, Ruis-Heutinck ym.
2000) kuin olkipohjalla. Sonnien on myos havaittu suorittavan liikesarjat
useammin epanormaalisti tavallisella rakolattialla kuin kumipéaéllysteisilla
palkeilla (Smits ym. 1994, Ruis-Heutinck ym. 2000).

Ruis-Heutinckin ym. (2000) kokeessa rakolattialla sonnit (ikéd 16,5 kk) suorit-
tivat 72-87 % ylosnousuista ja 70-90 % makuulleasettumisista epanormaalis-
ti. Padllystetyilld lattioilla (olkipohja, kumipééllysteiset palkit) vain 5-9 %
ylosnousuista ja 1-7 % makuulleasettumisista suoritettiin epanormaalisti.
Grafin (1979) kokeessa 8-14 kuukauden ikéisten sonnien epdnormaalit lii-
kesarjat lisdéntyivét eldinten kasvaessa. Sonnit suorittivat 14 kuukauden idssi
rakolattialla karsinan koosta riippuen 20-45 % yldsnousuista ja 10-55 % ma-
kuulle asettumisista epanormaalisti. Olkipohjalla asentoa vaihdettiin ladhes
aina normaalilla tavalla. Vaikeuksia makuulle asettumisessa ja ylos nousussa
esiintyy heti rakolattialle siirron jélkeen (Andreae & Smidt 1982), mutta
my0ds kasvatuksen loppuvaiheessa (Smits ym. 1994, Ruis-Heutinck ym.
2000). Lisdksi epdnormaalisti suoritettujen liikesarjojen méadrén on havaittu
kasvavan eldinten kasvaessa (Graf 1979, Ruis-Heutinck ym. 2000). Siten
voidaan olettaa, ettd lihanaudat eivdt nédiden liikesarjojen osalta juurikaan
sopeudu rakolattialle.

Sonnien on havaittu asettuvan makuulle ja nousevan yloés harvemmin rakolat-
tialla kuin olkipohjalla (Graf 1979, Lidfors 1992, Ruis-Heutinck ym. 2000).
Ladewigin (1987) mukaan eldimet asettuvat makuulle olkipohjalla vuorokau-
dessa 15-25 kertaa, mutta rakolattialla toiminto vdhenee 6-12 kertaan. My0s
Andersen ym. (1991) ja Jensen ym. (1995) havaitsivat nautojen makuujakso-
jen véhentyvdn rakolattialla verrattuna kokonaan tai osittain kuivitettuun
karsinaan. Siten néyttéisi, ettd vaikeudet makuulle asettumisessa ja ylosnou-
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sussa voivat johtaa asennon vaihtamisen vilttelyyn. Asennon vaihtamisen
harventuessa eldinten yksittdiset makuujaksot pidentyvit kestoltaan (Graf
1979). Rakolattian liukkaan ja kovan pinnan on esitetty olevan syyni nauto-
jen vaikeuksiin liikesarjojen suorittamisessa (Graf 1979, Jensen ym. 1995).

Joissakin tutkimuksissa lattiamateriaali on vaikuttanut myos lihanautojen
kokonaismakuuaikaan. Ruis-Heutinckin ym. (2000) kokeessa rakolattialla
kasvaneet sonnit makasivat enemmén kuin sonnit, joiden rakolattiapohjaisen
karsinan palkeista osa oli paéllystetty kumilla makuualueeksi. Andersenin
ym. (1991) kokeessa rakolattialla kasvaneet sonnit makasivat enemmain kuin
olkipohjalla kasvaneet sonnit. Gottardon ym. (2003) kokeessa sonnien ma-
kuuaika viheni kasvatuksen loppua kohden ja voimakkaammin rakolattialla
kuin olkipohjalla. Makuuajan vdhentymisen arveltiin olevan seurausta karsi-
nan muuttumisesta ahtaammaksi eldinten kasvaessa. Edellistd tutkimuksista
poiketen Hickeyn ym. (2003) kokeessa hérkien makuuajoissa ei havaittu eroa
olkipohjaisessa tai rakolattiapohjaisessa karsinassa. Myo6s Lowen ym. (1999)
kokeessa hidrdt viettivdt aikaansa makuulla yhtd paljon rakolattialla,
rei’itetyllda kumimatolla ja olkipohjalla.

Muu kayttaytyminen

Erityisesti rakolattialla lihanautojen on havaittu liukastelevan tasapainoa vaa-
tivien toimintojen yhteydesséd, mikd ndyttéisi johtuvan lattian liukkaasta pin-
nasta. Mingin (1984, Wierengan 1987 mukaan) kokeessa sonnit liukastelivat
rakolattialla useammin turkin hoidon, sosiaalisten toimintojen ja astumisyri-
tysten yhteydessd kuin olkipohjalla. Smitsin ym. (1994) kokeessa sonnit liu-
kastelivat useammin itsedén nuollessaan tavallisella rakolattialla kuin kumi-
paillysteisilld palkeilla. Samoin juottovasikoiden on havaittu liukastelevan
useammin puisella rakolattialla kuin kumipaéllysteisilld palkeilla (Smits &
Wierenga 1991). Mahdollinen liukastumisvaara rakolattialla nayttéisi jopa
vahentdvin joidenkin toimintojen méédrdd. Ruis-Heutinckin ym. (2000) ko-
keessa sonnit venyttelivdt makuulta noustuaan useammin olkipohjalla kuin
kumipééllysteisilld palkeilla tai rakolattialla. Liséksi sonneilla on havaittu
vahemmaéan astumisyrityksid rakolattialla kuin olkipohjalla (Andersen ym.
1991) tai osittain pédllystetyilld lattioilla (kumipééllysteiset palkit, olki)
(Ruis-Heutinck ym. 2000).

Tuotanto-oloissa lihanaudat voivat turhautua, jolloin niiden kéyttdytymisessa
voidaan havaita epdnormaaleja piirteitd. Naudoilla esiintyvid epanormaaleja
kayttdytymismuotoja ovat mm. stereotypiat (esim. kielenpy®dritys), rakentei-
siin nojailu sekd lisddntynyt aggressiivinen kiyttdytyminen ja rakenteiden
nuoleminen ja pureminen (Wiepkema 1983, Wierenga 1987, Broom & John-
son 1993). Karsinan pohjamateriaalilla ei useimmissa kokeissa ole havaittu
vaikutusta epanormaalien kdyttdytymistoimintojen tai muun sosiaalisen kayt-
tdytymisen ja turkin hoidon méaarddn. Lowen ym. (1999) kokeessa hérilla
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esiintyi yhté paljon kielenpyoritysti ja toiseen eldimeen kohdistuvaa puske-
mista rakolattialla, rei’itetylli kumimatolla ja olkipohjalla. Hickeyn ym.
(2003) kokeessa hérilld havaittiin yhtd paljon sosiaalista kdyttdytymisti, ste-
reotyyppisté kayttdytymisté ja itsensd nuolemista olkipohjalla ja rakolattialla.
Larssonin ym. (1984, Drolian ym. 1990 mukaan) kokeessa eldimet nuolivat
ja purivat karsinan rakenteita suunnilleen yhtd paljon rakolattia- ja olkipoh-
jaisissa karsinoissa.

Gottardo ym. (2003) havaitsivat sonneilla yhtd paljon turkin hoitoa, haiste-
lua/nuolemista sekd toisiin eldimiin kohdistuvia aggressioita ja astumisyri-
tyksid rakolattialla ja olkipohjalla. Andersenin ym. (1991) kokeessa sonneilla
(440 kg) esiintyi enemmain toisen eldimen nuolemista rakolattialla kuin olki-
pohjalla, mutta aggressioita ja toiseen eldimeen nojailua havaittiin yhta paljon
molemmilla pohjamateriaaleilla. Lidforsin (1992) kokeessa sonnivasikoilla ja
sonneilla esiintyi rakolattialla enemmén uudelleensuuntautunutta tutkiskelu-
kayttdytymistd, aggressioita ja epdnormaalia kdyttdytymistd kuin tilavammis-
sa, osittain kuivitetuissa kiintedpohjaisissa karsinoissa. Osittain kuivitetuissa
karsinoissa eldimilld havaittiin enemman lattiaan kohdistuvaa tutkiskelukdyt-
tdytymisté ja sosiaalista kanssakdymistd. Tutkimuksen koeasetelmasta johtu-
en ei kuitenkaan pystytd varmuudella sanomaan johtuivatko erot eldinten
kayttdytymisessd karsinan pohjamateriaalista vai karsinatilan méaarasta.

Pohjamateriaalin vaikutus terveyteen

Stressifysiologia ja immunologia

Lisdmunuaisen kuoresta erittyvit glukokortikoidit kuuluvat tutkituimpiin
stressin vaikutuksesta erittyviin hormoneihin. Lihanautojen kortisolin eritysti
mittaamalla on saatu viitteitd, ettd makuulle asettuminen aiheuttaisi enemmaén
stressid rakolattialla kuin olkipohjalla (kts. Ladewig 2000, long-term inter-
mittent stress). Ladewigin (1987) kokeessa eldimilté otettiin verindytteet tunti
aamuruokinnan jéilkeen eldinten vield seistessd, heti makuulle asettumisen
jélkeen ja vield 10 ja 20 minuutin kuluttua téstd. Rakolattialla eldimillé ilmeni
taipumus kohonneisiin kortisolitasoihin, etenkin 10 ja 20 minuutin kuluttua
makuulle asettumisesta, verrattuna olkipohjan eldimiin. Myds Unselmin ym.
(1982, Mossbergin 1992 mukaan) kokeessa sonneilla havaittiin rakolattialla
korkeampi veren kortisolipitoisuus 10 minuutin kuluttua makuulle asettumi-
sesta kuin olkipohjalla.

Stressi voi heikentdd eldimen immuunijérjestelmin toimintaa ja vaikuttaa
valkosolujen méiérdén ja veren koostumukseen (Broom & Johnson 1993).
Karsinan pohjamateriaalin ei kuitenkaan ole havaittu vaikuttavan lihanauto-
jen immuunijirjestelmén toimintaan tai veren ominaisuuksiin. Hickeyn ym.
(2003) tutkimuskohteena olivat rakolattia- tai olkipohjaisissa karsinoissa (4
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m?/eldin) kasvaneet hirit. Lattiamateriaalilla ei ollut vaikutusta hérkien veren
valkosolujen, punasolujen, verihiutaleiden, hemoglobiinin, haptoglobiinin tai
fibrinogeenin pitoisuuksiin. Mydskddn eldinten immuunireaktiossa vierasta
antigeenid kohtaan ei havaittu lattiamateriaalista johtuvia vaikutuksia. Toi-
sessa kokeessaan Hickey ym. (2002) vertasivat hirkien immuunitoimintaa
rakolattiakarsinoissa (3,0 m?/eldin) ja hakepohjaisissa ulkoaitauksissa (6, 12
tai 18 m*eléin). Kasvatusympadrist6lla ei ollut vaikutusta hiarkien immuunire-
aktioon vierasta antigeenid kohtaan tai veren valkosolujen ja punasolujen
pitoisuuksiin. Mydskddn Gottardon ym. (2003) kokeessa karsinan (3,0
m?*eldin) pohjamateriaalilla (olkipohja tai rakolattia) ei ollut vaikutusta son-
nien veren valkosolujen pitoisuuksiin, hematokriittiin tai veren proteiinien
kokonaisméérain.

Muu terveys

Lihanautojen sairastumisesta seuraa taloudellisia menetyksid tuotannon heik-
kenemisen, eldinlddkdrikulujen ja ennenaikaisten poistojen vuoksi. Lisdksi
sairaus ja siihen liittyvé kipu luonnollisesti heikentdvét eldimen hyvinvointia.
Lihanautojen sairastavuus ja kuolleisuus néyttiisivét olevan suurempia rako-
lattialla kuin olkipohjalla kasvaneilla eldimilld. Murphyn ym. (1987) mukaan
irlantilaisilla tiloilla lihanautojen sairastuvuus oli suurempi rakolattialla (9,73
% eldimistd) kuin olkipohjalla (5,42 %) kasvaneilla eldimilld. ITEBin (1983,
European Commission 2001 mukaan) selvityksessd sonnien kuolleisuuden ja
ennenaikaisten menetysten médran havaittiin olevan pienin olkipohjalla (1,95
% eldimistd), seuraavaksi pienin vinopohjalla (4,32 %) ja suurin rakolattialla
(5,99 %). Sundrumin ja Rubelowskin (2001) mukaan saksalaisilla lihanautati-
loilla eldimid menetettiin kesken kasvatuskauden useammin rakolattialla (2,3
% eldimistd) kuin olkipohjaisissa kasvatusympéaristdissa (1,2 %).

Ontuminen on yksi yleisimmistd lihanautojen vaivoista. Nauta reagoi ontu-
malla raajan kipuun, joka aiheutuu epdmuodostumista tai vaurioista jalkojen
luissa, nivelisséd, sorkissa tai kudoksissa. Murphyn ym. (1987) selvityksen
mukaan ontumista esiintyi irlantilaisilla tiloilla enemméin rakolattialla (4,75
% eldimistd) kuin olkipohjalla (2,43 %) kasvaneilla lihanaudoilla. Liséksi
rakolattialla suurempi osa ontumistapauksista oli vakavia. ITEBin (1983,
European Commission 2001 mukaan) selvityksen mukaan liharotuisia sonne-
ja hoidettiin jalkaongelmien vuoksi eniten vinopohjalla (36 % eldimistd),
seuraavaksi eniten rakolattialla (26 %) ja vdhiten olkipohjalla (14 %).

Rakolattialla liikkkuessaan naudat eivit pysty véltteleméin rakoja ja astumaan
vain palkkien péélle (Kirchner & Boxberger 1987). Sorkan ollessa vain osit-
tain palkin pdilld, sorkan kontaktipinta pienenee ja sorkkaan kohdistuva pai-
ne kasvaa verrattuna kiinteddn lattiaan. Lisddntynyt paine, samoin kuin ra-
koihin liukastuminen vaurioittavat sorkkia (Kirchner & Boxberger 1987).
Rakoihin liukastumisen riski kasvaa rakojen suurentuessa (Boxberger 1983,
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ter Ween 1989 mukaan). Kirchner ja Boxberger (1987) ovat esitténeet, etti
lihanaudoilla palkkien vilisen raon leveys saisi olla korkeintaan 20-25 mm.
Haidnin (1987) mukaan raon leveys saisi lihanaudoilla olla korkeintaan 19
mm kasvatuksen alussa ja 28 mm kasvatuksen lopussa.

Lihanaudoilla esiintyy monenlaisia sorkkavaivoja, joihin karsinan pohjamate-
riaalilla on vaikutusta. Hindheden ym. (1996) kokeessa hichoilla havaittiin
rakolattialla enemmén kantasyOpyméad kuin osittain kuivitetussa karsinassa.
Andersenin ym. (1991) kokeessa sonneilla esiintyi enemmén sorkkamitii
rakolattialla kuin olkipohjaisessa karsinassa. Toisaalta pehmeépohjaisessa
karsinassa sorkat eivdt valttdmattd kulu yhtd paljon kuin kasvavat. Monissa
tutkimuksissa lihanautojen sorkat kasvoivat pidemmiksi osittain/kokonaan
kuivitetuissa karsinoissa kuin kokonaan rakolattiapohjaisessa karsinassa (Att-
rell & Lidfors 1989, Andersen ym. 1991, Hindhede ym. 1996, Lowe ym.
2000). Lisédksi kiintedpohjaisissa karsinoissa likaiset, kosteat kuivikkeet ja
lattialle kerddntyva lanta voivat syOvyttdd sorkan sarveisainesta ja aiheuttaa
bakteeritulehduksia. Lowen ym. (2000) kokeessa hérilld esiintyi voimak-
kaampaa kantasyopymaéd olkipohjalla kuin rakolattialla tai kumimattosuika-
leilla tai rei’itetylld kumimatolla péillystetylld rakolattialla. Mossbergin
(1992) kokeessa sonneja hoidettiin useammin sorkkavélin ajotulehduksen
vuoksi osittain kuivitetuissa, kiintedpohjaisissa karsinoissa kuin rakolattialla.

Eldimen nopean kasvun on esitetty altistavan nautojen nivelid ja kasvulevyji
vaurioille (Wierenga 1987, ter Wee ym. 1989, Dutra ym. 1999). Lisdksi nédyt-
tdisi siltd, ettd kovalla rakolattialla kasvaneet eldimet kirsiviat vakavammista
kasvuhdiridistd kuin muilla pohjamateriaaleilla kasvaneet eldimet. Dammrich
(1974, ter Ween 1989 mukaan) havaitsi vakavampia vaurioita sonnien nive-
lissd rakolattialla kuin kiintedlld betonipohjalla tai olkipohjalla kasvaneilla
eldimilld. Smits ym. (1994) 16ysivét sonnien (600 kg) etupolvien nivelisti
enemméin vakavia vaurioita rakolattialla kuin kumipééllysteisilla palkeilla
kasvaneilta eldimiltd. Myos juottovasikoilla on havaittu enemmén etupolvien
nivelvaurioita rakolattialla kuin kumipaillysteisilld palkeilla (Smits & Wie-
renga 1991). Dammrich (1986, Wierengan 1987 mukaan) on esittinyt, etti
varovaisuus makuulle asettumisessa ja ylosnousussa voi johtaa nivelien vaa-
rianlaiseen kuormitukseen, miké altistaa nivelid vaurioille. Samoin liikku-
mismahdollisuuksien vdhdisyys (Dammrich 1979, Wierengan 1987 mukaan)
sekd liukkaalla lattialla liukastuminen ja liukastumisen varominen (Damm-
rich 1986, Wierengan 1987 mukaan) voivat altistaa nivelid vaurioitumiselle.

Ruis-Heutinckin ym. (2000) tutkivat kolmessa erilaisessa karsinassa kasva-
neiden sonnien (noin 650 kg) etupolvia. Vakavia etupolven nivelvaurioita
16ytyi eniten (51 % eldimistd) rakolattialla, seuraavaksi eniten (36 %) betoni-
pohjaisissa, osittain kuivitetuissa karsinoissa ja véhiten (27 %) rakolattialla,
jonka palkeista osa oli kumipééllysteisid. Kaikkiaan eriasteisia etupolven
nivelvaurioita 18ytyi 75 prosentilla tutkitusta 134 sonnista. Ruis-Heutinck
ym. (2000) arvelivat osittain kuivitetussa karsinassa mm. karsinan pohjan
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korkeuserojen (kasvava kuivikekerros) lisdédvéin etupolviin kohdistuvaa pai-
netta, mikd saattoi selittdd polvivaurioiden korkeaa esiintyvyyttd kyseisessd
karsinatyypissa.

Dumelowin (1993) kokeessa sonnien (alkupaino noin 220 kg) jalkaterveytta
verrattiin kolmessa erilaisessa rakolattiapohjaisessa karsinassa kolmen kuu-
kauden ajan. Yhden karsinan pohja oli kokonaan rakolattiaa, toisen karsinan
pohjasta puolet oli korvattu kaltevalla kiinteélld betonilattialla ja kolmannen
karsinan pohjasta % oli kaltevaa kiintedd betonilattiaa ja vain % rakolattiaa.
Etupolvien ja kintereiden turvotusta seki ihon ja ihonalaiskerroksen paksuun-
tumista esiintyi eniten kokonaan rakolattiapohjaisessa karsinassa (noin 70 %
jaloista), seuraavaksi eniten puoliksi betonipohjaisessa karsinassa (noin 40
%) ja véhiten % betonipohjaisessa karsinassa (noin 20 %).

Wierenga (1987) on esittdnyt, ettd naudat voivat asettua makuulle ja nousta
ylos epdnormaalisti vdhentddkseen etupolvivamman aiheuttamaa kipua liik-
keen aikana. Ruis-Heutinck ym. (2000) eivit kuitenkaan havainneet yhteytta
etupolven nivelenvaurioiden ja epadnormaalien liikesarjojen vililla. Sen sijaan
makuualustan laatu osoittautui tdrkeéksi liikkeiden suorittamiseen vaikutta-
vaksi tekijéksi. Pehmeédpintaisemmalla makuualueella (olkipohja, kumipéal-
lysteiset palkit) niin terve- kuin sairaspolvisetkin sonnit suorittivat liikesarjat
lahes aina normaalisti, kun taas rakolattialla suurin osa liikesarjoista suoritet-
tiin epidnormaalisti riippumatta polvien kunnosta. Témén perusteella Ruis-
Heutinck ym. (2000) esittivdt pehmedn makuualustan vahentdvin liikesarjoi-
hin liittyvad epamukavuutta ja toisaalta rakolattian lisddvin epdmukavuutta ja
aiheuttavan jopa kipua asennon vaihtamisen yhteydessa.

Lihanaudoilla esiintyy héntdvaurioita, jotka yleisimmin syntyvét makaavan
eldimen hinnin jaddessé toisen eldimen sorkan alle (Madsen 1987, Schrader
ym. 2001). Makuuasennossa naudan hénti ojentuu poispdin vartalosta, jolloin
hénnén pdd on melko suojaamaton muiden eldinten sorkkia vastaan (Eckert &
Dirksen 1989, Schraderin ym. 2001 mukaan). Tallautunut hénti voi tulehtua
ja tulehdus voi levitd muuallekin kehoon.

Héntdvaurioita esiintyy eniten rakolattialla kasvatetuilla eldimilld. Madsenin
(1987) havaintojen mukaan vaurioita esiintyy useimmin sonneilla rakolat-
tiapohjaisissa karsinoissa, harvemmin kytketyilld sonneilla, eikd milloinkaan
hichoilla vastaavissa kasvatusoloissa. Drolia ym. (1990) selvityksen mukaan
lihanautoja hoidettiin tai teurastettiin héntévaurioiden vuoksi rakolattialla,
mutta ei kiintedpohjaisissa kasvatusymparistdissd. Schrader ym. (2001) 16y-
sivit markivid tai nekroottisia hintdvaurioita rakolattialla kasvaneilta sonneil-
ta, mutta eivét olkipohjalla kasvaneilta sonneilta. Lievid ihomuutoksia havait-
tiin my0s olkipohjalla, mutta kuitenkin vihemmén kuin rakolattialla kasvate-
tuilla sonneilla. Héntdvaurioiden véhdisemmain esiintymisen olkipohjalla
Schrader ym. (2001) péittelivdt johtuvan olkipohjan pehmeéstd pinnasta,

69



joka antaa periksi hdnnén jaddessé sorkan alle estden vakavamman ruhjoutu-
misen, pdinvastoin kuin kova, joustamaton ja terdviareunainen rakolattia.

Drolia ym. (1990) ovat arvelleet, ettd nauta voisi vaurioittaa omaa hiantdénsa
myo0s noustessaan ylos epidnormaalisti etupdd edelld. Liikkeen aikana hénti
vaurioituisi jaddessddn puristuksiin lattian ja sorkan viliin eldimen ponnista-
essa istualtaan ylos. Tamai saattaisi osaltaan selittdéd rakolattian kiintedd poh-
jaa suurempaa héntdvaurioiden maaraa, koska lihanautojen on havaittu suo-
rittavan suuren osan ylosnousuistaan epdnormaalisti nimenomaan rakolattial-
la.

Rakolattioiden liséksi héntien vaurioille altistavat karsinan suuri eldintiheys
(Madsen 1987, Drolia ym. 1990, Schrader ym. 2001) ja eldinten suuri koko
(Schrader ym. 2001). Lisdksi tallautumisen seurauksena syntyvien héntien
tulehduksien on havaittu lisddntyvdn ldmpimidnd vuodenaikana (Madsen
1987). Myos karsinan muodon on esitetty voivan vaikuttaa hintdvaurioiden
syntyyn. Sonnien on havaittu suosivan makaamiseen karsinan takaosaa seki
rakolattiapohjaisessa, ettd syvemmassd, osittain kuivitetussa kiintedpohjaises-
sa karsinassa (Lidfors 1992). Jos karsina on muodoltaan syvé ja siind erottuu
selvd takaosan makuualue ja etuosan ruokailualue, lepdédvét naudat voivat
hakeutua suojaan aktiivisten eldinten jaloista. Toisaalta, jos eldimet joutuvat
karsinan muodosta johtuen makaamaan ldhelld ruokintapdytdd, makaavien
eldinten hdnnét ovat vaarassa jadda ruokailemaan siirtyvien ja ruokailemasta
pois tulevien eldinten sorkkien alle (Aho 2002).

Pohja- ja pintamateriaalin vaikutus turkin
puhtauteen ja vuodan laatuun

Naudat ulostavat useimmin ruokailun yhteydessi sekd heti makuulta noustu-
aan. Silti niilld ei ole elinympéristdssdin erityisid ulostamis- ja virtsaamisalu-
eita, joten eldinten turkit joutuvat karsinaolosuhteissa usein kosketuksiin lan-
nan kanssa. Télloin vaarana on lannan tarttuminen turkkiin ja jopa suuria
ruumiinalueita peittdvin lantapanssarin syntyminen. Lantapanssarin alla iho
voi hautua ja tulehtua, mikd heikentdd vuodan laatua (Ala-Risku 2000).

Monissa tutkimuksissa lihanaudat ovat pysyneet puhtaampina olkipohjalla
kuin rakolattialla (Andersen ym. 1991, Hickey ym. 2003, Lowe ym. 2001b).
Naissé kokeissa olkea kéytettiin pdivittdin nautaa kohden noin 5-6 kg eldinten
ollessa noin 450-600 kg painoisia. Liséksi hdrdt ovat olleet puhtaampia ku-
mimattosuikaleilla kuin rei’itetylld kumimatolla, miké selittyy rei’itetyn ku-
mimaton suuremmalla peittdvyydelld (Lowe ym. 2001b). Edellisistd poiketen
Gottardon ym. (2003) kokeessa sonnit (320-610 kg) olivat puhtaampia rako-
lattialla kuin olkipohjaisissa karsinoissa. Olkipohjaiseen karsinaan liséttiin
kuivikkeita kerran viikossa, mutta kéytetyn kuivikkeen méairésti ei ole tietoa.
Smitsin ja Wierengan (1991) kokeessa juottovasikat olivat puhtaampia pui-

70



sella rakolattialla kuin kumimattosuikaleilla péallystetylld rakolattialla. Du-
melowin (1993) kokeessa sonnit olivat sitéd likaisempia mitd suurempi osa (0,
50 tai 75 %) rakolattiapohjaisen karsinan pohjasta oli korvattu kaltevalla,
kiintedlld betonilattialla.

Monet seikat vaikuttavat eldinten puhtauteen. Kiintedlld pohjalla karsinoiden
rakenteellisten yksityiskohtien ja huolellisen hoidon merkitys korostuu.
Eldinten sdilyminen puhtaana edellyttdd karsinan sdénnéllistd puhdistamista
ja riittdvad kuivitusta. Kiintedn pohjan riittdméttdméan puhdistuksen ja kui-
vikkeen kdyton lisdksi eldinsuojan heikon ilmastoinnin, korkean eldintihey-
den, pitkdn kasvatusajan ja vakirehupitoisen ruokinnan on havaittu lisddvén
lihanautojen likaisuutta (Kirkland & Steen 2001). Lisdksi on tdrke&s, ettd
eldimilldi on mahdollisuus maata puhtaalla alustalla sidilydkseen puhtaina
(Scott & Kelly 1989).

Huonolaatuista vuotaa ei voida kayttdd nahkateollisuudessa, mikéd aiheuttaa
taloudellisia menetyksid karjankasvattajalle (Mélkid 2000). Varsinaista tut-
kimustietoa naudan vuodan laatuun vaikuttavista kasvatusympériston teki-
jOistd ei juurikaan ole saatavilla, mutta yleisimmét vuotavaurioiden aiheutta-
jat néyttiisivat olevan tiedossa. Lantapanssarista syntyvén hautuman liséksi
yleisid vuodan laadun heikentéjid ovat ulkoloiset ja ihosienet (Malkid 2000).
Naistd vaikeimmin torjuttava on karvatuppipunkki, koska se asettuu huoko-
seen ihokarvan juureen. Kuumuuden, ahtauden ja huonon hygienian on esi-
tetty pahentavan punkkiongelmaa (Aaltonen 1995). My0s ympdariston ulok-
keet, kuten karsinarakenteiden ja lastauskujien terdvit kulmat ja torrottavét
naulat, aiheuttavat vuotavaurioita eldimen raapaistessa itseddn niihin (Malkia
2000). Eldinten siirtoon tulisi kdyttdd kiinteitd kéytivid, jotta eldimet eivit
lastaustilanteessa naarmuttaisi itseddn. Lisdksi tulisi valttdd uudelleenryhmit-
telyd ja ahtautta, koska sarvelliset eldimet saattavat vaurioittaa toistensa ihoa
keskinéisissé vélienselvittelyisséén.

Nautojen mieltymys eri pohjamateriaaleihin

Nautojen mieltymyksid karsinoiden erilaisille pohjamateriaaleille on tutkittu
preferenssi- eli valintakokeiden avulla. Kokeessa eldimelle tarjotaan esimer-
kiksi erilaisia lattiamateriaaleja tai erityyppisid kuivikkeita, joista eldin voi
kayttdytymisensd avulla osoittaa mieleisensid vaihtoehdon (Fraser & Matt-
hews 1997). Oletuksena on, ettd eldin viettdd aikaansa eniten mieluisimman
vaihtoehdon kanssa ja véhiten epdmieluisimman vaihtoehdon kanssa. Témén
perusteella voidaan olettaa, ettd eldimen hyvinvointi paranee, kun sille tarjo-
taan elinympéristossddn mahdollisuus mieluisimpaan vaihtoehtoon.

Naudoille on tehty useita preferenssikokeita, jotka osoittavat nautojen ma-

kaavan mieluummin pehmeélld kuin kovalla alustalla. Irpsin (1987) kokeessa
hiehot makasivat mieluummin olkipohjalla kuin rakolattialla tai kumipintai-

71



sella rakolattialla. Herlin (1997) havaitsi lehmien makaavan eniten pehmeélla
kumimatolla pééllystetyissd makuuparsissa, seuraavaksi eniten kovalla ku-
mimatolla paillystetyissd makuuparsissa ja védhiten betonipohjaisissa makuu-
parsissa. Tuckerin ym. (2003) kokeessa suurin osa lehmistd makasi mie-
luummin sahanpurulla kuivitetussa tai hiekkapohjaisessa makuuparressa kuin
kumitéytteiselld patjalla padllystetyssd makuuparressa. Mannisen ym. (2002)
kokeessa lehmédt makasivat eristimattomassad pihatossa kesillda mieluummin
olkipohjaisessa tai kumimattopohjaisessa makuuparressa kuin hiekkapohjai-
sessa (hiekkakerroksen paksuus 2-3 mm) parressa, mutta talvella lehmait suo-
sivat olkipohjaista makuupartta eniten.

Stefanowskan ym. (2002) kokeessa juottovasikat makasivat mieluummin
rakolattialla, joka oli tehty puisista palkeista kuin hieman pehmeédpintaisem-
mista kumipéillysteisistd muovipalkeista. Palkkimateriaalien erilaisten 1am-
monjohtamiskykyjen arveltiin vaikuttaneen vasikoiden mieltymyksiin. Lisak-
si havaittiin, ettd puisiin palkkeihin tarttui enemmén kuivaa ulostetta kuin
muovipalkkeihin, minkd myds arveltiin voineen vaikuttaa vasikoiden miel-
tymyksiin.

Lowe ym. (2001a) tutkivat hédrkien mieltymyksié erilaisiin pohjamateriaalei-
hin. Pareittaisvertailut tehtiin rakolattian, rei’itetylld kumimatolla peitetyn
rakolattian, sahanpurulla kuivitetun kiintedn lattian ja oljella kuivitetun kiin-
tedn lattian vililld. Harét suosivat makaamiseen eri pohjamateriaaleja seuraa-
vassa jérjestyksessd mieluisimmasta alkaen: oljella kuivitettu lattia, sahanpu-
rulla kuivitettu lattia, rei’itetylld kumimatolla pééllystetty rakolattia ja pelkka
rakolattia. Seisomisen suhteen harkien mieltymykset eivit olleet yhtd ehdot-
tomia: kumimatto ja olkipohja olivat mieluisampia kuin rakolattia, ja olki-
pohja oli mieluisampi kuin kumimatto. Kokeen lopuksi hirét saivat valita
rei’itetylld kumimatolla paillystetyn rakolattian ja kumimattoliuskoilla paal-
lystetyn rakolattian vaililld, mutta eivdt suosineet kumpaakaan materiaalia
enemmaén kuin toista.

Monien seikkojen on esitetty vaikuttavan nautojen mieltymyksiin eri pohja-
materiaaleihin. Lowe ym. (2001a) piittelivét tdrkeimmaén valintaan vaikutta-
van tekijdn olevan alustan miellyttdvyyden eldimen ollessa makuuasennossa.
Kun alustan pinta on joustava, nauta vilttyy makuuasennossa ulkoneviin
luihin kohdistuvalta kivuliaalta paineelta (Irps 1983). Kylmisséd olosuhteissa
my0s makuualustan eristidvit ominaisuudet ndyttéisivit vaikuttavan valintaan
(Natzke ym. 1982).

Liséksi valintaan vaikuttaviksi tekijoiksi on esitetty alustan miellyttavyytta
seistessd sekd alustan pitdvyyttd sorkan alla (Lowe ym. 2001a). Kuivitettu
lattia tarjoaa naudalle pehmedn makuualustan lisdksi pitdvan pohjan seisoa ja
liikkkua. Liukkaus néyttdisikin kovuuden ohella selittdvin rakolattian epasuo-
siota, koska eldimilld on rakolattialla ilmeisid vaikeuksia tasapainoa vaativis-
sa toiminnoissa (turkin hoito, seksuaalinen kéyttdytyminen, venyttely) seka
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makuulle asettumisessa ja ylosnousussa (Smits ym. 1994, Ruis-Heutinck ym.
2000).

Lowe ym. (2001a) ovat esittineet, ettd rakolattialle sijoitetut kumimatot ja
kumimattosuikaleet voivat vihentda rakolattian raoista johtuvaa paineen epa-
tasaista jakautumista sorkan eri osille. Siten paineen tasaisempi jakautuminen
voi selittdd kiinteédn lattian ja kumimattoratkaisujen suosiota tavalliseen rako-
lattiaan verrattuna. Olkipohjan suosioon voi joustavan pinnan lisdksi vaikut-
taa sen antama mahdollisuus luonnolliseen ruuanhakukéyttaytymiseen.

Erilaisten kaytavaratkaisujen vaikutus tuo-
tantoon, kayttaytymiseen ja terveyteen

Lihanautakasvattamoihin on eldinten siirtoja varten rakennettu karsinoiden ja
ulkoseinien véliin kapeita huoltokdytivid (Latti ym. 2004). Huoltokdytévien
pdissd olevat ovet mahdollistavat eldinten ajamisen suoraan teurasautoon.
Lastausta varten sisétiloihin voidaan my0s rakentaa tilapéisid kujia joko kiin-
teistd seinistd tai siirrettdvistd metalliaitaclementeistd. Eldinsuojelusdddokset
madrddvit, ettd nautojen kulkukdytidvien ja oviaukkojen on oltava sellaisia,
ettd eldimet padsevit esteettd liikkumaan ja ettd eldinten vahingoittumisen
vaara on mahdollisimman vdhdinen (MMMp 23.5.1997/14/EEO/1997).

Uusi tilanne, kuten siirto tutusta karsinasta ja sithen mahdollisesti liittyva
kasittely aiheuttaa naudalle stressid. Lisdksi voimakas késittelijddn kohdistu-
va pelko heikentdd eldimen tuotantoa (Hemsworth & Barnett 2000). Naudan
luontaisen kéyttdytymisen tunteminen ja sen hyddyntdminen siirron aikana
viahentdd eldimen kokemaa pelkoa ja stressid, helpottaa eldimen késittelya ja
parantaa sekd eldimen ettd késittelijdn turvallisuutta (Grandin 1989). Naudat
muistavat epamiellyttidvit ja pelottavat kokemukset. Kéytavét kannattaakin
suunnitella huolella, jotta siirto saataisiin tehtyd mahdollisimman miellytté-
valla tavalla. Talloin siirto tapahtuu helpommin myds tulevaisuudessa, koska
eldimet eivdt koe voimakasta vastenmielisyyttd tilannetta kohtaan jo etuka-
teen.

Grandin (1989, 1997) on tutkinut ja kehittdnyt erilaisia kdytdva- ja ajokuja-
ratkaisuja, joissa naudat liikkuvat helposti ja jotka vdhentévét siirtoon liitty-
via stressid. Naudoilla on laajakulmainen ndkdkenttd, minkd vuoksi eldimet
pystyvét ndkemadn hyvin myds sivuilleen (Grandin 1989). Liikkuvat esineet,
ajoneuvot ja ihmiset voivat siirron aikana héiritd ja saikdyttaa eldimid. Nau-
dan nédkokenttdd voidaan rajata kayttdmélld kiinteitd seinid, jotka myds vi-
hentdvét eldinten pakohaluja seinén lipi. Varsinkin arkoja ja tottumattomia
nautoja siirrettiessd kdytivien seinien tulisi olla kiinteitd. Nautojen on vaikea
ndhdéd tarkasti maahan litkkuessaan pédé ylhddlla. Tdméin vuoksi eldimet jou-
tuvat pysdhtymiin ja laskemaan péatddn halutessaan tarkastella maassa ole-
vaa outoa asiaa. Kaytdvélla 1atdkot, varjot, kirkkaat kohdat, lattian pinnan
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muutokset ja vieraat esineet saavat eldimet pysédhtyméén. Siten eldinten siir-
ron aikana valaistuksen tulisi olla tasainen, lattian pinnassa ja seinissi ei saisi
olla suuria materiaalin tai varin muutoksia ja kiytévén tulisi olla vapaa sinne
kuulumattomasta tavarasta. Kadytdvian lattian tulee olla pitdva, jotta eldimet
eivit liukastuisi ja satuttaisi itsedén (Grandin 1997). Jos kdytdvin lattia on
betonipohjainen, siiné tulisi olla pitoa lisddvid uurteita.

Siirtokdytdvit kannattaa rakentaa niin kapeiksi, ettd naudat joutuvat kulke-
maan perédkkdin (Grandin 1989). Kédytettdessi kiinteitd ja suoria seinié kayta-
vin leveydeksi suositellaan 66-71 cm aikuisilla lehmillé ja 51 cm vasikoilla
(Grandin 1997). Lihanaudoilla kdytdvdn mitoitus tiytyy sovittaa eldinten
koon mukaan. Kéytévd voidaan rakentaa myos V-muotoiseksi, jolloin aikui-
sille lehmille kdytidvin leveydeksi suositellaan maanrajassa 41-45 cm ja 152
cm korkeudella 81 cm (Grandin 1997). Kdytdvéan korkeudeksi riittdd 152 cm
lukuun ottamatta seebukarjaa ja villeja eldimii, joilla korkeuden tulee olla
167-183 cm. Naudat liikkuvat helpoiten kevyesti kaarevilla kaytivilld. Kaa-
reva kaytdvad estdd eldimid ndkeméstd pitkélle eteensd, jolloin ne eivét ala
pelétd kaytdvéin padsséd olevaa kohdetta ennen kuin ovat sen léhietdisyydella.
Lisdksi kaarevalla kaytévilld pystytddn hyddyntdimdin nautojen taipumusta
kiertdé kehda kasittelijdn ymparilla.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Karsinarakenteet ovat olennainen osa lihanaudan elinympéristdd ja siten niil-
12 on suuri vaikutus lihanaudan hyvinvointiin. Karsina on suunniteltava siten,
ettd eldimet kdrsivdt mahdollisimman véhin stressistd, pysyvit terveind ja
pystyvét mahdollisimman hyvin toteuttamaan lajityypillistd kayttdytymistdan.
Eldimen kannalta karsinan pohjamateriaalin tulee olla miellyttdvén tuntuinen,
kuiva, turvallinen eikd se saa olla liukas.

Erilaisiin karsinamateriaaliratkaisuihin kohdistuva hyvinvointitutkimus on
keskittynyt ldhinnd karsinan pohjamateriaalin vaikutuksen selvittimiseen.
Useimpien tuotantokokeiden perusteella karsinan pohjamateriaalilla ei ole
suurta vaikutusta eldinten kasvuun, rehunkiyttéon, rehuhyotysuhteeseen tai
ruhon ja lihan laatuun. Karsinan pohjamateriaalista riippumatta lihanautoja
on kuitenkin ehdottoman tirkeédé kasvattaa riittivédn alhaisessa eldintiheydes-
sd, koska liian korkea eldintiheys heikentdd lihanautojen tuotantoa (Ingvart-
sen & Andersen 1993, kts. timén julkaisun s. 25 Ryhmékoon ja eldintiheyden
vaikutus kasvavien lihanautojen tuotantoon ja hyvinvointiin)

Tutkimusten perusteella karsinan pohjamateriaalilla on suuri vaikutus li-
hanautojen kayttdytymiseen. Eldimilld esiintyy enemmén kayttdytymison-
gelmia rakolattialla kuin pééllystetyilld lattioilla (olkipohja, kumipéillysteet),
miké johtuu rakolattian kovasta ja liukkaasta pinnasta. Erityisesti makuulle
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asettuminen ja ylos nouseminen vaikeutuvat. Lisdksi rakolattialla eldimet
liukastelevat ja voivat jopa alkaa véltelld tasapainoa vaativia toimintoja.

Yleisesti lihanaudoilla ndyttéisi olevan enemmaén terveysongelmia rakolattial-
la kuin muilla lattiamateriaaleilla. Hantdvauriot, ontuminen ja polvinivelien
kasvuhéiriot vaivaavat lihanautoja useammin rakolattialla kuin olkipohjalla.
Ontuminen ja kasvuhiiridt nédyttdisivat kuitenkin olevan ongelma myos vi-
nolla pohjalla. Jalkaongelmien vahentdmiseksi Euroopan komissio (European
Commission 2001) suositteleekin vinopohjan kaltevuudeksi korkeintaan 10
prosenttia, mikd vastaa my0s suomalaisia suosituksia. Pehmeélld alustalla
sorkat eivit kulu yhtd paljon kuin kovemmalla alustalla ja voivat sen seura-
uksena kasvaa pitkiksi. Kiinteélla lattialla ongelmia aiheuttaa lattialle kerdén-
tyvé liete, joka voi syovyttdd sorkkaa ja aiheuttaa bakteeritulehduksen ihoon.
Lattiamateriaalilla ei ole havaittu vaikutusta eldinten veren koostumukseen
tai immuunireaktioihin.

Preferenssikokeissa naudat ovat selvisti osoittaneet, ettd ne makaavat mie-
luummin pehmeélld kuin kovalla alustalla. Tdma on ymmarrettdvad, koska
naudat ovat alun perin sopeutuneet makaamaan joustavalla alustalla luontai-
sessa elinympéristosséén, ruohotasangolla. Rakolattia on lihanautojen mieles-
td kaikkein epadmiellyttivin pohjamateriaali, jota eldimet todennikoisesti
karttavat sen liukkauden ja kovuuden vuoksi. Pehmed alusta sen sijaan tarjo-
aa sorkalle pitivimmaén pohjan ja vartalon muotoja mukailevan pinnan eldi-
men maatessa.

Lihanautojen kayttdytymisen, terveyden ja eldinten omien mieltymysten pe-
rusteella lihanautojen hyvinvointia voidaan parantaa tarjoamalla niille mah-
dollisuus maata pehmedlld alustalla. Tdmi voidaan toteuttaa kuivittamalla
osa karsinasta makuualueeksi tai vaihtoehtoisesti paéllystdmaillad osa rakolat-
tiasta kumipdillysteelld tai kumimattosuikaleilla. Kiinteitd lattioita ja kuivik-
keita kdytettdessd lattian puhdistuksesta ja kuivikkeen lisddmisestd on huo-
lehdittava, jotta eldinten sorkkaterveys ei heikkenisi lattialle kerdantyvin
lannan vuoksi. My0s eldinten puhtauden vuoksi karsinan puhdistus on tarke-
ad. Sorkkien kasvun hillitsemiseksi karsinaan tulisi sijoittaa my0os kovapoh-
jaisia alueita. Rakolattiaa kdytettidessd rakojen leveys ei saisi ylittdd Suomen
eldinsuojelusdddoksissd esitettyjd suosituksia (Taulukko 1). Jalkaterveyden
parantamiseksi rakojen leveys voisi olla suosituksiakin kapeampi.

Myos Euroopan komissio (European Commission 2001) on antanut edelld
esitetyn suuntaisia suosituksia laajan selvitystyonsd perusteella. Ndiden suo-
situsten mukaan rakolattioita ei tulisi kdyttdd ollenkaan lihanautojen kasva-
tuksessa. Jos rakolattioita kuitenkin kéytetéédn, palkkien suunnittelussa tulisi
kiinnittdd erityistd huomiota liukkauden viahentdmiseen ja rakojen tulisi olla
tarpeeksi kapeita, jotta jalkavaurioita ei syntyisi. Lisdksi eldimilld tulisi olla
kaytossdadn kiintedpohjainen, kuivitettu makuualue, vaikkakin myos kumi-
paéllysteiset palkit saattaisivat riittaa.
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Téssd kirjallisuuskatsauksessa etsittiin tietoa my0s karsinan muista ominai-
suuksista, kuten seindmateriaaleista ja karsinan muodosta. Karsinan seinima-
teriaalien vaikutuksesta lihanautojen hyvinvointiin ei 16ytynyt varsinaista
tutkimustietoa. Mahdollisesti seinid on tutkittu vdhén, koska on ajateltu, ettd
seindmateriaalilla ei ole kovin suurta merkitysti lihanautojen hyvinvoinnille,
kun seinédt on rakennettu turvallisiksi ja tarpeeksi kestdviksi. Kuitenkin sei-
nidmateriaalien lisdtutkimukset voisivat olla tarpeellisia. Myds karsinoiden
muotoa on tutkittu vihin. Kéytdnnon kokemus on kuitenkin osoittanut, etti
nautojen kannalta edullinen vaihtoehto on syvé karsina, jossa makuualue ja
ruokailualue erottuvat selkedsti omiksi alueikseen. Siten my0s karsinan muo-
to voisi kaivata lisdtutkimuksia.

Nautojen siirtoon sopivia kdytdviratkaisuja on tutkittu paljon. Hyvin suunni-
telluilla kaytavilld pystytddn vihentdméddn eldimen kokemaa pelkoa ja stres-
sid, jolloin siirto tapahtuu sujuvammin ja turvallisemmin. Kéytdvien tulisi
olla kiinteéseindisid, kaarevia ja pitdvépohjaisia eiki seinissd ja lattioissa saisi
olla suuria materiaalin muutoksia. Tasainen valaistus helpottaa eldinten liik-
kumista. Lisdksi tdytyy huomioida, ettd hoitajan kayttdytymiselld ja eldinten-
kasittelytaidoilla on hyvin suuri vaikutus eldimiin késittelytilanteessa (Gran-
din 1989). Parhaaseen tulokseen pééstidn rauhallisella ja eldimen oman luon-
taisen kayttdytymisen hyodyntavalla kasittelylla.
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Tiivistelméa
Tassd kirjallisuusselvityksessd tarkastellaan valon suoria ja vilillisid vaiku-

olevan vaikutusta nautojen lisdéntymiseen, kasvuun ja maitotuotokseen.

Monet lypsylehmilld tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd 16 — 18 tunnin valoi-
sa aika vuorokaudessa nostaa maitotuotosta 5 — 16 % verrattuna tuotokseen
lehmilld, joilla valoisan ajan pituus oli 13,5 tuntia tai vihemmaén. Tuotoksen
lisdys on useimmissa tutkimuksissa ollut yhteydessd syomiseen kéytetyn ajan
lisddntymiseen valoisan ajan pidentyessd. Tutkimustulokset pdivédn pituuden
vaikutuksesta lihanautojen kasvuun ovat sen sijaan hieman ristiriitaisia. Pai-
vén pituuden vaikutus néyttiisi olevan sukupuoleen sidonnainen. Hiehojen ja
lehmévasikoiden kasvunopeuden on todettu parantuvan, kun vuorokautinen
valoisa aika on pitkd. Keskimddrdiset pdivittdiset painon lisdykset ovat olleet
10 — 15 % suuremmat niilld hiehoilla, jotka ovat altistettuna talvella 16 tun-
nin valojaksolle verrattuna niihin hiehoihin, joiden valojakson pituus paivésti
on ollut 9 — 12 tuntia. Pitkd pdivd on lisdnnyt rehun syontid sekéd vihentinyt
ruhon rasvaisuutta sukukypsilld hiehoilla ja hérilld. Sonnien kasvuun péivin
pituuden lisddmisell4 ei ole ollut positiivista vaikutusta.

Avainsanat: kotieldintuotanto, tuotantoympdristé, nauta, valo, naudanlih-
antuotanto, lihakarja, hiehot, maidontuotanto, kasvu, hyvinvointi
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Johdanto

Nautakarjan ruokinnassa ja hoidossa pyritddn parempaan toiminnallisuuteen
ja kustannustehokkuuteen lisddmalld koneiden ja automaation kéyttod. Va-
laistus on osa tuotantoyksikdiden toiminnallisuutta. Eldinsuojien hyva valais-
tus on tirked, jotta saavutetaan sellainen tyGympdristo, jossa tydskentely on
tehokasta, turvallista ja mukavaa ja joka tdyttdd eldinten hyvinvoinnille vélt-
tdméttoman valon tarpeen.

Suomessa on talvikuukausina lyhyt valojakso, joten lisédvalaistus navetassa
on tarpeellinen. Tdmén kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on selvittdd valon
suoria ja vilillisid vaikutuksia naudan kasvuun, maitotuotokseen ja hyvin-
vointiin. Aluksi késitelldén kuitenkin valoa ja sen aistimista seké valon hor-
monaalisia vaikutuksia yleisemmin.

Valo on lyhytaaltoista sdhkdmagneettista séteilyd, jonka silmé pystyy aisti-
maan (Heikkinen ym. 2002). Valon oleellisia piirteitd eldimen kannalta ovat
paitsi sen voimakkuus ja aallonpituus my6s valaistusrytmi.

Valo ja nakoaisti

Jotta eldin pystyy ndkemaidn, valon taytyy ldpdistd silmd ja muodostaa koh-
teen kuva verkkokalvolle. Valo stimuloi kuvan muodostuksen kannalta tarke-
at silmén rakenneosat, tapit ja sauvat, jotka toimivat tiedon vastaanottajina
(Frandson & Spurgeon 1992). Informaatio siirretdén aivokuorelle, joka huo-
lehtii ndkoaistimuksesta. Sauvat ovat herkempii valolle kuin tapit, ja niitd on
joka puolella verkkokalvoa. Sauvat ovat nadn kannalta tirkeimpié aistinsolu-
ja valaistuksen ollessa heikkoa, kuten iltahdméréssd ja pimeén aikaan. Tapit
eivit ole niin herkkid valolle kuin sauvat, ja ne ovat toiminnaltaan tarkeimpid
silloin, kun valaistus on voimakasta, esimerkiksi paivdanvalossa.

Valaistuksen voimakkuudesta eli pinta-alayksikkod kohden tulevasta valon-
madrastd kdytetddn mittayksikkod luksi (Ix) (Helakorpi & Ahoranta 1989).
Eldinsuojien valaistuksen pitdé tidyttdd ty0ympdriston vaatimukset ja samalla
se valon tarve, mikd on vilttiméton eldinten hyvinvoinnille (Kevin 1998).
Karjasuojien yleisvalaistuksen voimakkuudeksi suositellaan noin 100 Ix
(MMM 1993). Valo on Heinosen (1995) mukaan riittdva, kun valaistuksessa
kiytetddn tehoa 4 — 6 wattia lattianeliometrille.

Nakyvad valoa on siteily, jonka aallonpituusalue on vélilld 380 — 760 nm
(Heikkinen ym. 2002). Eri aallonpituudet havaitaan erilaisina vareind. [hmis-
silmé on péivinvalossa herkin valolle, jonka aallonpituus on noin 550 nm, ja
se ndhdiin kelta-vihrednd. Haméardssa herkkyys siirtyy kohti lyhyempié aal-
lonpituuksia; sinisti ja violettia véri.
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Tapit ovat vastuussa virinddstd niilld eldimilld, joilla on kyky aistia véreja
(Frandson & Spurgeon 1992). Nautojen verkkokalvolla on tappeja (Arave
ym. 1993), joten voidaan viittdd, ettd nauta erottaa vérejd. Thines ja Soffie
(1977) tekivét tutkimuksen naudan vérindostd friisildishiehoilla. Tutkimuksen
mukaan naudat pystyivét erottelemaan kaikista kokeessa kéytetyistd vireistd
punaisen, keltaisen, oranssin ja vihredn. Ainoastaan sininen ja purppura jaivét
tunnistamatta. Myds keltainen ja oranssi menivét usein sekaisin keskendan.
Hiehoilla tehdyssé tutkimuksessa (Soffie ym. 1980, Arave ym. 1993 mukaan)
eldimet erottivat keltaisen (aallonpituus 574 nm), oranssin (589 nm), vihrein
(507 nm), punaisen (636 nm) ja sinisen (466 nm). Purppuraa eldimet eivét
erottaneet muista vareista.

Silmét pystyvit mukautumaan valon miirdan (Frandson & Spurgeon 1992).
Valoadaptaatio eli valoon tottuminen tapahtuu esimerkiksi silloin, kun eldin
tuodaan navetasta kirkkaaseen auringonvaloon. Valo aiheuttaa kemiallisia
muutoksia sauvoissa ja tapeissa, jolloin silmien herkkyys valolle vdhenee.
Hémaérdadaptaatio tapahtuu esimerkiksi silloin, kun eldin siirretddn hyvin
valaistusta ympdaristostd hadmairdan paikkaan. Haméardadaptaatio tapahtuu
myos, kun iltahdmaéré laskeutuu, jolloin silmé mukautuu tunnistamaan vahéi-
sen madrdn valoa. Kahdenkymmenen minuutin kuluessa fotoreseptoreiden
herkkyys voi nousta noin 5 000 -kertaiseksi ja 45 minuutin kuluessa 45 000 -
kertaiseksi. Himérdadaptaatio eli silmien hdméraén tottuminen on hitaampaa
kuin valoadaptaatio, silld tapit mukautuvat nopeammin kuin sauvat. Sen si-
jaan sauvojen herkkyys kasvaa nopeasti himéardadaptaatiossa.

Valoisan ajan vaihtelu ja hormonaaliset
muutokset

Melatoniini

Melatoniini eli pime&dhormoni syntyy képylisékkeessd (Laitinen & Valtonen
1986). Képylisdke ei eritd melatoniinia ennen eldimen syntymaia. Sikiot saa-
vat melatoniinirytmin emaéltdén istukan kautta kulkevien hormonien avulla.
Vasikan ensimméisind elinpdivind tai -viikkoina melatoniinipitoisuudet ovat
pienid, eikd silld ole vield selvdd vuorokautista rytmid. Myohemmin melato-
niinisynteesin rytmitystd sddtelee mekanismi, jota ympériston valaistus ohjaa.
Melatoniinin tuotanto tapahtuu jaksoissa ja vaihtelee vuorokaudenaikojen
mukaan. Eritysjakson pituus on noin 24 tuntia. Jaksoa sditelee sisdinen tah-
distin, joka toimii, vaikka eldimet sokaistaan tai niitd pidetdin jatkuvasti pi-
meéssd. Sioilla tehdyssé tutkimuksessa todettiin, ettd eldimilld oli selked vuo-
rokausirytmi melatoniinin erityksessd (Heinonen ym. 2001). Eldin pystyy
myo0s vertaamaan melatoniinin vuorokaudenaikaista vaihtelua aikaisempaan
valohistoriaansa ja siten ajoittamaan esimerkiksi lisddntymisen oikeaan vuo-
denaikaan (Laitinen & Valtonen 1986).
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Valaistuksessa tapahtuvat muutokset vaikuttavat melatoniin eritykseen. Lé-
hes kaikilla tutkituilla nisdkéslajeilla melatoniinin muodostus kéaynnistyy
pimeén aikana ja estyy valon vaikutuksesta (Laitinen & Valtonen 1986). Ih-
misilld melatoniinin runsas eritys pysédhtyy valittdmaésti, mikili ihminen altis-
tetaan keskelld yotd valolle. Tehokkaimmin melatoniinin erityksen estdé ly-
hytaaltoinen 460 — 500 nm sinivihred valo (Ruukki 2003). Hehkulamput lois-
tavat tyypillisesti juuri tillaista valoa.

Melatoniini vaikuttaa useiden hormonien, kuten prolaktiinin ja kasvuhormo-
nin eritykseen ja siti kautta lisdéntymiseen, kasvuun ja maidon muodostuk-
seen (Giustina & Veldhuis 1998, Dahl ym. 2000, Dahl 2001).

Kanadalaisessa tutkimuksessa hiehoja altistettiin 16 tuntia 400 1x valaistuk-
selle ja sen jilkeen 8 tuntia valon voimakkuuksille 0, 50, 100, 200 tai 400 Ix
(Lawson & Kennedy 2001). Kaikki valon voimakkuudet estivdt melatoniin
erittymisen ensimmaéiset kaksi tuntia (8 tunnin periodissa). Tamén jédlkeen
plasman melatoniinipitoisuus nousi erityisesti alhaisissa valaistusolosuhteis-
sa. Vain korkein luksimiéré (400 Ix) ehkidisi melatoniinipitoisuuden plasmas-
sa koko 8 tunnin periodin ajaksi.

Ihmisilld melatoniinia voidaan kayttdd mm. masennuksen hoidossa (Penttinen
1996). Melatoniini on myds antioksidantti (Weisbluth & Weisbluth 1992,
Reiter ym. 1995, Vainanen 2002 mukaan). Pitkdaikainen melatoniinin kayttd
fysiologisia annoksia suurempina méaéirind voi kuitenkin olla haitallista (Lei-
nonen 1999). Hiirilla tehdyissd kokeissa timad ilmeni maitorauhasen kehitty-
mattdmyytend tiineyden ja puberteetin aikana ja rotilla maksan yliméaraisend
rasittumisena (Sanchez-Barcelo 1990, Recio ym. 1994).

Prolaktiini

Aivolisdkkeen etulohkon erittdmé prolaktiinihormoni osallistuu mm. maito-
rauhasen kehityksen sditelyyn, maidonerityksen kéynnistymiseen ja kasvun
sadtelyyn (Petitclerc ym. 1983). Prolaktiinin osuutta valojakson kdynnisté-
missd kasvunopeuden muutoksissa on tutkittu jonkin verran. Hiehoille teh-
dyissd tutkimuksissa todettiin prolaktiinipitoisuuksien sekd matalan kasvu-
hormonipitoisuuden olevan yhteydessd nopeisiin kasvunmuutoksiin. Kasva-
tettaessa hiehoja olosuhteissa, joissa oli 16 tuntia valoisaa ja 8 tuntia pimeaa,
prolaktiinipitoisuudet nousivat, mutta kasvuhormonipitoisuuksissa ei tapah-
tunut merkittdvdd muutosta. Kuitenkin ndméi eldimet kasvoivat nopeammin
kuin hiehot, joita altistettiin lyhyemmalle valojaksolle (8 tuntia valoa, 16
tuntia pimedd). Fysiologisessa vertailussa nopealla kasvulla oli yhteyttd kor-
keisiin prolaktiinipitoisuuksiin. Tdma4 tarkoittaa sitd, ettd prolaktiinilla saattaa
olla yhteys kasvunopeuden muutoksiin valojaksojen aikana.
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Kasvutekijat ja immuunivaste

Kasvuhormoni on aivolisdkkeen tuottama hormoni, joka vaikuttaa nimensi
mukaisesti eldimen kasvuun (Matteri ym. 2000). Kasvuhormonin erdéni
kohde-elimend on maksa, joka tuottaa myos kudosten kasvuun ja kehitykseen
vaikuttavaa insuliinin kaltaista kasvutekijad (insulin-like growth factor —I,
IGF-I).

Poroilla tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd pédivdn pitenemiseen liittyvalla
IGF-I pitoisuuden kohoamisella ja kasvulla on selvd yhteys (Suttie ym.
1991). IGF-I saattaa vaikuttaa maidonmuodostukseen ja eldimen kasvuun
my06s naudoilla. Pdivian piteneminen lisdd plasman IGF-I konsentraatiota,
muttei kasvuhormonin konsentraatiota, lehmilla ja hiehoilla (Dahl ym. 2000).
Vastaava tulos on saatu myds Holstein vasikoilla (Kendall ym. 2003). Sen
sijaan Tucker ja Ringer (1982) eivét havainneet pdivin pituudella olevan
vaikutusta sikojen kasvuun, ja vaikutus voikin olla rajoittunut ainoastaan
marehtijoihin.

Nautojen tautien vastustuskyky saattaa kasvaa pdivén pituuden kasvaessa
(Phillips ym. 1998).

Valon vaikutukset tuotantoon

Valaistuksen on todettu vaikuttavan nautojen lisddntymiseen, liikkuvuuteen,
terveydentilaan sekd tuotokseen (Rajala 1990a,b, Tirkkonen 1999, Myllys
1999, Vornanen 2001). Lisdvalaistuksen on todettu myos lisddvén eldinten
vuorokauden aikana tapahtuvien syontijaksojen mddrdd (Myllys 1999) ja
vaikuttavan siten vélillisesti tuotokseen. Nuorien nautojen on todettu olevan
herkempid pdivin pituuden vaihteluille kuin vanhempien eldinten (Philo &
Reiter 1980, Védananen 2002 mukaan).

Sukukypsyys ja maitotuotos lypsylehmilla

Lisdvalaistus nopeuttaa hichojen kasvua ja tehostaa maitorauhasen kehitty-
mistd (Tucker & Ringer 1982, Zinn ym. 1989). Péivin piteneminen aikaistaa
puberteettia (Peters ym. 1980, Hansen ym. 1983, Dahl ym. 2000 mukaan).
Esipuberteetti-ikdisilld eldimilld proteiinien alentunut aineenvaihdunta vai-
kuttaa kasvun lisddntymiseen (Zinn ym. 1986b, Dahl ym. 2000) ja myds re-
hun hyo6tysuhde paranee (Peters ym. 1980, Petitclerc ym. 1983). Pitkén péi-
vin olosuhteissa hiehot alkoivat ndyttdd sukukypsyyttd aikaisemmin kuin
lyhyen péivan olosuhteissa (Phillips ym. 1997). Hiehot, joita kasvatettiin 16
tunnin péivittdisessd valaistuksessa, saavuttivat sukukypsyyden kuukautta
aikaisemmin kuin hiehot, joilla oli 8 tunnin valoisa aika (Tucker & Ringer
1982).
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Pitkédn valojakson mydnteiset vaikutukset lypsylehmien maidontuotantoon
ovat my0s selkedt. Niilld lypsylehmilld, joilla on ollut 16 — 18 tunnin valoisa
aika vuorokaudessa, on maitotuotos ollut 5 — 16 prosenttia suurempi verrat-
tuna niiden lehmien tuotokseen, joilla on ollut korkeintaan 13,5 tunnin valoi-
sa aika vuorokaudessa (Peters 1994).

USA:ssa ja Kanadassa tehdyt tutkimukset osoittavat (Tucker & Ringer 1982,
Zinn ym. 1989), etti navettaan kannattaa talven aikana jéarjestda pitkdn paivan
valaistus eli péivélld 16 — 18 tuntia valoa ja y6lld 6 - 8 tuntia pime&d. Tuotos
lisdéntyi tutkimusten mukaan keskimiérin 2,5 kg/vrk, mutta maidon koostu-
muksessa ei havaittu eroja. Phillipsin ja Schofieldin (1989) tutkimuksessa,
jossa lehmit saivat 8 tuntia luonnollista pdivdnvaloa, 10 tuntia keinovaloa ja
6 tuntia pimedd, huomattiin pdivittdisen maitotuotoksen nousevan, rehunku-
lutuksen kasvavan sekd elopainon hieman laskevan verrattuna kontrolliryh-
mén eldimiin (8 tuntia luonnollista valoa, 16 tuntia pimedd/hdmérid). Elopai-
non lasku ei kuitenkaan ollut merkittivd, eikd se vaikuttanut kuntoluokitus-
pisteisiin. Saman tutkimuksen toisessa osiossa keinovalolla tai sen voimak-
kuudella ei ollut merkittdvdd vaikutusta rehunkulutukseen, tuotokseen tai
elopainon muutoksiin. Maidon rasvapitoisuus tosin kohosi.

Suomessa on talvikuukausina lyhyt valojakso, joten lisdvalaistusta navetassa
pidetddn tarpeellisena. Lypsykarjalle suositellaan Vornasen (2001) mukaan
14 — 16 tunnin valojaksoa vuorokaudessa, mikd on edelld esitettyjen tutki-
mustulosten mukaan perusteltua.

Kasvu ja ruhon laatu

Tutkimustulokset pdivian pituuden vaikutuksesta lihanautojen kasvuun ovat
osin ristiriitaisia. Monissa tutkimuksissa paivan piteneminen (16 - 18 h valoa)
on parantanut lihanautojen kasvua (Peters ym. 1980, Reynolds & Roche
1982, Tucker & Ringer 1982, Hansen ym. 1983, Petitclerc ym. 1983, Petit-
clerc ym. 1984, Zinn ym. 1986a, Zinn ym. 1989, Dahl ym. 2000). Toisissa
tutkimuksissa péivén pitenemiselld ei sen sijaan ole havaittu selvdé vaikutus-
ta eldinten kasvuun (Boren ym. 1965, Roche & Boland 1980, Hansen ym.
1983). Piivin keinotekoinen piteneminen ndyttdd nopeuttavan nimenomaan
hichojen kasvua (Petitclerc ym. 1983, Zinn ym. 1988), mutta on my0s tutki-
muksia (Newbold ym. 1991, Phillips ym. 1997), joissa vaikutusta niiden kas-
vuun ei ole havaittu. Myd6s lehmévasikoiden kasvun on todettu nopeutuvan,
kun vuorokautinen valoisa aika pitenee (Dahl 2001). Sen sijaan sonnien ja
sonnivasikoiden kasvuun péivin keinotekoisella pidentédmiselld ei ole ollut
vaikutusta (Tucker & Ringer 1982, Zinn ym. 1989).

Petitclercin ym. (1983) kokeessa keskimédardiset paivittdiset painon lisdykset

olivat 10 — 15 % suuremmat hichoilla, jotka altistettiin 16 tunnin valojaksolle
verrattuna hiehoihin, joiden valojakson pituus péivistd oli 9 — 12 tuntia (Ku-
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va 1). Kokeessa valaistuksen voimakkuus oli 100 — 300 Ix silmien tasolta
mitattuna. Forbesin (1982) mukaan yli 100 Ix keinovalaistus saattaa riittdi
stimuloimaan kasvua.

Péivin piteneminen kevailld luonnollisissa valaistusolosuhteissa saattaa kiih-
dyttdd myoOs sonnien kasvua Aharoni ym. (1997). Tammikuussa kasvatta-
moon siirretyt sonnivasikat olivat keskiméérin 23 kiloa painavampia 350
paivén idssd kuin kesdkuussa kasvattamoon siirretyt vasikat. Samansuuntai-
siin johtopditoksiin on paidytty aikaisemmissakin tutkimuksissa (Mossberg
& Jonsson 1996, Dahl ym. 2000). Myos vuorokautisen valon voimakkuuden
muutoksen nopeus saattaa vaikuttaa kasvunopeuteen (Zinn ym. 1988). Hie-
hoilla, joilla valojakson (16 tuntia valoa, 8 tuntia pimed) muutokset tapah-
tuivat jyrkésti, elopaino nousi enemmén kuin niilld hiehoilla, jotka olivat
alttiina luonnolliselle pdivanvalolle (<12 tuntia valoa) ja joiden muutokset
ilta- ja aamuh&mérién tapahtuivat luonnollisesti.

Rehun syonti néyttéisi kasvavan lisdvalon my6td. Hiehojen, hirkien ja sonni-
en paivittdinen kuiva-aineen syonti kasvoi pdivéan pituuden lisdéntyesséd (Ing-
vartsen ym. 1992). Petersin ym. (1980) tutkimuksissa pitkédn pdivan (16 h
valoisaa ja 8 h pimedi) olosuhteissa kasvatetut 3 — 5 kuukauden ikéiset Hol-
stein - lehmévasikat lisdsivét 6,9 prosenttia piivittdistd kuiva-aineen syonti-
d4n verrattuna lyhyen péivén (alle 11,6 h valoisaa) valaistusolosuhteissa kas-
vaneisiin eldimiin. Vuorokautisen valoisan ajan luonnollinen piteneminen
kevailla lisdsi lihasonnien vékirehun syontid (Mossberg & Jonsson 1996).
Sédilorehun syonti sen sijaan oli korkeimmillaan elo-, syys- ja lokakuussa ja
alimmillaan maalis-huhtikuussa. Siilorehun parempi laatu syyskuukausina
selittdnee lihasonnien syontikdyttdytymistd enemmaén kuin péivén pituuden
muutos.

Sukukypsien hiehojen pdividkasvu lisddntyi, ruhon rasvan miérd viheni ja
valkuaispitoisuus oli suurempi pitkén paivén valaistusolosuhteissa (Tucker &
Ringer 1982). Tuckerin ja Ringerin (1982) tutkimuksessa hiehojen kasvua
seurattiin 16 viikon ajan 110 kg elopainosta 240 kg elopainoon. Hiehoilla,
joita altistettiin 16 tunnin valojaksolle paivittdin, oli 10 — 15 prosenttia suu-
rempi pdivikasvu kuin 9 -12 tuntia valoa saaneilla hiehoilla. Pidemmaén pai-
van ryhmé s6i enemmén ja lisdksi rehun hy6tysuhde oli silld parempi kuin
vihemmaén valoa saaneella ryhmaélld. Kertynyt lisimassa ei ollut rasvaa, vaan
ruhon proteiiniprosentti oli korkeampi 16 tunnin valojaksoryhmélld kuin
vertailuryhmalla.
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Kuva 1. Hiehojen (Holstein) elopainon kehitys voimakkaalla ja matalalla ruo-
kinnalla, kun paivittdinen valoisan ajan pituus oli 16 tuntia tai 8 tuntia. Keski-
maaraiset paivakasvut (kg/pv) kasittelyilla A, C, B ja D olivat 1.08, 0.72, 0.98
ja 0.61 (Petitclerc ym. 1983).

Myos vanhemmilla, sukukypsilld hiehoilla rasvan kertyminen ruhoon véhe-
nee pitkdn pdivin kasvatusolosuhteissa (Phillips ym. 1997, Dahl ym. 2000).
Phillipsin ym. 1997 tutkimuksessa (Taulukko 1) hiehojen alkupaino oli 219
kg, loppupaino 410 kg ja keskiméirdinen pdivikasvu 0.98 kg/pv pitkédn péi-
vén (16 tuntia valoa) valaistuksessa. Lyhyen pédivéin (keskiméirin 9.7 tuntia
valoa) hiehojen alkupaino oli 219 kg, loppupaino 407 kg ja keskiméérdinen
paivikasvu 0.96 kg/pv. Erot painoissa ja kasvuissa eivit olleet tilastollisesti
merkitsevid. Hiehoja kasvatettiin ryhmékarsinassa, jota valaisi 6 loisteputki-
valaisinta (2 x 80 W). Valaisimet olivat sijoitettuna metrin korkeudelle eldin-
ten silmien tasosta. Valaistuksen voimakkuus eldinten silmien tasolla oli
eldimen asennostaan riippuen 353 — 473 Ix.

Myds Zinn ym. (1986a,b), 1988) ovat osoittaneet, ettd pitkd pdivittdinen va-
loisa aika véhentda ruhon rasvan méaéréd hiehoilla.
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Taulukko 1. Hiehojen ruhon rasvan ja rasvattoman (punaisen) lihan kasvu ja kasvun
muutos pitkdn paivan, L (16 tunnin valoisa aika) ja lyhyen paivan, N (keskimaarin 9,7
tunnin valoisa aika) kasvatusolosuhteissa (Phillips ym. 1997). (Tilastollinen merkitse-
vyys: * P< 0.5, ** P<0.01, *** P< 0.001).

Pitki piivd, L  Lyhyt pidivd, N  s.e.m.

Rasvaa, g/kg

Syksy 179 189 6.5
Talvi 202 222 ** 5.9
Kevdt 232 228 7.3
Rasvaton (punainen) liha, g/kg

Syksy 649 642 4.6
Talvi 631 616 ** 4.6
Kevit 610 611 5.4
Rasvan kasvun muutos,

g/kg/paiva

Syksy - talvi 0.26 0.52%* 0.108
Talvi - kevdt 0.48 0.09 *#* 0.088
Syksy - kevdt 0.37 0.32 0.073

Rasvattoman (punaisen) lihan
kasvun muutos, g/kg/piivi

Syksy - talvi 0.03 -0.04 0.070
Talvi - kevdt -0.34 -0.09 *** 0.067
Syksy - kevdt -0.03 -0.02 0.043

Nuoret kastroidut sonnit, jotka altistettiin 16 tunnin valojaksolle paivittdin,
eivit kasvaneet paremmin kuin 12 tunnin valojaksolla olleet sonnit (Tucker
& Ringer 1982, Zinn ym. 1989). Tdmi saattaa osaltaan viitata siihen, ettd
sukurauhaset vaikuttavat valojakson kdynnistdmiin kasvunmuutoksiin nau-
doilla. Phillipsin ym. (1997) tekemissd tutkimuksessa pdivédd keinotekoisesti
pidennettidessd hérkien ruhon rasvaisuus véheni verrattuna lyhyen péivin
olosuhteissa kasvatettaviin hdrkiin. Vastaavaa tulosta ei kuitenkaan saatu
Zinnin ym. 1988 tutkimuksessa. Zinnin ym. (1989) risteytyssonneilla (sim-
mental x holstein) tehdyissd kokeissa ei valojakson pituudella todettu olevan
vaikutusta eldinten painoon tai ruhon koostumukseen, vaikka ruokinnan tasoa
muutettiin.

Suurin osa tutkimuksista, joissa on selvitetty valon vaikutusta kasvuun, on
tehty Holstein hiechoilla tai sonneilla (Zinn ym. 1989). Tulosten yleistettavyys
muihin rotuihin on hieman epdvarmaa.

Naudat tarvitsevat Dahlin (2001) mukaan sellaisen paivarytmin, ettd siinid on

pimed jakso. Jatkuvassa, yhtdjaksoisessa valaistuksessa nautojen pédivikasvu
on heikompi kuin sellaisessa vuorokausirytmissé, jossa on pimeédjakso (Peters
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ym. 1980). Suositeltava pimeén jakson pituus on Dahlin (2001) mukaan va-
hintdén 6 tuntia vuorokaudessa.

Valoisan ajan pituus ja nautojen
kayttaytyminen

Tutkimustuloksia valaistuksen vaikutuksesta nautojen kiayttdytymiseen ja
hyvinvointiin on véhéan.

Valaistus saattaa vaikuttaa eri sukupuolta oleviin eldimiin eri tavoin. Phillip-
sin ym. (1997) tutkimuksessa selvitettiin lyhyen pdivén (9 tuntia) ja pitkén
pdivan (16 tuntia) vaikutusta eldinten kdyttdytymiseen. Valaistuksen vaiku-
tusta tutkittiin hérilld 126 pdivén ajan ja hichoilla 180 paivan ajan. Harat
nukkuivat vihemmaén ja makasivat enemmaén valveilla mérehtien pitkédn péi-
vin olosuhteissa verrattuna lyhyen pdivénolosuhteisiin. Vuorokautiseen ma-
kuulla vietettyyn kokonaisaikaan késittelyilld ei ollut vaikutusta. Hiehot sen
sijaan olivat makuulla pitemmén aikaa pitkén pdivén olosuhteissa kuin lyhy-
en péivin olosuhteissa. Valoisan ajan pituus vaikuttaa lypsylehmien kéyttay-
tymiseen samalla tavoin kuin se vaikuttaa hichojen kayttdytymiseen (Phillips
& Schofield 1989). Tamai osoittaa, ettd péivittdisen valoisan ajan piteneminen
lisdd lehmien ja hichojen vuorokautista makuullaoloaikaa. Makuullaoloajan
kasvu saattaa johtua siitd, ettd rehun syonti kasvaa ja siitd johtuen mérehtimi-
sen tarve kasvaa. Pddosa marehtimisestd tapahtuu maaten (Castrén 1997).

Amerikkalaistutkimuksen mukaan (Dahl 2001) naudat eivét tarvitse yovaloa.
Tutkimuksessa suositellaan pidettidviksi vahintdén kuuden tunnin yhtdjaksoi-
nen pimeé jakso, jota yovalo saattaisi vain héiritd. Tutkimuksen mukaan leh-
mit pystyvit suunnistamaan syomééin ja juomaan pimedssékin. Y valaistuk-
seksi lehmien tarkkailuun tutkijat suosittelevat punaisia, heikkotehoisia heh-
kulamppuja.

Himmeén ydvalon puutteen on kuitenkin todettu Tirkkosen (1999) mukaan
lisddvén vedinpolkemien médrdé lypsykarjalla, ja Suomessa sitd suositellaan
kaytettdviksi osin téstd syystd, mutta myods siksi, ettd lehmid voidaan tark-
kailla. Suomessa yovalon voimakkuudeksi suositellaan noin kolmea luksia
(Vornanen 2001). Yovalon ei tule olla liian kirkas, jotta se ei héiritse eldinten
lepoa.

Johtopaatokset

Valaistuksella on suuri vaikutus nautojen eliméian. Ne ndkevit vireja ja rea-
goivat valaistuksen tehoon ja etenkin valorytmiin. Valaistusrytmin muutokset
saavat eldimissd aikaan hormonaalisia muutoksia, jotka puolestaan vaikutta-
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vat mm. eldinten kasvuun, sukukypsyyden kehittymiseen, lisdéntymiseen ja
maidontuotantoon.

Pitkéd péiva nopeuttaa sukupuolista kehitystd ja kasvua etenkin hichoilla sekéd
lisdd maidontuotantoa lehmilld. Pdivan piteneminen lisdd paivittdistd rehun
syontid ja kokonaislepoaikaa. Valon vaikutukset sonnien kasvuun ja kehityk-
seen eivit ole niin selvid.
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Tiivistelmé

Eldintuotantoyksikdiden toiminnan teknistyessd erilaisten melutekijoiden
madrd eldinten kasvatusymparistossi on lisdéntynyt. Tassd kirjallisuuskatsa-
uksessa késitellddn tuotantoympariston melun vaikutusta nautojen hyvinvoin-
tiin.

Naudan kuuloalue on 23 Hz — 35 kHz vililld voimakkuudella 60 dB(A). Par-
haiten nauta kuulee d&nentaajuuden ollessa 8 kHz, jolloin se pystyy reagoi-
maan alimmillaan -11 dB(A) ddnenvoimakkuuteen. Nauta kuulee siis d4dni4,
joita ihminen ei kykene havaitsemaan.

Laitumella olevien nautojen ympdéristd on jokseenkin hiljainen, noin 35
dB(A). Eldinten aéntelyllddn tai toiminnoillaan itse aiheuttaman &inen voi-
makkuus ylittdd nykyaikaisissa navetoissa harvoin 55 dB(A), mikili raken-
teissa ja kalusteissa on kiinnitetty huomiota melun valttimiseen. Erilaisten
4dnildhteiden ja #4inien midrd navetoissa on kuitenkin lisddntynyt. Ainen
aiheuttajia ovat esimerkiksi ilmastointi, ruokintalaitteet, kalusteet ja lypsyko-
neen tyhjidpumppu. Melu voi pahimmillaan olla jatkuvasti yli eldinsuoje-
lusdédoksissd asetetun 65 dB(A):n, ja nousta hetkittdin jopa yli 90 dB(A):n.
Téllaiset danenvoimakkuudet ovat hyvin todennékdisesti eldimelle haitallisen
kovia ja aiheuttavat stressid. Toisaalta ihmisen #d4ni saattaa olla eldimille
stressaavampaa kuin esimerkiksi metallin kalahdukset. Melu seki siitd aiheu-
tuva pelko ja stressi saattavat heikentdd tuotantoa naudoilla. Toisaalta melun
vaikutuksista etenkin lihanautoihin ei tiedetd juuri lainkaan. Ei myoskdidn
tiedetd, miten hyvin naudat tottuvat meluun. Melututkimusten tarve on ilmei-
nen.

Avainsanat: kotieldintuotanto, naudanlihantuotanto, tuotantoympdristo, nau-
ta, melu, kasvu, hyvinvointi
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Johdanto

Nautakarjatalouden tuotantoyksikoiden koko on kasvanut ldhinné siksi, ettid
suuremmat yksikdt mahdollistavat paremman kustannustehokkuuden. Te-
hokkuuteen pyritdén lisddmélld koneiden ja automaation kéyttdd eldinten
ruokinnassa ja hoidossa. Erilaisten melutekijoiden méaird eldinten kasva-
tusympaéristossd on kasvanut toiminnan teknistyessd. Taman kirjallisuusselvi-
tyksen tarkoituksena oli selvittdd melun vaikutusta lihanautojen kasvuun ja
hyvinvointiin.

Aani, kuulo ja melu

Adni on viliaineen virihtelyi (Dahlgren & Helakorpi 1989). Haitallisen kova
tai taajuudeltaan haitallisen korkea d4ni on melua.

Adnen voimakkuus korreloi #iniaallon viridhdyslaajuuden kanssa (Frandson
& Spurgeon 1992). Mité suurempi varéhtelylaajuus on, sitd voimakkaampana
4ini koetaan. Adnen voimakkuuden eli ##nenpainetason mittayksikkd on
desibeli (dBA), jonka mitta-asteikko on logaritminen (Karjalainen 2000).
Teoriassa jokainen 3 dB(A):n muutos kaksinkertaistaa ddnenpainetason, mut-
ta ihminen kykenee erottamaan vasta 10 dB(A):n muutoksen dénen voimak-
kuuden kaksinkertaistumisena. Niinpéd kadytdnnossd esimerkiksi 60 dB(A):n
dani kuullaan kaksi kertaa voimakkaampana verrattuna 50 dB(A) &éneen,
mikéli niiden taajuus on sama.

Aidnen kovuuden vaihtelut aistitaan laajasti. Thmiskorva kuulee 0 — 140
dB(A), ja mikili d4ni on kovempaa kuin 140 dB(A), aiheuttaa se kipua. Ai-
nen voimakkuus luokitellaan alhaiseen, keskitasoon ja kovaan (Grandjean &
Gilgen 1973). Alhainen dénenvoimakkuus on alle 30 dB(A), 30 — 70 dB(A)
on keskitasoa ja yli 70 dB(A) kovaa &dinti. Eldinsuojeluasetuksen (MMMA
7.6.1996/396) mukaan nautojen pitopaikassa ei saa esiintyd jatkuvaa, eldinti
héiritsevdd tai sille haittaa aiheuttavaa melua. Asiaa on vield tarkennettu
Maa- ja  metsdtalousministerion  pédétoksessi (MMMA  3.6.2002/
6/EEO/2002): naudat eivit saa jatkuvasti olla alttiina 65 dB(A) ylittaville
ddnen voimakkuudelle.

Virihtelytaajuutta mitataan hertseind (Hz). Aéni aistitaan siti korkeampana,
miti nopeampaa virihtely on (Flottorp 1973). Aini on matalataajuista, kun
sen taajuus on 500 Hz tai pienempi, ja korkeataajuista kun sen taajuus on
2000 Hz tai korkeampi. Korkeataajuinen &éni aiheuttaa kuulovaurioita her-
kemmin kuin matalataajuinen. Ihmiselld kuulon heikkenemisté tapahtuu sel-
vemmin altistuttaessa 5000 Hz kuin 3000 — 4000 Hz &4nentaajuudelle. TAma
johtuu siitd, ettd vardhtelyn aiheuttama paine korvan eri osissa kasvaa huo-
mattavasti dédnentaajuuden ylittdessd 2000 Hz. Korvassa kuulemisen kannalta
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tarkedt solut (Cortin elin) vésyvét helpommin silloin, kun d4nen taajuus on
korkea (Frandson & Spurgeon 1992). Mikéli eldin altistuu korkeille taajuuk-
sille pitkid aikoja tauotta, alkaa kuulo heiketd Cortin elimen vaurioituessa.
Vauriot eivit korjaannu, vaan ne ovat pysyvia.

Eri elédinlajit kuulevat eri taajuisia 4dnid (Frandson & Spurgeon 1992). Esi-
merkiksi koirapillin véardhtelytaajuus on niin korkea, ettei ihmiskorva voi sitd
kuulla, mutta koira voi. Toinen tunnettu esimerkki ovat lepakot, joiden tiede-
tddn kdyttdvén erittdin korkeataajuisia d4nid kaikuluotaimen tavoin, kun ne
lentévit ja saalistavat hyOnteisid pimedssa.

Eldinten kuuloa voidaan kuvata ns. kuuloalueen avulla (Heffner & Heffner
1983). Kuuloaluetta mééritettdessd huomioidaan sekd dédnen taajuus etti voi-
makkuus. Thmisen kuuloalue on 32 Hz ja 32 kHz vililla, kun d4nen voimak-
kuus on 60 dB(A). Kuulokynnys on pienin kuultava ddnenvoimakkuus, ja se
vaihtelee ddnen taajuuden mukaan (Karjalainen 2000). Esimerkiksi ihmisen
kuulokynnys 1 kHz taajuudella on 0 dB(A). Naudan 60 dB(A) kuuloalue on
23 Hz — 35 kHz vilill4, ja parhaiten nauta kuulee ddnentaajuuden ollessa 8
kHz, jolloin se pystyy reagoimaan hyvin alhaiseen, jopa -11 dB(A) dénen-
voimakkuuteen (Heffner & Heftner 1983). Naudan kuuloalue poikkeaa siis
ihmisen kuuloalueesta, ja naudat kuulevat ddnié, joita ihminen ei kykene
havaitsemaan. Siksi ne ddnet, jotka ihminen kuulee esim. kuiskauksena, voi-
vat olla kovadénisid naudalle (Lanier ym. 2000). Naudan kuuloalue on myos
laajempi kuin esim. hevosella ja naudan kuuloherkkyys matalilla taajuuksilla
on parempi kuin koirilla (Heffner & Heffner 1983). Tutkituista nisdkéslajeis-
ta vain norsun on todettu kuulevan matalia d44nentaajuuksia nautaa paremmin.

Melun vaikutukset

Ihmiselld yli 85 dB(A) ddnen voimakkuus on potentiaalinen riski kuulolle ja
jatkuva altistuminen 85 — 89 dB(A) voimakkuudelle 3000 — 8000 Hz taajuu-
della aiheuttaa selvdd kuulon heikkenemistd. Pitkdaikainen altistuminen yli
95 dB(A) voimakkuudelle milla tahansa taajuudella aiheuttaa kuulon vaurioi-
tumisen (Kylin 1960). Melulla on kuitenkin haittavaikutuksia paljon alhai-
semmillakin #inenpainetasoilla. Ohrstrémin ja Skanbergin (2004) tutkimuk-
sen mukaan liikenteen ja ilmastointilaitteiden melu héiritsi selvésti ihmisten
unta. Unen laatu heikkeni merkittdvésti, kun litkenteen melun voimakkuus
klo 23.00 — 7.00 vilisend aikana oli keskiméérin 39 dB(A) ja ilmastoinnin 40
dB(A). Unen laatua mitattiin mm. nukahtamiseen vaadittavana aikana, he-
rddmisind ja liikehtimisind yolld ja visymyksend aamulla seké paivalla.

Laitumella olevien nautojen ympéristd on jokseenkin hiljainen, noin 35
dB(A) (Algers ym. 1978b). Kotieldinrakennuksissa sen sijaan erilaisten d4ni-
lihteiden ja #4nien miird on kasvanut. Adinen aiheuttajia ovat esimerkiksi
ilmastointi, ruokintalaitteet, kalusteet ja lypsykoneen tyhjiopumppu. Eldinten
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ddntelyllddn tai toiminnoillaan itse aiheuttaman &fnen voimakkuus ylittdd
harvoin 55 dB(A) nykyaikaisissakaan kotieldinrakennuksissa, mikili raken-
teissa ja kalusteissa on kiinnitetty huomiota melun vélttdmiseen. Suomalaisen
tutkimuksen mukaan melu voi olla nykyaikaisissa pihattonavetoissa pahim-
millaan jopa jatkuvasti yli 60 dB(A) ja meluhuiput yli 90 dB (Rissanen ym.
2004).

Melua on mitattu navetoissa ldhinnd ihmisten tyGterveyteen (Rissanen ym.
2004), eikd niinkédén eldinten hyvinvointiin liittyen (Kaimio ym. 2004). Me-
lun tiedetiédn kuitenkin aiheuttavan eldimille stressi ja vaikuttavan tétd kaut-
ta eldinten hyvinvointiin ja kasvuun (Algers ym 1978b, Rajala 1990, Myllys
1999). Voimakas melu saattaa aiheuttaa myos lisddntymishéirioitd (Ames
1974, Matteri ym. 2000). Naudan sukukypsyyden kehittymisessé ja maidon-
tuotannossa keskeisen prolaktiinihormonin sekd kasvuhormonin erityksen on
todettu olevan erityisen herkkia stressin vaikutukselle (Moberg 2000). Stres-
saantunut eldin kéyttda lisddntymiseen, maidontuotantoon ja kasvuun “’tarkoi-
tetut” energiavaransa stressisti selvidmiseen.

Tuotantoeldimistd naudat eivit ole vélttdméttd niin herkkid melulle kuin siat
ja siipikarja (Rajala 1990, Myllys 1999). Meluisassa sikalassa emakoiden
maidontuotanto on alhaisempi kuin hiljaisessa sikalassa olevilla emakoilla
(Algers & Jensen 1985). Kuitenkin Rajalan (1990) mukaan 40 — 60 dB(A)
ddnen voimakkuus vaikuttaa myds lehmien toimintoihin héiritsevisti, mika
ilmenee mm. levottomuutena, lepoajan vihentymisend ja syOntihaluttomuu-
tena. Akillinen, voimakas melu saattaa vihentii lypsylehmien rehunkulutusta
ja maitotuotosta (Algers ym 1978a, Rajala 1990). Melun vaikutuksia li-
hanautojen kasvuun ei ole tutkittu lainkaan, mutta on ilmeisté, ettd lihakar-
jankin hoitomenetelmissa tulisi huomioida nykyistd enemmén melu, sen syyt
ja se, voidaanko melua vihentdd. Eldinten hoitajalla on mahdollisuus olla
ajoittain poissa eldinsuojan melusta, mutta eldimet ovat samassa ympéristossa
useimmiten 24 tuntia vuorokaudessa.

Eldinten kisittelyyn liittyvdn melun aiheuttama pelon tunne eldimissd on
usein jétetty huomioimatta. Arsyke, joka on voimakas, uusi tai tapahtuu yht-
dkkiad saattaa aiheuttaa pelkoa (Grandin & Jeesing 1998). Pelko on tunne,
joka ohjaa eldintd valttimadn saalistajia ja se aiheuttaa muutoksia sekd kayt-
tdytymisessd ettd fysiologiassa (Wood-Gush 1983). Uudet, ennen kokemat-
tomat &ddnet ovat hyvin voimakkaita stressitekijoitd (Dantzer & Mormede
1983). Naudat voivat my0s yhdistdéd ddnet johonkin epamiellyttdviin tapah-
tumaan, miké lisdd pelkoa (Kilgour & Dalton 1984).

Kuljetus eri vaiheineen (lastaus, kuljetus ja purku) on eldimille stressaava
kokemus (Grandin 1996, Arthington ym. 2003). Kuljetukseen liittyvét odot-
tamattomat ddnet ovat yksi monista eldinten siirtoon ja kuljetukseen liittyvis-
ta stressitekijoistd (Francesco ym. 1990, Loerch & Fluharty 1999). Grandinin
(2000) mukaan kaikenlaista ylimédrdistd 44ntd on tarpeen valttdd, kun eldimid
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siirretdéin paikasta toiseen. Esimerkiksi vihellykset ja piiskan viuhahdukset
tekevit eldimet jinnittyneiksi. Eldimet ahdistuvat ja hitddntyvét korkeataa-
juusddnistd, joita syntyy esimerkiksi ilmavirran kulkiessa ilmastointilaitteissa,
ja siirrettidva eldin saattaa pysahtya ja kieltdytyd kulkemasta imurin alta.

Etenkin voimakas, dkillinen tai sisdlt6d vailla oleva melu on eldimelle stres-
saavaa (Grandin 1996), mutta myd6s ddnen ldhde voi vaikuttaa ratkaisevasti
sithen, kuinka eldimet kokevat melun. Waynertin ym. (1998) tutkimuksessa
meludénet aiheuttivat risteytyshiehoissa syddmen sykkeen kohoamisen ja
lisdéntynytté liikehdintdd. Ihmisen puheen déni oli kuitenkin eldimille selvis-
ti stressaavampaa kuin metallin kalina ja pauke (85 dBA). Hichojen eriastei-
nen reagointi d4niin, joiden voimakkuus oli ldhes sama (n. 85 dBA), saattaa
johtua siité, ettd ihmisen d4ni on biologista alkuperéd, kun taas metallin pau-
ke on mekaaninen #&ini. Toisen eldinlajin 4dnilld saattaa siis olla saa-
liseldimille suurempi merkitys kuin mekaanisilla d4nilli. Myos Lanierin ym.
(2000) mukaan eldimet reagoivat huutokaupassa herkemmin pienen lapsen
huutoon tai kehdmiehen “hei”-huutoon, kuin porttien kolinaan tai puhelimen
soittodéneen. Huutaminen oli vastenmielistd etenkin lehmille. Liséksi déniin
yhdistetyt ihmisen #killiset liikkeet saivat eldimet reagoimaan entistd her-
kemmin. Tutkimuksen johtopédtoksissd todettiin, ettd rauhallinen karja ja
rauhallinen eldinten kisittely voivat nostaa karjan tuotosta.

Waynertin ym. (1998) mukaan on toistaiseksi epédselvdd, miten naudat tottu-
vat meluun. Kun #killistd, pelottavaa melua toistettiin koeolosuhteissa séian-
noéllisesti, tottumista tapahtui vajaan viikon kuluessa (5. testipdivand). Syda-
men syke ei kohonnut niin korkealle kuin kokeen neljand ensimmaéisend péi-
vénd, mutta naudat pyrkivét kuitenkin yha edelleen vélttimaan melua siirty-
milld kauemmas melun ldhteestd. Toisessa tutkimuksessa rekka-autojen a4-
nimerkki nosti vapaana laiduntavien nautojen syddmen sykettd selvisti
(Grandin 1996). Jos laidunalue oli kuitenkin rajattu tien vélittdméén laheisyy-
teen, eldimet ndyttivat tottuvan liikenteen &éniin.

Jatkuvaan meluun tottuminen voi kuitenkin olla hankalaa. Melun aiheutta-
mista terveyshaitoista johtuen Ruotsissa on paddytty suositukseen, ettd asuin-
tilojen jatkuva dénen voimakkuus ei saa ylittdd 45 dB(A) (Algers ym. 1978b).
Algers ym. (1978b) suosittelevatkin, ettd eldinten terveyden ja hyvinvoinnin
turvaamiseksi jatkuva ddnenvoimakkuus ei eldintenkddn ldhiympéristossi
saisi nousta yli 45 dB(A).

Johtopaatokset

Nautojen kuulon toiminta tunnetaan melko hyvin. Naudat kuulevat seki kor-
keita ettd matalia &4nid paremmin kuin ihminen. Onkin todenndkoistd ettd
naudat kokevat tuotantoympdariston melun eri tavalla kuin ihminen. Tuotan-
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toympériston teknistyminen tuo mukanaan uusia meluldhteitd. Melun vaiku-
tuksia nautojen hyvinvointiin ja tuotantoon on tutkittu hyvin vihén. Navetoi-
den melututkimusten tarve on ilmeinen.
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