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Tiivistelma

Kestédva karjatalous (KESTO) -hankkeen tavoitteena oli edistdd nautojen terveytti ja tuotannon kannatta-
vuutta vasikasta poistolehméén saakka sekd tuoda uutta ja syventdvia tietoa viljelijoille ja eri asiantuntija-
tahojen palveluiden kehittimiseen. Hanke muodostui neljédsti tyopaketista: 1) KESTO Vasikoiden alku-
kasvatus, 2) KESTO Maidontuotanto, 3) Tiedon siirto sekéd 4) Hankkeen koordinointi. Vasikoihin keskit-
tynyt tyopaketti jakaantui 4 alaosioon: 1) Kasvatusvaihtoehtojen ja teknologiaratkaisujen vertailu, 2) Va-
sikoiden ruokinnan optimointi, 3) Vasikoiden vastustuskyvyn tehostaminen ja 4) Ryhmékoon vaikutukset
hengitystietulehduksiin ja tyonkédyttoon. Kisilld olevaan julkaisuun on koottu hankkeen vasikkaosioiden
keskeisimmat tulokset.

Kasvatusvaihtoehtojen ja teknologiaratkaisujen vertailu -osiossa tutkittiin uudentyyppisten vasikkakasva-
tusympéristdjen olosuhteita kdytdnnon tiloilla mittauksin ja haastatteluin. Tarkastelussa oli kaksi iglutilaa
ja kaksi vasikkatalotilaa. Liséksi vasikkataloja verrattiin perinteiseen ldmpderistettyyn, ldmmitettyyn ja
koneellisella ilmanvaihdolla varustettuun isomman navetan vasikkaosastoon. Lampétilamittaukset alkoi-
vat helmikuussa ja jatkuivat elokuun lopulle. Leudosta talvesta johtuen kovien pakkasten vaikutuksia
iglukasvatukseen ei saatu. Helmi-maalikuussa iglujen sisdlampdtilat seurasivat ulkoldmpotilaa ja sisdlld
oli vain muutamia asteita lampimadmpaa kuin ulkona. Kevéélld vuorokausivaihtelu lisddntyi voimakkaasti.
Kesihelteilld igluissa oli paivélla selvisti knumempaa kuin ulkona ja yol1d hieman 1dmpimémpéad. Pehku-
pohja osoitti kompostoitumisen merkkeja tilalla, jossa olkea liséttiin jatkuvasti pehkupohjaa vaihtamatta
vasikoiden vaihtumisen yhteydessd. Tilalla, jossa pehkupohja vaihdettiin vasikkaerdn vaihtuessa, kom-
postoituminen ei ollut merkittdvad. Kuivikepohjan ldmpdétilat osoittautuivat suhteellisen tasaisiksi niin
kevddlla kuin kesdlldkin, mikd tarkoitti yolla lammittdvaa ja paivalld viilentdvaa tilannetta vasikan ma-
kuuolosuhteissa. Tutkimustiloilla kuhunkin igluun oli majoitettu yhtdaikaisesti kaksi vasikkaa. Investoin-
tikustannuksiltaan iglut ovat edullisia, keskimddrin 500 €/kpl. Suojakatos voi tuoda lisdhintaa saman ver-
ran.

Vasikkatalojen investointikustannukset olivat eldinpaikkaa kohden karkeasti 1 400—1 600 €. Mittausten
yhtend kohteena oli maamme oloissa uudentyyppisen ylipainepuhallustekniikan kdytto vasikkatalossa.
Tekniikan tarkoituksena on tuoda tdsmdpuhalluksena raitis ilma vedottomasti vasikoiden makuutasolle
siten, ettd bakteeripitoinen seisova ilma saadaan huuhdelluksi karsinoista, ja ndin véhennetdin vasikoiden
riskid sairastua hengitystiesairauksiin. Mittaukset osoittivat, ettd ilma saadaan jakautumaan tasaisesti
kaikkien karsinoiden osalle ja ettd eldinten oleskeluvydhykkeelle se tuli 0,1-0,4 metrin sekuntinopeudel-
la. Puhallettu ilmamiéra vastasi noin kahta vaihtokertaa tunnissa. Eldinkohtaisena ilmanvaihtona se oli
keskimédrin 50 % tarvittavasta maksimi-ilmanvaihtoméaaréstd, mitd voidaan pitdi erittdin riittdvani erityi-
sesti talviolosuhteissa.

Vasikoiden ruokinnan optimointi -osiossa selvitettiin eri vékirehuvaihtoehtojen vaikutuksia vasikoiden

tuotokseen ja terveyteen. Osiossa toteutettiin sekd ruokintakoe ettd kirjallisuusselvitys. Erityisend tavoit-
teena oli selvittdé vasikoiden rehuihin lisdttévistd probiooteista (erilaiset bakteerit ja hiivat) saatavia mah-
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dollisia hyotyja. Probiooteista 16ytyy kirjallisuudesta vaihtelevia tuloksia. Monissa tutkimuksissa on ha-
vaittu vasikoiden terveyttd ja tuotantoa parantavia vaikutuksia. Paras vaikutus probioottien antamisesta on
saavutettu, kun probiootteja annetaan vasikoille heti syntymén jalkeen. Probiootit voivat helpottaa ruuan-
sulatuskanavan mikrobiflooran kehittymistd haluttuun suuntaan. Probioottien tarjoamisella on erityinen
hyo6ty, jos tuotanto-olosuhteet ovat haasteelliset. Tdméan vuoksi on todennékdistd, ettd suomalaisissa tuo-
tanto-olosuhteissa ei ole saavutettavissa kaikkia niitd hyotyjd, joita probioottien kéytdstd ulkomaisissa
tutkimuksissa on voitu osoittaa. Tdman hankkeen yhteydessi toteutetussa ruokintakokessa eldavéan hiivan
(Saccharomyces cervsiae) lisdykselld teolliseen vékirehuseokseen ei havaittu olevan mitdén vaikutuksia
vasikoiden tuotokseen tai terveyteen.

Vasikoiden vastustuskyvyn tehostaminen -osiossa testattiin noin 1 000 itdsuomalaisen lypsylehmén ja
hichon ternimaidon laatu ja tutkittiin ternimaidon laatuun vaikuttavia tekijoitd. Naytteet tutkittiin Brix-
32% -refraktometrilla (EUROMEX RF.5532, Hollanti). Brix%-luku vaihteli valilld 6-32 %. Naytteiden
keskiarvo oli 21,3 %, kun yleisend hyvilaatuisen ternimaidon raja-arvona voidaan kirjallisuuden mukaan
pitda arvoa 22 %, joka vastaa IgG-pitoisuutta 50 g/l. Brix%-luvun ja erilaisten tekijoiden yhteyttd tutkit-
tiin tilastomatemaattisin menetelmin. Ternimaidon laatuun eli Brix%-lukuun vaikuttivat kaikkein eniten
eldimen poikimakerta ja rotu. Kolme kertaa ja useammin poikineilla eldimilla ternimaidon laatu todettiin
paremmaksi kuin ensimmaéisen ja toisen kerran poikineilla eldimilld. Holstein-rotuisilla eldimilld Brix%-
luvun keskiarvo oli korkeampi kuin muun rotuisilla eldimilld. Ternimaito oli myds parempaa niilld eldi-
milld, joita ei ollut tunnutettu ja jotka eivit olleet vuotaneet maitoa ennen poikimista. Lehmillad terni-
maidon laatu oli korkeampi niilld eldimilld, jotka oli 1ddkitty umpeenlaiton yhteydessé. Silld, oliko eldin
laiduntanut ndytteenottoa edeltdneend kesénd, ei todettu vaikutusta ternimaidon laatuun. Mydskdén um-
messaolokauden pituudella ei ollut vaikutusta Brix%-lukuun. Vaikka Brix-32% -refraktometri ei mittaa
suoraan ternimaidon IgG-pitoisuutta, sen tuloksille on kirjallisuudessa kuvattu hyva korrelaatio laborato-
riotuloksiin. Ternimaidon laatuun vaikuttaviksi tekijoiksi paljastui samoja asioita kuin muissa maissa
suoritetuissa tutkimuksissa, joissa on mitattu suoraan ternimaidon IgG-pitoisuutta laboratoriomenetelmal-
1a. Refraktometri on helppo kdyttid ja se soveltuu hyvin tiloilla suoritettavaan ternimaidon laadun arvi-
ointiin. Tutkimuksesta kdy myos ilmi, ettd ternimaidon laadun yksil6llinen vaihtelu on erittdin suurta.
Téma tulos kannustaa tiloja mittaamaan ternimaidon laadun ennen sen juottamista vasikalle.

Ryhmékoon vaikutukset hengitystietulehduksiin ja tyonkéyttdon -osion tavoitteena oli selvittdé, voidaan-
ko vasikoiden sairastavuutta vihentdd ryhmédkokoa pienentdmilld Suomen suurissa vasikkakasvattamois-
sa, joiden vasikat kerdtddn hyvin monelta eri maitotilalta. Ryhmékoon vaikutusta hengitystietulehdusten
esiintyvyyteen ja tyoméériédn erikoistuneessa vasikkakasvattamossa selvitettiin Karinnuotta Oy:n kasvat-
tamossa Siikajoella. Kaksi 80 vasikan juotto-osastoa jaettiin yhteen neljinkymmenen vasikan ja neljdin
kymmenen vasikan karsinaan. Vasikoiden kliiniset oireet, virusvasta-ainetasot ja tulehdusvalittdjdainepi-
toisuudet tutkittiin niiden tullessa, juoton puolivilissd ja vieroituksen jdlkeen ennen vasikoiden siirtoa
seuraavaan osastoon. Kasvattamon tyontekijit kirjasivat ylos kaikki vasikoiden ladkitykset. Vasikoiden
hoitoon kuluvaa tydaikaa selvitettiin kasvattamon tyontekijoiden pitdmalld péivikohtaisella tydaikakir-
janpidolla jokaisesta tutkimuseréstd. Lisdksi kasvattamossa tehtiin kaksi tyoaikatutkimusta, toinen juotto-
kauden alkupuolella ja toinen loppupuolella.

Virusvasta-aineita todettiin ldhes kaikilla vasikoilla, mutta eri ryhmékokojen vililld ei havaittu eroja.
Vasikoiden terveydentila oli pienissd ryhmissd parempi, vaikka suurimmalla osalla vasikoista todettiin
hengitystietulehdukseen viittavia oireita. Kolmannella tutkimuskerralla 14gkittdvid vasikoita oli isoissa
ryhmissé noin kaksi kertaa enemmén kuin pienissd ryhmissi. Vasikoita ladkittiin runsaasti molemmissa
ryhmissd. Suuremmissa ryhmisséd uusintaldékint6ja vaikutti olevan enemman, mutta ero ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevd. Vasikat kasvoivat molemmissa ryhmissd hyvin, ja kuolleisuus oli erittidin vahaista. Iso-
jen ryhmien kuolleisuus vaikutti hieman suuremmalta 90 prosentin todennédkdisyydelld.

Tyontutkimusten mukaan terveydenhoitotyd vei suurimman osan ty0ajasta, sen osuus tyOajasta vaihteli
49-87 prosenttiin. Ty0aikaan vaikutti tarkastettavien ja ladkittdvien vasikoiden maaré, joita oli tyontutki-
muspdivind osittain enemmén 40 vasikan karsinoissa, jolloin niissd tydaikakin oli suurempi. Tydmene-
telmit olivat kasvattamossa hyvin suunniteltuja ja toiminta jarjestelmaillistd, joten muut hoitotyGt tehtiin
tehokkaasti ja nopeasti, eikd ryhmékoko vaikuttanut tydonmenekkiin. Vasikkakasvattamon pitdmaén tyokir-
janpidon mukaan vasikoiden hoitamiseen kuluvassa tydajassa ei ollut eroa pienemmain ja suuremman
ryhmékoon vililld. Tyokirjanpidon mukaan vasikoiden l14&kinti4 oli yhtd paljon molemmissa ryhmissé.

Ryhmékoon vaikutukset hengitystietulehduksiin ja tyonkdyttoon -osiossa kartoitettiin lisdksi tyokaytan-
tojd ryhmédkokotutkimukseen vilitysvasikoita toimittaneilta tiloilta kyselylld ja haastatteluilla kesilld ja
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syksylld 2014. Kyselyyn vastanneita ja haastateltuja tiloja oli yhteensd 49. Kyselyn ja haastattelujen ky-
symykset koskivat vastasyntyneen vasikan sekd umpi- ja poikivan lehmén ruokinnan ja hoidon toiminta-
tapoja ja tekijoitd, jotka ovat muokanneet tyokdytdntdjad tiloilla. Poikimisvalvontaan ja -avustamiseen
kuluu tilojen arvioiden mukaan aikaa 10-120 minuuttia. Kun tilat valvoivat poikimisia myds yon aikaan,
oli tydaika yhdeksidn minuuttia pidempi poikimista kohden, mutta eldvid vasikoita syntyi enemmén. Va-
sikkakuolleisuus oli alhaisin lehmén poikiessa karsinassa kestopehkupohjalla. Kestokuivikekarsinatiloilla
lyheni my0s poikimisen valvontaan ja avustukseen kaytetty tydaika.

Lahes puolet tiloista ilmoitti antavansa ternimaidon tunnin sisélld poikimisesta ja 92 % antaa ternimaidon
neljan tunnin kuluessa syntymasti. Jos vasikka ei itse ime maitoa, yli puolet tiloista kayttdd pakkojuottoa.
Kaikki tilat pakastivat ternimaitoa hététilanteita varten. Ternimaidon juottokdytdnnét eivét selittdneet
tilastollisesti merkitsevisti vasikoiden hoidon ja ruokinnan ty6aikaa. Haastattelutilojen antamien tietojen
ja tiloilla tehtyjen havaintojen mukaan vasikan altistuminen lantakontaminaatiolle poikimapaikassa koros-
taa ternimaidon antamisajan ja médrén sekd laadun tunnistamisen merkitystd. Ternimaitokauden jilkeen
48 % tiloista juotti vasikoita tdysmaidolla. Haastattelutilat juottivat my0s vasikoita osan tai koko juotto-
kauden ajan tdysmaidolla ja kokivat sen hyvéksi tavaksi pitdd vasikka terveend ja hyvin kasvukyvyn
omaavana.

Tilat arvioivat tydaikaa kuluvan keskimddrin 11 minuuttia pdivdssd (2—20 minuuttia) yhtd juottokauden
vasikkaa kohden. Tilojen erilaiset olosuhteet ja toimintatavat selittdvét padosin tyajan eroa. Suunta kui-
tenkin oli, ettd tiloilla, joilla oli keskim&ardistd vihemmain sairauksia ja pienempi vasikkakuolleisuus,
tydaikaa kului enemmén ennakoivaan ja ennalta ehkéisevéddn tyohon syntyvén vasikan ja poikivan lehmén
hoitamisessa kuin tiloilla, joissa vasikoiden terveys on huonompi ja kuolleisuus korkeampi. Tilahaastatte-
lussa nousi esiin umpilehmien ja tunnutusajan ruokintojen, hoitokéytintojen ja olosuhteiden mahdollinen
vaikutus vasikan terveyteen, vastustuskykyyn ja elinvoimaan sekd emén ternimaidon vasta-
ainepitoisuuteen. Lisétietoa aiheesta tarvittaisiin.

Avainsanat:
Vasikat, tuotantoymparistot, iglut, vasikkakasvattamot, kasvatusolosuhteet, ilmanvaihto, ylipainepuhallus,
ruokinta, vakirehut, vilja, rypsi, eldva hiiva, kasvu, syonti, ternimaito, refraktometri, vastustuskyky,
terveys, hengitystietulehdukset, ryhmakoko, vastasyntynyt, alkuhoito, poikiminen, tydmenetelmat,
tydnmenekki
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Alkusanat

Kestdva karjatalous (KESTO) -hankkeen tavoitteena oli edistdd nautojen terveyttd ja titd kautta tuotannon
kannattavuutta vasikasta poistolehméiin saakka seki turvata laadukkaat ja elinvoimaiset vasikat niin uu-
distukseen kuin lihantuotantoon. Késilld olevaan julkaisuun on koottu hankkeen vasikkaosioiden keskei-
simmat tulokset, joiden toivotaan osaltaan palvelevan suomalaisen nautasektorin kehittamista.

KESTO-hanke toteutettiin MTT:n, Savonia-ammattikorkeakoulun, A-Tuottajat Oy:n ja Faban yhteis-
hankkeena. Hankehallinnosta vastasi Savonia-ammattikorkeakoulu. Hanketta rahoitettiin Euroopan maa-
seudun kehittdmisen maatalousrahastosta, ja tuki myonnettiin Pohjois-Savon ELY-keskuksen kautta.
Hankkeen yksityisrahoittajina toimivat A-Tuottajat Oy, Raisioagro, Valio Oy, Boreal Kasvinjalostus Oy
ja Yara Suomi Oy. TTS Tyoétehoseura ja Helsingin yliopisto toimivat osatoteuttajina ostopalvelusopimus-
ten kautta.

Hankkeen etenemistd seurasi ohjausryhmaé, joka antoi arvokasta palautetta hanketyontekijoille. Ohjaus-
ryhmén puheenjohtajana toimivat Heli Wahlroos (ProAgria Keskusten Liitto) ja Maarit Ilola (A-Tuottajat
Oy) ja ohjausryhmén jdsenind olivat Maija Suhonen (Savonia-ammattikorkeakoulu), Erkki Joki-Tokola
(MTT), Pirkko Taurén (Faba), Tuomas Herva (A-Tuottajat Oy), Merja Holma (Raisioagro), Mikko Kor-
honen (Valio Oy), Seija Jaakkola (Helsingin yliopisto), Pertti Niiranen (maatalousyrittdjd) ja Juha Ika-
heimo (Pohjois-Savon ELY-keskus). Hankkeen toteuttajat kiittdvét hankkeen rahoittajia, yhteistyokump-
paneita ja ohjausryhméé erittdin hyvésté ja toimivasta yhteistyosta.

Vesannolla 9.11.2014
Arto Huuskonen

MTT Kotieldintuotannon tutkimus
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1 Kasvatusvaihtoehtojen ja teknologiaratkaisujen
vertailu

Kivinen Tapani

MTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Koetilantie 5, 00790 Helsinki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelméa

Kestdva karjatalous -hankkeen ensimmaéisessd osiossa tutkittiin uudentyyppisten vasikkakasvatusympéris-
tdjen olosuhteita kdytdnnon tiloilla mittauksin ja haastatteluin. Tarkastelussa oli kaksi iglutilaa ja kaksi
vasikkatalotilaa. Lisdksi vasikkataloja verrattiin perinteiseen lampderistettyyn, lammitettyyn ja koneelli-
sella ilmanvaihdolla varustettuun isomman navetan vasikkaosastoon.

Lampdotilamittaukset alkoivat helmikuussa ja jatkuivat elokuun lopulle. Leudosta talvesta johtuen kovien
pakkasten vaikutuksia iglukasvatukseen ei saatu. Helmi-maalikuussa iglujen sisdldmpoétilat seurasivat
ulkoldmpdtilaa ja sisélld oli vain muutamia asteita limpimampad kuin ulkona. Kevéélla vuorokausivaihte-
lu lisdantyi voimakkaasti. Keséhelteilld igluissa oli pdivélla selvisti kuumempaa kuin ulkona ja yolla
hieman lampimamp&4a. Pehkupohja osoitti kompostoitumisen merkkeja tilalla, jossa olkea liséttiin jatku-
vasti pehkupohjaa vaihtamatta vasikoiden vaihtumisen yhteydessi. Tilalla, jossa pehkupohja vaihdettiin
vasikkaerdn vaihtuessa, kompostoituminen ei ollut merkittivdd. Kuivikepohjan lampdtilat osoittautuivat
suhteellisen tasaisiksi niin kevéélla kuin kesdlldkin, mika tarkoitti yolld lammittdvéa ja paivalld viilenté-
vad tilannetta vasikan makuuolosuhteissa. Tutkimustiloilla kuhunkin igluun oli majoitettu yhtiaikaisesti
kaksi vasikkaa.

Investointikustannuksiltaan iglut ovat edullisia, keskiméarin 500 €/kpl. Suojakatos voi tuoda lisdhintaa
saman verran. Vasikkatalojen investointikustannukset olivat eldinpaikkaa kohden karkeasti 1400—1600 €.

Mittausten yhtend kohteena oli maamme oloissa uudentyyppisen ylipainepuhallustekniikan kayttoé vasik-
katalossa. Tekniikan tarkoituksena on tuoda tdsmépuhalluksena raitis ilma vedottomasti vasikoiden ma-
kuutasolle siten, ettd bakteeripitoinen seisova ilma saadaan huuhdelluksi karsinoista, ja ndin vdhennetdan
vasikoiden riskid sairastua hengitystiesairauksiin. Mittaukset osoittivat, ettd ilma saadaan jakautumaan
tasaisesti kaikkien karsinoiden osalle ja ettéd eldinten oleskeluvydhykkeelle se tuli 0,1-0,4 metrin sekunti-
nopeudella. Puhallettu ilmamééra vastasi noin kahta vaihtokertaa tunnissa. Eldinkohtaisena ilmanvaihtona
se oli keskimaérin 50 % tarvittavasta maksimi-ilmanvaihtomairéstd, mitd voidaan pitda erittdin riittavani
erityisesti talviolosuhteissa.

Mittausdatan lisdksi vasikkataloista kehitettiin toiminnallisia pohjaratkaisuja. Ne ovat esimerkkeini laaje-
neville maidontuotantotiloille, jotka tarvitsevat uudistuskarjan tuotantokierrossa 40—80 vasikkapaikkaa.
Malleista on varioitavissa tdtd suurempiakin versioita. Vasikkatalot perustuvat kapeaan runkomalliin,
jonka avulla rakennuksesta saadaan yksikertainen rakenteiltaan, helppo rakentaa ja samalla kustannuste-
hokas. Pohjaratkaisuissa on kiinnitetty huomio erityisesti suoriin ja helppoihin tydskentelylinjoihin ruo-
kinnassa, kuivituksessa ja lannanpoistossa. Vasikkatalojen toiminnallisessa mitoituksessa on luotava riit-
tdvén tilat pienkuormaajan kaytolle kuivituksessa ja lannanpoistossa. Rakennuksien tulee olla myds hel-
posti laajennettavia.

Avainsanat:
Vasikat, vasikkatalot, iglut, kasvatusolosuhteet, ilmanvaihto, ylipainepuhallus
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1.1 Tilatutkimukset
1.1.1 Yleista

Tutkimusohjelmaan kuului erilaisten vasikkakasvatustilojen vertailu. Tarkasteluun otettiin seuraavat kas-
vatusymparistot:

* perinteinen lampoeristetty, lammitetty ja koneellisella ilmanvaihdolla varustettu vasikkala Pohjois-
Savossa (kohde A)

* lampderistetty, luonnollisella ilmanvaihdolla varustettu verhoseindinen vasikkatalo Satakunnassa

* lampderistetty, luonnollisella ilmanvaihdolla ja ylipainepuhalluksella varustettu verhoseindinen va-
sikkatalo Pohjois-Savossa (kohde B)

* iglut avotaivaan alla Eteld-Pohjanmaalla
« iglut katoksen suojassa Keski-Pohjanmaalla

Pédpaino oli vasikoiden ldhiympéristdssd, sen lampdtila- ja kosteusolosuhteissa sekd vasikoiden hoidon
vaatimassa tyOpanoksessa. Lampotilamittaukset suoritettiin helmikuusta elokuuhun 2014. Suhteellinen
kosteus mitattiin vain Pohjois-Savon kohteesta A, koska muissa kohteissa suhteellinen kosteus oli kay-
tannossd sama kuin ulkoilman suhteellinen kosteus. Pohjois-Savon kohteeseen B pédstiin tekemédn mit-
tauksia vasta toukokuun lopulla 2014, koska kohde valmistui vasta silloin. Tyo6tapojen dokumentointi
tapahtui karjanhoitajia / iséntdvdked haastattelemalla. Tutkimustilat valittiin mukaan ominaisuuksiensa
perusteella, ja ne osallistuivat vapaachtoisuusperiaatteella.

1.1.2 Olosuhdevertailu: lammin ja viiled vasikkala

Lammin ja viiled kasvatustila valittiin tutkimuskohteeksi, kun haluttiin selvittdd kontrolloidun koneellisen
ilmanvaihdon ja luonnollisen ilmanvaihdon synnyttdmait erot kasvatusolosuhteisiin. L&mmin kasvatustila
(Pohjois-Savo A) on pinta-alaltaan 48 m” ja mitoitettu 31 vasikalle. Tila on osa isompaa pihattokokonai-
suutta, mutta viliseineilld erotettu siten, ettd se on muusta pihatosta erillinen, itsendinen ilmatila. Kuivik-
keena kéytetddn olkea, jota lisdtdéin madravélein kasvatuksen aikana. Pihaton poikimisrytmi ei ole tasai-
nen, misté syysté vasikoita oli vain kevétkaudella, kesédkaudella vasikkala oli tyhjilldén.

Viiled vasikkala (Satakunta) on erillinen vain alkukasvatukseen tarkoitettu vasikkatalo, joka sijaitsee lyp-
sylehmépihaton vieressd. Rakennuksessa on tilaa 64 vasikalle, 32 paikkaa yksilokarsinoissa ja 32 paikkaa
neljassd ryhmékarsinassa. Rakennus on ldmpderistetty, mutta siiné ei ole ldmmityslaitteita ja ilmanvaihto
tapahtuu verhoseinien ja kattohormien kautta.

Kuvissa 1 ja 3 on esitetty helmikuun 2014 sisi- ja ulkoldmpdtilat Satakunnan ja Pohjois-Savon A koh-
teessa. Helmikuu 2014 oli mittausjakson kylmin kuukausi, jonka aikana ldmpétila laski pariin otteeseen -
5 °C ja -8 °C asteen tuntumaan. Koneellisen ilmanvaihdon lammitetyssé vasikkalassa sisdlampdétilan py-
syi suhteellisen tasaisesti + 15 °C tuntumassa. Suhteellinen kosteus vaihteli helmikuun aikana 60 % ja
80 % Rh vilissi, keskiarvo oli 70 % Rh.

Viiledn vasikkatalon verhoja pidettiin kiinni tai 1dhes kiinni koko helmikuun ajan, ja poistohormit olivat
koko ajan auki. Kuvasta 3 havaitsemme, ettd sisdldmpdétila seurasi ulkoldampdtilan muutoksia. Lédmpotila-
ero sisd- ja ulkotilan vélilld oli noin 6 °C astetta, miké selittyy vasikoiden tuottamalla 1&mmoll4 ja niukal-
la ilmanvaihdon madrdlla. Edellisistd seuraa, ettd suhteellinen kosteus vasikkatalossa seurasi ulkoilman
suhteellista kosteutta eiké ollut selvésti kuivempaa kuten lampiméssé vasikkalassa.
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Kuva 1. Lampderistetyn, lammitetyn ja koneellisella ilmanvaihdolla varustetun vasikkalan sisalampdétila
suhteessa ulkolampdtilaan helmikuussa 2014. Pohjois-Savon kohde A.

Kuva 2. Vertailun kohteena olleet vasikkatilat: vasemmalla Pohjois-Savon kohde A (lampderistetty, lam-
mitetty ja koneellisella ilmanvaihdolla varustettu vasikkala). Oikealla Satakunnan kohde (lampderistetty,
luonnollisella ilmanvaihdolla varustettu vasikkatalo). Kuvat: Tapani Kivinen.
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Kuva 3. Lampderistetyn, verhoseinaisen ja luonnollisella iimanvaihdolla varustetun vasikkatalon sisalam-
poétila suhteessa ulkolampétilaan helmikuussa 2014. Satakunnan kohde.
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Kuva 4. Lampderistetyn, verhoseinaisen ja luonnollisella iimanvaihdolla varustetun vasikkatalon sisalam-
potila suhteessa ulkolampdétilaan heindkuussa 2014. Satakunnan kohde.
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Kuva 5. Lampderistetyn, verhoseinaisen ja luonnollisella iimanvaihdolla varustetun vasikkatalon sisalam-
potila suhteessa ulkolampétilaan heindkuussa 2014. Pohjois-Savon kohde B.

Lampimén vasikkalan ja viiledn vasikkatalon spatiaalisissa ominaisuuksissa on paljon yhtymékohtia:
molemmat ovat rakennuksia, joissa eldimet ovat koko kasvatusjaksonsa ajan sisdlld. Erona on lammitys ja
ilmanvaihdon toimintaperiaate. Eldintiheys on vasikkatalossa vasikkalaa pienempi, koska kaytdvit ja
rehupodydat lisddvit pinta-alaa.
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Helmikuu 2014 oli leuto, joten kireiden pakkasten vaikutus jii havainnoimatta. Merkillepantavaa on vii-
ledn vasikkatalon sisdlampdtilan riippuvuus ulkoldmpdétilan vaihteluista ja toisaalta se, ettd sisdlampotila
pysyi plusasteiden puolella. Heindkuu 2014 oli poikkeuksellisen 1dmmin, ja hellejakso jatkui koko kuu-
kauden. Pohjois-Savon vasikkalassa A ei tehty mittauksia, koska se oli tyhjillddn. Sen sijaan Pohjois-
Savon vasikkatalossa B tehtiin kesdmittaukset (Kuva 5). Satakunnan ja Pohjois-Savon B lampdétilakéyris-
td voidaan havaita suursditilan olleen samanlainen molemmilla paikkakunnilla. Molemmissa tapauksissa
sisdlampotila seuraa ulkoldmpoétilaa vuorokaudenaikojen mukaan. Havaittavissa on trendi, jonka mukaan
yolld sisdlampdtila on ulkoldampdtilaa hieman korkeampi. Tama selittyy osaksi vasikoiden tuottamalla
lammolla sekd rakenteisiin varastoituneella passiivisella 1ammolld. Paivialld sisdtila on vastaavasti vii-
leampi. Ulkoldmpdtila-anturit oli sijoitettu rakennusten pohjoisjulkisivuille varjoon, jotta auringon paahde
ei vaikuttaisi niihin. Pohjois-Savon kohteen B ulkolampdtilat nayttavat kuitenkin kivunneen jopa +40 °C
asteeseen. Tillaiset ulkoldmpdtilat esiintyivét tyypillisesti kello 1621 vilisend aikana, jolloin ilta-
aurinko paistoi pohjoisjulkisivun antureihin samalla kun sditila yleensa oli helteinen.

1.1.3 Olosuhdevertailu: iglut ulkona ja katoksen suojassa

Iglutiloille oli yhteistd se, ettd kussakin iglussa pidettiin kahta vasikkaa yhté aikaa. Tilat kuitenkin poik-
kesivat toisistaan kahdella tapaa. Toisella tilalla iglut olivat kokonaan ulkona ja olkikuiviketta liséttiin
koko talven ja kevddn ajan poistamatta sitd. Ndin ollen pehkupohja kasvoi korkeutta, ja samalla iglua
nostettiin ylospéin, jotta vasikoiden kdytdssd oleva korkeus ei supistuisi. Toisella tilalla iglut olivat osit-
tain katoksessa, jolloin vasikoiden juotto ja kuivikehuolto tapahtui sateelta ja lumelta suojassa. Igluihin
liséttiin kuivaa heindd kuivikkeeksi ja se poistettiin vasikan vaihdon yhteydessd. Vanhan kuivikekasan
poisto tehtiin pienkuormaajalla. Aiemmin tilalla oli kdytetty lampodlamppuja vastasyntyneiden igluissa
muutaman viikon ajan talvella, mutta mittausjaksolla ldimpdlamppuja ei ollut kaytossa.

Igluihin asennettiin Hobo-merkkiset, tietoa tallentavat lampotilamittarit siséseinéédn ja pehkuun noin 5 cm
syvyyteen (Kuva 6). Mittarit oli suojattu rakenteella, joka esti niiden joutumista syddyksi tai rikotuksi.
Sisdmittarien liséksi iglujen ldhistolle oli sijoitettu mittari ulkoldmpdétilan verrokkimittausta varten.

Kuva 6. Iglujen sisaseinaan ja pehkuun upotettujen lampétilamittareiden asennukset.
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Kuva 7. Kokonaan ulkona olleiden iglujen lampétilakehitys helmikuusta toukokuuhun 2014. Etela-
Pohjanmaan kohde.
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Kuva 8. Osittain katoksessa olleiden iglujen lampétilakehitys helmikuusta toukokuuhun 2014. Keski-
Pohjanmaan kohde.

Iglumaatilat sijaitsivat suhteellisen 14hell4 toisiaan vaikka kuuluivatkin eri maakuntiin. Néin ollen sisi- ja
ulkolampotilakdyrdt olivat 1dhes yhtenevéiset. Helmi-maaliskuun ajan iglujen sisd- ja ulkolampdtilat seu-
rasivat toisiaan siten, ettd sisélld oli muutama aste lampimampaé kuin ulkona. Maaliskuun lopulla kevét-
auringon vaikutus alkoi nédkyéd, ja vuorokautiset vaihtelut olivat suuria. Sisdldmpdétila oli Gisin hieman
ulkoldmpotilaa korkeammalla ja pdivélla selvisti korkeammalla.

Pehkupohjan 1ldmpdétila Eteld-Pohjanmaan kohteessa [helmikuussa (+20 °C) — (+ 30 °C)] osoitti pohjan
kompostoitumista (Kuva 7). Tadtd edesauttoi oljen lisdys vanhan patjan paille poistamatta vanhaa, jolloin
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kompostoituvaa materiaalia syntyi koko ajan lisdd. Lampdtilan vaihtelu ei ndyttanyt korreloivan iglun
sisdlampdtilan kanssa, eiké vasikoiden vaihtokaan tuottanut merkittdvad muutosta. Téstd voidaan péételld,
ettd vasikka tuntee pehkupohjan lammdn miellyttdvand ilmiond. Haittapuolena voidaan pitda sitd, ettd kun
vanhaa pehkua ei poistettu uusien vasikoitten tultua igluun, ne tulivat “edellisen asiakkaan bakteerikan-
taan”. Myonteisend puolena voidaan pitdd sitd, ettd kun olkipatja kasvoi korkeutta, lumien sulamisvedet
eivdt yltidneet vasikoitten oleskelutasolle asti. Kesdé kohti yleinen sdétila ldmpeni ja paksun pehkupohjan
haitaksi ilmestyivét kdrpaset. Kdrpdsongelmasta johtuen iglujen olkipohjat tyhjennettiin kerralla kesdkuun
alussa. Kesdn mittaan tyhjennyksia tihennettiin.

Keski-Pohjanmaan iglut erosivat Eteld-Pohjanmaan kohteesta niin, ettd ne olivat osittain katoksessa ja
kuivike vaihdettiin kasvatusjakson padtyttyd. Tama on havaittavissa pehkupohjan lampétilakayrasta (Ku-
va 8), joka alkoi kasvatusjakson alussa ldhes ulkoldmpétilan tasosta. Kasvatusjakson loppu, vanhan kui-
vikkeen poisto ja uudet kuivikkeet uusien vasikoitten myo6ta on selvésti havaittavissa huhtikuun alussa,
jolloin pehkun ldmpétila alkoi uudelleen ulkoldmpdtilan tasosta. Pehkupohjan ldmpdtila nousi selvasti
kasvatusjaksojen edetessd, mikd vaikuttaisi johtuvan péadasiassa vasikoiden itse tuottamasta 1&mmosta.
Kompostoitumisilmid oli niukka tai sité ei ollut lainkaan.

Iglut Eteld-Pohjanmaa
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Kuva 9. Kokonaan ulkona olleiden iglujen l[ampétilakehitys 18.-22.7.2014. Eteld-Pohjanmaan kohde.
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Kuva 10. Osittain katoksessa olleiden iglujen Iampdtilakehitys 18.—22.7.2014. Keski-Pohjanmaan kohde.
Iglujen kesdlampdtilat osoittivat voimakkaita vuorokautisia lampotilavaihteluita. Eteld-Pohjanmaan koh-

teessa pehkupohjan ldmpdétila (Kuva 9) oli tasainen ja osoitti edelleen kompostoitumisen merkkeja. Peh-
kun ldmpétilan voidaan vasikan ndkokulmasta arvella olleen yolld ldammin ja péivélld viiled. Keski-
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Pohjanmaan kohteessa heindkuun 18. pédivdana oli kuivikkeen vaihto ja uusien vasikoiden tuonti igluun,
mika nikyy ldmpotilakdyrissd (Kuva 10). Vasikoiden asetuttua “taloksi” pehkupohjan lampétila vakiintui.

1.1.4 Iglujen ja vasikkatalon hoitokaytannot

1.1.4.1 Iglut

Eteld-Pohjanmaan iglutilalla vasikoita pidettiin tavanomaisesti pareittain aina yhdessi iglussa. Igluja oli
yhteensd 17 kpl ja niissd vasikoita 34 kpl. Kuivikeolkea lisdttiin péivittdin, mutta talviaikaan sité ei pois-
tettu lainkaan, vaan pehkupohjan annettiin kasvaa korkeutta. Pehku poistettiin vasta kesdkuun alussa kar-
pasongelman tultua héiritsevaksi. Oljen kulutus vaihteli sdétilan mukaan. Tavanomainen menekki oli 3
paalia kuukaudessa, mutta sateisina tai kylmind aikoina kului paali viikossa. Vasikoiden juoma tarjottiin
manuaalisesti 4 kertaa pdivdssd. Vettd oli saatavilla jatkuvasti, mutta talven kylmimpind jaksoina vain
paivasaikaan. Liséksi tarjolla oli myslid, sdilérehua ja heindd. Vasikat tuotiin igluihin yleensd 0-5 péivin
ikdisind, mutta talvella siirtoja rytmitettiin sdén ja pakkasten mukaan, jotta muutos ei olisi ollut vasikoille
liian stressaava. Vasikoiden hoidosta vastasi nimetty henkild, jonka tehtdviin kuuluivat vasikoiden lisdksi
eldinten siirrot navetassa seké parsien ja poikimakarsinoiden puhdistukset ja kuivitukset. Vasikoihin koh-
dentunut tydpanos oli 2—-3 tuntia paivassa.

Keski-Pohjanmaan tilalla igluja oli yhteensd 12 kpl ja niissd vasikoita 24 kpl. Vasikoita pidettiin tavan-
omaisesti pareittain aina yhdessd iglussa. Kuivikkeena kdytettiin heinéé, jota liséttiin paivittdin. Kuivike-
menekki oli noin 3 pydrdpaalia kuukaudessa. Pehkupohja poistettiin vasikan vaihdon yhteydessa ja kuivi-
tettiin uudella heinélld. Tyo tehtiin pienkuormaajalla. Vasikoiden juoma tarjottiin manuaalisesti 3 1 tutti-
pullosta, vettd oli saatavilla jatkuvasti. Liséksi oli tarjolla vakirehua. Vasikat tuotiin igluihin 1-5 péivén
ikdisind ja ne ldhtivdt ryhmékarsinoihin 8 viikon ikdisind. Vasikoiden siirto igluihin tapahtui pienkuor-
maajan trukkipiikkeihin sopivalla karsinalla ja ryhmékarsinoihin pakettiautolla (vuokranavetta kauempa-
na). Vasikoiden hoidosta vastasi padsddntdisesti 2 nimettyd henkilod. Vasikoihin kohdentunut ty6panos
sisdlsi aamu-, pdivd- ja iltajuoton, aamu/ilta n. 30—40 minuuttia astianpesuineen, pdivdjuotto n. 45—60
min. siséltden kuivituksen, mahdolliset eldinten siirrot ja ladkinnét.

1.1.4.2 Vasikkatalot

Satakunnan vasikkatalossa oli 64 eldinpaikkaa. Yksilokarsinat olivat kahdessa rivissd, joiden vélissé oli
huoltokdytdvd. Ryhmékarsinat muodostivat yhden rivin. Yksilokarsinoiden pohjiin tehtiin ensin turve- ja
kutteriseos, jonka pédille tuotiin olkikuivike. Lanta poistettiin pienkuormaajalla joka toinen kuukausi.
Ryhmékarsinoiden lanta poistettiin 3—4 kk vélein. Vasikoiden juoma tarjottiin maitotaksista, juottoon
kului 15 minuuttia kaksi kertaa paivissd. Vettd oli saatavilla jatkuvasti. Liséksi tarjolla oli vasikkamysliad
ja heindd. Vanhempien vasikoiden korsirehu tuotiin rakennuksen pdityyn apevaunulla, josta se jaettiin
manuaalisesti ruokintapdydille. Vasikat tuotiin yksilokarsinoihin 5 péivéin ikdisind ja ne 1dhtivét ryhma-
karsinoihin 8 viikon ikdisind. Eldinten siirtoihin navetan ja vasikkatalon vililld kdytettiin hevoskuljetus-
vaunua. Vasikoiden hoidosta vastasi nimetty henkild, jonka vasikoihin kohdentunut tydpanos oli noin 2
tuntia péaivassa.

Pohjois-Savon vasikkatalossa oli 58 eldinpaikkaa. Yksilokarsinat olivat kahdessa rivissé, joiden vélissd
oli huoltokéytidva. Ryhmaikarsinat muodostivat yhden rivin. Kohde oli vield niin uusi, ettd hoitokdytinto-
jen aikamenekit eivit olleet vakiintuneet. Kuivikeolkea lisdttiin paivittdin ja sitd kului pyoropaali viikos-
sa. Yksilokarsinoiden olkipohja vaihdettiin vasikan vaihdon yhteydessd. Ryhmékarsinoiden ruokintakdy-
tavan linja puhdistettiin lannasta 1-2 viikon vilein ja makuualue 1-2 kuukauden vélein. Vasikoiden juo-
ma tarjottiin maitotaksista, ja juottoon kului 15 minuuttia kaksi kertaa péivéssi. Vettd oli saatavilla jatku-
vasti. Liséksi tarjolla oli vasikkamyslié ja heindd. Vanhempien vasikoiden korsirehu tuotiin ruokintapdy-
délle penkuormaimella. Vasikat tuotiin yksilokarsinoihin 1-2 pdivén ikdisind. Ryhmékarsinaan vasikat
padsevit noin 4—6 viikon jilkeen, ja ne ldhtevit hienonavettaan noin 10 viikon ikdisind. Eldinten siirtoihin
navetan ja vasikkatalon vililld kéytettiin pienkuormaimeen rakennettua vasikkahédkkid. Vasikoiden hoi-
dosta vastasi nimetty henkild, jonka vasikoihin kohdentunut tydpanos oli noin 1 tunti paivassa.

1.1.5Iglujen ja vasikkatalojen investointikustannukset
Iglujen hankintahinnat vaihtelevat valmistajien ja maahantuojien mukaan. Keskihinta lienee noin 500
euron tuntumassa per kappale. Ryhmékarsintakarsinat ovat kalliimpia, noin 1 000-1 500 e/kpl. Keski-

Pohjanmaalla olevan suojakatoksen hankinta oli 6 000 €. Sen alle mahtuu 12 iglua, jolloin katoksen tuo-
ma lisdkustannus oli 500 €/iglu
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Satakunnan vasikkatalon hankintahinta oli 100 000 €. Kun eldinpaikkoja on 64 kpl, eldinpaikan hinnaksi
muodostui 1 560 €. Pohjois-Savon vasikkatalon hankintahinta oli 80 000 € ja paikkaluku 58. Eldinpaikan
hinnaksi muodostui 1 480 €.

MMM:n tuetun rakentamisen yksikkokustannuksissa (1038/2013) eldinpaikkakohtainen enimmaéiskustan-
nus on 1 600 €. Toteutuneiden vasikkataloesimerkkien valossa kohtuuhintaisia vasikkatiloja on rakennet-
tavissa niin, etti toiminnalliset olosuhteet ja ilmanvaihdon kysymykset saavat ratkaisunsa.

1.1.6 Ylipainepuhallus vasikkatalossa

Perinteisen ilmanvaihtotekniikan periaatteissa on opetettu, ettd rakennuksissa ei tule kéyttda ylipaineista
ilmanvaihtoa, koska vaarana on sisdilman kosteuden tunkeutuminen rakenteisiin, mik& voi johtaa pitkéai-
kaisessa rasituksessa homeongelmiin. Témé pétee edelleenkin l&mpoeristettyihin ja pddasiassa ihmisen
kayttoon suunniteltuihin rakennuksiin (asunnot, koulut, tyopaikkarakennuksen jne.). Tdmé pétee niin
ikédn perinteisiin ldmpderistettyihin ja koneellisella ilmanvaihdolla varustettuihin kotieldinrakennuksiin.

Viimeisen 10 vuoden aikana uudet nautakarjarakennukset on suunniteltu luonnolliselle ilmanvaihdolle,
missd painesuhteet sisd- ja ulkotilan vélilld ovat hyvin pienet. Samalla ilman vaihtuvuus on tullut enem-
mén riippuvaiseksi tuuliolosuhteista. Ylipainepuhalluksen tarkoituksena on tuoda puhdas ulkoilma koh-
distetusti eldinten oleskeluvyohykkeelle siten, ettd ilma saadaan vaihtumaan muuten hankalasti vaihtuvis-
sa karsinoissa. [lman puhaltaminen rakennukseen merkitsee ylipainetilannetta, mutta paine eli sisdilma
padsee purkautumaan vapaasti eri suuntiin verhoseindvyohykkeistd ja kattohormeista. Sisdilman kosteu-
desta ei padse syntyméién rasitetta rakenteille, koska rakennus “hengittid vapaasti”.

=

Kuva 11. Kuva Wisconsinilaisesta (USA) vasikkatalosta, johon on toteutettu ylipainepuhallus. Puhalluk-
sen toimin-taperiaate on korostettu kuvankasittelylld. Puhalluskanavassa on reikia sdanndllisin valein ja
niistd purkautuva raitisilmasuihku kohdistuu yksittaiskarsinoihin ja saa niissa seisovan ’likaisen ilman”
vaihtumaan. Vasikkakarsinoista poistunut ilma tuulettuu verhoseinien kautta ulos. Kuva: Tapani Kivinen.

Ylipainepuhalluksen teoriaa, mitoitusta ja toteutusta on kehitetty Yhdysvaltalaisessa Wisconsinin Yliopis-
tossa. Mitoitukseen on kehitetty excel-pohjainen laskin, johon sydtetidén rakennuksen sisdmitat ja eldin-
maérit ikdryhmineen. Ohjelma laskee kiytettdvan kanavakoon, puhallintehon ja kanavien rei’itysméérin
ja reikien halkaisijan. Tavoitteena on aikaansaada eldinten oleskelutasolle vedoton raitis ilmavirta, joka
kuitenkin pystyy syrjdyttdmédn karsinoissa seisovan “likaisen ilman”. Mitoitusohjelman kaytto edellyttda
koulutusta, ja Suomessa on jo muutamia suunnittelijoita, jotka hallitsevat ohjelman kéyton.
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Kuva 12. Ylipainepuhalluksen kanavakoon, reikien lukumaaran ja koon seka puhaltimen tehon maaritte-
lya varten on kehitetty laskentaohjelma, johon sybtetdan rakennuksen mitat, korkeus ja eldinpaikkojen
lukumaara. (Lahde: Ken Nordlund, University of Wisconsin, USA).

Kuva 13. Ylipainepuhallus asennettuna vanhoihin vasikkatiloihin. Ylipainepuhallukseen siirryttdessa van-
han rakennuksen tiiveys on purettava esimerkiksi poistamalla ikkunat ja asentamalla saadettavat kenno-
levyt tai verhot tilalle. Puhaltimen ja kanavan kustannukset ovat pienet. Ylipainepuhalluksella saavutetaan
merkittdva parannus vasikoiden lahiympariston ilmanlaatuun pienella vaivalla. Kuva: Tapani Kivinen.
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Kuva 14. Ylipainepuhalluksen toteutus Pohjois-Savolaisessa vasikkatalossa. Kuvassa vasemmalla yksi-
I6karsinoiden rivi ja oikealla ryhmakarsinat. Puhalluskanavat on ripustettu teraskdysilla kattorakenteesta.
Kanavien optimaalisin sijoitus olisi ollut rivien keskella, mutta paatykolmion muoto ja ovien mitat ovat ra-
joittaneet sijoitusmahdollisuuksia. llman sisdanotto tapahtuu rakennuksen pohjoisjulkisivulta. Kuva: Tapa-
ni Kivinen.
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Kuva 15. Puhalluksen jarjestely pohjapiirroksena seka mitatut ilman nopeudet.

Ylipainepuhallus on toteutettavissa myos vanhoihin navetoihin, missa raittiin ilman puhallus vasikkatiloi-
hin tuo parannusta niiden olosuhteisiin. Vasikkatilaan puhallettu ilma pyrkii siirtyméén isompien lehmien
suuntaan, jolloin bakteerien kulkeutuminen sieltd vasikoiden puolelle hidastuu tai estyy kokonaan. Jos
navetta on tiivis ja varustettu koneellisella ilmanvaihdolla, ylipaine saattaa sekoittaa perusilmanvaihdon
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painesuhteita ja muuttaa ilman kulkureittejd. Télloin on syytd harkita navetan muuttamista luonnolliselle
ilmanvaihdolle, jolloin rakenteille mahdollisesti aiheutuva kosteusrasitusriski pienenee.

Suomessa on toteutettu jo muutama ylipainepuhallusjirjestelmd uusiin vasikkataloihin, joista yksi sijait-
see Pohjois-Savossa. Kohteessa tehtiin ilman nopeusmittaukset toukokuussa ja elokuussa 2014. Mittauk-
set suoritettiin Termoanemometreilld, joiden tyypit olivat Alnor GGA-26 ja Alnor GGA-65P.

Vasikkatalon pinta-ala on 360 m’ sisikorkeus 3—4 m. Normaalia painovoimaista ilmanvaihtoa varten
sivuseinilld on verhoalue 1,5 m korkeudesta katonrajaan ja katossa neljd poistohormia. Témén lisdksi on
kaksi puhallinta ja kaksi lujitemuovista jakokanavaa, joiden halkaisija on 34 cm. Toinen palvelee vasikoi-
den yksilokarsinarivid ja toinen ryhmékarsinarivid. Yksilokarsinoille puhalletaan 35 mm ldpimitaltaan
olevista rei’istd, jotka on porattu 30 cm tasavélein koko kanavan pituudelta. Reikien suuntaa on vaihdeltu,
jotta ilmajako levittdytyisi kahdelle erilliselle karsinariville. Ryhmékarsinoille puhalletaan kahdenkokoi-
sista rei’isté: toiset ovat ldpimitaltaan 35 mm ja sijaitsevat 50 cm:n vélein ja toiset 45 mm ja 40 cm:n vé-
lein. Mitoitukset on laskettu University of Wisconsinin excel-ohjelmalla.

6 m/s

ilman nopeus
verhot kiinni

7 I'I‘Ifs ilman nopeus
5 mfs verhot kiinni

ﬂ:‘r:gtn:;?ius tuulen
taukd :
- 0-0,2mls tulo
= S suunta

ilman nopeus
verhot kiinni

0,1-0,2m/s 0,1-04m/s

Kuva 16. Puhalluksen jarjestely vasikkatalon leikkauspiirroksena seka mitatut ilmanopeudet. Siniset luvut
edustavat mittaushetken ilmanopeuksia, kun ulkona tuulen nopeus vaihteli 3-5 m/s ja verhot olivat koko-
naan auki. Tuuli vaikutti ilman kiertoon ja jakautumiseen rakennuksen sisalld ja samalla “kilpaili” yli-
painepuhalluksen toiminnan kanssa. Vasikoiden oleskelutasolla oli vaikeata erottaa, mika liike oli puhal-
luksen ja mika tuulen vaikutusta. Punaiset luvut kuvaavat mittaushetken tilannetta, jossa ovet ja verhot
suljettiin kokonaan, jolloin tilanne simuloi talviolosuhteita ilmanvaihdon kannalta. Talldin havaittiin, etta
ilman nopeudet eldinten oleskelutasolla vaihtelivat 0,1 ja 0,4 m/s valilla, mitd voidaan pitda tavoiteltuna
lopputuloksena.

Pohjoisjulkisivulla olevien puhaltimien ilman sisdéntulonopeudesta laskettu ilmamaééra oli pikkuvasikoil-
le noin 980 m’ ja ryhmikarsinoille 1 300 m® ilmaa tunnissa. Puhaltimien kéyntinopeus oli saddetty vaki-
oksi kesé- ja talviolosuhteita varten. Kun vasikkatalon ilmatilavuus oli 1 140 m’, edelld mainitut ilma-
mairit yhteenlaskettuna tarkoittavat 2 280 m’ ilmaméérin puhaltamista tunnissa rakennukseen. Vasikka-
paikkoja rakennuksessa on 24 kpl yksilokarsinoissa ja 33 kpl ryhmékarsinoissa, yhteensd 58 paikkaa.
Puhallettu ilmamairé tarkoittaa 39 m’/vasikka tunnissa. MMM:n RMO C2.2 ohjekortissa pikkuvasikan
ilmanvaihtotarve on minimissdin 10 m’/vasikka ja maksimi 55 m’/vasikka tunnissa ja isommilla 5 kk
ikdisilla 20 m’/vasikka ja 100 m’/vasikka tunnissa. Mitatun ylipainepuhalluksen maird vastaa pikku-
vasikoilla 70 % ja isommilla ryhmékarsinassa olevilla vasikoilla noin 40 % maksimi-ilmanvaihdosta.
Vasikkatalon ilmavolyymiin 1 140 m’ suhteutettuna puhallettu 2 280 m® ilmaméiri tarkoittaa 2 vaihto-
kertaa tunnissa. Eri tarkastelutavoilla saatuja ilmanvaihtokertoimia voidaan pitdd hyvéné ilmanvaihtona
varsinkin, jos se saavutetaan vedottomasti eldintasolle ja tdsmépuhalluksena karsinoihin. Ylipaineinen
ilma poistuu kattohormeista ja verhojen reunoista, jotka eivit ole tdysin tiiviit. Kesdolosuhteissa verhojen
aukipitiminen hoitaa pdfosan ilmanvaihdosta, mutta tuulettomina pdivind puhallus auttaa tilannetta.
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1.2 Vasikkatilaratkaisut

1.2.1 Vasikoille oma koti

Tutkimusten mukaan naudoilla eri ikdryhmien erottaminen toisistaan on perusteltua. Eldimet kannattaa
sijoittaa kunkin ryhmén erityisvaatimuksille suunniteltuihin tuotantorakennuksiin: vasikkataloon, hieho-
pihattoon ja lypsykarjapihattoon.

Vastasyntynyt vasikka on pyrittdvd padsdantoisesti siirtdimddn pois poikima- ja navettatilasta erilliseen
ilmatilaan. Vasikka voi olla lehmén imetettdvana 1-2 pdivéaa, mikali ratkaisu toimii tilalla. Vastasyntynyt-
ta vasikkaa ei nykylainsddddnnon mukaan saa siirtdd suoraan kylméén vasikkatilaan, vaan sen on saatava
tottua kylmaéén. Siirto voidaan tehdi sitten, kun vasikka on kuiva eli noin vuorokauden kuluttua synty-
mistd. Kylméadntotutuksessa voidaan hyddyntdd sateilylammitintd ja vasikkaliivid. Sateilyldmmitintd
kéytettidessd on huolehdittava tarkoin paloturvallisuudesta.

Vasikka siirretdédn itsendiseen ilmatilaan, joka voi olla padhallista erotettu ”vasikkala” eli vasikkatalo tai
ryhmé sddsuojassa olevia igluja. Vasikka sijoitetaan vasikkatalossa kuivitettuun yksilokarsinaan, jossa se
pidetdén tilan omien kaytintdjen mukaan 1-2 viikkoa. Sen jidlkeen yksilokarsinoita on syytd yhdistelld
parikarsinoiksi. 4-8 viikon ikdisind vasikat kannattaa pitdd 3—6 vasikan ryhmind juottokauden loppuun
asti. Vasikat pidetddn vasikkalassa kuitenkin vield joitain viikkoja vieroituksen jilkeen, noin 3—4 kuukau-
den ikédn asti, jolloin vieroitusstressi ja vanhemmilta vasikoilta tuleva tartuntapaine eivit kohtaa vasikkaa
yhtaikaa.

Vasikkatalon juotto-osastosta vasikat siirretddn joko vasikkatalon vanhempien vasikoiden osastoon tai
erilliseen nuorkarjapihattoon. Vasikkatalon juotto-osasto ja vanhempien osasto on syytid erottaa erillisiksi
ilmatiloiksi, jolloin niiden vélilld voi olla rakennuksen pohjaratkaisusta riippuen rehukeittio, kuivikeva-
rasto tai viliseind. Vanhempien osastossa vasikat viihtyvét parhaiten olkikuivitetuissa karsinoissa 6 vasi-
kan ryhmissi noin 6 kuukauden ik&én asti.

- .
LAIDUN T [~ l
LAIDUN
- x
-I*—mElm ENSIKOTA JA TERVEITA R ] ]
2 HERRAM P?UNEITE g2z UMMESSA ;
LYPEYLEHML "
5 €8 g 3. 5%
"i". REHUPOYTA 7 g x g - 6.
w = > -
" [ [5] 5] 35 *— 4.2
VANHEMMAT LYPSYLEHMAT ix é i 'E_: ¥ ,"."
=0T R |28]|3 83 & il 2. 2
LARUN & i
LAIDUN 4—! 3 =
TSTE, MH 1 A E E
TEKNIRKA = 'é,-e 5
’ * ED ’

Kuva 17. Vasikan tie lehmaksi: vasikka syntyy poikimakarsinassa (1), josta se siirretdan vasikkataloon
(2), siirto vasikkatalon vanhempien vasikoiden osastoon (3), siirto nuorkarjapihattoon (4), siirto totuttele-
maan parsirakenteisiin siemennettavien osastoon (5), siirto tiineiden hiehojen osastoon (6), ja lopuksi
siirto lypsylehmien pihaton hieho-osastoon (7) odottamaan poikimista.

1.2.2 Vasikkapaikkojen mitoituksellinen tarve

Uudistuskarjan tarpeeseen vaikuttavat erityisesti lehmien poistoikd ja ensikoiden poikimaikd. Lehmilld
kannattaa tavoitella 20-30 poistoprosenttia, ja ensikoiden optimaalinen poikimaikéd on 24-25 kuukautta.
Jos néihin tavoitteisiin ei karjassa paésté, uudistuseldinten kasvatukseen tarvittavien paikkojen lukuméaéra
kasvaa.

Taulukossa 1 esitetdéin, millaisiin eldinpaikkaméiriin tulisi navettaa suunniteltaessa varautua. Luvut ovat
prosentteja keskilehméluvusta. Perusryhmind pidetdén vasikoita, hiechoja ja lehmié seké hoidettavia eldi-
mid. Kussakin padryhmaésséd on alaryhmié, joiden lukuméird on edelld mainituista syisté johtuen vaikea,
jopa mahdoton laskea.
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Taulukko 1. Suositus eldinpaikkatarpeen laskemiseksi. Luvut ovat prosentteja kokonaislehmaluvusta.

LYPSYLEHMAPIHATTO

ELAINPAIKKATARPEEN VAIHTELUVALI

maidossa olevat lehméat 74 % 81 %
ummessa olevat lehméat 12% 16 %
poikimista odottavat hiehot 10 % 14 %
poikimassa olevat lehméat ja hiehot (1-3 pv) 2% 4%
vasta poikineet lehmat ja hiehot (2 viikkoa) 8 % 12 %
VASIKKALA = VASIKKATALO

0-2 kuukautta 11 % 13 %
2-6 kuukautta 16 % 20 %
NUORKARJAPIHATTO

6—10 kuukautta 16 % 20 %
10-14 kuukautta 16 % 20 %
14-18 kuukautta 16 % 20 %
18-24 kuukautta 20 % 25%

1.2.3 Kasvatustilat olemassa olevassa navetassa

Vasikoiden alkukasvatustiloiksi on useita teknologisia vaihtoehtoja. Vanhojen eldintilojen peruskorjaus
on usein realistisin ratkaisu uusiksi vasikkatiloiksi. Se on perusteltua taloudellisesti, koska kaytossé ole-
van navetan korjaus on usein halvempaa kuin kokonaan uusien vasikka- ja hiehotilojen rakentaminen.
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Kuva 18. Esimerkki useassa vaiheessa laajennetun parsinavetan muunnoksesta nuorkarjarakennuksek-
si. Eldinryhmien sijoittelu on tehty vanhan rakennuksen ehdoilla, mika on rajoittanut suunnitteluvapauksia.
Ratkaisun haittapuolena voidaan pitaa sita, etté pikkuvasikat ovat samassa ilmatilassa vanhempien kans-
sa. Erityisesti pikkuvasikoiden ja siemennysikaisten fyysinen yhteys on haitallinen tautipaineen torjunnan

kannalta.
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Olemassa olevien tilojen kdytdssd on arvioitava eldinten hyvinvoinnin toteutumisen mahdollisuudet ja
rajoitteet sekd hoidon helppous. Ruokinta-, lannanpoisto- ja kuivitustydt pitdéd karjanhoitajien hyvinvoin-
nin ndkokulmasta pystyi tekeméén padsaantoisesti koneellisesti, ja mieluiten tilalla olevalla kalustolla.

Kuva 19. Esimerkki tilapaisluonteisesta vasikkatilaratkaisusta. Kaytdsta poistettu kuorma-auton konttilava
toimii vasikoiden suojatilana. Ulkotarhan alustana toimivat kaytetyt ontelolaatat. Suojatilana voidaan kayt-
tda myds kaytosta poistettuja merikontteja. Niiden metalliseinat voivat olla talvella kylman tuntuisia, joten
seinien alaosiin on syytd asentaa vanerilevyt. Kuva: Tapani Kivinen.

Kuva 20. Esimerkki tilapaisluonteisesta vasikkatilaratkaisusta Tanskasta. Perakarrylavetille on rakennettu
katettuja vasikkakoppeja, jotka voidaan siirtda traktorin vetdmana sopivaan paikkaan kuten kuvassa kui-
vikevarastoon tai navetan sivupihalle. Vasikkakarry toimii samalla sekd kasvatustilana etta siirtovalinee-
na. Kun vasikat on siirretty ryhmakarsinaan, lavetti pestdan ja kuivitetaan seuraava erda varten. Kuva:
Tapani Kivinen.

1.2.4 Iglukasvatus ulkona

Iglukasvatus on jonkin verran saanut jalansijaa maassamme. Iglujen kdyton padmotiivina on saada vasikat
pois navetasta parempaan ilmaan eroon vanhempien eldinten taudinaiheuttajista. Igluja on useita malleja
niin yksilo- kuin ryhmékarsinoiksi eri valmistajilta ja hinnat vaihtelevat. Keskihinta yksilokarsinalle on
noin 500 euroa/kappale. Hinta onkin houkutteleva hankinnan peruste. Tuetussa rakentamisessa alle 8 kk
ikdisen nuorkarjan eldinpaikan hinta saa tuettuna olla korkeintaan 1 600 €. Pelkké eldinpaikan hinta ei
kuitenkaan saa olla ainoa valintoja ohjaava tekijd, silld iglukasvatuksessa on otettava huomioon vuoden-
aikojen ja sédn reunachdot, kuivitus ja lannanpoisto seki tyd-olosuhteet. Iglujen kdytolle tuleekin asettaa
minimivaatimukseksi kovapohjainen sijoitusalue — mielelldéin betonialusta tai asvaltti — seké katosrakenne
sadetta ja lunta vastaan.
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Viiledssd ilmassa suurempi osa vasikan kédyttdimén rehun energiasta menee lammon ylldpitoon, ja kasvun
turvaamiseksi riittdva rehunjako tarpeeksi usein on oleellista. Esimerkiksi kymmenen vuorokautta vanha
vasikka joutuu kdyttdmddn energiaa 1ldmmon tuottoon kun ympériston ldmpdétila laskee alle 11 °C:een.
Kylmimpind kausina vasikalla on hyvé kdyttdd vasikkatakkia, mahdollisesti séteilylammitintd, mutta
etenkin paljon kuiviketta, johon vasikka voi kaivautua. Talvi asettaa haasteita myos hoitajalle — maito-
juotto pakkasaikaan useita kertoja paivassd on tyoldstd. Monkijin kaytostd maidon siirrossa rehukeittiostd
iglujen luo on saatu hyvid kokemuksia. Yksildiglut etukarsinoineen on sijoitettava siten, ettd vasikoilla on
kosketusmahdollisuus naapurin kanssa.

Kuva 22. Igluja talviolosuhteissa. Kuva: Tapani Kivinen.
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1.2.5 Iglut vaativat sadsuojaa

Kuva 23. Esimerkki erittain edullisesta sdakatoksesta. Rehupaaleista on koottu kannatinseinat, joiden
varaan on asennettu vanhat puhelinpylvdat kantaviksi palkeiksi. Niiden paalle tulee vesikatto itsekanta-
vasta profiilipellistéd (kuvanottohetkelld pelti vield puuttuu). Rakennelmaa voi tdydentada vield siten, ettd
iglujen taakse kasataan lisda paaleja lumituiskuja vastaan. Kuva: Tapani Kivinen.

Kuva 24. Esimerkki osittain katetusta igluryhmésta. Terasputkikaarista ja pressumuovista on koottu sa-
dekatos iglujen huoltoalueen paalle. Juotto, kuivitus ja lannanpoisto helpottuvat huomattavasti erityisesti
lumisina talvina. Lumi saa pudota iglujen paalle ja valeihin, koska se osaltaan toimii Iampderisteena talvi-
sin. Kuva: Tapani Kivinen.
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Kuva 25. Esimerkki vasikoiden alkukasvatusymparistdstd kasvihuoneessa, jonka lattia on betonia. Oike-
alla yksittaisia igluja, vasemmalla ryhmakarsinoita. llmanvaihto tapahtuu paatyjen ylakolmion ja harja-
aukon kautta. Kuva: Tapani Kivinen.

- 3 SPayEg
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Kuva 26. Esimerkki tarkoituksenmukaisesta iglurivistosta katoksen suojassa. Rakenne on selkean yksi-
kertainen ja sen alla on helppo operoida mdénkijalla tai pienkuormaajalla. Maanpinta on asvaltoitu. Kuva
Tapani Kivinen.
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Kuvat 27 ja 28. Esimerkki saksalaisesta siirrettavasta ryhmaiglusta katoksineen. Katos siirretdan traktoril-
la uuteen kuivitettuun paikkaan "vasikat kyydissa kavellen”. Ryhmaiglu siirretdan traktorin nostolaitteella
katoksen viereen. Sen jalkeen vanha kuivitettu alue puhdistetaan lannasta ja kuivikkeista. Lahde:
http://www.holm-laue.de/bildergalerie.
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Kuva 29. Iglukasvatuksen vahimmaisvaatimuksena on, etta iglujen sijoitusalue on katettu ja sen pohjara-
kenne on kiinted, jotta lannanpoisto ja alueen yleinen puhtaanapito toimivat sujuvasti. Suojakatos voidaan
toteuttaa pilari-palkki-rakenteena itsekantavalla profiilipellilla. Katoksesta voidaan tehda varusteltu kiinted
kasvatusymparistd, jossa on tilat yksil6- ja ryhmaigluille, ruokintapdyta ja juottoautomaatti. Vasikoiden
ryhmaytymisessa on otettava huomioon niiden kosketusmahdollisuus jo yksildkarsinavaiheesta alkaen.
Kuvat: Tapani Kivinen.

1.2.6 Vasikkatalo

Vasikkatalo on maassamme uusi rakennustyyppi. Yksikertaisimmillaan se voi olla ’sddsuoja”, jossa kar-
sinat tai iglut ovat suojassa sateelta, tuulelta ja lumelta. Ilmanvaihtoon sekd ruokinnan, kuivituksen ja
lannanpoiston sujuvuuteen on kiinnitettivd huomiota. Kunnon vasikkatalo muistuttaa rakenteellisesti
pientd konehallia, jonka katto on lampderistetty, isot ovet sallivat sujuvan liikkumisen pienkuormaimella
ja ilmanvaihtoa varten on seindverhot tai -kennot ja poistohormit.

Kuvat 30 ja 31. Vasikkatalo voi olla julkisivuiltaan yksinkertainen. Materiaali- ja varivaihtoehdoilla niista
voidaan tehda ilmeikkaita ja yksil6llisid. Kuvat: Tapani Kivinen.

Vasikkatalot on terveyssyisté jaettava kahteen osastoon, jos sielld pidetiddn seké juottovaiheessa ja juuri
juotolta vieroitettuja pikkuvasikoita sekd mérehtijaksi opetettavia vasikoita. Syynd on siirtymivaiheessa
syntyvé stressi ja olosuhteen muutos, joka voi altistaa sairastuvuuteen. Rakennuksen keskelld voi jakava-
na osastona olla rehukeskus. Vasikkatalon yksilo- ja ryhmikarsinat on saatava puhdistettua koneellisesti.
Pienkuormain soveltuu tdhén tarkoitukseen erinomaisesti, kun ovien paikat ja ajolinjat on mietitty huolel-
lisesti. Puhdistus on sujuvaa, kun vasikkatalossa on runsaasti ovia, ajolinjat ovat mahdollisimman suorat
ja samalla kertaa kyetddn puhdistamaan useita karsinoita. Vasikkakarsinoiden puhdistus kisityona ei ole
vaihtoehto suurissa karjoissa. Myds kuivikkeet on voitava tuoda sisélle vasikkataloon, mielellddn aina
karsinoiden viereen asti konevoimin esimerkiksi pienkuormaimella. Lisdksi ryhmékarsinoiden tyhjennyk-
sen ja pesun jilkeinen kuivikkeiden lisddminen karsinaan on voitava tehda konevoimin.

28 MTT RAPORTTI 166



klinled valseing

=== -eldinlikenne s lannanpoisto
— VaSikoiden iD::m;& uudet kuivikkeet
Hitn i s K01 irhUN jakO

kiimea valisaina

Kuva 32. Kuvassa 78-paikkainen vasikkatalo, joka voidaan tuplata 156-paikkaiseksi. Kiintedn valiseinan
vasemmalla puolella ovat juottovasikat yksittais- ja ryhmakarsinoissa seka juotolta vieroitetut vasikat (noin
kuukauden ajan). Juotolta vieroitetut vasikat kannattaa siirtdd vanhempien vasikoiden osastoon (valisei-
nan oikealle puolelle) vasta kun ne ovat kunnolla sopeutuneet karkearehun syontiin vieroituksen jalkeen.
Tilankayttd eldinpaikka kohden on 5,6 m”.
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Kuva 33. Vaihtoehtoinen 72-paikkainen vasikkatalomalli, jossa osastot ovat vierekkain, jolloin rakennuk-
sen runkosyvyys kasvaa ja pituus lyhenee. Juottoikaisten ja vanhempien erottaminen edellyttaa kiinteata
véliseinda, joka johtaa epasymmetriseen ilmanvaihtoon. Tasta johtuen ylipainepuhallus on hyva ratkaisu
tallaisiin tilanteisiin. Toiminnallisena haittana voidaan pitda lannanpoiston ja ruokintareittien paallekkai-
syytta. Tilank&ytto elainpaikka kohden on 6,3 m?.
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Vasikan kasvatuksessa padmaédrand on vasikan hyvéa kasvu ja kehittyminen hiehoksi. Téhdn pééstian, kun
vasikka pysyy mahdollisimman terveend, saa hyvéinlaatuista juotto- ja karkearehua ruuansulatuskanavan
kehityksen kannalta ja stressaantuu mahdollisimman vahén.

Stressid vasikalle aiheuttavat huonot olosuhteet (veto, kylmyys, kosteus, huonolaatuinen ilma), rehustuk-
sen muuttuminen sekd ryhmén vaihtuminen tai sekoittaminen. Vaihtuvan ympariston uudet taudinaiheut-
tajat ovat aina uhka vasikan terveydelle. Eri stressitekijoiden yhtdaikaista esiintymista tulisi valttaa.

'

Kuva 34. Pikkuvasikoiden yksil6karsinoissa pitda olla mahdollisuus seurusteluun naapurin kanssa. Esi-
merkki seurusteluluukusta, joka voidaan sairastapauksen sattuessa sulkea. Kuva: Tapani Kivinen.

Vasikka siirretddn pihaton poikimakarsinasta aina puhtaaseen ja oljella hyvin kuivitettuun yksilokarsi-
naan, jossa se saa rauhassa opetella juomaan. Mydhemmin yksilokarsinoita voidaan yhdistdd parikar-
sinoiksi véliseind poistamalla. Parikarsinajakson jilkeen vasikat siirretdén tutun parin kanssa seuraavaan
puhdistettuun ja kuivitettuun ryhmékarsinaan. Nama siirrot tehddén samanaikaisesti muiden samanikéis-
ten vasikoiden kanssa. Vasikoiden siirrot vasikkatalon sisélld ajoitetaan yleensd tietylle viikonpdiville,
jolloin ty6hon varataan riittdvasti tydvoimaa ja aikaa. Tyon sujuvoittamiseksi ja turvallisuussyistd myos
vasikoiden siirrot kannattaa tehdd aina kahden tai useamman henkilon voimin. Kuvassa 32 on juotto-
osaston karsinarivistojen vélissa erillinen siirtokdytéva, joka ei risted rehuliikenteen kanssa.

Juoton lopettaminen on vasikalle suuri stressitekija, ja siksi tdhdn ajankohtaan ei pidd lisdtd muita stressin
aiheuttajia. Vasikka jdtetddn vieroituksen jilkeen samaan ryhmékarsinaan ja ilmatilaan samojen vasikoi-
den kanssa kuin aiemmin. Siti ei siirretd vield vanhempien vasikoiden puolelle.

Péadsaantond vasikoiden siirtelyssd voi pitdd, ettd vasikka siirretddn aina vain puhdistettuun karsinaan ja
mieluiten ennestddn tuttujen eldinten kanssa. Ndin véltytddn mahdollisimman hyvin kontakteilta uusien
taudinaiheuttajien kanssa, ja sosiaalisena eldimend vasikka saa turvaa tutuista yksiloistd uudessa tilantees-
sa, eikd ryhmaén tarvitse tuhlata energiaa hierarkian selvittelyyn. Ryhmén hyvinvointia ja terveyttd edistaa
my0s se, ettd vasikoiden ikdero ryhmaéssi on korkeintaan nelja viikkoa.
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Kuva 35. Juottovaiheen (0-8 viikkoa) vasikkatalo on kapearunkoinen 48-paikkainen kaksirivinen ratkaisu,
jossa yksilokarsinoita voidaan yhdistella ryhmaytymisen edetessa. Kuivitus ja lannanpoisto tapahtuvat
pienkuormaajalla rakennuksen paadyista ja keskeltd. Rehukeittid ja korsirehun/kuivikkeiden varasto sijait-
sevat siipirakennuksessa, joka muodostaa yhdistavan nivelen eldinpaikkojen tuplaustilanteessa. Juotto
tapahtuu maitotaksilla. Rakennus voidaan varustaa ylipainepuhalluksella, jonka jakokanava sijaitsee kar-
sinarivien keskella. Puhaltimet sijaitsevat rakennuksen molemmissa paadyissa. Rakennuksen paikkalu-
kua voidaan helposti sdatda suunnitteluvaiheessa pituutta jatkamalla kumpaakin suuntaan. Seuraavat
kokoluokat ovat 56 - 64 - 72 paikkaa, tuplauksen jalkeen 112 — 128 — 144 paikkaa. Alempi kuva esittaa
laajennustilannetta.
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Kuva 36. 48-paikkaisen vasikkatalon toiminnallinen periaate. Rakennus jakautuu neljaan sektoriin A-B-C-
D, joissa on yhteensa 8 kpl kuuden vasikan yksilékarsinaa. Kukin sektori toimii all-in-all-out -periaatteella.
Rakennus on suunniteltu vain juottovaiheen vasikoille 0 — 8 - 12 viikon ikdan saakka. Kahden ensimmai-
sen viikon ajan yksilokarsinat tayttyvat lehma- ja sonnivasikoista. Viimemainittujen lahdettyd valitykseen
karsinoihin sijoitetaan uusia vasikoita. Samalla samanikaisia yhdistelldadn kahden tai neljan ryhmiksi pois-
tamalla karsinoiden valiaitoja. Loppukautta kohden ryhmid voidaan suurentaa lisda valiaitoja poistamalla.
Juottovaiheen paatyttya sektorin kaikki vasikat siirretdan erilliseen nuorkarjakasvattamoon. Taman jal-
keen karsinat tyhjennetdan lannasta ja vanhasta kuivikkeesta. Sektoreiden valissa on kiinted betonisei-
nama, jota vasten pienkuormaajalla on helppo puskea lannat kauhaan. Tarvittaessa sektori voidaan pesta
ja desinfioida. Vasikkatalon kolmessa muussa sektorissa tapahtuu sama prosessi, mutta vaiheistettuna
vasikoiden syntymien ja kasvun tahdissa. Kunkin sektorin puhdistus ja kuivitus tapahtuu yksildllisesti mui-
ta sektoreita hairitsematta.
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1.2.7 Vasikkatilojen detaljiratkaisut

Kuva 37. Kuvia vasikkatalon rakenteellisista ratkaisuista. Vasemmalla yksil6karsinarivin keskella sijaitse-
va kiinted betoniseindke, jota vasten etukauha voidaan tydntaa lannanpoistossa. Vasemmassa kuvassa
nakyvat myos erilliset nesteidenkeruu-urat. Oikeassa kuvassa urien valiin on valettu kannas, joka estaa
pesuvesia ja ampareista roiskuvia nesteitad tunkeutumasta kuivikealueelle.

ylipainepuhalluskanava
keskeisesti karsinoihin nihden

kiytivamitoitus leveys 1,1 -1.2m karsinamitoitus
maitotaksille ~ 1,5 m phuus 2,0 - 2,36 m 2-3 kk vasikalle = 2,0 - 2,6 m2
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Kuva 38. Kaksirivisen vasikkatalon rakenteellisia yksityiskohtia 0 — 8 — 10 viikon kasvatusjaksolle. Kar-
sinariviston keskella oleva valiaita tehdaan ritilatyyppisend, jolloin naapurivasikat paasevat ndkemaan ja
koskettelemaan toisiaan. Samalla ilmavirta paasee huuhtelemaan karsinoita mahdollisimman riittavasti.
Talldin ylipainepuhalluksen tarpeellisuutta voidaan harkita tapauskohtaisesti. Kun kaikkia valiaitoja voi-
daan siirrelld/poistaa, syntyy katevasti pari- ja ryhmakarsinoita. Vasikoita ei tarvitse siirrella, jolloin ne
eivat stressaannu ymparistdvaihdoksesta.

Maa- ja rnetsatalousmlmsterlon asetuksen 8/2012 taulukossa 2 alle 8-viikkoisen 60 kg vasikan Vahlm-
miispinta-ala on 1,2 m’ ja karsinan leveys 1 metri. Saman taulukon 90 kg vasikka tarv1tsee 1,54 m* ja
karsinaleveytti 1,1 m. Saman asetuksen taulukossa 3 alle 150 kg vasikka tarvitsee 1,7 m” ku1v1kepoh]a1-
sessa ryhmakarsmassa Jos ryhmékarsinassa on erillinen lantakéytéva, pinta- alatarve on 2,5 m’. Luomu-
tuotannon ohjeissa enintdin 100 kg naudalle (vasikalle) pitdd varata tilaa 1,5 m® ja enintizn 200 kg lle
2,5 m’. Tanskalainen suositus 2-3 kuukauden 1ka1selle 100-150 kg pamavalle vasikalle on 2,2 m”. Yh-
dysvaltalamen suositus yksﬂokarsmalle on 2,6 m’. Uusimmat ulkomaiset mitoitussuositukset ovat hieman
viljempid, kuin suomalaiset normaali- ja luomuvaatlrnukset
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Viljemmat mitoitukset perustuvat viimeisimpiin tutkimuksiin karsinoiden bakteeripitoisuuksien esiinty-
vyydesti erikokoisissa karsinoissa. Tutkimusten mukaan valjyys yhdistettynd hyvédén ilmanvaihtoon tuot-
taa parhaat kasvuolosuhteet vasikoille. Vasikkakarsinan mitoitus on tehtdvd suurimman elopainon mu-
kaan, mitd karsinassa tai ryhméakarsinaksi yhdistetyssd osastossa aiotaan pitdd. Talloin on méaariteltdava,
kaytetdanko pelkastddn yksilokarsinoita vai varaudutaanko niiden yhdistdmisiin isommiksi ryhmiksi aina
juottokauden loppuun ja vdhin sen yli. Yksilokarsinan pituuden (=pienkuormaajan tydleveys) tulee olla
riittdvd pienkuormaajan kdyttoon lannanpoistossa ja kuivikkeiden jaossa. Hoitokdytdvan mitoituksen
maarittda tilatarve, joka padasiassa syntyy ruokinnan vaatimuksista. Maitotaksin on syytd mahtua helposti
operoimaan kaytavilld. Kaksirivisend ratkaisuna rakennuksen sisdleveys jdi helposti alle 8 metrin, mika
tekee siitd rakennusteknisesti yksinkertaisen ja kustannustehokkaan.

1.3 Teknologiaratkaisujen suositukset
Tilakoko kasvaa

Lahitulevaisuuden laajenevat maitotilat ovat tyypillisesti 2—4 robottilypsypaikan tai 200-300 lehmén
lypsyasemapihattoja. Suurissa yksikdissd tuotantoeldimid on ryhmiteltdvd eldinten hyvinvoinnin, tyon-
menekin ja eldinlogistiikan, ruokintavaihtoehtojen ja lypsyteknologian asettamien reunaehtojen perusteel-
la. Perinteisesti pienchkdssd suomalaisessa navetassa kaikki eldinryhmit ovat olleet saman katon alla.
Tulevaisuuden maidontuotantoyksikon perusrakennukset ovat lehméhalli, vasikkatalo ja hiehopihatto.
Karjakoon kasvaessa ryhmien sijoittumista on tarkasteltava eriyttdvastd niakokulmasta. Syyné tdhdn ovat
eldinten terveys ja hyvinvointi, karjan pitotavoissa eli managementissa tapahtuvat muutokset sekd tyo-
maaran uusi jakaminen.

Vasikoiden alkukasvatus igluissa

Iglujen kdyttd on houkutteleva vaihtoehto investointien edullisuuden nikékulmasta: normaalin rakennuk-
seen sijoitetun eldinpaikan hinnalla saa 3 tai jopa 6 kasvatuspaikkaa. Pelkka iglu avotaivaan alla on ylei-
sesti koettu tyoladksi toimintaymparistoksi. Niinpd toimintaa suojaava katos ja kova, tiivis ja helposti
puhdistettava alustarakenne on melkeinpd perusvaatimus iglukasvatukselle. Rakenteet lisddvat eldinpai-
kan hankintahintaa, ja ndin kynnys kiinteimmén rakennuksen (vasikkatalon) hankintaan madaltuu. Iglu-
jen kayttoon liittyy lisdksi vasikoiden ldmpoolojen hallinta talvella aivan kasvatuksen alkuvaiheissa. Va-
sikkatakit, ldampolamput ja runsas kuivitus ovat suositeltavia toimenpiteitd. Iglut ovat helppo ratkaisu
alkukasvatukseen, kun halutaan léhteé liikkeelle edullisin kustannuksin ja tdhdétdin myShemmin vasikka-
taloon. Iglut on helppo myyd4 eteenpéin tai niitd voidaan myos kayttdd vasikkatalossa yksilo- tai parikar-
sinoina. Erilaiset tilapdisratkaisut, autolavat, merikontit, kasvihuonehallit jne. ovat niin ikddn edullisia
ratkaisuja, joita voidaan kéyttdd ennen siirtymisté kiinteisiin, asianmukaisesti rakennettuihin vasikkataloi-
hin.

Vasikoiden alkukasvatus vasikkataloissa

Vasikkatalo on maassamme vield uusi kotieldinrakennuksen muoto. Vasikkakasvattamoita on toki ollut
lihakarjatuotannossa, mutta vasikkatalon toiminnallisuus palvelee leimallisesti lypsykarjatilan tarpeita.
Vasikkatalon tulee olla rakenteellisesti yksinkertainen ja helposti laajennettava. Laajennuksissa on suosi-
teltavaa monistaa perusyksikkod useammiksi rakennuksiksi pituuden jatkamisen sijasta. Tdmé johtuu
helpommasta tautien torjunnasta ja hallinnasta, kun yksittdisten kasvatushallien koko ei kasva liian suu-
reksi ja monistettujen perusyksikdiden vilimatka takaa hygienian sdilymisen.

Vasikka tarvitsee hyvin kuivitetun karsinan, riittdvésti ravintoa, kontaktia lajitovereihin sekd puhdasta
raitista ilmaa. Talven kylmimpiné kausina voidaan tilapéisesti kdyttdd lampolamppuja sekd vasikkatakke-
ja. Vasikkataloa ei pidad rakentaa tiiviiksi vaan varustaa luonnollisella ilmanvaihdolla, jota voidaan tarvit-
taessa tehostaa ylipainepuhalluksella. Sitd voidaan soveltaa myds vanhojen vasikkatilojen peruskorjauk-
sissa. Talloin on varmistettava, ettd sisddnpuhalletulle ilmalle on riittdvasti poistumisvaylid, jotta valty-
tadan mahdollisilta rakenteiden kosteusvaurioilta.
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2 Vasikoiden vakirehuruokinta
—ruokintakoe eri vakirehuvaihtoehdoilla

Huuskonen Arto

MTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelméa

Tédmén tutkimuksen ensimmaéisend tavoitteena oli verrata kotoista vékirehuseosta (ohra, rypsi, kivennéi-
nen) ja teollista vikirehua vasikoiden alkukasvatuksessa. Toisena tavoitteena oli selvittdd teolliseen viki-
rehuseokseen lisdtyn eldvin hiivan (Saccharomyces cervsiae) mahdolliset tuotantovaikutukset vasikoiden
alkukasvatuksessa. Kokeessa vertailtavat kolme vékirehuvaihtoehtoa olivat: 1) kotoinen viljapohjainen
seos (litistetty ohra, rypsi, kivenniinen), 2) teollinen vékirehu, jossa ei kéytetty eldvdd hiivaa ja 3) teolli-
nen vékirehu, jossa oli lisdttynd eldvidéd hiivaa. Kokeessa oli koe-eldimind maitorotuisia sonnivasikoita
yhteensd 20 kappaletta kullakin koeruokinnalla (4 viiden eldimen karsinaa / ruokinta). Kokeen alussa
vasikat painoivat keskiméérin 56 kg ja olivat 21 péivén ikiisid. Tulosten laskennassa koe jaettiin terni-
kasvatuskauteen ja teinikasvatuskauteen. Ternikasvatuskausi kesti kokeen alusta eldinten juotolta vieroi-
tukseen noin 2,5 kuukauden ikédin. Tdmaén jélkeinen teinikasvatuskausi kesti eldinten 6 kuukauden ikdén
saakka. Ternikaudella vasikat saivat 7 litraa juomarehua vuorokaudessa. Juotolta vieroitus tapahtui asteit-
tain vdhentdmaélld juomarehun annosta noin puoli litraa pdivéssd kokeen seitseménnelté viikolta alkaen,
kunnes vasikat eivit enéd saaneet juomarehua. Vasikat saivat koesuunnitelman mukaista vikirehua koko
ruokintakokeen ajan. Ternikauden ajan vékirehun saanti oli vapaata. Teinikaudella vikirehun saanti rajoi-
tettiin maérddn 3 kg/pv/eldin. Vasikat saivat vapaasti esikuivattua nurmisdiloérehua ja vettd koko ruokinta-
kokeen ajan.

Teollinen vékirehu paransi vasikoiden péivikasvua ternikauden aikana kotoiseen vékirehuseokseen ver-
rattuna (684 vs. 792 g/pv). Tdma johtui todennédkdisesti ainakin osittain vasikoiden suuremmasta raaka-
valkuaisen saannista teollisella vakirehuruokinnalla (276 vs. 326 g/pv), koska kotoisen vékirehun raaka-
valkuaispitoisuus oli hieman teollista vikirehua matalammalla tasolla (167 vs. 198 g/kg ka). Liséksi vasi-
kat soivét ternikaudella teollista vékirehua jonkin verran enemmén kuin kotoista vékirehuseosta (0,52 vs.
0,68 kg ka/pv), miké ilmeisesti johtui teollisen vikirehun paremmasta maittavuudesta. Ternikaudella syn-
tynyt ero paivdkasvuissa tasoittui teinikasvatuskaudella, eikd koko koeajalle lasketuissa kasvuissa tai
elopainoissa kokeen lopussa ollut tilastollisesti merkitsevié eroa vakirehuruokintojen vélilld. Numeerises-
ti kotoisella vakirehulla ruokitut vasikat olivat kokeen lopussa 10 kg kevyempié kuin teollisella vakirehul-
la ruokitut vasikat (237 vs. 247 kg). Viakirehuvaihtoehtojen valinnan jarkevyyden ratkaisee viime kiddessa
taloudellinen kannattavuus. Tulos riippuu rehujen hinnasta ja vasikoiden hinnoittelusta. Raportointihet-
kelld voimassa olleen vasikkahinnaston mukaan kotoisella vékirehulla ruokitun vasikan myyntihinnaksi
olisi muodostunut 655 € ja teollisella vikirehulla ruokitun vastaavasti 675 €.

Eldvén hiivan lisdykselld teolliseen vékirehuseokseen ei téssd tutkimuksessa havaittu olevan mitéén vai-
kutuksia vasikoiden tuotokseen tai terveyteen. Tulos poikkeaa joistakin ulkomaisista tutkimuksista, joissa
eldvédn hiivan lisdykselld on havaittu saavutettavan positiivisia vaikutuksia tuotokseen ja terveyteen. Kir-
jallisuuden perusteella eldvén hiivan tarjoamisesta on erityinen hyoty, jos tuotanto-olosuhteet ovat haas-
teelliset. Tamén vuoksi on todennikoistd, ettd suomalaisissa tuotanto-olosuhteissa hiivalisdykselld ei ole
saavutettavissa kaikkia niitd hyotyjé, joita sen kéytostd on ulkomaisissa tutkimuksissa raportoitu.

Avainsanat:
Vasikat, ruokinta, vékirehut, vilja, rypsi, elava hiiva, kasvu, syonti
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2.1 Johdanto

Vasikoiden alkukasvatuskauden vékirehuruokinta voidaan toteuttaa viljalla, rypsitdydennykselld seki
kivenndis- ja vitamiinilisdykselld. Vékirehuruokintaan on myos tarjolla erilaisia teollisia véakirehuja, joi-
den etuina voidaan pitdé viljaruokintaa parempaa maittavuutta ja rehun monipuolisempaa koostumusta.
Viljaruokinnan etuna on puolestaan teollista vékirehua halvempi rehukustannus. Erilaisten bakteerival-
misteiden ja hiivojen kéytto kotieldinten ruokinnassa on lisddntynyt huomattavasti viimeisen 15 vuoden
aikana. N4itd pidetddn luonnollisempana ja parempana lisdaineena kuin useassa maassa vield kéytettyja
antibioottien kaltaisia lisdaineita. Eldvan hiivan lisdidminen ruokintaan voi tasapainottaa ja lisdtd suotuis-
ten mikrobien méérdd ruuansulatuskanavassa. Eldvélld hiivalla on joissakin ulkomaisissa tutkimuksissa
osoitettu olevan kotieldinten hyvinvointia ja tuotantoa tukevia ja edistdvid vaikutuksia. Saccharomyces
cervsiae on rehuteollisuudessa kiytetyin hiivapreparaatti. Joidenkin tutkimusten perusteella Saccharomy-
ces cervsiae stimuloi potsin mikrobeja muodostamaan tehokkaamman potsimikrobiekosysteemin (Kumar
ym. 1997, Enjalbert ym. 1999). Sniffenin ym. (2004) tutkimuksessa havaittiin, ettd hiiva vihensi menetet-
tyd typen maidrdd. Hiivat lisdsivdt mikrobien kasvua, jotka puolestaan hyodynsivit ylimddrdisen typen.
Edellytyksend kuitenkin oli, ettd dieetissd oli riittdvasti hiilihydraatteja. Hiivat tasapainottivat pdtsin hap-
pamuutta, koska mikrobimassaa muodostui enemmaén. Télldin hiilihydraattimetaboliasta muodostuvia
haihtuvia rasvahappoja ei ns. hukattu tuotannosta. Hiivat ennaltachkéisivét ndin pdtsin happamoittumista,
koska haihtuvia rasvahappoja muodostui vihemmaén.

Tamén tutkimuksen ensimmdisend tavoitteena oli verrata kotoista vékirehuseosta (ohra, rypsi, kivennéi-
nen) ja teollista véikirehua vasikoiden alkukasvatuksessa. Toisena tavoitteena oli selvittdd teolliseen véaki-
rehuseokseen lisdtyn eldavin hiivan (Saccharomyces cervsiae) mahdolliset tuotantovaikutukset vasikoiden
alkukasvatuksessa.

2.2 Aineisto ja menetelmat
2.2.1 Koe-eldaimet ja koeolosuhteet

Ruokintakoe suoritettiin MTT:n Siikajoen toimipisteessd. Koeasetelma toistettiin kahdessa osakokeessa,
jotta saatiin mahdollisimman suuri havaintomddrd kullekin koeruokinnalle. Ensimmaéinen osakoe alkoi
huhtikuussa 2013 ja pééttyi lokakuussa 2013. Toinen osakoe alkoi ensimmdiisen jédlkeen marraskuussa
2013 ja padttyi toukokuussa 2014. Molempien osakokeiden vasikat saapuivat tutkimusasemalle yhdessd
eridssd A-Tuottajat Oy:n eldinvélityksen kautta, ja molemmissa osakokeissa oli yhteensd 30 kpl ayrshire-
rotuisia sonnivasikoita. Kokeen alussa vasikat painoivat keskimaérin 56 kg ja olivat 21 pdivan ikaisié.
Eldimet ryhmiteltiin molemmissa osakokeissa heti tulopdivand satunnaisesti kuuteen viiden vasikan kar-
sinaan kolmelle erilaiselle koeruokinnalle. Yhtd koeruokintaa kohti oli tdlloin eldimid yhteensd 20 kpl (4
viiden eldimen karsinaa / ruokinta). Eldimet olivat samoissa kasvatusryhmissi koko kokeen ajan.

Tulosten laskennassa koe jaettiin ternikasvatuskauteen ja teinikasvatuskauteen. Ternikasvatuskausi kesti
kokeen alusta eldinten juotolta vieroitukseen noin 2,5 kuukauden ikddn. Témén jélkeinen teinikasvatus-
kausi kesti eldinten 6 kuukauden ikddn saakka. Vasikat kasvatettiin lampiméssd navetassa viiden vasikan
ryhmékarsinoissa, joiden koko oli 3,0 x 3,5 m. Tilaa yhtd vasikkaa kohti oli 2,1 m*. Lampétila vasikka-
lassa oli 17—19 °C juotolta vieroitukseen asti, minka jalkeen lampétila oli keskimaérin 15 °C.

Vasikat punnittiin kokeen alussa kahtena perdkkdisend pdivdnd. Ternikaudella punnitus tapahtui tdmén
jilkeen kahden viikon vélein ja teinikaudella neljan viikon vilein. Ternikauden paittyessd sekd kokeen
lopussa eldimet punnittiin kahtena perdkkéisend pdivana, ja lopullisena tuloksena kaytettiin kahden punni-
tuksen keskiarvoa. Kaikki punnitukset tapahtuivat aamulla ennen ruokintaa.

2.2.2 Rehut ja ruokinta

Ternikaudella vasikat saivat paivdssd 7 litraa juomarehua (Fokkamel Plus C, A-Rehu). Tarjotun juoman
lampétila oli 37 °C, ja juotto tapahtui juottoautomaatilla (Stand Alone 2 Plus, Forster, Engen, Germany;
ohjelma: Kalbmanager 4.2). Juomarehua annosteltiin automaattiin 145 g/ 1 litra vettid. Kahden ja puolen
kuukauden idssé vasikat vieroitettiin juotolta. Vieroitus tapahtui asteittain vahentdmaélld juomarehun an-
nosta noin puoli litraa péivissd kokeen seitseminnelti viikolta alkaen, kunnes vasikat eivét endd saaneet
juomarehua.
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Kokeessa vertailtavat kolme vikirehuvaihtoehtoa olivat:

1. Kotoinen viljapohjainen seos (litistetty ohra, rypsi, kivenniinen)
2. Teollinen vikirehu, jossa ei kéytetty eldvaa hiivaa

3. Teollinen vikirehu, jossa lisdttynd eldvaa hiivaa

Kotoisella vékirehulla ruokitut vasikkaryhmét saivat vékirehuna litistetyn ohran, rypsin ja kivenniisen
seosta. Vikirehuseos sisilsi litistettyd ohraa 75 %, rypsitiivistettd 20 % sekd kivenndisseosta 5 % tuore-
painosta laskettuna. [lman elévéa hiivaa valmistettu teollinen vékirehu sisilsi ohraa (33,3 % tuorepainos-
ta), rapsirouhetta (17,4), vehndd (8,0), ohrarchua (7,2), melassileikettd (7,0), soijarouhetta (5,0), kauraa
(5,0), seosmelassia (5,0), rypsipuristetta (4,2), tiivistettyd tirkkelysrankkia (4,0), ruokintakalkkia (2,0),
suojattua kasvirasvaa (0,8) sekd kivenndisid, vitamiinejd ja aromiaineita (1,1). Eldvaa hiivaa sisdltanyt
teollinen vakirehu oli edelld mainitun rehun kanssa identtinen lukuun ottamatta sitd, ettd se sisdlsi eldvaa
hiivaa (Saccharomyces cerevisiae Sc 47, 10 miljardia CFU/g hiivaa) 0,1 % tuorepainosta, ja rehussa kiy-
tetyn ohran méiré oli vastaavasti matalampi.

Vasikat saivat samaa vékirehua koko ruokintakokeen ajan. Ternikauden ajan vékirehun saanti oli vapaata.
Teinikaudella viakirehun saanti rajoitettiin maksimissaan méardan 3 kg/pv/eldin. Lisdksi vasikat saivat
vapaasti esikuivattua nurmiséilorehua ja vettid koko ruokintakokeen ajan. Pdivittdinen rehunkulutus méaari-
tettiin punnitsemalla kuhunkin karsinaan menevin rehun méérad ennen rehunjakoa. Syomatti jainyt rehu
keréttiin pdivittdin kaukaloista, punnittiin ja véhennettiin annetun rehun méairdstd. Niin saatiin selville
karsinakohtainen todellinen syonti.

2.2.3 Rehunéaytteiden otto ja analysointi

Kokeessa kéytetyistd rehuista kerédttiin osandytteitd, jotka yhdistettiin jokaisen neljdn viikon ruokintajak-
son analyysindytteeksi. Rehujen kemiallinen koostumus mééritettiin Huuskosen (2013) kuvailemalla ta-
valla. Sdilorehusta méadritettiin lisdksi kdymislaatu (pH, kokonaistyppi, liukoinen typpi, ammoniumtyppi,
haihtuvat rasvahapot ja maito- sekd muurahaishappo) puristenestetitraukseen pohjautuvalla laatumééri-
tykselld (Moisio & Heikonen 1989). Séilérehun D-arvo maééritettiin NIR-menetelmilld (Nousiainen ym.
2004). Rehujen energia- ja valkuaisarvot laskettiin MTT:n (2014) kuvaamalla tavalla.

2.2.4 Tulosten laskenta ja tilastollinen analyysi

Vasikoiden ravintoaineiden saanti laskettiin kertomalla syotyjen rehujen kuiva-ainemaéérét niiden ravinto-
ainepitoisuuksilla. Paiviakasvu laskettiin loppupainon ja alkupainon erotuksena jaettuna kasvatuspaivill.

Tuloksia laskettaessa kahden osakokeen tulokset yhdistettiin. Kaikilla koekasittelyilld oli 4 toistoa, jotka
muodostuivat viiden vasikan ryhmistd. Koetulosten tilastollinen késittely tehtiin SAS-ohjelmiston MI-
XED-proseduurilla varianssianalyysilld. Testauksen koemallina oli tiysin satunnaistettu koe. Koemalli oli
yiit = 1+ 0 + Bt (a0 % B)ix T e, missd p on yleiskeskiarvo, o; on vikirehuruokinnan kiinted vaikutus
(=1,2,3), B« on osakokeen satunnaisvaikutus (k=1,2) ja e;; on virhetermi. Koekésittelyjen viliset tilastolli-
set erot testattiin kahdella ortogonaalisella kontrastilla: 1) kotoinen viljapohjainen seos vs. teolliset tdys-
rehut ja 2) eldvéi hiivaa siséltiva teollinen tiaysrehu vs. hiivaton teollinen tdysrehu.

2.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu
2.3.1 Koerehut

Kokeessa kaytettyjen rehujen kemialliset koostumukset ja rehuarvot on esitetty taulukossa 1. Kokeessa
kaytetty nurmisdilorehu oli kohtuullisen hyvin sulavaa (D-arvo 665 g/kg ka) ja sisilsi raakavalkuaista
138 g/kg ka. Siilorehu oli rajoitetusti kdynytté ja sdilonnélliseltd laaduntaan hyvéa (Taulukko 1). Teolliset
vékirehut sisélsivit kotoista vikirehuseosta enemmén raakavalkuaista, rasvaa ja kuitua. Kotoinen vikire-
huseos sisilsi puolestaan enemmain tirkkelystd sekd hieman enemmin muuntokelpoista energiaa kuin
teolliset vékirehut.
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Taulukko 1. Kokeessa kaytettyjen rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot.

Sailorehu Juomarehu Kotoinen Teollinen Teollinen
vakirehnu vékirehu, vakirehu,
ei hiivaa elava hii-

va
Kuiva-aine (ka), g/kg 287 943 885 856 865
Orgaaninen aine, g/kg ka 932 910 965 920 922
Raakavalkuainen, g/kg ka 138 216 167 203 193
Neutraalidetergenttikuitu, g/kg ka 589 2 216 221 260
Raakarasva, g/kg ka 39 114 22 38 40
Tarkkelys, g/kg ka 5 100 445 313 295
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 10,6 12,7 12,4 12,4
OlV, g/kg ka 79 104 116 116
PVT, g/kg ka 19 14 36 36
D-arvo, g/kg ka 665
Saildrehun syonti-indeksi 104
Sailérehun ME-indeksi 101
Sailérehun sailénnallinen laatu
pH 3,96
Haihtuvat rasvahapot, g/kg ka 11
Maito- ja muurahaishappo, g/kg ka 41
Sokeri, g/kg DM 56
Kokonaistypesta, g/kg
Ammoniumtyppi 39
Liukoinen typpi 423

2.3.2 Rehun sydnti ja ravintoaineiden saanti

Ternikauden aikana vasikat sdivédt juomarehun kuiva-ainetta keskiméirin 0,72 kg/pv, eikd juomarehun
saannissa ollut eroa koeryhmien vililld (Taulukko 2). Juomarehun kulutus vastasi kaikilla koeruokinnoilla
lahes sen suurinta suunniteltua kdyttomairaa. Viakirehujen keskiméérdinen syonti oli ternikaudella 0,63,
teinikaudella 2,47 ja kokeen aikana keskimédrin 1,86 kg ka/pv. Kotoista vékirehuseosta saaneiden vasi-
koiden vikirehun syonti oli ternikaudella hieman véhdisempdd kuin teollisia vékirehuseoksia saaneiden
vasikoiden vikirehun syonti (0,52 vs. 0,68 kg ka/pv, p=0,14). Sen sijaan teinikaudella ja keskimédrin
koko kokeen aikana ei vastaavaa eroa havaittu. Verrattaessa teollisia vakirehuja keskenéddn eldvén hiivan
lisdykselld ei ollut vaikutusta vékirehun syontiin milldén koejaksolla (Taulukko 2). Vékirehun syonti li-
sddntyi kaikilla koeryhmilld tasaisesti sithen saakka, kunnes saanti rajoitettiin méérdaén 3 kg/pv/eldin (~
2,6 kg ka) (Kuva 1). Séilorehun sydntiméérissé ei havaittu eroja ruokintaryhmien vélilld (Taulukko 2).

Vasikoiden kuiva-aineen syonti oli ternikaudella 1,62, teinikaudella 5,22 ja kokeen aikana keskimdirin
4,03 kg ka/pv. Syontimédrissd ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja ruokintaryhmien vélilld (Tau-
lukko 2, Kuva 2). Sydntiméérit olivat jokseenkin samalla tasolla kuin aiemmissa sonnivasikoiden ruokin-
takokeissa vastaavissa koeolosuhteissa (Huuskonen & Khalili 2007, Huuskonen 2011b, Huuskonen ym.
2011). Ternikaudella vasikoiden péivittdisestd kuiva-aineen kulutuksesta keskiméérin 44 % muodostui
juomarehusta, 17 % séilorehusta ja 39 % vikirehusta. Teinikaudella vasikoiden kuiva-aineen saannista
keskiméadrin 47 % tuli vékirehusta ja 53 % sdilorehusta. Vasikoiden energian saannissa ei havaittu tilastol-
lisesti merkitsevié eroja ruokintaryhmien vélilld milld&n koejaksolla (Taulukko 2, Kuva 3).

Teollisten vékirehujen vilisessd vertailussa ei havaittu minkéénlaisia eroja vasikoiden ravintoaineiden
saannissa (Taulukko 2, Kuva 4). Sen sijaan kotoisen vékirehuseoksen ja teollisten vékirehujen vilille
muodostui eroja, jotka ndkyivéit ennen kaikkea raakavalkuaisen, rasvan ja tirkkelyksen saanneissa. Nama
erot luonnollisesti heijastelivat eroja vikirehujen kemiallisessa koostumuksessa. Teollisella vikirehulla
ruokitut vasikat saivat ternikauden aikana 18 % enemmén raakavalkuaista (p=0,08) ja 13 % enemmén
rasvaa (p=0,07) kuin kotoisella vékirehulla ruokitut vasikat (Taulukko 2). Vastaavasti teinikauden aikana
teollisella vikirehulla ruokitut vasikat saivat 13 % enemmén raakavalkuaista (p<0,05) ja 25 % enemmén
rasvaa (p<0,05) mutta 30 % vihemman tarkkelystéd (p<0,05) kuin kotoisella vékirehulla ruokitut vasikat.
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Taulukko 2. Vasikoiden rehun syénti ja ravintoaineiden saanti ruokintakokeen aikana.

. Teollinen
Ko- Teollinen vakirehu L ) .
toinen  vakirehu I3V SEM C1 C2
vakirehu e hiivaa ‘f]."?“’a
iiva
Ternikausi (ika 0,5 — 2,5 kk)
juomarehu, kg ka/pv 0,72 0,71 0,72 0,010 0,65 0,47
vakirehu, kg ka/pv 0,52 0,69 0,67 0,075 0,14 0,73
sailérehu, kg ka/pv 0,28 0,30 0,25 0,073 0,90 0,18
kokonaissyonti, kg ka/pv 1,52 1,70 1,64 0,068 0,22 0,59
energian saanti, MJ ME/pv 22,4 241 23,5 0,86 0,32 0,66
raakavalkuainen, g/pv 276 334 318 12,5 0,08 0,45
rasva, g/pv 107 121 120 3,2 0,07 0,98
tarkkelys, g/pv 332 308 284 23,3 0,30 0,52
NDF, g/pv 292 350 346 28,9 0,17 0,89
Teinikausi (ik&a 2,5 — 6 kk)
vakirehu, kg ka/pv 2,48 2,48 2,46 0,031 0,84 0,74
sailérehu, kg ka/pv 2,72 2,80 2,73 0,007 0,74 0,66
kokonaissyonti, kg ka/pv 5,20 5,27 5,19 0,239 0,84 0,67
energian saanti, MJ ME/pv 61,5 60,4 59,4 2,56 0,43 0,67
raakavalkuainen, g/pv 768 890 852 50,0 0,04 0,27
rasva, g/pv 163 204 206 11,5 0,02 0,84
tarkkelys, g/pv 1276 915 862 41,0 0,02 0,46
NDF, g/pv 2111 2196 2247 120,9 0,30 0,64
Koko koeaika (ikéa 0,5 — 6 kk)
juomarehu, kg ka/pv 0,24 0,24 0,24 0,003 0,64 0,46
vakirehu, kg ka/pv 1,83 1,88 1,86 0,037 0,42 0,73
sailérehu, kg ka/pv 1,91 1,97 1,91 0,177 0,77 0,59
kokonaissyonti, kg ka/pv 3,98 4,09 4,01 0,175 0,62 0,64
energian saanti, MJ ME/pv 48,5 48,3 47,5 1,87 0,70 0,66
raakavalkuainen, g/pv 604 705 674 36,2 0,05 0.30
rasva, g/pv 144 177 178 8,6 0,02 0,87
tarkkelys, g/pv 962 713 670 29,6 0,02 0,41
NDF, g/pv 1506 1583 1615 91,4 0,27 0,70

TSEM = keskiarvon keskivirhe. > p-arvo, kotoinen vikirehu vs. teolliset vakirehut. ° p-arvo hiivaton vakirehu vs. hiivallinen vakirehu.

2,5

1,5 ——kotoinen
—Hiiva -

hiiva +

Vikirehun sydnti, kg ka/pv

0,5

28 42 56 70 B4 98 112 126 140 154 168 182

Ika, pv

Kuva 1. Vasikoiden vakirehun syonnin kehitys ruokintakokeen aikana eri ruokintaryhmilla. Ruokinnat:
kotoinen = vakirehuna kotoinen viljapohjainen seos (ohra, rypsi, kivennainen), hiiva- = teollinen vakirehu,
jossa ei elavaa hiivaa, hiiva+ = teollinen vakirehu, johon lisatty elavaa hiivaa.
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Kuiva-aineen syénti, kg ka/pv
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Kuva 2. Vasikoiden kuiva-ainesyonnin kehitys ruokintakokeen aikana eri ruokintaryhmilld. Ruokinnat:
kotoinen = vakirehuna kotoinen viljapohjainen seos (ohra, rypsi, kivennainen), hiiva- = teollinen vakirehu,
jossa ei elavaa hiivaa, hiiva+ = teollinen vakirehu, johon lisatty elavaa hiivaa.
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Kuva 3. Vasikoiden energian saannin kehitys ruokintakokeen aikana eri ruokintaryhmilld. Ruokinnat: ko-

toinen = vakirehuna kotoinen viljapohjainen seos (ohra, rypsi, kivenndinen), hiiva- = teollinen véakirehu,
jossa ei elavaa hiivaa, hiiva+ = teollinen vakirehu, johon lisatty eldvaa hiivaa.
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Kuva 4. Vasikoiden raakavalkuaisen saannin kehitys ruokintakokeen aikana eri ruokintaryhmilla. Ruokin-
nat: kotoinen = vakirehuna kotoinen viljapohjainen seos (ohra, rypsi, kivennainen), hiiva- = teollinen vaki-
rehu, jossa ei elavaa hiivaa, hiiva+ = teollinen vakirehu, johon lisatty elavaa hiivaa.

2.3.3 Kasvu ja rehun hyvaksikaytto

Vasikat painoivat kokeen alussa keskiméairin 56 kg. Juotolta vieroitettaessa eldinten paino oli keskiméarin
98 kg ja kokeen péittyessd 243 kg (Taulukko 3). Koeryhmien viélilld ei ollut tilastollisesti merkitsevid
eroja elopainoissa, vaikka kotoista vikirehuseosta saaneet vasikat olivatkin hieman muita ryhmié kevy-
empid sekd juotolta vieroitettaessa ettd kokeen pédttyessd. Vasikoiden elopainon kehitys kokeen aikana
on esitetty kuvassa 5. Kasvukayrét ovat hyvin samankaltaiset kaikilla ruokinnoilla. Teollisten vékirehujen
keskindisessd vertailussa ei havaittu minkéénlaisia eroja vasikoiden elopainoissa, kasvuissa tai rehun hy-
viksikédytossd kummallakaan koejaksolla eikd keskiméérin kokeen aikana (Taulukko 3).

Vasikoiden piivakasvu oli ternikaudella keskiméérin 756 g/pv, teinikaudella 1 293 g/pv ja kokeen aikana
keskimédrin 1 114 g/pv. Mainitut kasvutasot vastaavat aiemmissa sonnivasikoiden ruokintakokeissa vas-
taavissa koeolosuhteissa saavutettuja tuloksia (Huuskonen ym. 2005, Huuskonen 2011a, Huuskonen ym.
2011). Teollista vdkirehua saaneet vasikat kasvoivat ternikaudella keskimédrin 16 % paremmin kuin ko-
toisella vékirehulla ruokitut vasikat (p=0,09). Teinikauden aikana vastaavaa kasvueroa ruokintaryhmien
vililld ei havaittu. Koko kokeen ajalle laskettuna ero teollista ja kotoista vikirehua saaneiden vasikoiden
pdivikasvussa oli vajaa 5 % teollisen vikirehun hyviksi, mutta timé ero ei muodostunut tilastollisesti
merkitsevaksi (p=0,41).

Ternikaudella havaittu teollista vékirehua saaneiden vasikoiden parempi péivéikasvutulos kotoiseen viki-
rehuseokseen verrattuna johtui todennékdisesti vasikoiden suuremmasta raakavalkuaisen saannista. Tama
oli puolestaan seurausta teollisen vékirehun korkeammasta raakavalkuaispitoisuudesta sekd hieman kor-
keammasta teollisen vékirehun syonnistd kotoiseen vikirehuseokseen verrattuna. Teollisen vékirehun
hieman suurempi syontiméérd oli mahdollisesti seurausta rehun sisdltiméastd melassista, jonka on todettu
lisddvin vikirehun maittavuutta (mm. Spdrndly & Asberg 2006). On mahdollista, ettd kasvuerot olisivat
olleet pienemmidt, jos kotoisen vékirehuseoksen ja teollisen vékirehun raakavalkuaispitoisuudet olisi péa-
tetty koesuunnittelussa yhdenmukaistaa. Toisaalta aikaisemmassa teollista vikirehua ja kotoista vékire-
huseosta vertailleessa tutkimuksessa (Huuskonen 2011a) ei havaittu ruokintojen vélisid eroja sonni-
vasikoiden péivikasvuissa terni- eiké teinikaudella, vaikka tuossakin kokeessa kotoisen vékirehuseoksen
(ohra, rypsi, kivennéinen) ja teollisen vékirehun vélilld oli eroa raakavalkuaispitoisuuksissa teollisen viki-
rehun eduksi (169 vs. 185 g/kg ka). Tastd huolimatta kotoista ja teollista vikirehua saaneiden vasikoiden
paivdkasvuissa ei ollut merkitsevid eroja ternikauden (717 vs. 686 g/pv) tai teinikauden (1 355 vs.
1 384 g/pv) aikana (Huuskonen 2011a). Erot tdssd raportoitavan ja Huuskosen (2011a) raportoiman ko-
keen vilillad saattavat johtua osaltaan eroista juomarehun kdyttomaérissd. Huuskosen (2011a) tutkimuk-
sessa juomarehua annettiin juottokaudella 8,5 litraa eldintd kohti paivéssd, mikd on 1,5 litraa tdssé rapor-
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toitavaa koetta enemméin. Suurempi juottomédrd on todennikdisesti tasoittanut eroja vikirehuruokintojen
valilla Huuskosen (2011a) tutkimuksessa.

Tiedot rehun kuiva-aineen (kg ka/paivikasvu-kg) ja energian (MJ/pdivikasvu-kg) hyviaksikdytostd kas-
vuun ternikaudella, teinikaudella ja keskimidérin kokeen aikana kéyvit ilmi taulukosta 3. Mink&dn maini-
tun muuttujan osalle ei syntynyt tilastollisesti merkitsevid eroja ruokintaryhmien vilille kokeen aikana.

Taulukko 3. Vasikoiden elopaino, kasvu ja rehun hyvaksikayttd ruokintakokeen aikana.

Teol-

Kotoinen linen Teollinen
o ot vakirehu  SEM*  c1? c2?
vakirehu vakirehu e pes
Nl elava hiiva
ei hiivaa

Elopaino, kg

alussa 55 57 55 2,9 0,84 0,66

juotolta vieroitettaessa 94 103 98 47 0,33 0,47

kokeen lopussa 237 249 244 8,9 0,47 0,73
Paivékasvu, g/pv

ternikausi (0,5 — 2,5 kk) 684 824 760 40,8 0,09 0,38

teinikausi (2,5 — 6 kk) 1276 1298 1304 48,0 0,71 0,94

keskimaarin kokeen aikana 1079 1141 1123 41,5 0,41 0,79
Rehun hyvéksikaytto, kg ka / paivakasvu-kg

ternikausi (0,5 — 2,5 kk) 2,38 2,17 2,21 0,097 0,24 0,80

teinikausi (2,5 — 6 kk) 417 4,08 4,02 0,208 0,53 0,79

keskimaarin kokeen aikana 3,78 3,60 3,60 0,159 0,35 0,99
Energian hyvaksikayttd, MJ / paivakasvu-kg

ternikausi (0,5 — 2,5 kk) 35,0 30,7 31,6 1,56 0,18 0,74

teinikausi (2,5 — 6 kk) 49,4 46,7 46,0 2,27 0,25 0,80

keskimaarin kokeen aikana 46,2 42,6 42,6 1,74 0,19 0,98

TSEM = keskiarvon keskivirhe. > p-arvo, kotoinen vakirehu vs. teolliset vakirehut. ° p-arvo hiivaton vakirehu vs. hiivallinen vakirehu.
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Kuva 5. Vasikoiden elopainon kehitys ruokintakokeen aikana eri ruokintaryhmilla. Ruokinnat: kotoinen =
vakirehuna kotoinen viljapohjainen seos (ohra, rypsi, kivennainen), hiiva- = teollinen vakirehu, jossa ei
elavaa hiivaa, hiiva+ = teollinen vakirehu, johon lisatty elavaa hiivaa.

2.3.4 Terveys

Vasikoilla oli ripulia ternikauden aikana keskiméérin 3 % koepdivistd. Koeryhmien vililla ei ollut eroja
ripulien esiintymistiheydessa tai kestossa. Suurin osa ripulipdivistd ajoittui ensimmadisille koeviikoille, ja
ensimmadiset ripulioireet olivat havaittavissa jo siind vaiheessa, kun eldimié alettiin siirtdd koeruokinnoil-
le. Néin ollen koeruokinnat eivét olleet syynd ensimmadisten paivien ripulitapauksiin, vaan eldimet olivat
saaneet tartunnan jo syntymaétilallaan tai viimeistddn eldinvilityksen yhteydessd. Kuljetuksen aiheuttama
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stressi seké kasvatusolosuhteiden muutokset edistévét ripuleille altistumista ja tautien puhkeamista (Roth
ym. 2009). On my6s huomattava, etti vaikka ensimmadisilld koejaksoilla esiintyi suhteellisen suuri maara
ripulipdivid, niin koko kokeen keskiarvot ovat kaikilla ryhmilld tasolla, jollaisia vasikkakokeista on
yleensd Suomessa raportoitu (mm. Saloniemi 2000, Huuskonen ym. 2005). Myo6skéén yskén tai puhaltu-
misten esiintymisessi ei ollut eroja koeryhmien valilla.

Elavélla hiivalla ei tdssd kokeessa havaittu olevan mitddn vaikutuksia vasikoiden tuotokseen tai tervey-
teen. Joissakin ulkomaisissa tutkimuksissa eldvillé hiivalla on sen sijaan havaittu olevan positiivisia vai-
kutuksia. Esimerkiksi Lesmeister ym. (2004) osoittivat, ettd vasikoiden dieettiin lisatty eldva hiiva paransi
rehuhyotysuhdetta, lisdsi pdivikasvua ja syontid. Aivan yhtd vakuuttavia tuloksia ei ole saatu nautojen
loppukasvatuksen yhteydessa, silld Mir & Mir (1994) eivit saaneet eldvin hiivan lisdyksella eroja kont-
rollidieetteihin verrattuna. Tosin happaman pétsin esiintyvyys viheni kokeessa eldvai hiivaa siséltivilld
dieeteilld (Mir & Mir 1994). Rehustuksessa annettu eldva hiiva on monissa tutkimuksissa lisdnnyt pdtsin
mikrobien miérdd, mikrobipopulaation kasvua ja kuitua sulattavien mikrobien aktiivisuutta (Newbold
ym. 1995, 1996, Chaucheyras-Durand & Fonty 2001, Mosoni ym. 2007). Liséksi vasikoilla on ollut suu-
remmat kasvut, parantunut rehuhy6tysuhde ja nopeutunut potsin kehitys, kun vasikat ovat saaneet elavaa
hiivaa sisdltdneitd dieettejd verrattuna dieetteihin, joissa ei ole ollut eldvda hiivaa (Abu-Tarbousch ym.
1996, Singh ym. 1998, Galvao ym. 2005, Adams ym. 2008). Colen ym. (1992) tutkimuksessa hiivaa diee-
tissd saaneiden vasikoiden sairastavuus oli vahdisempad, lddkintépaivid oli vihemmaén ja rehuhy6tysuhde
oli parempi kuin vasikoilla, jotka eivédt saaneet hiivaa dieetissd. Lapikdydyn kirjallisuuden perusteella
eldvén hiivan tarjoamisella voidaan saavutta hyotyja erityisesti, jos tuotanto-olosuhteet ovat haasteelliset.
Tamén vuoksi on todenndkoistd, ettd suomalaisissa tuotanto-olosuhteissa ei ole saavutettavissa kaikkia
niitd hyotyjé, joita ulkomaisissa tutkimuksissa on voitu osoittaa.

2.4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Teollinen vékirehu paransi vasikoiden péivikasvua ternikauden aikana kotoiseen vikirehuseokseen ver-
rattuna. Tdmé johtui todenndkoisesti ainakin osittain vasikoiden suuremmasta raakavalkuaisen saannista
teollisella vékirehuruokinnalla, koska kotoisen vikirehun raakavalkuaispitoisuus oli hieman teollista véki-
rehua matalammalla tasolla. Lisdksi vasikat sdivat teollista vikirehua jonkin verran enemmaén kuin kotois-
ta vékirehuseosta, mikd ilmeisesti johtui teollisen vikirehun paremmasta maittavuudesta. Kokeessa kay-
tetty suhteellisen matala juottoméadrd (7 litraa/pv) todenndkdisesti korosti vékirehuruokintojen valisid
eroja. Vastaavasti suurempi juottoméddrd olisi saattanut tasoittaa eroja vékirehuruokintojen vélilld. Terni-
kaudella syntynyt ero pdiviakasvuissa tasoittui teinikasvatuskaudella eikéd koko koeajalle lasketuissa kas-
vuissa eikd elopainoissa kokeen lopussa ollut tilastollisesti merkitsevéd eroa vikirehuruokintojen vililla.
Numeerisesti kotoisella vékirehulla ruokitut vasikat olivat kokeen lopussa noin 10 kg kevyempid kuin
teollisella vékirehulla ruokitut.

Vikirehuvaihtoehtojen valinnan jarkevyyden ratkaisee viime kddessd taloudellinen kannattavuus. Suo-
messa suuri osa maitorotuisista sonneista kasvatetaan kolmivaihekasvatuksessa, jolloin eldimet ovat véli-
kasvattamoissa 4—6 kuukauden ikddn saakka, kunnes ne siirretdén loppukasvattamoon. Jos loppukasvatus
tapahtuu eri tilalla kuin vilikasvatus, valitettdvét eldimet hinnoitellaan painon mukaan. Tall6in vélikasvat-
tajan on mahdollista saada etua paremmin kasvaneista eldimistd. Tulos riippuu rehujen hinnasta ja vasi-
koiden hinnoitteluperusteista. Tamén tutkimuksen raportointihetkelld voimassa olleen A-Tuottajat Oy:n
hinnaston mukaan kotoisella vékirehulla ruokitun vasikan hinnaksi olisi muodostunut 655 € ja teollisella
vékirehulla ruokitun vasikan hinnaksi 675 €. Hinta muodostuu perushinnasta, vasikan painon vaikutuk-
sesta ja pdivdkasvulisdstd. Téssd tapauksessa vasikkakauden teollisesta vékirehusta kannattaisi maksaa
vasikkaa kohti korkeintaan 20 € plus kotoisen vékirehuseoksen esikésittelystd (mm. viljan litistys) aiheu-
tuvan tyokustannuksen verran enemmaén kuin kotoisesta vikirehuseoksesta.

Eldvén hiivan lisdykselld teolliseen vékirehuseokseen ei havaittu tdssd tutkimuksessa olevan mitdin vai-
kutuksia vasikoiden tuotokseen tai terveyteen. Tulos poikkeaa useista ulkomaisista tutkimuksista, joissa
eldvéan hiivan lisdykselld on havaittu saavutettavan positiivisia vaikutuksia tuotokseen ja terveyteen. Kir-
jallisuuden perusteella eldvdn hiivan tarjoamisella on erityinen hydty, jos tuotanto-olosuhteet ovat haas-
teelliset. Timéan vuoksi on todennikdistd, ettd suomalaisissa tuotanto-olosuhteissa hiivalisdykselld ei ole
saavutettavissa kaikkia niitd hyotyjéd, joita sen kiytostd on ulkomaisissa tutkimuksissa raportoitu.
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3 Vasikoiden vakirehuruokinta - kirjallisuusselvitys

Pesonen Maiju
MTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi
Tiivistelméa

Tamaén kirjallisuusselvityksen tarkoituksena oli keritd tutkimustietoa eri vékirehuvaihtoehtojen vaikutuk-
sista vasikoiden tuotokseen ja terveyteen. Mirehtijan tasapainoisen ruuansulatuskanavan kehittymisen
kannalta vasikan dieetin tulee sisdltdd hyvin sulavia vikirehuja, joista muodostuu runsaasti haihtuvia ras-
vahappoja. Erityisesti propioni- ja voihapolla on osoitettu olevan merkittdva vaikutus potsin kehittymi-
seen. Vasikoiden potsi kehittyy nopeammin ja tehokkaammin runsaasti tirkkelysté ja vahin kuitua sisél-
tavilld alkukasvatusrehuilla kuin véhin tirkkelystd ja runsaasti kuitua sisdltivilld rehuilla. Perinteisesti
vasikoiden alkukasvatusrehuissa onkin runsaasti hyvin sulavaa tidrkkelystd. Téarkkelyksestd muodostuu
runsaasti lyhytketjuisia rasvahappoja, jotka stimuloivat potsin kehitystd syntyméstd aina vieroitukseen
asti. Toisaalta rehustuksen runsas tirkkelyspitoisuus ja haihtuvien rasvahappojen muodostuminen voi
laskea potsin pH:ta ja aiheuttaa vasikalle happaman pétsin. Kirjallisuudessa on tosin myos esitetty viittei-
td vasikoiden ruuansulatuskanavan sopeutumisesta pH:n vaihteluihin runsaasti haihtuvia rasvahappoja
muodostavilla dieeteilla.

Parhaimmat tulokset ndytetdin saavutettavan kuivatuilla viljapohjaisilla vasikkastarttereilla. Sokeria sisél-
tdvien komponettien lisdys tulisi olla korkeintaan noin 5-10 % kuiva-ainesisdllostd. Jos vasikkarehua
kaytetddn syntymistd kahden kuukauden ikédédn, rehun kuitupitoisuutta ei ole syyti lisdtd ylimédrdisella
kuitulisélld. Yli kahden kuukauden ikiisten vasikoiden rehuissa kuitulisilld on mahdollista saavuttaa hyo-
tyjd. Kuumakdésiteltyjen viljojen sekd melassin, heran ja rasvojen lisdys vasikkarehuihin lisdd rehujen
valmistuskustannuksia. Melassin hy6ty on hienojen partikkeleiden sitominen ja maittavuuden lisdantymi-
nen. Melassia ei kuitenkaan todenndkoisesti kannata lisdtd vasikkarehuihin enemmén kuin noin 5-10 %.
Vasikkarehujen raaka-aineiden prosessointien hyodyistd tuotantoon ei ole selvda ndyttoa.

Vasikoiden rehuihin lisdtyistd probiooteista (erilaiset bakteerit ja hiivat) 16ytyy kirjallisuudesta vaihtele-
via tuloksia. Monissa tutkimuksissa on havaittu vasikoiden terveyttd ja tuotantoa parantavia vaikutuksia.
Paras vaikutus probioottien antamisesta on saavutettu, kun probiootteja annetaan vasikoille heti syntymén
jélkeen. Probiootit voivat helpottaa ruuansulatuskanavan mikrobiflooran kehittymistd haluttuun suuntaan.
Probioottien tarjoamisella on erityinen hyoty, jos tuotanto-olosuhteet ovat haasteelliset. Timan vuoksi on
todenndkdistd, ettd suomalaisissa tuotanto-olosuhteissa ei ole saavutettavissa kaikkia niitd hyotyja, joita
probioottien kdytostd ulkomaisissa tutkimuksissa on voitu osoittaa.

Nautojen kasvua ja kasvatuskauden rehujen hyviksikayttod tulisi tarkastella kokonaisuutena, johon sisél-
tyvit juottokauden kasvu, vieroituksen aiheuttamat muutokset syonnisséd ja kasvussa sekd vieroituksen
jélkeinen vaihe. Vieroituksen jélkeisend vaiheena on lihantuotantoon kasvatettavilla naudoilla loppukas-
vatus ja maidontuotantoon suuntautuvilla eldimilld hiehon ruokinnan vaihe ennen ensimmaistd poikimis-
ta. Jos tavoitteena on korkean syontikyvyn omaava lypsylehmad, voi olla edullista panostaa mahdollisim-
man maittaviin vasikkarehuihin. Jos vasikka suuntautuu naudanlihantuotantoon, loppukasvatusvaiheen
kompensatorinen kasvu yleensd minimoi vasikkakasvatuskaudella saatuja hyotyjd. Vasikkarehujen kan-
nattavassa kaytossa tulisi tavoitella suunnitelmallisuutta. Jos alkukasvatuksessa menetetidén potentiaalista
kasvua, tdmé voi vaikuttaa maidontuotantoon suuntautuvien eldinten syontikykyyn ja hedelmaéllisyyteen.
Toisaalta naudanlihantuotantoon suuntautuvat eldimet pystyvét kompensoimaan kasvuaan loppukasvatus-
vaiheessa, jos tarjolla on télloin riittdvisti hyvilaatuisia rehuja ja ruokinta on hyvin suunniteltu. Tosin
hyvin heikon vasikkakauden kasvun on todettu heikentdvin myos sonnien elinikéiskasvua.

Avainsanat;:
Vasikat, ruokinta, vakirehut, syonti, kasvu
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3.1 Johdanto

Vasikan kasvatus on yksi maidon- ja naudanlihantuotannon keskeisid osa-alueita. Hyvin kasvaneesta,
terveestd vasikasta muodostuu tuottava uudistuseldin maidontuotantoon tai kannattava loppukasvatettava
naudanlihantuotantoon. Nuorten eldinten kasvatuksessa olennaista on tarjota vasikoille sellaisia rehuja,
jotka edistdvit eldinten terveyttd, hyvinvointia ja kasvua. Vasikan ruokinnassa fysiologisesti ja taloudelli-
sesti merkittdvin ajankohta on vieroitus. Vasikan ruuansulatuksen on muuntauduttava maitoa hyvéksi-
kayttavéstd yksimahaisesta kiintedd dieettid syovéksi mérehtijaksi (Khan ym. 2008). Vasikka voi saavut-
taa geneettisen kasvupotentiaalinsa vain, jos sille on tarjolla hyvilaatuisia rehuja. Vasikoiden kuiva-
aineen syontikyky on alhainen. Kdytdnnossd rehujen ominaisuudet usein rajoittavat vasikoiden rehun
syontid ja energiansaantia (Forbes 2007). Ruuansulatuskanavan rajoittuneen kapasiteetin lisdksi vasikoi-
den sylkirauhasten toiminta ei ole yhté tehokasta kuin aikuisella méarehtijalla (Williams ym. 1985, Grans-
worthy 2005). Mérehtija tarvitsee tehokasta syljen eritystd mm. pdtsin pH:n tasapainottamiseen (McDo-
nald ym. 2004).

Vasikoiden alkukasvatuskauden vékirehuruokinta voidaan periaatteessa toteuttaa viljalla, rypsitdydennyk-
selld sekd kivenndis- ja vitamiinilisdykselld. Vikirehuruokintaan on myos tarjolla erilaisia teollisia viki-
rehuja, joiden etuina voidaan pitdd viljaruokintaa parempaa maittavuutta ja rehun monipuolisempaa koos-
tumusta. Viljaruokinnan etuna on puolestaan teollista vikirehua halvempi rehukustannus. Kéytdnnossi
nuoren vasikan ruokinta muodostuu melko vékirehuvaltaiseksi, koska etumahojen tilavuus on alkuvai-
heessa pieni ja karkearehujen syontikyky suhteellisen alhainen (Forbes 2007). Korkeiden vakirehutasojen
tiedetddn lypsylehmilld ja kasvavilla lihanaudoilla aiheuttavan potsin happamuutta, josta voi pahimmil-
laan seurata merkittdvid terveys-, tuotos- ja hyvinvointiongelmia (mm. rehun syénnin viheneminen, juok-
sutusmahasairaudet, ongelmat jalkaterveydessd) (Nocek 1997, Galyean & Rivera 2003, Krause & Oetzel
2006). Taman kirjallisuusselvityksen tarkoituksena oli kerdtd tutkimustietoa eri vikirehuvaihtoehtojen
kayton vaikutuksista vasikoiden tuotokseen ja terveyteen.

3.2 Vasikan rehun sydnti ja ruokinta

Vasikan ensimmaisten elinviikkojen tirkeimpid tavoitteita on muodostaa eldimelle riittiva vastustuskyky
taudinaiheuttajia vastaan ja luoda hyvé pohja potsin kehittymiselle. Vasikan menestymisen kannalta tér-
keintd on mahdollisimman pian syntyméin jidlkeen saatu riittdvdn suuri ja runsaasti vasta-aineita sisaltava
ternimaitoannos. Vasikkarehujen koostumus, edes lisdaineet, eivét voi korvata hyvdd alkuhoitoa (Berge
ym. 2005).

Vasikan ruuansulatuskanavan muuntuminen yksimahaisesta tehokkaaksi marehtijaksi vaatii sekéd anato-
misia ettd fysiologisia muutoksia etumahoissa. Etumahojen kehitys tapahtuu luonnollisesti. Ruuansula-
tuskanavan (erityisesti potsin) aktivoituminen ja kehitys vaativat vettd, hyvélaatuista kuiva-ainetta ja mik-
robiaktiviteettia (Rey ym. 2012). Vasikan pétsin toimintakyky alkaa kasvaa jo hyvin pian syntymén jal-
keen. Potsin toiminnallinen kehitys on erittdin nopeaa ensimmdisen kymmenen pdivin aikana syntyméan
jalkeen. Dieetin mukana tuleva mikrobisto kolonisoi p6tsin vasikan ensimmaéisen elinviikon aikana (Bry-
ant & Small 1960). Potsi valmentautuu anaerobiseen toimintaympéristoon viimeistddn 83 péivin idssa,
jonka jalkeen muutoksia potsin fermentatiivisissa ja entsymaattisissa parametreissa ei endd havaita (Rey
ym. 2012). Vasikan idlld on vain vdhan merkitystd potsipapillien muodostumiseen. Potsipapillien normaa-
lia muodostumista stimuloivat mikrobifermentaation yhteydessd muodostuvat haihtuvat rasvahapot, eri-
tyisesti voi- ja propionihappo seké rehujen fysikaalinen drsytys (Beharka ym. 1998, Bertram ym. 2009).
Pelkélld maitojuotolla olevilla vasikoilla pdtsipapillien kehittyminen ja kasvaminen on hyvin viahéista.
Po6tsin heikko kehittyminen voi johtaa eldimen terveysongelmiin ja pidentdd juotolta vieroitusaikaa
(Garnsworthy 2005, Bertram ym. 2009).

Onnistuneeseen alkukasvatukseen vaikuttavat vasikoille tarjottu juomamaéérd, juotolta vieroitusstrategia ja
vieroituksen ajankohta (Tuomisto & Huuskonen 2013). Perinteisissd suosituksissa vasikalle tarjottu juo-
mamdiird on rajoitettu 8—10 prosenttiin eldimen elopainosta (Garnsworthy 2005). Suomessa vasikoita
suositellaan juotettavaksi runsaammin, vahintdén 6-8 1/vrk tai vapaasti (Tuomisto & Huuskonen 2013).
Tuomiston & Huuskosen (2013) kirjallisuusselvityksen mukaan runsaasti (vdhintdén 7,5 1/vrk) juotetut
vasikat kasvavat juottokaudella paremmin kuin niukasti (4,0-6,0 1/vrk) juotetut vasikat. Runsaasti juotet-
tujen vasikoiden kasvu kuitenkin yleensd taantuu véliaikaisesti vieroituksessa, mikd heikentdd suurella
juottoméadrilld saavutettavaa hyotyd. Nuorien vasikoiden on niukalla juotolla vaikea kompensoida vahéis-
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td energian saantia vakirechun syontid kasvattamalla. Niukalla juotolla vasikat vierailevat useammin tulok-
setta juottoautomaatilla, viettdvit kaikkiaan juottoautomaatilla enemmain aikaa ja hiiritsevét juovaa eldin-
td useammin kuin runsaalla juotolla. Vasikat siis jadvat ndlkaisiksi niukalla juotolla. Niukka juotto myds
vahentdd vasikoiden leikkikayttaytymistd (Tuomisto & Huuskonen 2013).

Rajoitetun juoton on havaittu lisddvin kuivien rehujen syontid vapaaseen juottoon verrattuna (Khan ym.
2007, Huuskonen & Khalili 2008, Nielsen ym. 2008, Borderas ym. 2009, de Passillé ym. 2011, Froberg
ym. 2011, Kosiorowska ym. 2011). Bertramin ym. (2009) tutkimuksessa yli 8,1 kg maitoa pdivéssi juo-
neiden vasikoiden pdtsiepiteelin kehittyminen oli hitaampaa ja kuiva-aineen syonti oli vahdisempad kuin
vihemmain maitoa saaneiden vasikoiden. Le Du ym. (1976) havaitsivat, ettd jos vasikan saama maidon
kuiva-ainemédra oli 36 grammaa vasikan metabolista elopainokilogrammaa kohden, vasikat sdivit ruo-
hon kuiva-ainetta 33 gramma metabolista elopainokilogrammaa kohden. Vastaavasti jos maidosta saatu
kuiva-ainemairi oli vain 6 g/kg”” vasikat soivit ruohon kuiva-ainetta 101 g/kg””. Bertramin ym. (2009)
mukaan syntymén jdlkeen ohrapohjainen vasikkarehu ja heind vapaasti tarjottuna sekid maitojuoton rajoit-
taminen tasolle noin 8 kg/pdivd on potsin epiteelin kehittymisen kannalta tehokkaampi vaihtoehto kuin
vékirehuruokinnan aloittaminen vasta neljén viikon idssd. Stameyn ym. (2012) mukaan vasikoiden tulisi
sy0da juotolta vieroitettaessa vasikkarechua vahintddn 1,0 kg ka pdivéssé, jotta vasikoiden kasvu sdilyisi
samalla tasolla vieroituksen jdlkeen kuin vieroitusta edeltdvand aikana.

Luonnossa nisdkdsemot vieroittavat jilkeldisen maidon imemiseltd véhitellen, kun jélkeldinen on oppinut
syOmaan riittdvasti kiinteda ravintoa. Emon ja vanhempien eldinten esimerkki rehujen syonnin oppimises-
sa on huomattava (Forbes 2007, Price 2008). Nautaemot vieroittavat vasikat 7—14 kuukauden idssid. Nau-
dalla luonnolliseen vieroitusikddn vaikuttavat rotu ja ravinnon saatavuus (Price 2008). Luonnossa vasikat
syovit usein pienid madrid rehujen kuiva-ainetta jo muutaman viikon idstd alkaen. Maardt ovat kuitenkin
harvoin niin suuria, etti ravintoaineiden saanti olisi riittdva pitdméédn ylld samaa kasvua vieroituksen jil-
keen kuin maitojuotolla.

Erilaisia juotolta vieroitusstrategioita on késitelty kattavasti Tuomiston & Huuskosen (2013) kirjallisuus-
selvityksessa. Selvityksen yhteenvetona voidaan todeta, ettd asteittainen vieroitus juoman madrda véhen-
tamalla kannustaa vasikoita viakirehun syontiin. Nuoret vasikat eivit kuitenkaan yleensd pysty tdysin
kompensoimaan juonnin viahenemistd véikirehun syontid lisdidmalld, mikéd ndkyy kasvun heikkenemisena.
Asteittainen vieroitus on kuitenkin parempi tapa kuin &killinen vieroitus. Vieroitukseen liittyvaa stressire-
aktiota voidaan lieventdd tarjoamalla vasikalle edelleen pédsy juottolaitteelle juomaan lammintd vettd
muutaman pdivan ajan vieroituksen jdlkeen. Varhainen, kuuden viikon iéssd tapahtuva vieroitus vaarantaa
vasikoiden hyvinvoinnin: vieroituksessa vasikoiden kasvu heikkenee, juoksuleikki vdhenee ja nildstd
kertova kayttdytyminen lisdéntyy. Vasikoiden kyvyssa siirtyd kiinteédlle rehulle esiintyy suurta vaihtelua
yksiloiden vélilld. Vikirehun kulutukseen perustuva asteittainen vieroitus voi aikaistaa vieroitusta ilman
negatiivisia vaikutuksia potsin kehitykseen tai vasikan kasvuun ja terveyteen.

Nykyisissd tuotantomuodoissa on talouden kannalta tirkedd optimoida vasikoiden kasvu ja rehu-
hyotysuhde. Nautojen rehuhy6tysuhde on paras aikaisessa kasvun vaiheessa vasikkana (Kertz ym. 1998).
Vasikoiden hyva kasvu heti alkuvaiheessa on tarkedd kannattavan ja taloudellisen eldimen aikaansaami-
seksi. Hyva kasvu vidhentdd vaadittavia kasvatuspdiva, jolloin elédin aloittaa tuotantonsa nuorempana (Da-
vis Rincker ym. 2011).

Vasikoiden rehustuksen valkuaissiséltd voi olla kustannusten kannalta merkittdvé tekija. Valkuaista sisél-
tavat rehukomponentit ovat yleensd kalleimpia. Toisaalta vasikan kasvu ja kehitys vaativat suhteellisen
runsaasti valkuaista varsinkin vieroituksen jalkeen (Andrews ym. 2003). NRC:n (2001) suositusten mu-
kaan vasikoiden rehustuksen tulisi siséltdd raakavalkuaista 180 g/kg ka. Tétd korkeammasta valkuaispi-
toisuudesta ei ole ollut hyotyd vasikoille (Stamey ym. 2012). Tutkijoiden johtopédédtoksend oli, ettei vasi-
koiden starttereiden valkuaispitoisuutta kannata nostaa NRC:n (2001) suosituksia korkeammaksi. Vasi-
koiden syonti tulisi kuitenkin saada mahdollisimman korkeaksi ennen vieroitusvaihetta ja sen jilkeen
riittdvan energiansaannin varmistamiseksi.

3.3 Syontikayttaytyminen ja rehun maittavuus
Ryhméssé kasvatettavia eldimid hoidetaan ryhmén keskiarvon mukaan, ei yksilollisten mieltymysten tai

taipumusten perusteella. Ryhma koostuu kuitenkin yksildisté, joiden ominaisuudet ja tarpeet (mm. ravin-
toaineiden tarpeet) voivat vaihdella suuresti verrattuna keskiarvoeldimeen. Yleensd ravintoaineiden tar-
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peet ja preferenssit eroavat noin puolella ryhmén eldimistd huomattavasti oletetusta keskiarvosta (Proven-
za ym. 1996, Villalba & Provenza 1996, Scott & Provenza 1999, Atwood ym. 2001a). Ryhmén onnistu-
mista olisi kasvujen ja terveyden osalta mahdollista parantaa, jos yksildiden preferenssit pystyttdisiin
ottamaan paremmin huomioon (Atwood ym. 2001b).

Mairehtijoiden oletetaan pystyvin sdédteleméddn syontiddn ravintoaineiden tarpeen ja tayttdvyyden mukaan,
mieltymyksen ja maun perusteella (Forbes 2007) sekd metabolisen palautteen perusteella (Provenza 1995,
Provenza & Villalba 2006). Laiduntavat marehtijat valitsevat lukuisia eri kasveja ja kasvinosia dieettiinsa.
Eldin voi jonkin verran valikoida rehujaan, kun rehut tarjotaan erillisruokinnassa. Seosrehuvaihtoehdossa
eldimelld ei ole mahdollista valikoida eri rehukomponenttien valilld. Eldimen vapaavalintaista rehustus-
mallia jiljittelee eniten sellainen vapaa ruokinta, jossa eri rehut tarjotaan erikseen vapaasti (Provenza
1996). Eldinten on osoitettu valitsevan eri rehuja niiden siséltdmien ravintoaineiden ja vaihtelevan tuotos-
vaiheen (kasvu, maidontuotanto) mukaan (Kyriazakis & Oldham 1993, Villalba & Provenza 1999, Scott
& Provenza 2000). Atwoodin ym. (2001b) kokeessa yksikdédn vieroitettu vasikka ei syonyt perdkkdisind
paivind samaa kombinaatioita rehuja tai yhti ainoaa tarjottua rehua.

Dieetin runsas vékirehumédiré lisdd energiansaantia ja kasvua. Eri eldinten perimé kuitenkin reagoi eri
tavalla suurempaan méadrdén energiaa, ja eri eldimilld on erilainen kyky kasitelld suuria vakirehuméaérid
(Villalba & Provenza 1996, Wang & Provenza 1996, Scott & Provenza 1999, Villalba ym. 2010). Eldin
pyrkii tasapainottamaan dieetin valkuaisen maédrdd lisdidmalld energian saantia. Valkuaisen ja energian
suhde on todennékdisesti merkittdvassé roolissa eldimen dieetin valinnassa ja rehun syonnissi (Kyriazakis
& Oldham 1997, Villalba & Provenza 1997, Early & Provenza 1998, Villalba ym. 2010). Moyan ym.
(2014) tutkimuksessa eldimien syoméa vakirehumaéra vastasi noin 30 % péivittiisestd kokonaisenergian-
tarpeesta. Eldimilla oli vapaa valinta eri rehukomponettien vililld. Happaman pétsin oireita eldimille ei
muodostunut. Kokeessa kontrollina olleella tdysrehuvaihtoehdolla eldimet kasvoivat samalla tavalla kuin
vapaavalintaisella rehustusmallilla.

Eldin pyrkii saamaan syodystd rehuannoksesta mahdollisimman paljon energiaa. Yleensé syontid rajoittaa
rehujen tiyttdvyys. Seosrehua eldimet syovit yleensd aina enemmén kuin erillisruokinnoilla tarjottuja
rehuja (vrt. karkearehua vapaasti, vakirehut jactaan 1-4 kertaa vuorokaudessa) (Forbes 2007). Jos elii-
melle syOtetddn jotain ravintoainetta esimerkiksi seosrehuvaihtoehdolla yliméérin, eldin mieluummin
vahentdd syontid, kuin sairastuu esimerkiksi happamaan poétsiin (Phy & Provenza 1998). Vapaalla erillis-
ruokintamallilla méarehtijalla on mahdollisuus syoda riittavasti karkearchua ja vdhentdd vakirehun syontia
terveyden sdilyttdmiseksi (Wang & Provenza 1996, Scott & Provenza 1999, Atwood ym. 2001a,b).

Atwoodin ym. (2001b) mukaan on mahdollista, ettd vasikat pystyvét paremmin sddtelemddn yksilollisia
mikroravintoaineiden tarpeitaan, kun dieetin komponentit tarjotaan erikseen vapaasti kuin, ettd eldimille
tarjotaan seosrehuvaihtoehto. Tarjottujen eri rehukomponenttien preferenssi vaihteli yksilollisesti ja eri
pdivien vililld (Atwood ym. 2001b). Tutkijoiden mukaan tdmé oli seurausta siitd, kuinka paljon elimistd
tarvitsee eri ravintoaineita. Vasikoiden kasvu oli tdssd tutkimuksessa kummallakin ruokintatyypilld sa-
manlainen. Kasvukilogramman hinta oli 35 senttid (-19 %) alhaisempi erillisruokinnassa kuin seosrehu-
vaihtoehdossa ($1,49/kg vs. $1,84/kg). Tutkijat olettivat, ettd rehukustannuksen alhaisempi hinta oli seu-
rausta siité, ett:

1) Yksil6lld oli mahdollista valita sellainen rehuvaihtoehto, joka vastasi ldheisesti tarvetta. Syonti
muodostui pienemméksi ja rehuhy6tysuhde paremmaksi.

2) Eri rehukomponenttien aiheuttama rehujen hylkd&dminen oli vahdisempdd komponenttien erillis-
ruokintavaihtoehdossa.

3) Elédimet pystyivit maksimoimaan energiansaantinsa.

Montoro & Bach (2012) saivat tutkimuksessaan samansuuntaisen tuloksen. Vasikoille tarjottiin saman
siséltoistd dieettid joko seosrehuna tai eri komponentteina. Vasikoiden kasvussa tai syonnissé ei havaittu
eroja. Jos vasikoille annettiin mahdollisuus valita eri komponenttien vililld, ne valitsivat dieetin joka si-
sdlsi runsaasti valkuaista ja rasvaa sekd véhdn kuitua. Erillisruokinnassa olleet vasikat sdivét 36,2 %
enemméin raakavalkuaista ja 34,6 % enemmin rasvaa kuin seosrehua saaneet vasikat. Vasikat suosivat
selvisti raaka-aineita, jotka sisélsivit suhteessa enemman valkuaista ja rasvaa.

Maku vaikuttaa vasikan kuivien rehujen preferenssiin jo hyvin varhaisessa vaiheessa. Tahmasbi ym.
(2014) tarjosivat vasikoille vasikkastartterin valkuaislisdnd joko soijarouhetta tai lihajuujauhoa. Soija-
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rouhetta oli 20 % ja lihaluujauhoa 19 % dieetin kuiva-aineesta. Ensimmaéisen kuuden viikon aikana liha-
luujauhodieettid saaneet vasikat sdivit rehua 2 kg ka vihemmin kuin soijarouhedieetilld olleet vasikat
(13 kg ka vs. 15 kg ka). Vasikoiden kasvu muodostui 47,5 grammaa paivdssd matalammaksi lihaluujau-
hoa sisélténeella startterilla kuin soijarouhetta siséltdneelld dieetilla.

Vasikat vasta opettelevat kuivien rehujen syontid. Maittavuus voi olla nuorien vasikoiden syonnin opette-
lussa ja syOntikayttdytymisessd merkittdvassd roolissa (Caffrey ym. 1988, Villalba ym. 2010, 2011, Bach
ym. 2012, Fiems ym. 2012). Fiemsin ym. (2012) tutkimuksessa maitorotuiset vasikat valitsivat energiasi-
salloltddan laimeampaa dieettid kuin liharotuiset samanikéiset vasikat. Vasikoiden rehun syontid ei voida-
kaan tarkasti arvioida perinteisilld menetelmilla kuten rehun energiatiheydella tai kemiallisella analyysilld
(Caffrey ym. 1988, Fiems ym. 2012). Useissa tapauksissa alkukasvatusrehun fysikaalinen rakenne on
maittavuuden muodostumisessa tirkedmpéd kuin kemiallinen koostumus. Alkukasvatusrehun syonnissa
voi olla my0s rotukohtaisia preferenssejd (maitorotu vs. liharotu).

Viljojen maittavuudessa on eroja, jotka voivat johtua mm. kuitupitoisuudesta. Bushin (1989) mukaan ohra
on maittavinta, timén jalkeen vehni ja maissi. Kauraa vasikat syovit heikoiten (Bush 1989). Vasikoiden
kasvun kannalta on merkittdvad, ettd ohran maittavuus on hyvilld tasolla jo ennen vieroitusta. Liséksi
ohran syonti lisddntyy edelld mainituista viljoista eniten my0s vieroituksen jdlkeen (Bush 1989). Monto-
ron & Bachin (2012) tutkimuksessa vasikat sdivit ennen vieroitusta vapaavalintaisella sy6tolld merkitse-
vasti enemmain soijarouhetta (118,4 g/pv) kuin kauraa (13,0 g/pv), ohraa (56,7 g/pv) tai maissia (67,1
g/pv).

Speltti (Triticum spelta) on vanha ja kestdva viljalaji. Speltti muistuttaa ominaisuuksiltaan vehnéa, tosin
jyvan ulkomuoto on enemmén ohramainen kuin vehndméinen. Speltti voi menestyd vehndd paremmin
haastavissa viljelyolosuhteissa (Campbell 1997). Speltin valkuaispitoisuus on hieman korkeampi kuin
vehnin (Abdel-Aal ym. 1995, Grela 1996). Samoin speltti sisdltdd enemmén magnesiumia, fosforia, se-
leenid ja sinkkid kuin vehnéd (Abdel-Aal ym. 1995, Piergiovanni ym. 1997, Ruibal-Mendieta ym. 2005).
Eldinten ruokinnassa speltti vastaa ravintoarvoiltaan kauraa (Ingalls ym. 1963). Fiemsin ym. (2012) tut-
kimuksessa speltti houkutteli vasikat sydomadn vikirehua nopeammin kuin vehnin ja ohran seos. Spelttid
saaneet vasikat saavuttivat 0,75 kilogramman vékirehuannoksen paivdsyonnin 9 pdivid aikaisemmin kuin
vehnédn ja ohran seosta saaneet vasikat (58 vs. 67 pdivdd). Vieroitus voitiin suorittaa spelttid saaneilla
vasikoille aikaisemmin. Myds tdssd kokeessa havaittiin rotukohtaisia eroja. Maitorotuiset vasikat soivét
spelttid sisdltdvaa vasikkarehua kaksi kertaa enemmaén kuin vasikkarehua, jossa oli ohraa ja vehnéa 1:1.
Liharotuisille vasikoille speltti ei sen sijaan maittanut. Tutkijat arvioivat liharotuisten (belgian sininen)
pienemmaén syontikapasiteetin olevan merkittdva tekijd siihen, ettd spelttid sisdltédnyt dieetti ei kelvannut
liharotuisille vasikoille (Fiems ym. 2012).

Rotukohtaiset erot olivat havaittavissa myos Hillin ym. (2009) tutkimuksessa, jossa holstein- ja jersey-
vasikoille muodostui samanlaisella dieetilld erilaiset vasteet. Jersey-vasikoiden kasvu parani hieman ja
vasikkaripulien esiintyminen pieneni hiiva- (4 g/pv) tai mannaanioligosakkarilisélld (3 g/pv), kun vastaa-
valla késittelylla ei ollut vaikutusta holstein-vasikoiden tuloksiin. Vastaavasti puuvillansiemenkuorijauho-
lisédn syottdminen holstein-vasikoille stimuloi pdtsin kehittymisté ja véhensi vasikkaripulien esiintymisté,
mutta vastaavalla késittelylld ei ollut vaikutusta jersey-vasikoihin (Hill ym. 2009).

Rehujen maittavuuteen vaikuttaa tarjotun rehun rakenne. Erilaisia partikkelikokoja siséltivé vasikkarehu
(myslityyppinen) on ollut tutkimuksissa maittavampaa ja syonti on ollut korkeampaa kuin tasalaatuisella
vasikkarehulla (Franklin ym. 2003, Bach ym. 2007, Porter ym. 2007, Bach ym. 2010). Porterin ym.
(2007) mukaan erilaisia partikkelikokoja siséltdva vasikkarehu lisdd vasikoiden mirehtimisaikaa. Bach
ym. (2007) havaitsivat, ettd erilaisia partikkelikokoja sisdltavda vasikkarehua sydvien vasikoiden rehu-
hyotysuhde oli kuitenkin heikompi kuin tasalaatuista vasikkarehua syovilld vasikoilla.

Syontikdyttdytymiseen ja syontiin voi vaikuttaa rehujen maittavuuden lisdksi tapa, jolla rehut tarjotaan
vasikoille. Pienestd yksittdisastiasta tarjottu alkukasvatusrehu voi lisdtd syontid ja parantaa pdivdkasvua
(Bach ym. 2010). Varsinkin myslityyppisilld vasikkarehuilla ruokinta-automaattiruokinta voi vihentdi
syontid jopa 40 % yksittdisastioihin verrattuna. Saman ravintoainesisiallon omaavalla pelletdidylld rehulla
syonnin vdhentyminen oli vastaavalla koejarjestelylld vain 12,5 %. Vasikoiden kasvu laski ruokintatyy-
pistd johtuen myslityyppisilld rehulla 202 g/pdivé ja pelletdidylld rehulla 28 g/pdivd koko koeaikana
(Bach ym. 2010).
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Vasikoiden syontiin ja kasvuun vaikuttaa myos valon maard. Guertin ym. (1995) tutkimuksessa rytmitys,
jossa oli 16 tuntia valoa ja 8 tuntia pimeda lisdsi pdivikasvua 6,6 % ja syontid 9,5 % verrattuna kasitte-
lyyn, jossa oli 10 tuntia valoa ja 14 tuntia pimedi. Vasikoiden kasvatuksessa on tukijoiden mukaan mah-
dollista vaikuttaa vasikoiden kasvuun ja syontiin lisadmalla valoisuutta tai kayttdmalla erilaisia valoisuu-
den ja pimeén rytmeja.

On myo6s havaittu, ettd vasikat eivdt mielellddn sy6 vasikkakarsinassa. Usein tulokset ovat parempia, jos
vasikoiden ruokinta on vasikkakarsinan ulkopuolella (Guertin ym. 1995, Garnsworthy 2005, Bach ym.
2010). Ruokintatapaa ja paikkaa valittaessa tulee ottaa huomioon, ett:

1) vasikkarehu virtaa hyvin automaatissa
2) vasikkarehu ei lajitu

3) ruokintapaikka on ilmava

4) vasikoilla on riittavésti tilaa syoda

5) valoisuus ja ns. pitkd pdiva lisdd vasikoiden syontid ja kasvua

3.4 Vasikoiden rehut

Vasikoiden kasvun parantaminen/turvaaminen, terveyden séilyttiminen ja tehokkaan pdtsin kehittdminen
ovat kasvatuksen keskeisid prioriteetteja. Kasvu ja potsin kehittyminen voidaan saavuttaa kayttdmalla
vakirehuja, joissa on runsaasti hiilihydraatteja (Harrison ym. 1960) ja/tai kisittelemalla rehukomponentte-
ja kemiallisesti tai mekaanisesti (Coverdale ym. 2004, Lesmeister & Heinrichs 2004). Erityisesti propio-
ni- ja voihapolla on osoitettu olevan suuri vaikutus potsin kehittymiseen (Tamate ym. 1961). Vasikoiden
potsi kehittyy nopeammin ja tehokkaammin runsaasti tarkkelystd ja vdhéan kuitua siséltavilla alkukasva-
tusrehuilla kuin vahén tarkkelysté ja runsaasti kuitua siséltévilld rehuilla (Bertram ym. 2009). Perinteisesti
vasikoiden alkukasvatusrehuissa onkin suosittu koostumusta, jossa on runsaasti hyvin sulavaa tarkkelysta.
Tarkkelyksestd muodostuu runsaasti lyhytketjuisia rasvahappoja, jotka stimuloivat potsin kehitystd syn-
tymaéstd aina vieroitukseen asti (Tamate ym. 1961, Lesmeister & Heinrichs 2004, 2005). Toisaalta rehus-
tuksen runsas tiarkkelyspitoisuus ja haihtuvien rasvahappojen muodostuminen voi laskea potsin pH:ta ja
aiheuttaa vasikalle happaman pétsin (Beharka ym. 1998, Kristensen ym. 2007).

Vasikan kuivien rehujen syonti on ensiarvoisen tirkedd, jotta vasikalle muodostuu toimiva pétsi (McDo-
nald ym. 2004). Vasikoille olisi hyvé tarjota rehuja, jotka tukevat ruuansulatuskanavan kehittymista kar-
kearehujen hyviksikdyttoon. Riittdvd kuidun tarjoaminen on edellytys sille, ettd vasikasta kasvaa terve
marehtijd (Terré ym. 2013).

Nuorten eldinten energiantarve on korkea, mutta syontikyky on usein vield rajoittunut. Ennen vieroitusta
tarjottu kiinted rehu stimuloi pdtsin mikrobiston kasvua ja haihtuvien rasvahappojen tuotantoa. Erityisesti
tarkkelystd siséltdvien rehujen on osoitettu olevan hyddyksi hyvin kehittyneen p6tsin muodostumisessa
(Suarez ym. 2006a,b). Téarkkelys ei kuitenkaan toimi parhaimmalla tavalla, jos se tarjotaan ainoana rehu-
komponettina. Sudrezin ym. (2006a) tutkimuksessa paras kasvu ja toimivin potsiympéristd saavutettiin,
kun tarkkelysta sisdltdva rehukomponentti tarjottiin yhdessd NDF-kuitua siséltdvan komponentin kanssa.
Koejaksolla vasikat kasvoivat tdllaisella yhdistelmilld keskimédrin 8 grammaa péivéssid paremmin kuin
pelkkaa tarkkelystd siséltavalld dieetilla.

Vikirehun sulavuus on vasikoiden ruuansulatuskanavassa hyvé jo noin viikon idssid (Leibholz 1975a).
Sulavuus saavuttaa saman tason kuin aikuisilla marehtijoilld vasikan ollessa noin kolmen viikon ikdinen.
Kasvuun tarvittavista aminohapoista rajoittavaksi muodostuu vékirehuruokinnalla olevilla vasikoilla en-
simmaiseksi metioniini ja toiseksi treoniini (Leibholz 1975a).

3.4.1 Vaki- ja karkearehujen yhdysvaikutukset

Vasikoille tarjotut karkearehut kehittdvit potsin seindmén lihaksistoa, lisdévit potsin tilavuutta, stimuloi-
vat marehtimistd ja potsin liikkeitd seké syljen virtausta potsiin (Hodgson 1971, Tamate ym. 1962, Hein-
richs 2005). Suarezin ym. (2006b) kokeessa NDF-dieetilli olleiden vasikoiden pdtsin seindmé oli merkit-
sevésti paksumpi kuin térkkelystd tai pektiinid siséltdvilld dieeteilld olleilla vasikoilla. Karkearehun tar-
joaminen on yleensi aina edullista vasikan kasvun ja kehityksen kannalta. Runsaasti juomarehua tai mai-
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toa saaneiden vasikoiden vasikkarehun syontid karkearchun antaminen ei kuitenkaan lisdd samassa suh-
teessa kuin rajoitetusti juotetuilla vasikoilla. Karkearehu kuitenkin lisdd yleensd kokonaissyontia ja tatd
kautta vasikoiden energiansaantia (Khan ym. 2011). Pelkéstd karkearehusta ei muodostu riittdvasti haih-
tuvia rasvahappoja, joita tarvitaan optimaaliseen pdotsipapillien muodostumiseen. Potsipapillit lisddvit
pOtsin sisdpinnan imeytymispinta-alaa. Potsipapillien muodostumista stimuloi erityisesti voihappo. Viaki-
rehujen fermentaatio muodostaa riittdvasti voihappoa (Thompson ym. 1958, Nocek ym. 1980, Bertram
ym. 2009). Viljat voivat kuitenkin aiheuttaa my0s potsipapillien ennenaikaista kovettumista (keratinisaa-
tiota) (Thompson ym. 1958, Nocek ym. 1980).

Karkearehujen hyviksikdyttd paranee vasikan kasvaessa. Vikirehujen syontid voi rajoittaa metabolinen
palaute, joka muodostuu syonnin ja sulavuuden vilille. Vasikoiden ruokinnassa véki- ja karkearchujen
erilaisilla suhteilla on saatu seuraavia tuloksia. Pelkkdd vikirehudieettid vasikat ovat syoneet eniten 136
kilogramman elopainoon saakka. Tédmén jélkeen syonti on ollut korkeinta, kun véki- ja karkearehun suhde
on ollut 80:20 (Forbes 2007). Karkearehun vaikutukset ovat olleet kokeissa vaihtelevia. Karkearehu on
joko lisdnnyt vasikkarehujen syontia (Kincaid 1980, Thomas & Hinks 1982, Stobo ym. 1985, Coverdale
ym. 2004) tai vahentdnyt sitd (Hibbs ym. 1956, Whitaker ym. 1957, Leibholz 1975b). Coverdalen ym.
(2004) tutkimuksessa karkearehun lisddminen vasikoiden dieettiin paransi vasikoiden kasvua, p6tsin ras-
vahappojen tuotantoa ja rehuhyétysuhdetta. Erityisesti vieroitusvaiheessa vasikoiden tulisi saada kar-
kearehua tasapainottamaan potsin pH:n vaihtelua.

Karkearehut lisddvdt mérehtimisaikaa vasikoilla (Phillips 2004, Martin ym. 2006, Castells ym. 2012,
Terré ym. 2013). Karkearehua saaneet vasikat voivat tissé suhteessa vaikuttaa aktiivisemmilta, koska ne
ovat omistautuneet enemmén mérehtimiselle kuin vasikat, jotka eivét ole saaneet karkearehua. Terrén ym.
(2013) tutkimuksessa heindé saaneet vasikat mirehtiviat 46 minuuttia enemmaén kuin vasikat, jotka eivit
saaneet heindd. Lisdksi vasikoilla, jotka eivét saaneet heindd, havaittiin 64,7 % enemmain hairiokayttay-
tymistd kuin heindd saaneilla vasikoilla. Karkearechujen tarjoaminen vasikoille vahentdd vasikoiden héi-
riokayttaytymistd, lisdd hyvinvointia ja lajinmukaista kayttaytymistd (Phillips 2004, Castells ym. 2012,
Terré ym. 2013).

Vasikoiden rehustuksen erds haaste ja runsaasti keskustelua herittdva aihe on ollut oikea karkearehun
maard, muoto ja rakenne. Karkearechu voidaan tarjota erikseen tai se voidaan sisdllyttdd vasikkastartteriin.
Erikseen tarjottuna karkearehun maittavuus ja sulavuus korostuvat. Kotimaiset tulokset ruokintakokeiden
yhteydessé erikseen tarjottuna annetuista hyvélaatuisista karkearehuista ovat hyvid (mm. Huuskonen ym.
2005, 2011b, Huuskonen 2011a, b). Suarezin ym. (2007) tutkimuksessa olki karkearehuna vihensi vasi-
koiden kasvua 91 ja 86 grammaa pdivdssd verrattuna heindédn tai maissisdilorehuun. Dieetin vékirehun
osuus oli 70 % ja karkearechun osuus 30 % kuiva-aineesta. Porter ym. (2007) osoittivat tutkimuksessaan,
ettd vasikkaryhmé oli tasaisempi elopainojen, kasvujen ja potsin pH:n osalta, jos vasikkarehun NDF-
sisdltd oli 270 g/kg ka verrattuna alhaisempaan NDF-pitoisuuteen (200 g/kg ka). Karkearehun tarkoitus
on tasapainottaa usein runsaasti tirkkelysté sisdltdvien vasikkarehujen potsin pH:ta laskevaa vaikutusta ja
lisata tdtd kautta vasikoiden rehun syontid (Laarman ym. 2012a). Terré ym. (2013) tekivéat tutkimukses-
saan johtopditoksen, jonka mukaan ennen vieroitusta vasikkarehun NDF-sisélto tulisi olla noin 180 g/kg
ka. Maidolta vieroituksen jélkeen vasikkarehun NDF-sisdlto tulisi olla noin 250 g/kg ka.

Vasikkastartteriin siséllytetty karkearehu lisdd rehun prosessointia ja valmistuskustannuksia. Toisaalta on
edelleen hieman epidvarmaa, miké olisi lisdtyn karkearehukomponetin optimaalinen méard (Garnsworthy
2005). Porterin ym. (2007) tutkimuksen tuloksena oli, ettd lisdtyn karkearehun partikkelikoko ei saisi olla
alle 2000 um. Jos partikkelikoko laskee tdmén alle, rehu ei stimuloi méarehtimistd eikd lisdd mikrobien
kasvua tai vasikan pdivikasvua. Vasikat tarvitsevat karkearehuja tai ns. karkeita, tdyttivid partikkeleita
kehittydkseen tehokkaiksi mérehtijoiksi. Karkearehujen tarjoaminen on erityisen tirkedd, jos vasikoiden
kuivitus on jarjestetty jollain muulla materiaalilla kuin oljella (Porter ym. 2007). Karkearehun ja hyvalaa-
tuisen vasikkastartterin yhdistelméa lienee paras vaihtoehto. Coverdalen ym. (2004) kokeessa saavutettiin
12-34 % péivéakasvun lisdys, kun vasikoille syétettiin 7,5 % tai 15 % silputtua heindd vasikkastratterin
ohessa verrattuna tilanteeseen, jossa heindi ei ollut ollenkaan tarjolla.

3.4.2 Eri viljalajit
Viljat ovat pédasiallisin tdrkkelyksen ldhde mérehtijéiden rehustuksessa. Térkkelys on viljan energiakom-
ponentti. Rehutaulukoiden ja ruokintasuositusten (MTT 2014) perusteella viljan jyvét siséltavét hehtolit-

rapainosta riippuen tirkkelystd seuraavasti: maissi 710, vehnd 580-685, ohra 585-620 ja kaura 350-460
g/kg ka.
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Vasikkarehuissa vikirehuna voidaan kayttdd maissia, riisid, ohraa, vehnéd, kauraa ja hirssid (Huntington
1997). Viékirehun rakenne ja kisittely on olennaisessa osassa tirkkelyksen imeytymisessd. Kauran, ohran
ja vehnén tirkkelys fermentoituu nopeammin kuin maissin ja hirssin térkkelys (Philippeau ym. 1999).
Térkkelyksen rakenne vaihtelee eri viljoilla. Térkkelyksen erilainen rakenne voi aiheuttaa erilaisen sula-
tusnopeuden. Hitaammalla sulatusnopeudella suhteessa suurempi osa tarkkelyksestd ei hajoa potsissa,
vaan imeytyy ohutsuolesta. Sulatuspaikan on arvioitu vaikuttavan maérehtijin rehunhyGtysuhteeseen ja
tuotantoon (Swan ym. 2006). Oletuksena on ollut, ettd ohutsuolesta imeytyva tirkkelys tuottaisi eldimelle
enemman energiaa kuin fermentaatioprosessissa hajonnut tirkkelys (Owens ym. 1997).

Ohrapohjaiset tuotteet on havaittu tutkimuksissa riittdvén tirkkelyspitoisiksi hyvén potsin kehityksen
kannalta (Bertram ym. 2009, Jarrah ym. 2013). Khanin ym. (2007) tutkimuksessa verrattiin viljoja, jotka
olivat jauhettuja ja pelletoitynd lisdtty starttereihin. Tutkimuksessa seurattiin vasikoita ennen vieroitusta
ja vieroituksen jilkeen. Vertailussa olivat maissi, vehnid, ohra ja kaura. Maissia siséltdvilla startterilla
vasikat kasvoivat 32 % paremmin kuin ohraa, 28 % paremmin kuin kauraa ja 7,1 % paremmin kuin veh-
ndd sisaltavalla startterilla. Suurin syy vasikoiden parempaan kasvuun johtui siitd, ettd vasikoiden syonti
muodostui korkeimmaksi maissistartterilla ja pienimmaiksi ohrastartterilla. Vasikoiden ravintoaineiden
saanti ja typen piddttyminen muodostui korkeimmaksi maissipohjaisilla strattereilla verrattuna vehné-,
kaura- ja ohrapohjaisiin strattereihin. Tutkijoiden loppupditelména oli, ettd maissipohjaisilla starttereilla
vasikoiden potsin valmius dieetin vaihdokseen (juomarehusta kiintedén rehuun) oli suurempi. Fysikaalisia
ja metabolisia muutoksia, jotka edesauttavat potsin toimintaa, tapahtui enemmaéan maissi- ja vehnipohjai-
silla starttereilla kuin kauraa- ja vehnii siséltévilld rehuilla (Taulukko 1) (Khan ym. 2008).

Taulukko 1. Vasikoiden elopaino, sisaelinten painot ja potsin mittaustulokset eri viljoja sisaltavilla vasik-
karehuilla 70 péivan iassa (Khan ym. 2008).

Kaura Maissi Ohra Vehna
Elopaino, kg 83,50° 100,90° 82,83° 95,35
Taysi paino, kg
Pétsi-verkkomaha 12,05 1535° 11,40° 14,59°
Satakerta 0,76° 1,112 0,61° 1,03°
Juoksutusmaha 1,50° 1,95% 1,35° 1,82°
Tyhja paino, kg
Pétsi-verkkomaha 1,28° 1,53° 1,21° 1,45°
Satakerta 0,39° 0,512 0,35° 0,48°
Juoksutusmaha 0,40° 0,54° 0,36° 0,47°
Pétsin seinaman paksuus, cm  1,63° 1,95° 1,55° 1,832
Papillien pituus, cm 1,53  1,95° 1,45° 1,71°
Papillien leveys, cm , 0,78 1,117 0,70° 0,92°
Papillien lukumaar, kpl/cm® 74° 88° 0,70° 91°

Tilastollinen merkitsevyys: eli ylaindekseilla merkityt keskiarvot eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (p<0,05).

Vasikkarehujen koostumus vaikuttaa haihtuvien rasvahappojen muodostumiseen potsissd (McDonald ym.
2004). Laarmanin ym. (2012b) kokeessa maittava, hyvirakenteinen vasikkarehu, heinid ja juotto-
rehuruokinta muodostivat enemmain haihtuvia rasvahappoja kuin pelkki heiné ja juottorehu. Vasikkare-
hua saaneilla vasikoilla muodostui voihappoa 1,9 % enemmén kuin heindruokinnalla olleilla vasikoilla.
Muodostuvien haihtuvien rasvahappojen suhteet (propioni-, etikka- ja voihappo) vaikuttivat geeneihin,
jotka osallistuvat suoliston epiteelin solun sisdiseen (intrasellulaariseen) pH:n séditelyyn, voihappometa-
boliaan ja maksan ureakiertoon vieroituksen aiheuttaman dieetin muutoksen aikana. Plasman IGF-1:n,
glukoosin tai insuliinin mééra ei kuitenkaan muuttunut. Metaboliatuotteet vaikuttivat ainoastaan geenien
ekspressioon, mutta eivit niiden toiminnan aiheuttamiin lopputuotteisiin. Tdmin oletetaan olevan todiste
vasikoiden ruuansulatuskanavan sopeutumisesta pH:n vaihteluihin runsaasti haihtuvia rasvahappoja muo-
dostavilla dieeteilld (Laarman ym. 2012b).

Vasikoiden pétsin seindmén oletetaan olevan sopeutuneen vasikkarehujen nopeaan fermentoitumiseen ja
runsaaseen haituvien rasvahappojen muodostumiseen (Laarman ym. 2012b). Sopeutumista indikoi Laar-
manin & Oban (2011) mukaan se, etteivét vasikoiden potsin pH:n muutokset aiheuta yhtd vakavia oireita
vasikoille kuin aikuisille naudoille. Vasikoiden rehustuksen runsasta tirkkelyspitoisuutta voidaan pitda
kuitenkin joissain tapauksissa terveydellisend riskind (Kosiorowska ym. 2011, Laarman ym. 2012a). Va-
sikkarehujen tirkkelyspitoisuutta voidaan védhentdd, kuitupitoisuutta nostaa ja samalla sdilyttdd dieetin
energiatiheys korvaamalla osa viljasta melassilla tai juurikasleikkeelld (Kosiorowska ym. 2011, Laarman
ym. 2012a). Kosiorowskan ym. (2011) tutkimuksessa kuitupitoisuuden nostaminen aiheutti kuitenkin
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vasikoiden rehun syonnin vdhenemisen ja kasvun taantuman ensimmaéisen kolmen kuukauden aikana.
Kuitupitoisella vasikkastartterilla ruokittujen vasikoiden potsi kehittyi yhtd hyvin kuin tarkkelyspitoisella,
tavanomaisella vasikkastartterilla. Kuitupitoisemmalla dieetilld vasikoiden suoliston nukka kehittyi ti-
hedmmaksi ja pitemmaéksi, jolloin imeytymispinta-alaa kuitupitoisella dieetilld muodostui enemmén kuin
tarkkelyspitoisella dieetilld. Dieettien NDF-pitoisuudet olivat 136 ja 296 g/kg ka. Vasikoilla oli liséksi
vapaa heindruokinta (Kosiorowska ym. 2011).

Viljalaji voi vaikuttaa vasikoiden ripulin kestoon. Vasikoiden ripuli kesti kauraa siséltivélla startterilla
2,81, vehnistartterilla 0,67, ohrastartterilla 0,41 pdivdd kauemmin kuin maissistartterilla (Khan ym.
2007). Bertramin ym. (2009) mukaan vasikkarehun tarkkelyspitoisuuden tulisi olla noin 300 g térkkelys-
td/kg ka rehua. Kauraa kdytetdan vasikkarehuissa sen hyvan maittavuuden ja toisaalta tdyttdvyyden vuok-
si. Hillin ym. (2008a) mukaan kauralla voidaan vasikkarehuissa korvata esimerkiksi maissia tuotantotu-
losten kérsimatta.

3.4.3 Teollisuuden sivutuotteet

Useat teollisuuden sivutuotteet sisdltédvit runsaasti erilaisia mérehtijoiden rehustuksessa helposti hyddyn-
nettivid ravinteita (McDonald ym. 2004). Etuna on my®ds se, ettd sivutuotteiden hinta on usein kilpailuky-
kyinen verrattuna esimerkiksi rehuteollisuuden vastaavan ravintoainesisidllon omaaviin tuotteisiin. Kasva-
villa naudoilla sivutuotteiden lisddmiselld dieettiin on saatu positiivisia tuloksia mm. pdivdkasvun ja re-
huhy6tysuhteen osalta (Klopfenstein ym. 2008). Kotimaisissa lihanautojen kasvatuskokeissa on todettu,
ettd sivutuotteiden hyddyntdmisen ensisijaisena tavoitteena tulisi olla kalliimpien rehukomponenttien
korvaaminen halvemmilla tuotteilla ilman negatiivisia vaikutuksia eldintuotokseen (Huuskonen 2007).
Toisaalta sivutuotteet siséltdvét usein runsaasti mm. kuitua ja erilaisia inhibiittoreita, jotka voivat heiken-
tad vasikoiden kasvua (Andrews ym. 2003).

Juurikasleikettd ja erilaisia rankkeja (DDGS dried distillers’ grains) voidaan lisdtd vasikkarehuihin pelle-
toinnin yhteydessd. Juurikasleike lisdd vasikkarehun kuitupitoisuutta ja rankit nostavat valkuaissiséltoa.
Kuitupitoisuuden nostamisella on pyrkimys tasapainottaa vasikan pdtsin pH:ta varsinkin vieroitusvaihees-
sa (Laarman ym. 2012a). Tarkkelyspitoisuus oli Laarmanin ym. (2012a) kokeessa korkein maissia sisil-
tavissd pelleteisséd (353 g/kg ka), toiseksi korkein juurikasleikepelleteissé (334 g/kg ka) ja matalin rankkia
siséltdvissd pelletissid (314 g/kg ka). Rankkia siséltdvdn vasikkarehun maittavuus oli paras vieroituksen
yhteydessi. Vasikoiden rehun syonti muodostui korkeimmaksi rankkipelletilld ja matalimmaksi juurikas-
leikettd sisdltavilla pelleteilld (87,7 vs. 68,1 g/pdivd). Juurikasleikepellettidieetti tasapainotti vasikoiden
potsin pH:ta verrattuna maissi- ja rankkidieetteihin. Kauimmin pH pysyi alle arvon 5,2 rankkidieeteilla.
Voihapon muodostuminen vaikutti olevan alhaisempaa juurikasdieetilld verrattuna maissi- ja rankkidieet-
teihin. Ylléttavésti vasikat joivat eniten juurikasleikedieetilld (6,6 vs. 5,8 1/pdivé). Erot vasikoiden potsin
pH:n muutoksissa olivat kuitenkin dieettien vililld niin pienid, etteivét ne vaikuttaneet vasikoiden kas-
vuun. Vasikat, joiden pdtsin pH pysyi tasaisempina, sdivdt enemmaén heindé verrattuna vasikoihin, joiden
potsin pH:ssa tapahtui runsaasti vaihtelua (Laarman ym. 2012a). Varsinkin maidolta vieroituksen yhtey-
desséd voi olla edullista, ettd vasikoiden dieetti aiheuttaisi mahdollisimman véhén pdtsin pH:n vaihtelua.
Dieetin runsas valkuaispitoisuus ja runsas térkkelyssiséltd voivat vaikuttaa p6tsin pH:n vaihteluun (Ko-
siorowska ym. 2011, Laarman ym. 2012a).

Hillin ym. (2008a) tutkimuksessa 2—12 viikon ikéisten vasikoiden péividkasvu heikkeni korvattaessa
maissi soijankuorilla vasikkarehussa. Ohran osittain korvaaminen sokerijuurikasleikkeellé ei vaikuttanut
14-91 piivén ikédisten vasikoiden kasvuun (Williams ym. 1987). Dieetissd karkearchuna kéytetyn oljen
osuus oli tdlloin 20 %. Rehuhydtysuhde muodostui paremmaksi ohradieetilld kuin sokerijuurikasleiketti
siséltdvilla dieetilld. Vasikoiden kuiva-aineen syonti ja valkuaisen sulavuus kuitenkin heikkenivit, kun
ohra korvattiin kokonaan sokerijuurikasleikkeelld (Williams ym. 1987). Fiems ym. (1986) korvasivat
soijarouheen maissigluteiinivalmisteella, jolloin vasikoiden rehuhyotysuhde ja syonti heikkenivit. Téll4 ei
kuitenkaan ollut vaikutusta paivdkasvuun. Suarez-Mena ym. (2011) korvasivat vasikkarehussa maissia ja
soijarouhetta rankilla vasikoiden rehustuksessa. Dieetin rankkisisillon ollessa 390-490 g/kg ka alle kol-
men kuukauden ikdisten vasikoiden kasvu hidastui 6-10 % verrattuna dieettiin, jossa ei ollut rankkia. Kun
rankkia oli dieetissd 200 g/kg ka, vasikoiden kasvu oli 4 % heikompaa kuin dieetilld, jossa ei ollut rank-
kia. Erilaisten rankkien mééra tulisikin vasikoiden rehustuksessa pitdd alle 200 g/kg dieetin kuiva-ainetta,
jos halutaan siilyttdéd vasikoiden hyva péiviakasvu (Suarez-Mena ym. 2011). Edelld mainituista tutkimuk-
sista voidaan tehdd johtopddtoksid teollisuuden sivutuotteiden soveltuvuudesta ainoastaan vasikoiden
rehustukseen kéytettynd. Vasikkarehun vékirehun korvaaminen kuitupitoisemmilla rehukomponenteilla
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voi heikentdd rehuhydtysuhdetta, rehun sulavuutta ja vasikoiden paivdkasvua. Sivutuotteita voi kuitenkin
tapauskohtaisesti kdyttda osittain korvaamaan vasikkarehun vikirehukomponentteja.

3.5 Rehujen prosessoinnit

Rehujen partikkelikoko vaikuttaa pétsin toimintaan, haihtuvien rasvahappojen muodostumiseen sekéd
potsin papillien rakenteeseen ja toimintaan. Yleisend késityksend on, ettd rakenteeltaan karkeampi ja/tai
erikokoisia partikkeleita siséltdvian vasikkarehun tuotosvaste ja syonti ovat parempia kuin hienorakentei-
sen tai pelletdidyn vasikkarehun (Garnsworthy 2005). Pieni partikkelikoko (silputtu ja/tai jauhettu dieetti)
alentaa potsin pH:ta ja vdhentdd sellolyyttisten bakteerien lukumadrad (Allen 1997, Beharka ym. 1998).
Potsin pH:n lasku johtuu mérehtimisen ja syljen erittymisen vahentymisesti. Tulokset ovat yhtenevid sekd
aikuisilla lehmilla ettd vasikoilla (Kellaway ym. 1977, Santini ym. 1983, Allen 1997). Yleensd kaikkien
vasikoiden rehuille tehtdvien toimenpiteiden tarkoitus on stimuloida muodostuvan potsin mikrobistoa
(Harrison ym. 1960, Tamate ym. 1961, Vazquez-Anon ym. 1993).

3.5.1 Vékirehujen prosessointi

Vikirehun késittely voi vaikuttaa rehun sydntiin ja tuotantoon kasvavilla naudoilla ja maidontuotannossa.
Mairehtij6illd rehujen sulatusprosessia edesauttaa, kun mikrobien kiinnittymiselle on laaja pinta-ala ja
kasvia/jyvéé suojaavaa pintasolukkoa on késitelty. Viljan jyvid voidaan késitelld mekaanisesti jauhamalla
tai litistdmalld. Viljan késittelyyn on useita erilaisia prosessointimenetelmié ja lukuisia erilaisia proses-
sointien yhdistelmid. Viljan késittelymenetelmét jaetaan kuiviin tai mérkiin/kosteisiin prosesseihin (Hale
1973). Kasittelyihin voidaan lisété erilaisia kuumennus-, paahto- tai hoyrykasittelyjd. Vékirehu voidaan
myos pelletdidé. Pelletdityyn vikirehuun on usein lisdtty myos muita komponentteja (vrt. tdysrehu) (Mc-
Donald ym. 2004).

Erilaiset viljojen késittelyt lisdavét mikrobien kiinnittymispinta-alaa ja parantavat viljan sulavuutta eléi-
men ruuansulatuskanavassa. Kuumahdyrykésitellyissa viljoissa tirkkelyksen sulavuus on suurinta, toisena
ovat hienoksi jauhetut viljat, kolmantena litistetyt viljat ja viimeisend kokonaiset jyvét (Theurer 1986,
Huntington 1997, Crocker ym. 1998). Eldinten rehun sydnti on ollut suurinta, jos dieeteissd on kéytetty
litistettyjéd viljoja. Rehun syonti on ollut korkealla tasolla my®ds, jos dieetissé on kéytetty kokonaista vil-
jaa. Viljan késittely (kuuma- ja/tai hdyrykasittelyt) voi alentaa syontid. Syontid vihentdd kuitenkin eniten,
jos vilja jauhetaan erittdin hienoksi (Owens ym. 1997). Maissin erilaiset kisittelyt eivit ole vaikuttaneet
kasvutuloksiin kasvavilla naudoilla (Theurer 1986, Owens ym. 1997). Myoskéén erilaisilla ohran késitte-
lyilla ei ole ollut merkittdvaa vaikutusta tuotantotuloksiin kasvavien nautojen ruokinnassa (Grimsom ym.
1987, Mathison ym. 1991).

Vasikoiden rehuissa viljojen késittelyn oletetaan lisddvén tirkkelyksen sulavuutta ja haihtuvien rasvahap-
pojen muodostumista sekd nopeuttavan potsin kehittymistd (Lesmeister & Heinrich 2004, Jarrah ym.
2013). Viljojen kuumakésittelyn on osoitettu lisddvéddn ohutsuolesta imeytyvin energian mairda (Hun-
tington 1997, Crocker ym. 1998). Pienelle vasikalle ohutsuolesta imeytyvén energian saanti on tarkeéa,
koska pdtsin toiminta on vield kehittymédtonté. Lesmeisterin & Heinrichsin (2004) tutkimuksessa vasikka-
rehuihin lisdtyn maissin késittely (litistys tai hoyrykasittely) ei vaikuttanut vasikoiden syontiin, kasvuun
tai potsin kehittymiseen. Zhang ym. (2010) havaitsivat puolestaan piin vastaisen tuloksen. Heiddn tutki-
muksessaan maissin ja soijapapujen hoyrykésittely paransi vasikoiden rehuhydtysuhdetta ja terveytt.

Viljalaji voi vaikuttaa tarvittavaan késittelyyn. Hirssin hoyrykésittely ja hiutalointi paransi hereford-
vasikoiden péivikasvua 0,12 kg ja lisdsi syontid 0,45 kg péivéssd verrattuna litistettyyn hirssiin (Hale ym.
1966). Vikirehumaéra 100 kasvukilogrammaa kohden vidheni tidlldin 38 kg. Vastaava ohran prosessointi
lisési kasvua 0,10 kg pdivéssa ja syontid 0,86 kg pdivdssd. Rehuhyotysuhteeseen ohran késittelylld ei kui-
tenkaan ollut vaikutusta (Hale ym. 1966). Huuskosen (2011a) tutkimuksessa hoyrykypsennettyd ohraa
saaneiden vasikoiden rehun syonti, kasvu ja rehuhyotysuhde olivat juottokaudella (0,5-2 kuukauden ids-
sd) parempia kuin litistettyd ohraa saaneilla vasikoilla. Juotolta vieroituksen jédlkeen vasikoiden tuotanto-
tulokset kuitenkin tasaantuivat, ja kasvatuskauden edetessd koekasittelyjen vaikutukset eivit endd olleet
havaittavissa (Huuskonen 2011a). On hyvin todennikoistd, ettd viljalaji vaikuttaa ratkaisevasti siihen,
kuinka késittely vaikuttaa pienten vasikoiden kykyyn hyddyntdi vikirehujen ravintoaineet.

Huuskosen (2011b) kokeessa maitorotuisilla sonnivasikoilla kaytettiin vékirehuna pelkk&é litistettyd oh-
raa, ohran ja rypsin seosta tai teollista monipuolista vasikkarehua. Ennen juotolta vieroitusta vasikoiden
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rehun syOnnissé ei havaittu tilastollisesti merkitsevié eroja. Juotolta vieroituksen jalkeen, vilikasvatusvai-
heessa, ohra-rypsidieetilld olleet vasikat sdivdt 14 % ja teollista rehua saaneet vasikat 17 % enemmén
kuin pelkkdd ohraa sisdltdneelld dieetilld olleet vasikat. Sonnivasikoiden energiansaanti oli ohra-
rypsivékirehuvaihtoehdolla 12 % korkeampi ja teollisella vékirehulla 16 % korkeampi kuin pelkéllé ohra-
vakirehudieetilld. Litistettyd ohraa vikirehuna saaneet vasikat kasvoivat vilikas-vatusvaiheessa (ikd 2,56
kk) heikommin (1198 g/pv) kuin ohran ja rypsin seosta (1355 g/pv) tai teollista vékirehua (1384 g/pv)
saaneet vasikat (Huuskonen 2011b). Erot ruokintojen vililld johtuivat todennékdisesti suurimmaksi osaksi
eroista valkuaisen saannissa. Teollisella vikirechulla ei saavutettu tdssd kokeessa etuja vilja-
rypsivékirehuun néhden.

Caffreyn ym. (1988) ja Jarrahin ym. (2013) tutkimuksissa pdéddyttiin vastaavanlaiseen tulokseen ohran
kasittelyn osalta; ohran késittely vasikkastarttereihin tulisi pitdd mahdollisimman véhdisend. Jarrah ym.
(2013) suosittelevat, ettd vasikkarehuihin voitaisiin kdyttdd jopa kokonaista tai hyvin vdhin késiteltya
(karkeajauhatus) ohraa.

Pelletdinti pienentdi raaka-aineen partikkelikokoa, antaa mahdollisuuden eri komponenttien yhdistimisel-
le, vdhentdd lajittumista ja voi vaikuttaa maittavuuteen (McDonald ym. 2004). Vasikoiden rehut voidaan
valmistaa pelletdidyssd muodossa. Vasikat ovat kuitenkin syoneet pelletdityd rehua vihemmén kuin eri-
laisia partikkelikokoja sisdltdvdd rehua (Franklin ym. 2003, Bach ym. 2007). Franklinin ym. (2003) ko-
keessa vasikoiden rehun syonti jdi kokeen aikana pelletdidylld rehulla kuusi kilogrammaa matalammaksi
kuin litistetylld viljalla ja 7,8 kilogrammaa matalammaksi kuin erilaisia partikkelikokoja sisiltédvalld va-
sikkarehulla. Vahdisempi rehun syonti alensi tilastollisesti merkitsevasti myds pédivakasvua. Bachin ym.
(2007) kokeessa vdahdisemmasti syonnistd johtuen vasikoiden pdivdkasvu oli 47,9 grammaa matalampi
pelletdidylla starterilla kuin erilaisia partikkelikokoja sisdltavalla rehulla. Pelletdity rehu voi kuitenkin
olla taloudellisesti kannattavampaa. Franklinin ym. (2003) ja Bachin ym. (2007) kokeissa rehuhy6tysuhde
muodostui pelletdidylld rehulla paremmaksi kuin erilaisia parttikkelikokoja sisdltavalla rehulla, mika
johtui pelletéidyn rehun pienemmaéstd syontimésrastd ja vahdisistd eroista elopainoissa koekdsittelyjen
valilld. Batemanin ym. (2009) tutkimuksessa vasikkarehun rakenne ei vaikuttanut syontiin tai eldinten
kasvuihin, kun jauhaantuneen rehun osuus pidettiin mahdollisimman véhéiseni. Toisaalta vasikoiden
syonti laski 11 % ja pdivdkasvu 6 %, jos rehussa oli vain 3—4 % yli 1180 um kokoisia partikkeleita (Ba-
teman ym. 2009). Litistettyjen viljojen partikkelikoko on yleensd yli 80 prosenttisesti yli 1180 um. Pelle-
toidyn rehun maittavuutta voidaan edelleen parantaa lisdamalla pelletteihin valmistusprosessin aikana
esimerkiksi pienii miirid melassia (Sporndly & Asberg 2006, Manninen ym. 2010).

Vasikoiden kasvatuksessa ja rehustusvaihtoehdoissa, kuten muussakin naudan kasvatuksessa, tulisi ottaa
huomioon kokonaiskustannukset. Lihanaudat pystyvét kompensoimaan kasvuaan kasvatuskauden edetes-
sd (McGee 2005, Huuskonen 2011Db), joskin hyvin heikon vasikkakauden kasvun on todettu heikentdvin
my0s sonnien elinikdiskasvua (Huuskonen ym. 2011a). Teollisesta prosessoinnista on harvoin merkitta-
vaad hyotyd, jos vasikoille tarjotaan hyvéilaatuista karkearehua tai vasikat ovat olkikuivituksella (Bateman
ym. 2009). Viljojen késittelyssd kustannustehokkaimmat vaihtoehdot saavutetaan yksinkertaisimmilla
kasittelyilld kuten viljan litistykselld (Huuskonen 2011a,b).

3.5.2 Karkearehujen prosessointi

Mairehtijét tarvitsevat dieetissddn karkearehua. Rehustuksessa tulee olla riittdvd méérd karkearehua, jotta
potsin toiminta pysyy tasapainossa ja eldin pysyy terveend ja tuottavana. Karkearehujen tarkoitus on sti-
muloida méarehtimistd seké syljen eritystd ja kiertoa. Riittdva syljen eritys toimii puskurina p6tsissd muo-
dostuville fermentaatiohapoille (Allen 1997).

Silppuamattoman karkearehun on osoitettu parantavan vasikan pdtsin terveyttd (Beharka ym. 1998). Toi-
saalta vihén energiaa sisdltidvat suuret karkearehupartikkelit vasikkastarttereissa voivat vihentdd vasikoi-
den kasvua (Hill ym. 2008b). Karkearehun hyvin pienen partikkelikoon on osoitettu lisddvén potsipapilli-
en keratinisaatiota (McGavin & Morrill 1976a). Télloin rasvahappojen imeytyminen vdhentyy aktiivisen
kudoksen méarin pienentyessd (Nocek ym. 1980, Greenwood ym. 1997). Pétsipapillit pyrkivét kompen-
soimaan menetettyd imeytymispinta-alaa haaroittumalla (McGavin & Morrill 1976b, Greenwood ym.
1997, Beharka ym. 1998). Vasikoille tarjottu vapaa karkearehu yhdessé vasikkastartterin kanssa védhentdi
puhaltumistapauksia ja pitdd potsin happamuuden turvallisissa rajoissa verrattuna tilanteeseen, jossa vasi-
kat ruokitaan pelkélla startterilla (Caffrey ym. 1988). Castellsin ym. (2012, 2013) tutkimuksissa 180 g/kg
ka NDF-kuitua siséltiavén pelletdidyn vasikkarehun lisdksi annettu silputtu heind paransi vasikoiden kas-
vua, syontid, rehun sulavuutta ja rehuhyotysuhdetta. Dieettiin lisdtyn silputun heinédn vaikutus oli selvin
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1-3 viikkoa ennen vieroitusta. Vasikoiden ruuansulatuskanavan sisélto lisddntyi merkitsevésti, kun vasi-
kat saivat noin 10 % karkearchua dieetissé verrattuna 4 % karkearehun osuuteen (Castells ym. 2013).

Karkearehu voidaan yhdistéd vasikkastartteriin ns. “tdysrehuksi” (complete feed). Silputtu heiné ja sini-
mailasheind ovat yleensd kéytetyimmaét vaihtoehdot vasikkastartterissa. Heindd on myos yritetty korvata
erilaisilla kuitupitoisilla tuotteilla, kuten ruokaéljyteollisuuden sivutuotteilla (soijakuori- ja puuvillakuori-
jauho yms.). On edullista, ettd karkearehussa olisi jonkin verran partikkeleita, joiden koko olisi yli 8000
mm (Hill ym. 2008a,b). Jos karkearehu sisdllytetddn startteriin, karkearehun lisdys tulisi olla noin 50 g/kg
ka. Karkearehun siséllyttiminen dieettiin parantaa vasikoiden rehuhyotysuhdetta noin kahden kuukauden
idstd ldhtien todenndkdisesti, koska potsin pH pysyy tasaisempana. Liséksi karkearehu stimuloi syljen
eritystd (Hibbs ym. 1956, Hill ym. 2008b).

3.6 Vasikoiden rehuissa kaytettavat lisdaineet

Ruuansulatuskanavan mikrobiologinen ekologia vaikuttaa eldinten terveyteen ja tuotantoon (Agarwal ym.
2002). Vastasyntyneen vasikan suolisto on steriili. Vasikan suoliston mikrobisto alkaa kehittyd, kun va-
sikka Iuo ensikontaktit aikuisiin eldimiin. Ensimmaiset mikrobit siirtyvit emén nuollessa vasikkaa synty-
min jilkeen. Vasikan ruuansulatuskanavan valitsevina mikrobeina ovat 1-4 pdivén idssd anaerobiset asi-
dofiilit, koliformit, maitohappobakteerit, laktoosia hyodyntdvét mikrobit ja muutamat pdtsissa olevat an-
aerobiset bakteerit. Vasikan ruuansulatuskanavan mikrobisto muuntuu tyypilliseksi mérehtijin ruuansula-
tuskanavan mikrobistoksi eldimen kasvaessa (Agarwal ym. 2002, Andrews ym. 2003).

Suolistossa, varsinkin paksusuolessa, on laajakirjoinen mikrobipopulaatio. Suoliston mikrobien yksi mo-
nista tehtdvistd on muodostaa este rehujen vilitykselld tuleville sairauksia aiheuttaville mikrobeille ja
makromolekyyleille. Ruuansulatuskanavan mikrobiston hyvian toiminnan edellytys on tasapaino. Tasa-
painon jarkkyessd patogeeniset mikrobit voivat syrjayttdd suoliston normaalin mikrobikannan (Andrews
ym. 2003). Abu-Tarboush ym. (1996) havaitsivat, ettd maitohappobakteerien mééra oli korkeampi suh-
teessa koliformien maédradn terveilld vasikoilla. Ripulista kérsivilld vasikoilla mikrobien suhde oli pdin-
vastainen. Suoliston mikrobipopulaation normaalia toimintaa héiritsevdt krooniset tulehdustilat, ripuli,
muut ruuansulatuskanavan sairaudet, ruokinnan muutokset ja useat ladkeaineet (Andrews ym. 2003).

Naudan kasvun ja kehityksen kannalta kriittisin vaihe on muuntuminen yksimahaisesta maitoa juovasta
vasikasta mirehtijéksi. Vieroituksessa maidon ravintoaineiden saanti loppuu. Vasikan ruuansulatuskana-
van tulee olla riittdvan kypsé ja sopeutunut hyodyntimééan dieetissd tarjottuja muita ravintoaineldhteitd
(Andrews ym. 2003). Vieroituksen aiheuttamaa dieetin muutosstressid voidaan pyrkid ennaltachkéise-
méén rehuissa olevilla lisdaineilla (Wallace & Newbold 1992). Rehuissa kaytetyilld lisdaineilla on kaksi
padasiallista tehtdvéd, joiden tarkoituksena on lisdtd eldimen vastustuskykyd ja hyvinvointia. Rehujen
lisdaineilla pyritdén parantamaan ruuansulatuskanavan, erityisesti suoliston, vastustuskykya patogeenisten
mikrobien kolonisaatiota vastaan. Rehujen lisdaineiden toinen tarkoitus on vahvistaa suoliston mukoosan
(elinten ja onteloiden sisdpintaa verhoava liman peittdmd kudoskerros, jossa on epiteeli ja sidekudos)
toimintaa, jolloin patogeenisten mikrobien on vaikeampaa aiheuttaa sairastumista (Choct 2009). Rehuihin
voidaan lisété erilaisia hiivoja ja mikrobeja, jotka toimivat probiootteina. Erilaisten mikrobien toiminta
keskittyy suolistoon, kun taas hiivat toimivat padasiallisesti potsissd (Fuller 1989). Myés erilaisilla ent-
syymilisilld on pyritty parantamaan vasikoiden rehun sulavuutta ja eldintuotosta. Entsyymivalmisteista
saadut hyodyt ovat kuitenkin olleet hyvin marginaalisia (Leatherwood ym. 1960, Yang ym. 1962, Rust
ym. 1963).

3.6.1 Prebiootit ja probiootit

Eldimen ruuansulatuskanavassa on laaja mikrobikirjo, joka muodostuu bakteereista, alkueldimistd, sienis-
td ja viruksista. Ruuansulatuskanavan mikrobiston toiminta vaikuttaa eldimen terveyteen ja ravintoainei-
den saantiin. Mérehtijdlld mikrobit ovat vastuussa karkearehujen sulatuksesta ja ruuansulatusprosessin
onnistumisesta. Mairehtijoiden ruokinnassa karkearehuvaltainen ruokinta edistdid ruuansulatuskanavan
mikrobiston toimintaa ja eldimen hyvinvointia. Mikrobien oikeanlainen tasapaino suojaa eldintd pato-
geenisten mikrobien aiheuttamilta terveysongelmilta (McDonald ym. 2004). Ruokinnan muutokset ovat
haasteellisia maérehtijin ruuansulatuskanavan mikrobistolle. Varsinkin vasikoiden vieroitus voi antaa
mahdollisuuden patogeenisten mikrobien aiheuttamille ruuansulatuskanavan ongelmille (Andrews ym.
2003).
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Erilaisia ennakolta tiedettyjd eldimen ruuansulatuskanavan toimintaa hiiritsevid tai stressaavia tekijoitd
voidaan yrittdd loiventaa lisdamalld eldimen dieettiin pre- ja probiootteja. Prebiootti on sulamaton kuitu-
yhdiste, joka stimuloi suotuisien mikrobien kasvua ruuansulatuskanavassa. Probiootit ovat (eldvid) mik-
robeja, joilla on suotuisa terveysvaikutus isdntdeldimeen (Quigley 2010). Probioottien toiminnan edelly-
tyksend on, ettd probioottina toimiva mikrobi ei tuhoudu ruuansulatuskanavassa (Chaucheyras-Durand
ym. 2008). Toimintaan vaikuttaa olennaisesti myos bakteerikanta, jota rehuissa kdytetddn (Newbold ym.
1995). Terveyshyoty saavutetaan yleensd varmimmin, kun eldimelle tarjotaan probiootteja dieetissd sddn-
nollisesti ja oikea méaédrd (Chaucheyras-Durand & Durand 2010).

Probioottien kéytto kotieldinten ruokinnassa on lisddntynyt huomattavasti viimeisen 15 vuoden aikana.
Probiootteja pidetddn luonnollisempana ja parempana lisdaineena kuin useassa maassa vield kaytettyja
antibiootin kaltaisia rehunlisdaineita. Probiootit voivat tasapainottaa ja lisiti suotuisten mikrobien maaraa
ruuansulatuskanavassa. Ruuansulatuskanavan mikrobien tasapainoinen toiminta on voitu yhdistdd eldi-
men kokonaishyvinvointiin (Quigley 2010) (Kuva 1). Probioottien kdyttdd voidaan kohdentaa kéytetyn
substraatin/viliaineen, ruokintastrategian, véki- ja karkearehusuhteen, fysiologisen tilan ja/tai tuotanto-
vaiheen mukaan (Wallace 1994, Lehloenya ym. 2008). Probiootin valinnassa ja mahdollisimman tehok-
kaassa hyddynnyksessa tulee ottaa huomioon (Holzapfel ym. 1998):

1) Mikrobi ei saa olla patogeeninen

2) Mikrobin tulee siilya riittdvéin toimintakykyisend koko ruuansulatuskanavan alueella
3) Mikrobin tulee olla ominainen isédntélajilleen

4) Mikrobin tulee olla vakaa/tasapainoinen/stabiili organismi

Jos mikrobi tayttdd kaikki edelld mainitut kohdat, probiootiksi valittu mikrobi voi (Krehbiel ym. 2003):

a) tuottaa orgaanisia happoja

b) kilpailla menestyksekkaésti invasiivisten, patogeenisten mikrobien kanssa

¢) stimuloida vastustuskykyé

d) tuottaa peroksideja, joilla on antimikrobisia (mikrobien kasvua heikentivid) vaikutuksia
e) muodostaa entsymeitd ja lisitd entsyymiaktiivisuutta

f) vidhentéi toksisia amiineja

Probioottien avulla voi olla mahdollista vaikuttaa eldimen vastustuskykyyn. Probiootit tuottavat maito-,
etikka- ja muurahaishappoa, jotka hillitsevét sairauksia aiheuttavien mikrobien kasvua. Edelld mainitut
orgaaniset hapot voivat myds toimia energianldhteend isdntieldimelle hyodyllisille mikrobeille (Krehbiel
ym. 2003). Elimistdlle suotuisaa suolistomikrobikantaa tukemalla on pystytty vaikuttamaan yksimahais-
ten eldinten vastustuskykyyn (Sangild ym. 2006, Siggers ym. 2008, Higgins ym. 2007, 2008). Probiootti-
en aineenvaihduntatuotteina voi muodostua antimikrobisia peptidejd (bacteriocins), jotka voivat estdd
patogeenisten mikrobien kasvua. Probiootit voivat myds tuottaa entsyymejé, jotka hydrolysoivat bakteeri-
en muodostamia toksiineja (Rambaud ym. 2004). Probioottien on osoitettu hajottavan tai auttavan amiini-
en ja nitraattien detoksikaatiotapahtumissa. Probiootit myds véhentdvét ylimadréistd happea ruuansula-
tuskanavasta (Chaucheyras-Durand ym. 2008, Merden ym. 2008). Jotkin probioottikannat ovat patogeeni-
sia mikrobeja invasiivisempia ja niilldi on tehokkaammat menetelmit kiinnittyd ravintoaineisiin
(Chaucheyras-Durand & Durand 2010). Probiootit voivat my0s tuottaa ravintoaineita ja kasvutekijoita,
jotka ovat suotuisia ruuansulatuskanavan toiminnalle ja vastustuskyvylle (Delcenserie ym. 2008). Probi-
ootin toiminta voi my0s kohdentua esimerkiksi pelkéstidén suolen seindmén toimintaan (Johnson-Henry
ym. 2008). Toisaalta probiootteina tarjottuja eldimen hyvinvointia tukevia maitohappobakteereita on ha-
vaittu hiehojen vaginassa ja utarekudoksessa seké vasikoiden suun limakalvoilla. Utarekudoksesta havai-
tut maitohappobakteerit kykenivit tuottamaan patogeenisia mikrobeita tuhoavia bakteriosineja (Nader-
Macias ym. 2008).
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mikrobipopulaation
rakenteeseen

PROBIOOTIT

Vaikutukset elaimen
aineenvaihduntaan

Kuva 1. Probiootit voivat vaikuttaa kokonaisvaltaisesti eldimen hyvinvointiin (Corcionivoschi ym. 2010,
uudelleen piirretty).

Ruuansulatuskanava on steriili vasikan syntyessi. Ruuansulatuskanavalle tyypillinen mikrobisto muodos-
tuu syntymén yhteydessé ja sen jilkeen uloste-, emétin- ja ympariston mikrobipopulaatiosta. Ruuansula-
tuskanavan tasapainoisesta mikrobikolonisaatiosta on hyotyd ennen kaikkea tuotantoeldimille, joita kas-
vatetaan intensiivisissd olosuhteissa (Rosmini ym. 20004). Tuotanto voi aiheuttaa nopean erottamisen
emdstd ja korvikemaidon kéyton, jolloin emin maidon bioaktiiviset komponentit eivét ole vasikan saata-
vissa. Toisaalta ternimaidon saanti on voinut olla liian véhiistd ja olosuhteiden muutokset ovat voineet
aiheuttaa vasikalle yliméardistd stressid (Soto ym. 2011). Marehtijoilld probiooteista voidaan saavuutta
erilaisia hy6tyjd annettaessa probiootteja eri ikdkausina (Taulukko 2). Probioottien kdytdn tiarkein peruste
on niiden mahdollinen vaikutus ennaltachkiistd suolisto-ongelmia ja helpottaa/auttaa eldintd tervehty-
main suolistotulehduksista (Kuva 2). Suolistotulehduksista toipumisen nopeus on olennaista hyvin en-
nusteen kannalta varsinkin eldimen ollessa nuori ja tuotantorasituksen ollessa korkea (Andrews ym.
2003). Dieettiin lisdttyjen mikrobien toisena tehtdvand pidetddn ruuansulatuskanavan mikrobiston muun-
tamista haluttuun suuntaan. Mikrobiston tuottamat entsyymit vaikuttavat potsin toimintaan ja ravintoai-
neiden hyviksikdyton tehokkuuteen (Fuller 1989, Chaucheyras-Durand & Durand 2010).

Kéytdnnon haasteeksi voi muodostua probiootin antaminen tai annostelu. Probiootti voi tuhoutua tai pieni
madrd on vaikeasti annosteltavissa. Toisaalta tuotteen tulisi siséltdd runsaasti aktiivista probioottia. Erds
tapa helpottaa probiootin annostelua on muodostaa probioottia sisaltdvid mikrokapselista erilaisista kanta-
ja-aineista, jotka pysyvit ehjind oikeaan kohde-elimeen saakka (Soto ym. 2011).

Probiootit vaikuttavat ruuansulatuskanavan mikrobipopulaation lukuméirdidn ja mikrobien suhteeseen.
Ruuansulatuskanavan mikrobipopulaation palaute muodostuu joko pdtsissd tai ohut- tai paksusuolessa
muodostuvasta mikrobivasteesta. Mikrobivaste/palaute muodostuu (myds patogeenisten mikrobien) ai-
neenvaihduntatuotteista. Mikrobipalautteeksi voidaan laskea myds eldinterveyden ja tuotannon parantu-
minen (Huber 1997, Nagaraja ym. 1997). Muutokset mikrobien metabolisessa aktiivisuudessa tuottavat
erilaisia mikrobiaineenvaihdunnan lopputuotteita. On hyvin todennikoisté, ettd tdllainen vaste vaikuttaa
positiivisesti eldimen hyvinvointiin (Wilson & Krehbiel 2012). Probiootteja voidaan tarjota eldimille eri-
laisina mikrobiyhdistelmind, esimerkiksi yhdistdméalld maitohappoa tuottava Lactobacillus acidophilus- ja
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maitohappoa kayttdvda Propionibacterium freudenreichii-bakteeri samaan tuotteeseen (Reath-Knight ym.
2007). Téllaisilla yhdistelméprobioottivalmisteilla pyritddn helpottamaan potsid sopeutumaan korkeisiin
maitohappopitoisuuksiin ja kuluttamaan ylimééardinen maitohappo, ennen kuin poétsin pH nousee haitalli-
siin arvoihin (Beauchemin ym. 2003).

Taulukko 2. Marehtijoille suunnattujen probioottien hyétyja (Chaucheyras-Durand & Durand 2010).

Vasikat Lypsylehmaét Lihanaudat

e Vahvistaa poétsin mikrobis- e Lisda maitotuotosta ja mai- e Lisaa kasvua
ton optimaalista kasvua ja don pitoisuuksia e Parantaa rehuhyotysuh-
kehitysta e Parantaa rehuhyétysuhdet- detta

e  Lisaa ruuansulatuskana- ta o Edistaa terveytta (esim.
van kestavyytta vieroituk- e Edistaa terveysominaisuuk- vahentaa asidoosia)
sessa sia (esim. vahentaa asi- e Vahentaa ihmisille pato-

e Vahentda patogeenisten doosia) geenisten bakteerien erit-
(sairauksia aiheuttavien) tamista sontaan
mikrobien kasvua (koloni-
saatiota) ruuansulatus-
kanavassa

Erilaiset bakteerit

Nuorilla vasikoilla, joiden ruuansulatuskanava ei ole vield kehittynyt mérehtijaksi, probiootteina voidaan
kéyttdd erilaisia maitohappobakteereita (Lactobacillus spp. Bifidobacterium spp., Enterococcus spp.,
Propionibacterium spp.) tai Bacillus iti6itd (Fuller 1989, Fleige ym. 2007). Eniten kdytetty probioottipre-
paraatti on Lactobacillus spp. Pienille vasikoille suunnattujen probioottien toimintakohde on ohutsuoles-
sa, koska pdtsin toiminta ei ole vield kehittynyt (Abu-Tarboush ym. 1996). Taysikasvuisilla mérehtijoilla
probioottien toiminta kohdennetaan pdtsiin. Probiooteilla pyritddn tasapainottamaan vasikan suoliston
mikrobitoimintaa. Probioottien toivotaan vdhentdvin patogeenisten mikrobien kasvua (Chaucheyras-
Durand & Durand 2010). Suurimmaksi osaksi erilaiset probiootit, joita on kédytetty nautojen ruokinnassa,
siséltdvit maitohappoa tuottavia Lactobacillus-kantoja (Jenny ym. 1991, Abu-Tarboush ym. 1996, Cru-
ywagen ym. 1996, Agarwal ym. 2002).

Propioni- ja voihappoa lisddvien bakteerikantojen kdyttd on ollut vdhdisempdd (Stein ym. 2006). Pro-
pionihappo toimii naudoilla glukoosin esiasteena (Francisco ym. 2002). Propionihapolla on 1,8-kertainen
energia-arvo verrattuna glukoosiin. Mérehtijdn ruuansulatuskanavassa propionihapon hyddynnys on te-
hokkaampaa kuin etikka- tai maitohapon (McDonald ym. 2004). Propionihappoa lisddvit bakteerit tuotta-
vat korkeita méaarid Bi,-vitamiinia adenosyylikobalamiini ja metyylikobalamiini (adenosylcobalamin,
methylcobalamin) muodoissa (Vorobjeva 2000). Vasikan Bj,-vitamiinin saanti tdyttyy maidosta mm.
adenosyylikobalamiinia muodossa. Vieroituksen jdlkeen Bi,-vitamiinin saannista vastaavat potsin mikro-
bit. Bj,-vitamiinin puutoksen on osoitettu heikentévan tuotosta ja kasvua (Andrews ym. 2003). Swinney-
Floydin ym. (1999) tutkimuksessa propionihappoa tuottavien bakteerikantojen syottd paransi liharotuisten
vasikoiden kasvua ja rehuhy6tysuhdetta vieroituksessa. Adamsin ym. (2008) kokeessa Propionibacterium
jensenii 702 (PJ702) paransi vasikoiden kasvua ennen ja jilkeen maidolta vieroituksen. Probioottilisayk-
selld olleen vasikkaryhmén elopainojen hajonta oli vihdisemp&a kuin vasikkaryhmall4, jotka eivét olleet
saaneet probiottilisdystd (5 vs. 15 kg). Propionibacterium jensenii 702 —lisiyksen saaneet Holstein-
sonnivasikat painoivat vield kahdeksan viikon jilkeen 21,3 kilogrammaa enemmain kuin kontrollivasikat.
Tutkijat pitivit yhtend selityksend sitd, ettd propionihappoa muodostava probiootti lisdsi vasikoiden B,-
vitamiinin saantia (Adams ym. 2008).

Ripulit ja ruuansulatuskanavan ongelmat ovat suurimpia kuolleisuuden aiheuttajia pienilld vasikoilla.
Dieetin mukana annettavien maitohappobakteerien odotetaan kilpailevan patogeenisten mikrobien kanssa
ja lieventdvan niin ripulinoireita (Fuller 1989, Abu-Tarboush ym. 1996, Heinrichs ym. 2009). Vastasyn-
tyneille vasikoille annettujen Bifidobacterium pseudolongum ja Lactobacillus acidophilus probioottilisien
on osoitettu parantavan vasikoiden kasvua ja rehuhyotysuhdetta (Abe ym. 1995). Positiivisena huomiona
oli my®0s se, ettd vasikkaripulien esiintyminen vdheni jopa 86 % probioottien antamisen johdosta verrattu-
na kontrolliryhméén, jolle ei annettu probiootteja suunkautta.

Enterococcus faecium on ruuansulatuskanavassa luonnollisesti esiintyvd maitohappobakteeri. Talld mai-
tohappobakteerilla on todettu olevan suolistopatogeenejd hillitsevid vaikutuksia (Fuller 1989, Fleige ym.
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2007). Jatkauskasin & Vrotniakienen (2010) tutkimuksessa probioottivalmiste, joka sisélsi Enterococcus
faecium M74 bakteeria, vihensi vasikoiden ripulitapauksia 30 % (50 %:sta 20 %:in). Bayatkouhsarin ym.
(2013) tutkimuksessa vastasyntyneille vasikoille annettu maitohappobakteeriprobiootti lisdsi syontid kes-
kiméirin 16,5 % ja paransi péivikasvua 8,7 % seké ennen vieroitusta ettd vieroituksen jélkeen. Kokeessa
probioottien tarjoaminen vasikoille lyhensi maitojuottokautta 5,9 pdivda. Keskimiédrdinen vasikoiden
vieroitusiké oli kontrolliryhmaélld 48,9 paivad. Heinrichsin ym. (2009) tutkimuksessa 20 gramman paivit-
tdinen maitohappoprobioottivalmisteen syotto ei lisdnnyt merkittavasti vasikoiden kasvua tai hyvinvoin-
tia. Tutkijat arvelivat timén johtuvan siitd, ettd vasikoiden terveys oli jo valmiiksi hyva. Probioottivalmis-
te naytti kuitenkin lisddvéan hyvénlaatuisen mikrobiston kasvua suolistossa. Frizzon ym. (2011) tekemassa
meta-analyysissd maitohappobakteereita siséltdvit probioottivalmisteet lisdsivit vasikoiden pdivdkasvua
ja paransivat rehuhyotysuhdetta. Analyysin tuloksena oli kuitenkin se, ettei maitohappobakteereita sisél-
tavistd probioottivalmisteista ole hyotyé tdysmaitoa saaneiden vasikoiden kasvatuksessa. Ruppertin ym.
(1998) mukaan probioottivalmisteiden sy6ttd voi myds parantaa vasikoiden lampostressin kestavyytta.

Hiivat

Eldvélla hiivalla on osoitettu olevan lukuisia kotieldinten hyvinvointia ja tuotantoa tukevia ja edistivia
vaikutuksia (Kuva 2). Saccharomyces cerevisiae on rehuteollisuudessa kéytetyin hiivapreparaatti.
Saccharomyces cerevisiae stimuloi p6tsin mikrobeja muodostamaan tehokkaamman potsimikrobiekosys-
teemin (Kumar ym. 1997, Enjalbert ym. 1999). Sniffenin ym. (2004) tutkimuksessa havaittiin, ettd hiiva
vihensi menetettyd typen médrdd. Hiivat lisdsiviat mikrobien kasvua, jotka puolestaan hyddynsivit yli-
madrdisen typen. Edellytyksend kuitenkin oli, ettd dieetissd oli riittdvasti hiilihydraatteja. Hiivat tasapai-
nottivat pdtsin happamuutta, koska mikrobimassaa muodostui enemmaén. T&ll6in hiilihydraattimetabolias-
ta muodostuvia haihtuvia rasvahappoja ei ns. hukattu tuotannosta. Hiivat ennaltachkéisevit ndin potsin
happamoittumista, koska haihtuvia rasvahappoja muodostuu vihemmain (Kuva 2).

Maidontuotannossa eldva hiiva voi lisdtd syontid ja maidontuotantoa seké parantaa eldinten kykyé sdilyt-
tdd kuntoluokka (Kuva 2) (Sniffen ym. 2004, Jouany 2006, Stella ym. 2007). Lesmeister ym. (2004)
osoittivat, ettd vasikoiden dieettiin lisdtty eldvd hiiva paransi rehuhydtysuhdetta, lisdsi pédivakasvua ja
syontid. Hiivalisd (2 g/kg ka) paransi tilastollisesti merkitsevésti paivakasvua 15,6 % ja lisési vasikoiden
takakorkeutta 0,01 cm/pdivd enemmin kuin kontrolliryhmédssd. Aivan yhtd vakuuttavia tuloksia ei ole
saatu loppukasvatusrehustuksien yhteydessd. Mir & Mir (1994) eivit saaneet eldvin hiivan lisdyksestd
eroja loppukasvatuksen tuloksissa kontrollidieetteihin verrattuna. Tosin happaman pdétsin esiintyvyys
véheni kokeessa eldvéa hiivaa siséltivilld dieeteilld. Rehustuksessa annettu eldva hiiva lisdd potsin mikro-
bien mdirdd, mikrobipopulaation kasvua ja kuitua sulattavien mikrobien aktiivisuutta (Newbold ym.
1995, 1996, Chaucheyras-Durand & Fonty 2001, Mosoni ym. 2007). Eldva hiiva voi parantaa rehun kui-
dun sulatusta (Guedes ym. 2008, Marden ym. 2008). Hiivoissa on luonnoistaan vitamiineja, joita tarvitaan
kasvuun ja tuotantoon (Chaucheyras-Durand & Fonty 2001). Toisaalta hiivapreparaatteja voidaan kayttaa
erilaisten orgaanisten kivenndisaineiden valmistamisessa. Ns. orgaaninen muoto kivennédisesti on yleensd
eldimen elimistolle paremmin hyddynnettdvissd kuin epdorgaaninen muoto (Suttle 2010). Orgaanisen
seleenin (runsaasti seleenid sisaltdvilla alustalla kasvatettu hiiva, Saccharomyces cerevisiae) imeytymisen
on osoitettu olevan tehokkaampaa kuin epdorgaanisen seleenin (Slavik ym. 2008).

Ruuansulatuskanavan ongelmat (mm. ripulit) ovat suurimpia kuolleisuuden aiheuttajia vasikoiden neona-
taalikaudella (Herva 2010). Heti syntymén jélkeen tarjottu eldvd hiiva on lisinnyt suotuisien mikrobien
kolonisaatioita vasikoiden ruuansulatuskanavassa. Suotuisat olosuhteet potsimikrobistolle ovat lisdnneet
eldinten pdtsin fermentaatiokapasiteettia (Chaucheyras-Durand & Fonty 2002). Panda ym. (1995) osoitti-
vat, ettd eldvd hiiva lisdsi ravintoaineiden imeytymistd vasikoilla. Useissa tutkimuksissa vasikoilla on
ollut suuremmat kasvut, parantunut rehuhyotysuhde ja nopeutunut pétsin kehitys, kun vasikat ovat saa-
neet eldvdd hiivaa sisdltdneitd dieettejd verrattuna dieetteihin, joissa ei ole ollut eldvdd hiivaa (Abu-
Tarbousch ym. 1996, Singh ym. 1998, Galvao ym. 2005, Adams ym. 2008). Hiivat voivat parantaa vasi-
kan typen hyodynnysté sekd sinkki- ja rautametaboliaa (Cole ym. 1992, Chaucheyras-Durand ym. 2008).
Colen ym. (1992) tutkimuksessa hiivaa dieetissd saaneiden vasikoiden sairastavuus oli pienempéd (48 vs.
14,5 %) ladkintapdivid vihemmain (6,1 vs. 4,5 pdivad) ja rehuhyotysuhde parempi kuin vasikoilla, jotka
eivdt saaneet hiivaa dieetissi. Vasikoiden dieetteihin lisdtty hiivamdéra on vaihdellut vélilld 0,35-2 g/kg
ka (Cole ym. 1992, Panda ym. 1995, Abu-Tarbousch ym. 1996, Singh ym. 1998, Lesmeister ym. 2004,
Galvao ym. 2005, Adams ym. 2008, Magalhdes ym. 2008).
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* Mikroravintoaineiden luovutus

* Ylimaaradisen hapen kulutus potsista
+ * Hiivan fermentatiiviset ominaisuudet

Vaikuttaa po6tsin mikrobipopulaatioon

* Maitohappometabolia
* Kuidun hajotus/sulatus
+ * Potsin mikrobipopulaation muodostuminen

Vaikuttaa fermentaatioon
Hiilihydraatit, aminohapot & peptidit

e

Hiiva:
* Laskee muodostuvien haihtuvien rasvahappojen ja mikrobimaaran suhdetta
* Lisda mikrobien kasvua
* Pitda potsin pH:n tasaisempana
* Vahentai happaman poétsin riskia
* Lisdaa mikrobivalkuaisen maaraa isantaelaimelle

v v

Kuva 2. Hiivan yksinkertaistettu toiminta marehtijan ruuansulatuskanavassa ja muodostuvat hyddyt
(Chaucheyras-Durand ym. 2008, uudelleen piirretty).

Pinos-Rodriguez ym. (2008) vertasivat Saccharomyces cerevisiae- ja Saccharomyces boulardii- hiivoja
vasikoiden ruokinnassa. Vasikoille annettiin hiivavalmistetta 1 g pdivdssd ennen maitojuottoa. Hiivaval-
misteiden syottd ei vaikuttanut eldinten tuotantotuloksiin tai terveyteen. Saccharomyces cerevisiae-
hiivavalmiste tosin lisdsi vasikoiden kuiva-aineen syontid 7 % kontrolliin ja 5,9 % Saccharomyces bou-
lardii-valmisteeseen verrattuna. Fokkink ym. (2009) eivét havainneet seleenihiivan ja epdorgaanisen se-
leenilisdn valilla eroja vasikoiden kasvuissa, syonnissd, rehuhyotysuhteessa ja terveydessa. Hiivojen osal-
ta merkittdvin hyoty voidaan saavuttaa pienten, alle 70 vuorokauden ikdisten, vasikoiden vastustuskyvyn
parantamisessa. Magalhdesin ym. (2008) tutkimuksessa dieetin hiivalisd (2 g/kg ka) vdhensi vasikoiden
kuolleisuutta 13 paivén idstd lahtien 38 % (kuolleisuus 12,1 vs. 7,5 %). Vasikoiden kasvatuksen taloudel-
lista tulosta hiivalisd paransi 48 dollaria/vasikka.

Hiivoja voidaan mahdollisesti hyddyntdd vasikoiden kasvatuksessa alkukasvatuskauden jalkeenkin. Uu-
distushiehojen kasvatuksessa on saavutettu jonkinasteisia hyotyjd, kun hiehojen ruokintastrategia on
suunniteltu pohjautuvan rajoitettuun kuiva-aineméirddn ja jaksottaiseen vékirehuruokintaan (Lascano &
Heinrichs 2009, Lascano ym. 2009a). Jaksottaisessa vékirehuruokinnassa vikirechumééridd alennetaan
eldimen koon ja syontikyvyn kasvaessa. Téllaisten rehustusstrategioiden valinnassa pyritddn parantamaan
eldinten rehuhyotysuhdetta, saavuttamaan riittdvéd péaiviakasvu ja oikea elopaino hichon poikiessa ensim-
maéisen kerran 23-24 kuukauden idssd (Pirlo ym. 2000, Hoffman ym. 2007, Zaton & Heinrichs 2007).
Lascano & Heinrichs (2009) havaitsivat, ettd jaksottainen runsaasti vikirehuja sisdltdva dieetti lisdd pot-
sissd muodostuvan propionihapon osuutta. Toisaalta jos hichojen ruokinnan vékirehutaso on 600 g/kg ka,
eldinten tuottama lantamdérd on 15,8 % pienempi ja rehuhy&tysuhde on parempi kuin matalammilla vaki-
rehutasoilla (Lascano & Heinrichs 2009, Lascano ym. 2009a). Hiivalisd néytti vdhentdvan tuotettua lan-
tamaarda korkealla vikirehutasolla (600 vs 200 g/kg ka) noin 5 % (Lascano ym. 2009a).

Lisaamalla hiehojen dieettiin hiivaa voidaan muuttaa pdtsin fermentaationopeutta- ja tasoa. Hiivat ovat
lisdnneet haihtuvien rasvahappojen muodostumista, kuidun ja orgaanisen aineksen sulavuutta seki bak-
teerien ja alkueldin lukumaarda potsissa (Lascano & Heinrichs 2007). Dieetteihin lisdtyn hiivan mééra on
ollut 1 g hiivalmistetta/1kg rehua (tuorepaino) (Lascano & Heinrichs 2007, Lascano & Heinrichs 2009,
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Lascano ym. 2009a). Dieettiin lisdtty hiiva voi parantaa fermentaatiotasoa maissisdilérehuun perustuvilla
dieeteilld vikirehutasosta riippumatta. Tilastollisesti merkitsevit vaikutukset ovat kuitenkin olleet vahai-
sid. Kuidun sulavuus on parantunut hiivalisdlld noin 5 % (Lascano & Heinrichs 2009, Lascano ym.
2009a,b). Hiivalisd on lisdnnyt mikrobien lukumiérdd potsinesteessd. Korkealla vékirehutasolla hiiva-
lisddieetilld kuolleitten mikrobien lukumaéré voi olla 14,7 % pienempi kuin ilman hiivélisda olevilla diee-
teilld. Kokonaismikrobimddrd nousi vékirehutason noustessa, kun vékirehutasot olivat 200, 400 ja 600
g/kg ka (Lascano ym. 2009b). Hiehojen po6tsi voi hydtyé hiivalisdstd, koska mikrobien aktiivisuus ja kas-
vu lisdédntyvit, jolloin eldinten tuotanto nousee (Lascano & Heinrichs 2009, Lascano ym. 2009a,b).

Paras vaikutus probioottien antamisesta saavutetaan, kun probiootteja annetaan vasikoille heti syntymén
jilkeen (Abe ym. 1995). Toisaalta vasikan syomén rehun laatu (sulavuus, kuiva-ainepitoisuus, kemialli-
nen koostumus) voi vaikuttaa siihen, millaisella probioottiannostuksella saavutetaan paras tulos. Phillip-
sin ym. (2005) tutkimuksessa kerta-annos probioottia nosti vasikoiden pidivdkasvuja, kun karkearehun
sulavuus oli korkea ja ravintoaineita riittdvésti. Heikommalla karkearehulla annostus tulisi olla jatkuvaa.

Probioottien tarjoamisella voi olla erityinen hyéty, jos tuotanto-olosuhteet ovat haasteelliset (Bayatkouh-
sar ym. 2013). Probioottivalmisteet voivat olla vaihtoehto vasikkarehuihin lisétyille antibiootin kaltaisille
aineille (Frizzo ym. 2011). Probiooteiksi kéytettdvien mikrobi/bakteerikantojen valintaan tulee kiinnittad
erityistd huomiota. Mikrobikantojen kestdvyys ruuansulatuskanavassa vaihtelee runsaasti. Kestavimpien
ja spesifisimpien probioottivaikutuksia omaavien mikrobien 16ytdminen voisi olla edullista vasikoiden
terveyden edistdmisen kannalta. Tutkimusta tulisi kohdentaa sithen, mitké ovat ruuansulatuskanavan mik-
robiston yhdysvaikutukset ja kuinka eldimelle suotuisia vaikutuksia voidaan parantaa probioottien kadyton
avulla.

3.6.2 Orgaaniset yhdisteet

Oligosakkaridit ovat disakkarideja, joiden ruokinnalliseen arvoon vaikuttaa se, mistd monosakkarideista
ne ovat koostuneet, minkilaisin sidoksin ja yhdistein. Tunnetuin ja kdytetyin oligosakkaridi on sokeri
(McDonald ym. 2004). Ihmisravitsemuksessa frukto-oligosakkaridit kiinteyttdvét ulostemassaa ja lisdévat
paksusuolessa hyvélaatuisten bifidobakteerien kasvua (Van Loo ym. 1999). Mannaanioligosakkaridit ovat
joisaakin tutkimuksissa lisénneet vasikoiden kasvua, vékirehujen syontid ja vihentdneet vasikkaripulin
esiintymistd (Dvorak & Jacques 1997, Heinrichs ym. 2003). Mannaanioligosakkarit ovat hiivojen solu-
seindmén hiilihydraattiosia. Soluseiniman mannaani siséltdd antimikrobisia ominaisuuksia, koska useat
gram-negatiiviset bakteerit kiinnittyvét suolen seindmédn epiteeliin mannoosispesifisien ripsien avulla.
Néin ollen oletetaan, ettd mannaanioligosakkarit tarjoaisivat vaihtoehtoisen kiinnittymispinnan gram-
negatiivisille bakteereille, kuten Salmonella- ja Escherichia coli-bakteereille (Spring ym. 2000).

Mannaanioligosakkaridit voivat lisdtd vasta-aineiden muodostumista, vaikuttaa suolen toimintaan ja mor-
fologiaan (Savage ym. 2000, [ji ym. 2001). Heinrichsin ym. (2003) tutkimuksessa neljan gramman paivit-
tdinen mannaanioligosakkaridilisd véhensi vasikkaripulien esiintymista ja lisdsi vakirehun syontid. Vasi-
koiden syonti lisdéntyi 9,3 % verrattuna ruokintaan, jossa ei ollut mannaanioligosakkaridivalmistetta ja
15,8 % verrattuna ruokintaan, jossa oli kdytetty antibioottia ennaltachkéisevénd toimenpiteend. Pédivikas-
vuun ruokinta ei vaikuttanut. Tutkijat kuitenkin arvioivat, ettd mannaaniologisakkaridia voitaisiin kayttaa
vasikoiden ruokinnassa korvaamaan antibioottien kaltaisia aineita (Heinrichs ym. 2003).

Erilaisia kuituja sisdltdvid komponentteja kéytetddn vasikkarehuissa tasapainottamaan ruuansulatuskana-
van pH:ta. Erityisen térkedd pH:n séddtely on dieeteissé, joissa ei kéytetd karkearehua. Vasikoiden rehus-
tuksessa voidaan kéyttdd mm. erilaisia leikkeitd, jotka muodostuvat sokeriteollisuuden sivutuotteina. Su-
lavan kuidun lisdys on nopeuttanut potsin kehitystd (Bodas ym. 2007, Porter ym. 2007). Vasikoiden kas-
vuun tulokset ovat olleet vaihtelevia; kuidun lisdys on joko parantanut, silld ei ole ollut vaikutusta tai se
on heikentényt vasikoiden kasvua (Miller ym. 1969, Porter ym. 2007, Hill ym. 2008a). Porterin ym.
(2007) kokeessa 5—8 kuukauden ikiisilld vasikoilla, kasvun lisdys oli 10 grammaa péivéssi. Nuorempiin
vasikoihin kuitulisdykselld ei ollut vaikutusta. Hillin ym. (2008a) tutkimuksessa kuitu heikensi vasikoiden
kasvua 10-14 %. Kokeissa olleet vasikat eivit saaneet karkearehuja.

3.6.3 Rasvat ja rasvahapot
Rasvat ja 6ljyt ovat tirkeitd varastoidun energian léhteitd. Rasvoja ja 6ljyja on seké eldinkunnan ettd kas-

vikunnan tuoteissa. Rasvojen ja 6ljyjen energiatiheys on korkea. Rasvat ja 6ljyt siséltidvit energiaa noin
39 MJ/kg ka (McDonald ym. 2004). Runsaan energiasisillon vuoksi rasvoja ja 6ljyja voidaan pitdd sovel-
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tuvana lisdnd vasikkarehuissa. Rasvan lisddminen on usein kuitenkin heikentdnyt vasikkarehun syontid ja
maittavuutta (Caffrey ym. 1988). Vasikoiden rehuihin lisétty rasva/6ljysisdltd on ollut kokeissa 10—100
g/kg ka (Abdelgadir ym. 1984, Caffrey ym. 1988, Doppenberg & Palmquist 1991). Nestemdissd dieeteis-
sé rasvapitoisuus on ollut jopa 180 g/kg ka (Doppenberg & Palmquist 1991). Usein 100—170 g/kg ka ras-
vamdird on heikentdnyt vasikoiden syontid ja kasvua. Suurin syy on tutkijoiden mielestd ollut rasvan
aiheuttama maittavuuden heikentyminen (Abdelgadir ym. 1984, Caffrey ym. 1988). Doppenbergin &
Palmquistin (1991) tutkimuksessa vasikat kasvoivat kesiméérin 185 grammaa paremmin 30 g/kg ka kuin
100 g/kg ka rasvaa sisdltdneelld dieetilld (1057 vs. 871 g/pdivd). Runsas rasvan méara vahensi vasikoiden
marehtimistd ja vaikutti negatiivisesti potsin toimintaan.

Muutamilla keskipitkilld ja monityydyttymattomilld rasvahapoilla on osoitettu olevan antimikrobisia vai-
kutuksia. N&illd rasvahapoilla on havaittu olevan my0s tulehdusta ehkdisevid ja vastustuskykya tukevia
vaikutuksia (Ayala & Chaudry 1995, Scardino ym. 1999, Caplan ym. 2001). Vilttdmattomat rasvahapot
ovat vasikoiden dieettiin lisdttynd vdhentdneet vasikkaripulia ja parantaneet pdivikasvuja (Hill ym.
2007a,b,c). Fokkink ym. (2009) havaitsivat, ettd rasvahappojen lisddminen (6 mg/kg) lisdsi vasikoiden
kasvua kontrolliin verrattuna, mutta tilastollista merkitsevyyttd ei kuitenkaan pystytty osoittamaan.

Dieetin rasvamédirad voidaan nostaa lisddmalld vasikoiden rehustukseen 6ljykasvien siemenid. Kokonaiset
siemenet kuitenkin hajoavat heikosti méirehtijéiden ruuansulatuskanavassa (Anderson ym. 1982, 1984).
Vasikoiden startteriin voidaan lisdtd 100 g/kg ka auringonkukan siemenié tai 120-180 g/kg ka rapsin
siemenid eldinten tuotantotulosten heikentymaéttid. Rapsin siemenet todenndkdisesti tarvitsevat jonkinas-
teisen kasittelyn sulavuuden parantamiseksi. Rasva- ja energialisdsti ei kuitenkaan ndytd muodostuvan
mainittavaa tuotannollista etua vasikoiden paremman kasvun tai terveysominaisuuksien muodossa (Shar-
ma ym. 1986).

3.6.4 Melassi, sokeri, hera ja muut makuaineet

Maistaminen on yksi viidestd aistista, jonka avulla mérehtijat ja muut eldimet havainnoivat ymparistod
erityisesti dieetin valinnassa. Maun on osoitettu olevan erityisen tirked rehujen valinnassa, koska se on
viimeinen havainto ravintoaineista ja mahdollisista toksiineista tai mikrobeista ennen kuin rehu nielldén.
Erilaisten kemikaalien tunnistaminen (chemosensation) on olennainen asia yksilon menestymisessa
(Gigane ym. 2011). Evoluution saatossa mérehtijéat kehittyiviat monimuotoisissa kasvuympéristdissd syo-
den fysikaalisilta ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia rehuja (Provenza ym. 2007). Laidunta-
jien menestyminen ei olisi ollut mahdollista ilman maun tunnistamista. Maun avulla laiduntaja valitsee
kasveja, jotka eivit ole myrkyllisid ja sopivat eldimen sen hetkiseen tarpeeseen (Forbes 1998). Maku on
helpompi arvioitava kuin haju. Makuaisti tunnistaa samat maut eri eldinlajien yli. Pd&makuja on viisi:
makea, suolainen, hapan, kitkerd ja umami. Kaikkien muiden makujen on osoitettu olevan yhdistelmid
edelld mainituista viidesti paédmausta (Breslin & Spector 2008).

Erilaisten kemikaalisten viestien (makujen) tunnistaminen auttaa eldintd tunnistamaan ja arvioimaan diee-
tin/rehukomponenttien ominaisuuksia (Prasad & Reed 1999). Kitkerd maku yhdistetdén usein mahdolli-
siin myrkyllisiin yhdisteisiin rehuissa, kun taas happamuus voi kertoa rehujen pilaantumisesta. Suolan
maku kertoo rehun siséltdvin natriumia tai muita mineraaleja. Makea maku muodostuu rehuissa olevista
sokereista, jotka yleenséd kertovat mahdollisista hiilihydraateista. Umamin maku muodostuu rehun sisél-
tdmastd L-glutamaatti aminohaposta. L-glutamaatti on usein yhdistetty rehujen siséltdmiin valkuaisainei-
siin (mm. Bachmanov & Beauchamp 2007). Osa mauista, joita eldimet suosivat, on opittuja ja osa ns.
metabolisia palautteita ruuansulatuskanavasta (Bach ym. 2012). Toisaalta makujen voidaan olettaa toimi-
van eldinté helpottavana tekijana 10ytéa ravintoainesisélloltiaén oikeanlaisia rehuja.

Natriumsuolojen esille tuoma L-glutamaatin maun (umami) on jo pitkdén todettu olevan erilainen kuin
neljin muun perusmaun. Oletetaan, ettd umamin maku voisi toimia eldimilld valkuaispitoisten ravinto-
aineldhteiden tunnistamisessa (Beauchamp 2009). Naudat sietdvit melko runsaasti kitkerdd makua. Tama
on oletettu johtuvan siité, ettd rehuksi kelpaavat kasvit siséltdvét paljon kitkerid makuaineita. Kitkeryyden
véltteleminen, vaikka se usein indikoi myrkyllisistéd alkaloidesta, kaventaisi liian paljon rehuiksi kelpaavi-
en kasvien valikoimaa (Glendinning 1994).

Vasikoilla erityisesti makea on maittavuutta lisddvd maku. Vasikan kieli reagoi samoihin makean léhtei-
siin kuin ihmisen kieli. Hard af Segerstadin & Hellekantin (1989a,b) tutkimuksissa vasikan makuresepto-
rit ja -hermot aktivoituivat mm. mono- ja disakkarideista, sakariinista, glysiinisté ja ksylitolista. Makean
reseptorit sijaitsevat naudalla kielen takaosan alueella. Vasikan ja nautojen makumaailma on kuitenkin
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todennékdisesti hyvin erilainen verrattuna muihin eldimiin. Hellekantin ym. (2010) tutkimuksessa analy-
soidut makuhermosyyt voitiin jakaa neljdin eri ryhméaan. Naitd neljad makuryhméi ei ole havaittu ihmi-
sen tunnistamissa mauissa. Nautojen makujen tunnistaminen helpottaisi rehujen maittavuuden analysoin-
nissa ja mm. teollisten rehujen kehittdmisessd (Ginane ym. 2011).

Melassi on usein antamassa vasikkarehuille makeutta ja sitomassa vasikkarehun pienié partikkeleita. Me-
lassissa on runsaasti potsissd hajoavia hiilihydraatteja, sokereita (McDonald ym. 2004). Vasikkarechuihin
lisdtddn usein 20-50 g/kg ka melassia parantamaan rehun teknisid ominaisuuksia, lisidméén maittavuutta
ja rehun energiatiheyttd (Kosiorowska ym. 2011). Huber ym. (1961) havaitsivat, ettd sokerin imeytymi-
nen vasikan suolistosta on rajoittunutta. Runsaiden melassimédrien 60—120 g/kg ka on osoitettu vahenté-
van vasikoiden kasvua ja syontid sekd lisddvan vasikkaripulien esiintymistd (Lesmeister & Heinrichs
2005). Samanlaisen tuloksen saivat Hill ym. (2008a): vasikkarehut, joissa oli melassia tai puhdasta soke-
ria 100 tai 150 g/kg ka véhensivét vasikoiden kasvua 9-14 % verrattuna vasikkarehuun, jossa oli melassia
50 g/kg ka. Runsaasti sokereita sisdltavilla dieeteilld vasikkaripuleiden esiintyminen oli keskiméaraista
korkeammalla tasolla (Hill ym. 2008). Tutkijoiden yhteenvetona oli, ettd vasikkarehuissa viljojen ener-
giasiséltod ei voida korvata nopeasti hajoavilla hiilihydraateilla, kuten sokerilla tai melassilla.

Kristensenin ym. (2006) tutkimuksessa ehdotettiin, ettd vasikkastarttereihin lisdttdisiin hyvin sulava kui-
tuldhde ja melassi korvaamaan ohraa ja vehndd. Viljan korvaaminen téllaisilla komponenteilla vahentdisi
potsin pH:n vaihtelua seké lisdisi vasikoiden hyvinvointia ja kasvua. Kosiorowskan ym. (2011) tutkimuk-
sessa vasikkarehun tirkkelyssisdltdd korvattiin melassilla. Melassipitoisuus oli dieeteissd joko 40 g/kg ka
tai 120 g/kg ka. Vasikoiden energiansaanti oli enemmén melassia ja kuitua sisdltdvalld rehustuksella 8 %
matalampi kuin tavanomaisella vasikkarehulla. Matalampi energian saanti johti heikompaan péivikas-
vuun. Vasikkarehujen melassipitoisuus tulisi todenndkéisesti rajoittaa alle 100 g/kg ka (Lesmeister &
Heinrichs 2005, Kosiorowska ym. 2011).

Hera ja laktoosi ovat usein kéytettyjd vasikkarehujen raaka-aineita. Heran ja laktoosin lisdykselld pyritddn
tasapainottamaan vasikalle tarjottavien rehujen ravintoainekoostumusta tarvetta vastaavaksi. Vasikoiden
luonnollinen dieetti sisdltdd maitoa, jonka laktoosipitoisuus on korkea. Vasikoille tarjottavissa vakirehuis-
sa vastaavasti tirkkelyspitoisuus on usein suuri. Maitojuotolta vieroitettaessa vasikkarehuihin lisétty lak-
toosi ja hera tasapainottavat vasikan energiansaantia luonnollisempaan suuntaan (Garnsworthy 2005,
Bertram ym. 2009). Toisaalta maku voi olla merkittdva tekijd nuorten eldinten rehun syonnin muodostu-
misessa. Simitzis ym. (2008) osoittivat, ettd karitsat valitsivat vieroituksen jilkeen makuja, joihin olivat
tottuneet aikaisemmin. Vasikkarehun maustaminen ns. maidonmaulla voi lisdti vasikkarehun syontid, jos
vasikoiden syonti on jostain syystd heikkoa. Maustamisella ei ole merkitystd maittavuuteen, jos vasikka-
rehun syonti on yli 600 g/péiva vasikkaa kohden (Montoro ym. 2011). Lisdamallad vasikkarehuihin maku-
aineita voi vasikkaryhmé muodostua tasaisemmaksi, koska my0s heikoiten sydvien vasikoiden syonti voi
talloin muodostua korkeammaksi (Morrill & Dayton 1978, Montoro ym. 2011).

Pienet marehtijat suosivat umamin makua, ja se on lisdnnyt rehujen syontid (Grovum & Chapman 1988,
Colucci & Grovum 1993, Gherardi & Black 1991). Karitsat, jotka ovat olleet vdhdn valkuaista siséltavilla
dieeteilld suosivat runsaasti valkuaisaineita sisdltdvia rehuja ja valitsevat intensiivisesti umamia sisaltavid
makuja. Maun ja ravintoainesisillon perusteella tapahtuva rehujen valinta vdhenee kuitenkin asteittain,
kun ravintoainevaje (tdssd tapauksessa valkuaisen puute) on saatu tdydennettyd (Bach ym. 2012). Vasikat
sOivdt mieluummin vasikkarehua (startteria), jossa oli natriumglutamaattia 20 g/kg kuin vasikkarehua,
jossa ei ollut tita lisdainetta (Waldern & Van Dyk 1971). Natriumglutamaattia sisdltdvén startterin mait-
tavuus oli selvésti parempaa vield viisi viikkoa vieroituksen jilkeen. Viikolla 12 vieroituksen jilkeen
starttereiden maittavuudessa ei ollut endd huomattavia eroja. Natriumglutamaattia siséltdvan rehun syonti
muodostui kuitenkin kokonaisuudessa korkeammaksi (Waldern & Van Dyk 1971).

3.7 Yhteenveto ja johtopaatokset

Hyvé kasvu ja terveys sekd tehokas mérehtijaksi kehittyminen ovat vasikan kasvatuksen tarkeimpid prio-
riteetteja. Onnistuminen edellyttdd hyvdd ruokintaa ja asianmukaisia tuotanto-olosuhteita. Onnistuneen
juottoruokinnan ohella véki- ja karkearchuilla on tdssd keskeinen merkitys. Karkearechut lisddvat méreh-
timisaikaa. Karkearehujen tarjoaminen vasikoille vihentdd vasikoiden héiriokéyttaytymisté, lisdd hyvin-
vointia ja lajinmukaista kdyttaytymistd. Marehtijdn tasapainoisen ruuansulatuskanavan kehittymisen kan-
nalta vasikan dieetin tulee sisdltdd myds hyvin sulavia viakirehuja, joista muodostuu runsaasti haihtuvia
rasvahappoja. Erityisesti propioni- ja voihapolla on osoitettu olevan suuri vaikutus potsin kehittymiseen.
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Vasikoiden potsi kehittyy nopeammin ja tehokkaammin runsaasti tarkkelystéd ja vdhan kuitua siséltavilla
alkukasvatusrehuilla kuin vahin tarkkelystd ja runsaasti kuitua sisdltavilla rehuilla. Perinteisesti vasikoi-
den alkukasvatusrehuissa onkin suosittu koostumusta, jossa on runsaasti hyvin sulavaa tarkkelystd. Tark-
kelyksestd muodostuu runsaasti lyhytketjuisia rasvahappoja, jotka stimuloivat potsin kehitysti syntymasta
vieroitukseen asti. Toisaalta rehustuksen runsas tarkkelyspitoisuus ja haihtuvien rasvahappojen muodos-
tuminen voi laskea potsin pH:ta ja aiheuttaa vasikalle happaman p6tsin. Kirjallisuudessa on tosin myds
esitetty viitteitd vasikoiden ruuansulatuskanavan sopeutumisesta pH:n vaihteluihin runsaasti haihtuvia
rasvahappoja muodostavilla dieeteilla.

Parhaimmat tulokset ndytettiisiin saavutettavan kuivatuilla viljapohjaisilla vasikkastarttereilla. Viljapoh-
jaisista raaka-aineista ohra on maittavin vasikoille. Sokeria siséltdvien komponettien lisdys tulisi olla kor-
keintaan noin 5-10 % kuiva-ainesisdllostd. Jos vasikkarchua kdytetddn syntymaistd kahden kuukauden
ikédn, rehun kuitupitoisuutta ei ole syyté lisdtd ylimaardiselld kuitulisélld. Y1i kahden kuukauden ikéisten
vasikoiden rehuissa kuitulisilld saavutetaan mahdollisia hyotyjd. Kuumakésiteltyjen viljojen sekd melas-
sin, heran ja rasvojen lisdys vasikkarehuihin lisdd rehujen valmistuskustannuksia. Melassin hy6ty on hie-
nojen partikkeleiden sitominen ja maittavuuden lisddminen. Melassia ei kuitenkaan todennékdisesti kan-
nata lisétd vasikkarehuihin enemmén kuin noin 5-10 %. Vasikkarehujen raaka-aineiden prosessointien
hyodyistd tuotantoon ei ole selvdd ndyttoa.

Vasikoiden rehuihin lisdtyistd probiooteista (erilaiset bakteerit ja hiivat) 10ytyy kirjallisuudesta vaihtele-
via tuloksia. Monissa tutkimuksissa on havaittu vasikoiden terveyttd ja tuotantoa parantavia vaikutuksia.
Paras vaikutus probioottien antamisesta on saavutettu, kun niitd annetaan vasikoille heti syntymén jél-
keen. Toisaalta vasikan syomén rehun laatu (sulavuus, kuiva-ainepitoisuus, kemiallinen koostumus) voi
vaikuttaa siihen, minkilaisella probioottiannostuksella ja kerroilla saavutetaan paras tulos. Probiootit
voivat helpottaa halutun ruuansulatuskanavan mikrobiflooran kehittymistd vasikalla. Probioottien tarjoa-
misella on erityinen hydoty, jos tuotanto-olosuhteet ovat haasteelliset. Timéan vuoksi on todennékdistd, ettd
suomalaisissa tuotanto-olosuhteissa ei ole saavutettavissa kaikkia niitd hyotyja, joita probioottien kaytosta
ulkomaisissa tutkimuksissa on voitu osoittaa. Probioottivalmisteet voivat olla vaihtoehto vasikkarehuihin
lisdtyille antibiootin kaltaisille aineille. Probiooteiksi kéytettdvien mikrobi/bakteerikantojen valintaan
tulee kiinnittda erityistd huomiota.

Vasikkarehustuksen komponentit ja késittelyt voivat vaikuttaa eldinten rehujen syontiin ja kasvuun. Nau-
tojen kasvua ja kasvatuskauden rehujen hyviksikayttod tulisi tarkastella kokonaisuutena, johon sisdltyvit
juottokauden kasvu, vieroituksen aiheuttamat muutokset syonnissd ja kasvussa sekd vieroituksen jalkei-
nen vaihe. Vieroituksen jilkeisend vaiheena on lihantuotantoon kasvatettavilla naudoilla loppukasvatus ja
maidontuotantoon suuntautuvilla eldimilld hiehon ruokinnan vaihe ennen ensimmdistd poikimista. Jos
tavoitteena on korkean syontikyvyn omaava lypsylehmi, voi olla edullista panostaa mahdollisimman
maittaviin vasikkarehuihin. Jos vasikka suuntautuu naudanlihatuotantoon, loppukasvatusvaiheen kompen-
satorinen kasvu yleensd minimoi vasikkakasvatuskaudella saadun hyodyn. Vasikkarehujen kannattavassa
kéaytossé tulisi tavoitella suunnitelmallisuutta. Alkukasvatus on térked kasvun ja syonnin muodostumisen
kannalta. Jos alkukasvatuksessa menetetddn potentiaalista kasvua, tilld voi olla merkitystd maidontuotan-
toon suuntautuvien eldinten syontikykyyn ja hedelmaéllisyyteen. Toisaalta naudanlihantuotantoon suuntau-
tuvat eldimet pystyvét kompensoimaan kasvuaan loppukasvatusvaiheessa, jos tarjolla on télloin riittdvasti
hyvélaatuisia rehuja ja ruokinta on hyvin suunniteltu. Tosin hyvin heikon vasikkakauden kasvun on todet-
tu heikentdvén myos sonnien elinikdiskasvua.
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Tiivistelma

Ternimaidon sisédltdmaét vasta-aineet ovat vastasyntyneen vasikan terveydelle hyvin térkeitd. Kestdva kar-
jatalous —hankkeen yhtend toimenpidekokonaisuutena oli testata noin 1000 itdisuomalaisen lypsylehmén
ja hiehon ternimaidon laatu ja tutkia laatuun vaikuttavia tekijoita.

Ternimaitonéytteiden ja taustatietojen kerddminen aloitettiin syyskuussa 2013 ja lopetettiin toukokuussa
2014. Yhteensé poikimisen jilkeisen ensimmaéisen lypsyn ternimaitondytteitd taustatietoineen saatiin tut-
kimukseen 1 206 kappaletta. Tutkimukseen osallistui yhteensd 100 lypsykarjatilaa itdisestd Suomesta.
Suurin osa tiloista sijaitsi Pohjois-Savon ja Eteld-Savon alueilla. Tiloilla tuottajat ottivat ternimaitonéyt-
teet itse ja ne pakastettiin heti néytteenoton jélkeen. Tutkimusryhmi haki néytteet tiloilta ja ne tutkittiin
Savonia-ammattikorkeakoululla Brix-32% -refraktometrilld (EUROMEX RF.5532, Hollanti).

Brix%-luku vaihteli vélilla 6-32 %. Naytteiden keskiarvo oli 21,3 %, kun yleisend hyvélaatuisen terni-
maidon raja-arvona voidaan kirjallisuuden mukaan pitdd arvoa 22 %, joka vastaa IgG-pitoisuutta 50 g/l.
Brix%-luvun ja erilaisten tekijoiden yhteyttd tutkittiin tilastomatemaattisin menetelmin. Ternimaidon
laatuun eli Brix%-lukuun vaikuttivat kaikkein eniten eldimen poikimakerta ja rotu. Kolme kertaa ja use-
ammin poikineilla eldimilld ternimaidon laatu todettiin paremmaksi kuin ensimmaéisen ja toisen kerran
poikineilla eldimilla. Holstein-rotuisilla eldimilld Brix%-luvun keskiarvo oli korkeampi kuin muun rotui-
silla eldimilld. Ternimaito oli my0s parempaa niilld eldimill4, joita ei ollut tunnutettu ja jotka eivét olleet
vuotaneet maitoa ennen poikimista. Lehmilld ternimaidon laatu oli korkeampi niilld eldimill4, jotka oli
ladkitty umpeenlaiton yhteydessé. Silld, oliko eldin laiduntanut néytteenottoa edeltdneend keséné, ei to-
dettu vaikutusta ternimaidon laatuun. My0oskédan ummessaolokauden pituudella ei ollut vaikutusta Brix%-
lukuun.

Vaikka Brix-32% -refraktometri ei mittaa suoraan ternimaidon IgG-pitoisuutta, sen tuloksille on kirjalli-
suudessa kuvattu hyvid korrelaatio laboratoriotuloksiin. Ternimaidon laatuun vaikuttaviksi tekijoiksi pal-
jastui samoja asioita kuin muissa maissa suoritetuissa tutkimuksissa, joissa on mitattu suoraan terni-
maidon IgG-pitoisuutta laboratoriomenetelmilld. Refraktometri on helppo kéyttdd ja se soveltuu hyvin
tiloilla suoritettavaan ternimaidon laadun arviointiin. Tutkimuksesta kdy myds ilmi, ettd ternimaidon laa-
dun yksil6llinen vaihtelu on erittdin suurta. Tamé tulos kannustaa tiloja mittaamaan ternimaidon laadun
ennen sen juottamista vasikalle.

Avainsanat:
Vasikat, ternimaito, refraktometri, vastustuskyky
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4.1 Johdanto

Ternimaito on poikimisen jalkeen lehmén utareesta erittyvd ensimmaéinen maito (Jaster ym. 2005, Godden
2008). Ternimaito sisdltdd immunoglobuliineja eli vasta-aineita (Larson ym. 1980), muita proteiineja,
laktoosia, rasvaa, kivenndisaineita, vitamiineja sekd kasvutekijoitd (Parrish ym. 1950, Kume ym. 1993,
Kehoe ym. 2007, Godden 2008). Lisdksi ternimaidossa on emén valkosoluja (Cortese 2009). Ternimaidon
laadulla on ratkaiseva vaikutus vastasyntyneen vasikan passiivisen immuniteetin kehittymiseen (Godden
2008), silld naudan istukka ei ldpdise immunoglobuliineja emédn verestd vasikan vereen (Barrington ym.
2002, Godden 2008), ja siksi vasikat syntyvit ilman vasta-aineita (Barrington ym. 2002). Ternimaidosta
saadut vasta-aineet suojaavat vasikkaa ensimmadisten elinviikkojen ajan ympdéristdsséd olevilta taudinai-
heuttajilta (Weaver ym. 2000, Godden 2008, Cortese 2009). Vasikan oma vasta-ainetuotanto kdynnistyy
pikkuhiljaa vasikan vanhetessa, ja vasta noin 6 viikon ikiiselld vasikalla sen omat vasta-aineet vastaavat
padasiassa elimiston vasta-ainevilitteisestd puolustuksesta taudinaiheuttajia vastaan (Hassig ym. 2007).

Vasikan alentunut passiivinen vastustuskyky on seurausta siité, ettd se ei saa ternimaidosta tarpeeksi vas-
ta-aineita elimistoonsd (Weaver ym. 2000, McGuirk & Collins 2004, Godden 2008). Talloin 24—48 tunnin
ikdisen vasikan seerumin IgG-pitoisuus on alle 10 mg/ml (Weaver ym. 2000, Godden 2008). Alentunut
passiivinen vastustuskyky voi johtua ternimaidon alhaisesta vasta-ainepitoisuudesta, riittimattomasta
juottoméadridstd tai lilan myohédédn tapahtuvasta juotosta, jolloin ternimaidon sisdltimét vasta-aineet eivit
imeydy riittdvén hyvin vasikan elimistoon (Michanek ym. 1989, Tyler ym. 1996, Godden 2008). Alentu-
nut passiivinen vastustuskyky on yleinen ongelma vasikoilla maailmalaajuisesti (Weaver ym. 2000, God-
den 2008, Beam ym. 2009). Hyvén passiivisen vastustuskyvyn on todettu edistivdn vasikoiden terveyttad
ja kasvua (Godden 2008) sekd vdhentdvin vasikoiden kuolleisuutta ja sairastavuutta (Donovan ym. 1998,
Weaver ym. 2000). Silld on todennékdisesti myos merkitystd lypsylehmén myShempéadn eldméén, silla
hyvén passiivisen vastustuskyvyn vasikkana saaneet eldimet lypsivit ensimmadiselléd ja toisella kaudella
muita paremmin seké jdivdt suuremmalla todenndkdisyydelld karjaan ensimmaéisen lypsykauden jélkeen
(Robison ym. 1988, DeNise ym. 1989, Wells ym. 1996, Faber ym. 2005).

Ternimaidon laatua arvioidaan yleensd mittaamalla sen IgG-pitoisuutta, silld IgG (tarkemmin IgG1) muo-
dostaa naudan ternimaidon vasta-aineista yli 85 % (Godden 2008). Muita ternimaidon siséltdmid vasta-
aineita ovat IgA-, IgM- ja IgG2-vasta-aineet (Barrington ym. 2002, Godden 2008). Hyvailaatuisessa ter-
nimaidossa IgG-pitoisuus on yli 50 g/l (McGuirk & Collins 2004, Godden 2008). Ternimaidon IgG-
pitoisuus voidaan maérittdd laboratoriossa (Godden 2008, Gulliksen ym. 2008), mutta mittaamiseen var-
sinkin tilalla voidaan kayttda kolostrometrid (Morin ym. 2001) tai refraktometrid (Bielmann ym. 2008,
Bielmann ym. 2010, Quigley ym. 2013). Tutkimuksissa on todettu asteikolla 0—32 % varustetun optisen
refraktometrin soveltuvan hyvin seka tuoreen ettd pakastetun ternimaidon laadun mittaamiseen (Bielmann
ym. 2010, Quigley 2013). Brix%-arvon 22 % on todettu vastaavan ternimaidon IgG-pitoisuutta 50 g/
(Bielmann ym. 2010), jota suositellaan kaytettdvidksi hyvilaatuisen ternimaidon raja-arvona (Godden
2008).

Ulkomailla tehdyissd tutkimuksissa on todettu ternimaidon laadun vaihtelevan suuresti eldinten vélilld
(Pritchett ym. 1991, Maunsell ym. 1999, Gulliksen ym. 2008, Morril ym. 2012). Esimerkiksi Norjassa
tehdyssé laajassa tutkimuksessa (1250 ternimaitondytettd 119 karjasta) ternimaidon IgG-pitoisuus vaihteli
valilld 4-235 g/1, mediaanin ollessa 45 g/l (Gulliksen ym. 2008). Karjalla oli vaikutusta tulokseen, silld
karjojen vélinen vaihtelu selitti 14 % ternimaidossa havaituista laatueroista (Gulliksen ym. 2008). Myos
eldimen poikimakerran on todettu vaikuttavan ternimaidon laatuun niin, ettd nuoremmat eldimet tuottavat
ternimaitoon vihemmén vasta-aineita kuin vanhemmat eldimet (Shearer ym. 1992, Tyler ym. 1999, Mo-
rin ym. 2001, Gulliksen ym. 2008) todennikdisesti siksi, ettd ne ovat ehtineet altistua taudinaiheuttajille
vahemmaén kuin vanhemmat eldimet (Godden 2008). Myds lehmién tai hiehon rodun on todettu vaikutta-
van ternimaidon laatuun (Muller & Ellinger 1981, Tyler ym. 1999, Godden 2008). Muita ternimaidon
laatuun vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi poikimakuukausi ja maidon soluluku (Gulliksen ym. 2008),
tuotetun ternimaidon maéra sekd aika poikimisesta ensimmaéiseen lypsyyn (Moore ym. 2005, Morin ym.
2001), emén rokottaminen ennen poikimista (Godden 2008) sekd se, onko lehmé ollut ummessa ennen
poikimista (Grusenmeyer ym. 2006, Godden 2008). Liséksi esimerkiksi ldmpdstressin on todettu vaikut-
tavan negatiivisesti tuotetun ternimaidon maaréaén ja laatuun (Nardone ym. 1997).

Ternimaidon laatuun voivat siis vaikuttaa lukuisat eri tekijit, ja siksi yleisesti suositellaan ternimaidon

laadun mittaamista ennen sen juottamista vasikoille (McGuirk & Collins 2004, Godden 2008). Terni-
maidon laadun mittaaminen ei ole Suomessa kovin yleistd lypsykarjatiloilla, eikd laajaa suomalaista kar-
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toitusta ternimaidon laadusta ja siihen vaikuttavista tekijoistd ole aiemmin tehty. Tamé tutkimus oli osa
Kestdva karjatalous —hanketta ja sen tarkoituksena oli kartoittaa noin tuhannen itdsuomalaisen lehmén ja
hiehon poikimisen jédlkeisen ensimmaéisen lypsyn ternimaidon laatu. Liséksi tutkimuksen tarkoituksena oli
kartoittaa ternimaidon laatuun mahdollisesti vaikuttavia tekijoitd. Tutkimuksen aikana haluttiin myds
tiedottaa maidontuottajia ternimaidon tirkeydesté vastasyntyneille vasikoille.

4.2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa kerattiin 1 206 ensimmadisen lypsyn ternimaitondytettd 100 eri lypsykarjatilalta taustatie-
tokaavakkeineen. Ternimaitondytteiden ja taustatictojen kerddminen aloitettiin syyskuussa 2013 ja lope-
tettiin toukokuussa 2014. Tutkimukseen osallistuvat vapaaehtoiset tilat ottivat 10 ml niytteen ensimmaéi-
sen lypsyn ternimaidosta ja pakastivat sen. Naiytteet haettiin tiloilta ja tutkittiin Savonia-
ammattikorkeakoululla refraktometrilli (EUROMEX RF.5532, Hollanti) (Kuva 1). Ennen testausta niyt-
teet otettiin sulamaan telineisiin, joihin mahtui sulamaan 42 maitondytettd yhtd aikaa. Maitondytteiden
sulaminen huoneenlampdiseksi kesti noin kolme tuntia. Ennen mittaamista refraktometri kalibroitiin ak-
kuvedelld siten, ettd pipetilld tiputettiin akkuvettd noin viisi tippaa refraktometrin valolevyn alle tasaisesti
ja laitteeseen katsomalla kierrettiin kalibraatioruuvia niin, ettd tulos oli nolla. Refraktometrin valolevy
kuivattiin paperilla. Ennen mittausta jokaisen ndytteen lampoétila tarkastettiin ja kirjattiin ylos. Mittaus-
lampdtila vaihteli 21 ja 22 asteen vililld. Ennen mittaamista niyteputkia kédnnettiin ylosalaisin viisi ker-
taa, jotta maidon pintaan kertynyt rasva saatiin sekaisin. Sekoituksen jidlkeen otettiin puhtaalla pipetilld
maitoa valolevyn alle viisi tippaa tasaisesti. Valolevy asetettiin tasaisesti maidon paille niin, ettei ilma-
kuplia ja&nyt maitoon. Tulos luettiin Brix%-asteikolta katsomalla refraktometrilld valonldhdettd kohden.
Tulos kirjattiin vélittomasti ylos. Refraktometri puhdistettiin jokaisen mittauksen jélkeen ensin kuivalla
paperilla ja sen jdlkeen vield kostutetulla paperilla. Testauksen jdlkeen maitondytteet pakastettiin mini-
grip-pusseihin, joissa luki testauspaivimaara.

Kuva 1. Tutkimuksessa tutkittiin 1206 ensimmaisen lypsyn ternimaitonaytetta kuvassa olevalla Brix-32%-
refraktometrilla (EUROMEX RF.5532, Hollanti). Ternimaitoa tiputettiin valolevyn alle viisi tippaa, levy ase-
tettiin tasaisesti maidon paalle ja tulos luettiin Brix%-asteikolta katsomalla refraktometrilla valonlahdetta
kohden. Kuva: Marja Viitala.
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Naytteiden mukana tiloilta keréttiin tilojen taustatictokaavakkeet. Poikineen eldimen taustatictokaavake
koostui 20 kysymyksestd ja siind kysyttiin eldiimen poikima-ajankohta, poikimakerta, rotu, lehmin um-
messaolokauden pituus ja lehmén viimeisen lypsykauden tuotos. Lisdksi kysyttiin oliko lehméad ladkitty
umpeen laitettacssa ja oliko eldintd tunnutettu ennen poikimista ja jos oli, niin mik4 oli tunnutuksen kesto
ja tunnutustaso poikimahetkelld. Lisdksi kysyttiin, onko eldintd laidunnettu edellisend kesdna, onko sitd
lypsetty ennen poikimista ja onko eldin vuotanut maitoa ennen poikimista. Muut kysymykset koskivat
mahdollista poikimisen avustamista sekd emin ja vasikan terveydentilaa poikimisen jdlkeen. Naytteestd
taustatietokaavakkeessa kysyttiin ndytteenottoaika, lypsytapa ja niytteen sdilytysaika ennen pakastamista.

Lehmin tai hiehon poikimakerran, rodun, ummessaolokauden pituuden, umpihoidon, tunnutuksen, ennen
poikimista tapahtuneen maidon vuotamisen seki laidunnuksen vaikutusta refraktometritulokseen testattiin
tilastollisesti lineaarisella sekamallilla. Mallissa satunnaisena tekijana oli tila ja kiinteiné tekijoiné olivat
seuraavat tekijét: eldimen poikimakerta (1, 2 tai > 3.), rotu (Ay, Hol tai muu), laidunnus (laidunsiko eldin
poikimista edeltineend kesdnd, kylld/ei), lehmidn ummessaolokauden pituus (vuorokausina), tunnutus
ennen poikimista (kylld/ei), umpihoito (kylld/ei) ja vuotaminen ennen poikimista (kylld/ei). Tilastolliset
analyysit tehtiin SPSS for Windows 18.0—ohjelmalla.

4.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu
4.3.1 Tutkimukseen osallistuneet tilat

Tutkimukseen saatiin yhteensd 1206 ensimmaéisen lypsyn ternimaitondytettd taustatietoineen yhteensi 100
eri tilalta. Tiloista 56 % (51 kpl) oli pihattoja ja 44 % (40 kpl) oli parsinavettoja (9 tilalta ndma tiedot
puuttuivat). Néytteitd saatiin keskiméérin 12 kappaletta/tila ja ndytemddra vaihteli vélilld 1-71 néytet-
td/tila. Tutkimukseen osallistuneista tiloista 57 sijaitsi Pohjois-Savossa, 39 tilaa Eteld-Savossa, yksi tila
Keski-Suomessa, kaksi tilaa Kainuussa ja yksi tila Eteld-Pohjanmaalla. Tutkimukseen osallistuneiden
tilojen tunnusluvut on esitetty Taulukossa 1.

Taulukko 1. Tutkimukseen osallistuneiden 100 lypsykarjatilan tunnuslukujen keskiarvot ja vaihtelu.

Keskiarvo Min Max
Keskilehmaluku 61 13 166
Keskituotos, litraa/vuosi 9 558 7265 11924
Keskipoikimakerta 2,4 2 4
Keskimaarainen ummessaolokauden pituus, vrk 68,9 40 152
Poikimavali, vrk 409,6 365 487

Tutkimuksen luonteen vuoksi tiloja ei voitu valita mukaan tutkimukseen satunnaisesti, vaan tilat ottivat
niytteitd joko omasta aloitteestaan saatuaan tiedon tutkimuksesta tai tutkijoiden pyynndstéd. Siksi tutki-
mukseen osallistuneet tilat eivét kuvaa alueen karjoja keskimédirin, eiké tuloksia ndin ollen voida yleistaa
kaikkiin alueella oleviin karjoihin. Naytemé&éra oli kuitenkin suuri ja ndytteiti saatiin hyvin monelta eri-
laiselta tilalta. TAmén vuoksi ternimaidon laatuun vaikuttavat tekijat ovat todennékoisesti yleistettivissa.

4.3.2 Ternimaidon laatu
Refraktometritulosten keskiarvo oli 21,3 %. Rodun, poikimakerran ja tilan suhteen korjattu keskiarvo oli
20,9 £ 0,31 %. Yleisesti hyvilaatuisen ternimaidon rajana pidetddn Brix%-lukua 22 % (Bielmann ym.

2010). Néin ollen keskiarvo jdi niukasti tdstd raja-arvosta. Naytteiden Brix%-luvun jakauma on esitetty
Kuvassa 2.
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Kuva 2. Brix%-luvun jakauma 1 206 ensimmaisen lypsyn ternimaitondytteessa itdisessa Suomessa.
Naytteiden keskiarvo oli 21,3 %.

4.3.3 Ternimaidon laatuun vaikuttavat tekijat

Naytteistd 35,6 % oli ensikoilta, 26,8 % toisen kerran poikineilta lehmiltd ja 37,6 % kolmannen tai use-
amman kerran poikineilta eldimiltid. Holstein-rotuisia eldimié oli 44,7 %, Ayrshire-rotuisia 50,3 % ja mui-
ta rotuja yhteensd 5 %. Eldimistd 71,8 % oli saanut vékirehua ennen poikimista (tunnutettu) ja 13,1 %
eldimistd oli vuotanut maitoa ennen poikimista. Lehmistid 55,2 % oli saanut umpihoidon umpeenlaiton
yhteydessa. Eldimistd 53,7 % oli laiduntanut néytteenottoa edeltéineeni keséni.

Naytteiden keskiméérdinen sdilytysaika tiloilla ennen pakastamista oli 1,36 tuntia (+/- 0,13 tuntia; min-
max 0-96 tuntia).

Poikimakerta vaikutti selvésti Brix%-tulokseen. Kolmannen kerran ja useammin poikineilla eldimilld
keskiarvo oli korkeampi kuin 2. kerran poikineilla tai ensikoilla (p<0,001) (Taulukko 2). Tulos on yh-
tenevéinen ulkomailla tehtyjen tutkimusten kanssa, joissa myds on selvésti todettu lehmén poikimakerran
vaikuttavan ternimaidon laatuun niin, ettd nuoremmilla eldimilld ternimaidon laatu on heikompaa kuin
vanhemmilla eldimilld (Tyler ym. 1999, Morin ym. 2001, Gulliksen ym. 2008). Rotu vaikutti refrakto-
metritulokseen niin, ettd Holstein-rotuisten eldinten Brix%-keskiarvo oli hieman muita rotuja korkeampi
(Taulukko 2). Rodun on aiemminkin todettu vaikuttavan ternimaidon laatuun (Godden 2008, Morin ym.
2001). Morin ym. (2001) totesivat, ettd Holstein-rotuisilla eldimilld ternimaidon laatu oli parempaa kuin
Ayrshire-rotuisilla eldimill.

Eldimilla, jotka olivat vuotaneet maitoa ennen poikimista, Brix%-luvun keskiarvo oli matalampi kuin
niilld, jotka eivit olleet vuotaneet (p<0,001) (Taulukko 2). Tunnutusruokinnalla havaittiin myos olevan
vaikutusta Brix%-lukuun, silld tunnutusruokintaa saaneiden eldinten keskiarvo oli matalampi kuin niiden,
joita ei tunnutettu (p=0,002) (Taulukko 2). Maidon vuotaminen ennen poikimista johtaa siihen, ettd vasta-
ainepitoista ternimaitoa menetetdén, jolloin ternimaidon vasta-ainepitoisuus on poikimahetkelld alhai-
sempi. Tunnutusruokinnalla voi olla vaikutusta ternimaidon laatuun siksi, ettd tunnutetuilla eldimilld on
poikimahetkelld enemmén maitoa kuin tunnuttamattomilla, mikéd laimentaa vasta-ainepitoisuutta. Tutki-
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muksessa ei mitattu ensimmaisen lypsyn maitoméaarad, silld poikimisen jalkeiset lypsykaytdnnot vaihtele-
vat suuresti: useimmiten lehmédi ei lypsetd tyhjdksi ja saatetaan lypsdd vain vasikan tarvitsema maaré.
Tassd tutkimuksessa maidontuottajia ohjeistettiin ottamaan ndyte siitd maidosta, joka on lypsetty vasikal-
le. T4lld haluttiin mahdollisimman tarkoin kuvata vasikalle juotettavan ternimaidon laatua.

Lehmin antibioottilddkintd umpeenpanotuubeilla vaikutti ternimaidon laatuun niin, ettd laatu oli korke-
ampi eldimill4, jotka oli 14ékitty (p=0,001) (Taulukko 2). Tdmi voi johtua siitd, ettd yleensd Suomessa
ladkitddn eldimet, joilla on korkea soluluku tai jotka ovat sairastaneet utaretulehduksen lypsykaudella.
Utaretulehduksen sairastaneiden eldinten elimistd on reagoinut utaretulehdusta aiheuttaviin bakteereihin
ja muodostanut vasta-aineita ternimaitoon. Edelld mainituilla tekij6illd oli kuitenkin vain vdhdinen vaiku-
tus Brix%-luvun keskiarvoon verrattuna Brix%-luvun suureen yksildiden viliseen vaihteluun. Saman
tilan samanrotuisilla ja -ikdisilld lehmilld ternimaidon Brix%-luku saattoi vaihdella alle kymmenesti yli
kolmeenkymmeneen. Lihes kaikilla tiloilla, joilta oli kerétty useita ternimaitonaytteitd, Brix%-luvussa oli
suurta vaihtelua samanrotuisten ja samanikéisten eldinten vililld. Toistaiseksi ei tiedetd, mistd ndin suuri
yksil6llinen vaihtelu johtuu.

Lehmin ummessaolokauden pituudella ei havaittu olevan vaikutusta ternimaidon laatuun (p=0,100) (Tau-
lukko 2). Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, etti ummessaolokauden pituus ei vaikuta ternimaidon
laatuun, kunhan lehmé vain ehtii olla ummessa (Pritchett ym. 1991, Grusenmeyer ym. 2006, Godden
2008). Sill4, oliko eldin laiduntanut poikimista edeltdneend kesénd, ei myoskddn havaittu vaikutusta ter-
nimaidon laatuun (p=0,67) (Taulukko 2).

Taulukko 2. Eri tekijdiden vaikutus 1. lypsyn ternimaidon Brix%-keskiarvoon lypsyrotuisilla hiehoilla ja
lehmilld itdisessa Suomessa. Aineisto koostui 1206 ensimmaisen lypsyn ternimaitonaytteesta, jotka kerat-
tiin syyskuun 2013 ja toukokuun 2014 valisend aikana 100 eri lypsykarjatilalta. Eri ylaindeksikirjaimin
merkityt Brix%-keskiarvot eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.

. e . . Keskiarvon
Tutkitut tekijat Eléimia kpl | Brix%-keskiarvo keskivirhe p-arvo
Poikimakerta 1. 426 20,68° 0,22 <0,001
2. 320 20,67° 0,23
>3, 449 22,44° 0,20
Rotu Ay 607 20,85% 0,17 <0,001
Hol 539 22,00° 0,19
Muut 60 20,38° 0,49
Tunnutusruokinta Kylla 865 20,92° 0,14 0,002
Ei 339 22,40° 0,26
Maidon vuotaminen Kylla 157 19,76° 0,35 <0,001
ennen poikimista Ei 1039 21,57° 0,14
Umpeenpanohoito Laakitty 415 22,402 0,22 0,001
Ei-1aakitty 337 20,85° 0,22
Laidunnus On laiduntanut 641 21,23 0,18 0,67
Ei ole laiduntanut 553 21,51 0,18
Ummessaolokauden 0-30 vrk 7 20,86 2,04 0,100
pituus 31-60 vrk 332 21,12 0,23
yli 60 vrk 867 21,43 0,15

4.4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassd tutkimuksessa todettiin ternimaitonédytteiden Brix%-keskiarvon olevan hieman alle 22 %, jota pide-
tddn hyvilaatuisen ternimaidon raja-arvona ja joka suunnilleen vastaa IgG-pitoisuutta 50 g/l (Godden
2008). Yksiloiden vélinen vaihtelu oli suurta, ja saman tilan samanrotuisilla ja -ikdisilla eldimilld oli hy-
vinkin erisuuruisia Brix%-tuloksia. Norjassa 2008 suoritetussa laajassa tutkimuksessa ternimaidon IgG-
pitoisuuden mediaaniksi saatiin 45 g/l, miké vastaa nyt saatua Brix%-keskiarvoa (Gulliksen 2008). Tés-
sékin tutkimuksessa vaihtelu oli suurta (4-235 g/1).

Samalta tilalta kerdttyjen ternimaitondytteiden vasta-ainepitoisuus vaihteli paljon, ja my0s samanrotuisten

ja samanikéisten (sama poikimakerta) eldinten ternimaidossa oli huomattavan suurta vaihtelua. Tdma tieto
tukee késitystd, ettd ternimaidon laatua kannattaa tiloilla mitata. Vain hyvalaatuista ternimaitoa kannattaa
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pakastaa varastoon, ja varastoon pakastettua ternimaitoa kannattaa antaa vasikalle paitsi silloin, kun oman
emén ternimaitoa ei jostain syystd ole saatavilla, my0s silloin, kun oman emin ternimaidon vasta-
ainepitoisuus on selvisti heikko. Refraktometri osoittautui hyvéksi ja helppokayttoiseksi vélineeksi ter-
nimaidon vasta-ainepitoisuuden mittaamiseen.

On syytd muistaa, ettd vasikan saama vasta-ainemddra riippuu paitsi siitd, kuinka paljon vasta-aineita
ternimaito siséltdd, myos siitd, miten nopeasti vasikka ternimaidon saa ja kuinka paljon ternimaitoa sille
juotetaan (Michanek ym. 1989). Ternimaidon vasta-aineiden imeytyminen heikkenee nopeasti syntymén
jilkeen (Matte ym. 1982, Michanek ym. 1989). Vasikoiden riittdvan hyvan passiivisen immuniteetin raja-
arvona pidetddn yleisesti vasikan seerumin IgG-pitoisuutta 10 g/l (Weaver ym. 2000, Godden 2008). Ta-
hin padstddn, kun vasikka ensimmadiselld juottokerralla saa elimistoonsd vahintddn 100 g vasta-aineita
(Besser ym. 1991, Godden 2009). Suurempi vasta-aineméird saattaa antaa vasikalle vield paremman suo-
jan taudinaiheuttajia vastaan (Michanek ym. 1989, Tyler ym. 1996). Kun ternimaidon Brix%-luku 22%
vastaa ternimaidon IgG-pitoisuutta 50 g/l ja oletetaan, ettd kaikki vasta-aineet imeytyvit, vasikka tarvitsee
tdmén laatuista ternimaitoa vahintddn 2 litraa ensimmdisten tuntien aikana syntymain jilkeen. Mitéd hei-
kompaa ternimaito on, ja mitd myohemmin syntymén jdlkeen vasikka juotetaan, sitd enemmaén ternimai-
toa tulee juottaa. Vasikan terveydelle on eduksi, mitd enemmaén ternimaitoa se saa, joten kaytdnnossa
vasikalle kannattaa juottaa ternimaitoa niin paljon kuin se haluaa juoda.
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Tiivistelma

Ryhmikoon vaikutusta hengitystietulehdusten esiintyvyyteen ja tydmiirdén erikoistuneessa vasikkakas-
vattamossa selvitettiin Karinnuotta Oy:n kasvattamossa Siikajoella. Sairastuvuuden alentaminen olisi
tiarkedd eldinten hyvinvoinnin edistdmiseksi, antibioottien kayton hillitsemiseksi sekd tyomééréan ja tyon
kuormittavuuden vihentdmiseksi. Vasikoiden terveydenhoitoon liittyvé tydaika voi muodostaa huomatta-
van osan vasikkakasvattamon péivittiisesta tydajasta, jos vasikat sairastavat paljon.

Kaksi 80 vasikan juotto-osastoa jaettiin yhteen neljinkymmenen vasikan ja neljidn kymmenen vasikan
karsinaan. Vasikoiden kliiniset oireet, virusvasta-ainetasot ja tulehdusvélittdjdainepitoisuudet tutkittiin
niiden tullessa, juoton puolivilissd ja vieroituksen jdlkeen ennen vasikoiden siirtoa seuraavaan osastoon.
Kasvattamon tyontekijit kirjasivat ylos kaikki vasikoiden ladkitykset. Vasikoiden hoitoon kuluvaa tyo-
aikaa selvitettiin kasvattamon tyontekijoiden pitdméllad paivdkohtaisella tydaikakirjanpidolla jokaisesta
tutkimuserésti. Lisdksi kasvattamossa tehtiin kaksi tydaikatutkimusta, toinen juottokauden alkupuolella ja
toinen loppupuolella.

Virusvasta-aineita todettiin ldhes kaikilla vasikoilla, mutta eri ryhmikokojen vaililld ei havaittu eroja.
Vasikoiden terveydentila oli pienissd ryhmissd parempi, vaikka suurimmalla osalla vasikoista todettiin
hengitystietulehdukseen viittavia oireita. Kolmannella tutkimuskerralla 144kittdvid vasikoita oli isoissa
ryhmissi noin kaksi kertaa enemmén kuin pienissd ryhmissd. Vasikoita laékittiin runsaasti molemmissa
ryhmissd. Suuremmissa ryhmissé uusintalddkintdja vaikutti olevan enemmaén, mutta ero ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevd. Vasikat kasvoivat molemmissa ryhmissd hyvin, ja kuolleisuus oli erittdin vahaisti. Iso-
jen ryhmien kuolleisuus vaikutti hieman suuremmalta 90 prosentin todennikdisyydella.

Tyontutkimusten mukaan terveydenhoitotyd vei suurimman osan tydajasta, sen osuus tydajasta vaihteli
49-87 prosenttiin. Ty0aikaan vaikutti tarkastettavien ja ladkittdvien vasikoiden mééaré, joita oli tyOntutki-
muspiivind osittain enemmén 40 vasikan karsinoissa, jolloin niissd tydaikakin oli suurempi. TyOmene-
telmét olivat kasvattamossa hyvin suunniteltuja ja toiminta jarjestelmaéllistd, joten muut hoitotydt tehtiin
tehokkaasti ja nopeasti, eikd ryhmékoko vaikuttanut tydnmenekkiin.

Vasikkakasvattamon pitdmén tyokirjanpidon mukaan vasikoiden hoitamiseen kuluvassa tydajassa ei ollut

eroa pienemmaén ja suuremman ryhmékoon vililld. Tyokirjanpidon mukaan vasikoiden lddkintéa oli yhta
paljon molemmissa ryhmissa.

Avainsanat:
Vasikat, hengitystietulehdukset, terveys, ryhmakoko, tydmenekki
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5.1 Johdanto

Vasikoiden hengitystietulehdukset ovat taloudellisesti merkittdvin lihanautojen sairaus eri puolilla maail-
maa (Svensson & Liberg 2003, Edwards 2010). Ne lisddvit antibioottien kdyttod ja vasikoiden kuollei-
suutta. Altistavina tekijoind pidetddn eri alkuperdd olevien vasikoiden sekoittamista, suurta ryhméikokoa,
alentunutta vastustuskykyd, huonoa ilmanvaihtoa, kuljetusstressid ja ldmpoétilan vaihteluita (Callan &
Garry 2002, Taylor ym. 2010a). Hengitystietulehdukset ovat useiden eri taudinaiheuttajien aiheuttamia.
Parainfluenssa, "Bovine respiratory syncitial" (RS) - ja koronavirukset heikentdvit hengitysteiden vére-
karvatoimintaa ja altistavat toissijaisille bakteeritulehduksille. Ureaplasma diversum yhdessd Pasteurella
multocida -bakteerin kanssa on tavallisin hengitystietulehduksissa todettu bakteeritartunta Suomessa.
Mannheimia haemolytica, Histophilus somni ja Mykoplasma bovis ovat edelld mainittua sekainfektiota
harvalukuisempia, mutta aiheuttavat selvésti voimakkaampia oireita, kasvutappioita ja kuolleisuutta (Au-
tio ym. 2007). Kaiken kaikkiaan hengitystietulehduksissa on Suomessakin todettu toistakymmentd eri
taudinaiheuttajaa, vaikka muualla yleisid IBR- ja BVD-viruksia ei maassamme esiinny.

Vasikoiden ldhtétilalla toteutetut rokotusohjelmat, vasikoiden kuntouttaminen ennen siirtoa (Hilton &
Olynk 2011) seké tartunnan saaneiden eldinten antibioottihoidot ovat tehokas hengitystietulehdusten tor-
juntakeino (Taylor ym. 2010b). Kasvattamoissa toteutetuista rokotuksista, joukkoladkityksista tai ruokin-
nallisista késittelyistd saatu hyGty on sen sijaan kyseenalaista. Sairaiden vasikoiden eristiminen, eldin-
ryhmien vilisten kontaktien minimointi, hyvd ilmanvaihto ja muut tautivastustustoimenpiteet vihentavat
oletettavasti hengitystietulehdusten esiintyvyyttd, mutta niiden kdytdnnon tehosta on tehty vdhén tutki-
muksia (Callan & Garry 2002).

Nautatilat ovat suurentuneet Suomessa huomattavasti viimeisen 15 vuoden aikana. Nykyédn suuri osa
vasikoista kasvatetaan 200-2000 vasikan kasvattamoissa. Vasikkakasvattamojen vasikat kerdtdan maitoti-
loilta 2—4 viikon idssd 40—80 vasikan kertatdyttoisiin osastoihin. Joka erdssd on vasikoita muutamalta
kymmenelti hyvin erilaiselta ja erikokoiselta maitotilalta. Sekd vasikoiden mukanaan kuljettamien tartun-
tojen kirjo ettd vasikoiden vastustuskyky eronnee huomattavasti eri tilojen vasikoiden valilld. Kirjoittajien
tiloilta saaman kokemuksen mukaan vasikoista yli kolmasosa ladkitdan kasvatuskauden aikana. Joissakin
kasvattamoissa samoja vasikoita 1ddkitddn monta kertaa. Runsaasta sairastuvuudesta huolimatta suurin
osa kasvattamoista on padssyt kilon péaivakasvuun ja alle viiden prosentin kuolleisuuteen. Sairastuvuuden
alentaminen olisi tarkedd ladkkeiden kdyton vdhentdmiseksi, jotta antibioottiresistenttien kantojen synty-
mistéd voidaan hillita.

Sairastuvuuden alentaminen olisi tirkedd myds tyOméadrdn ja tyon kuormittavuuden vihentdmiseksi. Va-
sikoiden terveydenhoitoon liittyvd tydaika voi muodostaa huomattavan osan vasikkakasvattamon péivit-
tdisestd tyOajasta, jos vasikat sairastavat paljon. InnoNauta-hankkeessa tutkittiin vasikoiden hoidon tyon-
menekkid kahdessa suuressa vilikasvattamossa (Palva & Elstob 2012). Vasikoiden terveydentilan tarkkai-
lu ja sairaiden vasikoiden hoito olivat keskeisessd osassa paivittdistd hoitotyotd. Tutkituissa kasvattamois-
sa terveyden seurannan ja hoitotoimenpiteiden osuus pdivittdisestd rutiinitydstd oli 13—33 %. Tyd oli vaa-
tivaa seké fyysisesti ettd henkisesti. Eldinten késittelyyn liittyy aina myds tapaturmariski.

Hankeosion tavoitteena oli selvittdd, voidaanko vasikoiden sairastavuutta vdhentdd Svenssonin ym.
(2006) tutkimusten tavoin ryhmékokoa pienentimdlld myds Suomen suurissa vasikkakasvattamoissa,
joiden vasikat kerdtddn hyvin monelta eri maitotilalta. Osana tilan terveydenhuoltoa toteutettavassa kent-
tdkokeessa pyrittiin ryhméikokoa pienentdmalla ja tuttien madrda lisddamalld saamaan aikaiseksi vasikoille
sellaiset olosuhteet, ettd tartuntapaine pienenisi ja sairastavuus vahenisi.

Tavoitteena oli selvittdd myds, miten ryhmikoon pienentdminen vaikuttaa vasikoiden hoidon tyOoméaaraan
erikoistuneessa vasikkakasvattamossa. Jos ryhmékoon pienentdmisen myotd vasikoiden terveydentila
paranee, sairaiden eldinten hoitoon kuluisi vihemmain aikaa. Toisaalta muuhun hoitotyéhén voi kulua
enemman aikaa, kun ryhmét ovat pienempia.

5.2 Aineisto ja menetelmat

Osion toteutus aloitettiin maaliskuussa 2013 kasvattamon ja asiantuntijapalveluiden kilpailuttamisella.
Kilpailutuksen perusteella toteutuspaikaksi valittiin Karinnuotta Oy:n vasikkakasvattamo Siikajoelta.
Tutkijaeldinlddkarin tehtdvistd ja laboratoriotutkimusten hoitamisesta kdydyn kilpailutuksen perusteella
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tehtdvaén valittiin Helsingin Yliopiston Kliinisen tuotantoeldinldéketieteen osasto. Kenttékoe tehtiin osa-
na tilan terveydenhuoltoa ternivasikoita vastaanottavassa kasvattamossa Siikajoella, jossa kaksi 80 eldi-
men kertakdyttdistd vasikkaosastoa jaettiin yhteen 40 (kontrolliryhmé) ja neljddn 10 vasikan karsinaan
(koeryhmi) kiinteilld viliaidoilla siten, ettei suora kontakti tai pisaratartunta karsinoiden vélilld ollut
mahdollinen. Kymmenen eldimen karsinoihin laitettiin joka toiseen 2 tuttia ja joka toiseen 10 tuttia.

L L L2 2 N J Puru-
3 6 I pohja
L L Iso karsina
7*11

2 5 40 vasillilkaa ——

Puru-
L i‘ I poll;;la
1
viliva-
rasto Sesu Apu- <

\//- yms. karsina Kuivike
I I 3*3m 3*3m
>
3 6 Pieni karsina Puru- <
I I pohja
2 5 I
I |
1 4
SOS E4 E5S | E6
Rehustamo | El E2 ] E3

Kuva 1. Kasvattamon pohjapiirros: Vasemmanpuoleiseen kuvaan on merkitty muunneltavien osastojen
sijainti. Oikeanpuoleisessa kuvassa on esitetty osastokohtaiset jarjestelyt. Ruokintakourut on merkitty
vihrealld, vesipisteet sinisella, tuttirivit keltaisella, kiinteat valiaidat punaisella ja niihin tehtavat portit har-
mailla. Valiaitojen avautumis-suunta on merkitty nuolilla. Osastoissa jo olevat kiinteat betoniaidat on mer-
kitty mustalla.

Jokainen osasto taytettiin 1-2 péivén sisdlld. Vasikat jaettiin satunnaisesti tulojérjestyksessd vuorotellen
joko 40 tai 10 vasikan karsinoihin. Koe toistettiin molemmissa osastoissa kolme kertaa. Vasikkaerid ker-
tyi yhteensé 6 ja vasikoita 480. Nelja viidesosaa vasikoista oli sonneja ja loput lehmévasikoita. Vasikoista
45 % oli holstein-sonnien, 37 % ayshire-sonnien, kolme kappaletta suomenkarjan ja loput, vajaa viiden-
nes, eri liharotujen jélkeldisid. Vasikoiden ikd, paino ja painon suhde ikddn niiden tullessa on esitetty
taulukossa 1.

Taulukko 1. Koevasikoiden ika ja paino niiden tullessa kasvattamoon.

Minimi Maksimi Keskiarvo

Ika, vrk 9 67 24
Paino, kg 32 100 56
Paino/ika 1,00 6,40 2,59

Vasikkakasvattamon tyontekijit vastasivat vasikoiden ryhmittelystd ja hoidosta ja avustivat tutkijaeldin-
laakarid vasikoiden tutkimisessa ja nadytteenotossa. Tutkijaeldinlddkari tutki vasikat kolme kertaa kolmen
viikon vilein alkaen heti niiden tultua kasvattamoon ja otti niistd verindytteet vasta-ainetutkimuksia ja
kliiniskemiallisia madrityksid varten. Naytteenoton yhteydessa tarkastettiin vasikoiden kliininen status ja
kirjattiin ylos hengitysfrekvenssi, rektaalildimpd, sierain-/silmédvuodon ja ripulin esiintyminen, olemus
(virked, alakuloinen, hyvin visynyt), navan ja nivelten kunto sekd muut mahdolliset oireet. Kaikki vasikat
kuunneltiin stetoskoopilla.
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Vasikat luokiteltiin hengitystietulehdusten suhteen terveisiin, tartunnan saaneisiin, sairaisiin ja kuolleisiin.
Terveiksi luokiteltiin vasikat, joilla ei ollut havaittavissa mitdan hengitystietulehduksen oireita. Tartunnan
saaneeksi luokiteltiin kaikki vasikat, joilla oli silmévuotoa, sierainvuotoa, tihentynyt hengitys (>45/min),
vaikeutunut tai muuttunut hengitys tai ruumiinlampd yli 39,5 °C ilman muun sairauden oireita. Sairaisiin
luokiteltiin vasikat, joilla oli vahintdin kolme edelld mainituista oireista. Vasikat luokiteltiin 1agkittaviksi,
jos niilld todettiin tihentynyt hengitys (>50/min) tai yli 40,0 °C ruumiinldmpé. Lisdksi katsottiin oliko
vasikalla muita sairauksia.

Verindytteitd otettiin yhteensd (80 x 3 x 6 =) 1 440 kappaletta. Niista tutkittiin akuutin vaiheen proteiinit
(haptoglobiini, SAA), totaaliproteiinit, immunoglobuliinit (IgG) ja albumiini sekd virusvasta-aineet (nau-
dan koronavirus, RS-virus, parainfluenssa-3virus).

Kasvattamon eldintenhoitajat l4dkitsivit sekd koe- ettd kontrolliryhmén vasikat hoitavan eldinlddkérin
antamien ohjeiden mukaisesti samoja hoitorajoja noudattaen. Hoidetuilla vasikoilla todetut oireet ja niille
annetut ladkitykset kirjattiin yksilokohtaisesti. Vasikat punnittiin kokeen lopussa siirrettdessd teinivasik-
kaosastoon sekd kasvattamosta myytiessa.

Vasikoiden hoitoon kuluvaa tydaikaa selvitettiin kasvattamon tyontekijoiden pitdmaillad paivdkohtaisella
tyodaikakirjanpidolla jokaisesta tutkimuserdstd. TyoOntekijat kirjasivat erikseen jokaista 40 vasikan karsinaa
ja neljaa 10 vasikan karsinaa kohti kuluneen tydajan sekd merkitsivét kulloinkin tehdyt hoitotoimenpiteet
ja ladkittyjen vasikoiden méaaran kirjanpitoa varten laaditulle valmiille lomakkeelle. Tyokirjanpitoaineis-
ton lomakkeilta tiedostomuotoon tallensi Savonia AMK:n agrologiopiskelija Jenni Vdandnen, joka myds
laati opinndytetyonséd vasikoiden hoidon tyonmenekistd. Liséksi kasvattamossa tehtiin kaksi tyoaikatut-
kimusta jatkuvan ajankdyton tutkimusmenetelmalld. Ajankayttdtutkimuksessa tutkija seuraa tyontekijoita
tydjakson ajan ja kirjaa tyOajan tyovaiheittain. Kellonaika luetaan tyOovaiheen vaihtumahetkelld. Yksi
aikatutkimus tehtiin juottokauden (noin 6 viikkoa) alkupuolella ja toinen loppupuolella.

5.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu
5.3.1 Vasikoiden vasta-ainetasot

Vasikoilla esiintyi runsaasti vasta-aineita eri viruksille. Toisella niytteenottokerralla noin 60 prosentilla
vasikoista oli Bovine syncytial virus (RSV) -vasta-aineita, noin 80 prosentilla parainfluenssa-3 (PI3) -
vasta-aineita ja ldhes kaikilla koronavirusvasta-aineita (Kuva 2). RSV-vasta-aineiden esiintyvyys vaihteli
pienissé ryhmissd 0—100 prosenttiin ja suurissa ryhmissd 39—73 prosenttiin. Ryhmédkoon viélilla ei havaittu
eroja vasta-aineiden esiintyvyydessd toisella ndytteenottokerralla. Muiden ndytteenottokertojen vasta-
ainetasot ja niiden muutokset néytteenottokertojen vililld seké vasta-ainetasojen vaikutus eldinten tervey-
teen raportoidaan myShemmin.

100 %
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80% +——
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m RSV
50% -
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40% -
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30% -
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10% -
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pieni Kaikkiyhteensa

Kuva 2. Eri vasta-aineiden esiintyvyys eri ryhmissa toisella naytteenottokerralla.
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5.3.2 Vasikoiden terveys elainlaékarin tarkastuksissa

Tehtyjen tutkimusten mukaan vain 9—39 prosenttia vasikoista oli terveitd (Kuva 3). Terveiden osuus oli
suurimmillaan ensimmaiselld tutkimuskerralla 10 vasikan karsinoissa ja pienimmilldén viimeiselld tutki-
muskerralla 40 vasikan karsinoissa. Suurimmalla osalla (58—76 %) vasikoista oli kaikilla tutkimuskerroil-
la merkkejd hengitystietartunnasta. Tartunnan saaneiden osuus oli pienimmillddn ensimmdiselld tutki-
muskerralla ja suurimmillaan 10 vasikan karsinoissa toisella tutkimuskerralla mutta 40 vasikan karsinois-
sa vasta viimeiselld tutkimuskerralla.

Sairaiden osuus oli pienimmillddn (2,4 %) ensimmdiselld tutkimuskerralla 40 vasikan karsinoissa, mutta
jo toisella kerralla suurissa ryhmissd oli ldhes kaksi kertaa enemmén (14,9 vs. 7,5 %) sairaita vasikoita.
Sairaiden osuus véheni hieman viimeiselld mittauskerralla molemmissa ryhmissi. Havaitut erot saattoivat
olla ensimmadiselld ndytteenottokerralla 8 % todennédkdisyydelld sattuman aiheuttamia, mutta myShem-
millé kerroilla ja yhteismédérien osalta ne olivat tilastollisesti merkitsevia.

1003
a0 %
B0 %
0%
6% W Terveet
S0
A0 % B lartunta
30t W Sairaat
20%
108 % W Kuollut
0%

1 kertaf/10 1 kertafd0 2 kerta/10 2 kerta/40 3 kerta/10 3 kerta/40  Pienet Izt
karsinat  karsinat
yht, yhit.

Kuva 3. Vasikoiden terveydentila eri tutkimuskerroilla pienissa 10 vasikan ja isoissa 40 vasikan karsinois-
sa.

Noin kymmenen vasikkaa luokiteltiin molemmissa ryhmissé ensimmaéiselld tutkimuskerralla lagkittaviksi
(Kuva 4). Toisella tutkimuskerralla lagkittdvien maird nousi pienemmissé ryhmissi kahteenkymmeneen-
viiteen ja suuremmissa ryhmissid kahteenkymmeneen. Viimeiselld tutkimuskerralla 14ékittdvia oli suu-
remmissa ryhmissd yhteensd 34 ja pienemmissd ryhmissd 15. Viimeisten ryhmien osalta ero oli tilastolli-
sesti merkitseva yli 99 prosentin todenndkdisyydella.
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Kuva 4. Laakittavaksi luokiteltujen vasikoiden lukumaara eri tutkimuskerroilla pienissd 10 vasikan ja
isoissa 40 vasikan karsinoissa.

5.3.3 Vasikoiden laakitysmaara

Tilan ladkityskirjanpidon tarkastelu on vield kesken. Vasikoita jouduttiin ladkitseméédn runsaasti sekd
pienissé ettd suurissa ryhmissd. E1-osaston pienten ryhmien vasikat saivat ensimmaiselld tutkimusjaksolla
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79 ja ison ryhmén vasikat 91 antibioottikuuria. Isossa ryhmaéssa viittd vasikkaa jouduttiin hoitamaan nelja
kertaa. Pienemmissd ryhmissd sama vasikka sai enimmilldén kolme antibioottikuuria (Kuva 5). Ero ei
ollut silti tilastollisesti merkitseva.

15

1b
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12

1
b B Fieni righma
6 MW Iso ryhma
a
2
,
0 1 2 3 4

Hoitokuurien lukumaara [ vasikka

Vasikoiden miard

Kuva 5. Vasikoiden lukumaara antibioottikuurien maaran ja ryhmakoon mukaan E1-osastossa ensimmai-
sella tutkimusjaksolla.

Tyoaikakirjanpidon mukaan pdivaa kohti 1adkittiin keskiméarin 4,6 vasikkaa 40 vasikkaa kohden. Ryh-
mikokojen vililld ei ollut eroja ladkittyjen vasikoiden méadrdassd. Ensimmaiselld jaksolla 1ddkint6ja oli
enemman E1-osaston karsinoissa kuin E2-osastossa (5,9 vs 4,3 vasikkaa/pv, p<0,05) (Kuva 6).

Ryhmékoon vaikutusta vasikoiden sairastumisajankohtaan tutkitaan myohemmin analysoimalla laékitys-
kirjanpitoa eloonjadmismallien avulla.

Vasikoiden |33kinnat, kpl/pv

4ol 457

1x40 4x10 1x40 4x10 1x40 4x10 1xd0 4x10 1x40 4x10 1x40 4x10 keskirkeskim.
E1l E2 El E2 El E2 1x40 4x10
1. jakso 2. jaksa 3. jakso

Kuva 6. Vasikoiden laakinnat, kpl/paiva. Luvut eivat sisalla saman ladkehoidon jatkohoitoja.
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5.3.4 Vasikoiden kuolleisuus ja paivakasvu

Kuusi vasikkaa kuoli tutkimusjakson aikana. Tdmé on vain 1,3 % kaikista vasikoista. Kuolleista yksi oli
pienissé ja viisi isoissa ryhmissé. Ero ei ole tilastollisesti aivan merkitsevé, silld se voi johtua 10 prosentin
todennékdisyydelld myos sattumasta. Vasikat kasvoivat pienissd ryhmissé keskiméérin 733 g/vrk ja isois-
sa ryhmissd 769 g/vrk. Ryhmien vililla ei ollut tilastollisesti merkitsevdi eroa.

5.3.5 Vasikoiden hoidon tyénmenekki kasvattamossa
TyOdmenetelmat

Vasikoilla oli vapaa hapanjuotto. Juomat valmistettiin kahdessa isossa maitotankissa, joista se johdettiin
tutteihin alipaineistettua putkistoa myoéten. Putkisto pestiin viikottain ja tutit desinfioitiin pdivittdin. Li-
sdmaitoa tarjottiin tuttisangosta vasikan ollessa heikkokuntoinen tai sairas. Juomavesi oli tarjolla ve-
sinipoista. Karsinan lattialle laitetusta astiasta tarjottiin elektrolyyttijuomaa, jos vasikoiden terveydentila
sitd vaati. Kuivaa heinéé ja vikirehua jaettiin kdytdvin puolelta rehukaukaloihin tarpeen mukaan. Kauka-
lossa olevia rehuja levitettiin tarvittaessa osaston sisépuolella. Tyontutkimuksen aikana rehuja ei lisétty
kaukaloihin.

Kasvattamon karsinoissa oli etuosassa ritildpalkkilattia ja makuualueena kiintedpohjainen vinokuivike-
pohja. Kuivikkeena kéytettiin kutteria paaleista levitettyni. Vasikoiden tullessa osastolle kutteria levitet-
tiin 24 paalia osastoa (40 vasikkaa) kohti ja timén jilkeen parin pdivin vilein nelja paalia osastoa kohti.
Vinokuivikepohjan alareunaa kolattiin péivittdin: kuiva kuivike tyonnettiin ylospédin ja mérkd vedettiin
alaspdin ritilélle, josta se kolattiin edelleen ritiloiden ldpi. Ritildpalkkien paéltd puhdistettiin tarpeen mu-
kaan siihen kertyneet heinét talikolla kerdten.

Vasikoiden terveydentilaa tarkkailtiin tyon lomassa ja erikseen mahdollisten oireiden havaitsemiseksi.
Oireilevilta vasikoilta mitattiin kuume ja tarvittaessa vasikka ladkittiin. Ladkinndistd pidettiin kirjaa osana
kasvattamon normaalirutiinia. Kullakin osastolla oli omat saappaat, jotka vaihdettiin osaston ovella. Kar-
sinoiden vélilla siirryttdessd saappaat huuhdeltiin.

Tyodnmenekki kasvattamon tyfaikakirjanpidosta

Ryhmékokovertailussa selvitettiin, vihentddko pienempi ryhmékoko sairastuvuutta ja sitd kautta tyon-
menekkid vasikoiden hoidossa. Keskiméérin 40 vasikan hoitoon kului kasvattamon tydaikakirjanpidon
mukaan 64 minuuttia paivéssi (1,6 min/vasikka/pv).

Erot tydajoissa ryhmékokojen vililld olivat varsin pienet. Kolmen tutkimusjakson kokonaistydajan mu-
kaan paivittidinen tyonmenekki oli 63,3 ja 64,9 min/40 vasikkaa/pv 1x40 vasikan ja 4x10 vasikan ryhmé-
kokoa vastaavasti. Vaihtelut paivittdisessa tydajassa olivat suuremmat vasikkaerien vililld kuin ryhméko-
kojen valilla.
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Paivittdinen tydaika minuuttia/ 40 vasikkaa
juctonopetuksen aikana
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Kuva 7. Keskimaarin paivittdinen tydaika 40 vasikkaa kohti tutkimusryhmittain (1x40 vasikan / 4x10 vasi-
kan ryhmat osastoittain) noin ensimmaisen viikon (4—11 pv) ajalta vasikoiden kasvattamoon saapumises-
ta, jolloin vasikoita opetettiin juomaan.

Noin viikon ajan vasikoiden tulosta kasvattamoon vasikoita opetettiin juomaan tuteista, jolloin vasikoiden
péivittiiseen hoitoon kului yli kaksi kertaa enemmén aikaa kuin sen jidlkeen. Juoton opetuksen aikana
vasikoiden hoitoon kului n. 130 min/40 vasikkaa/pv, kun sen jidlkeen tydaika oli 54 min/40vasikkaa/pv.
Vasikoiden hoitoon kulunut ty6aika juoton opetusjakson aikana ja sen jilkeen on esitetty tutkimusryhmit-
tdin kuvissa 7-8.

Paivittainen tybaikaf40 vasikkaa
juotonopetusjakson jalkeen
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3. jgkso

Kuva 8. Keskimaarin paivittdinen tydaika 40 vasikkaa kohti tutkimusryhmittain (1x40 vasikan / 4x10 vasi-
kan ryhméat osastoittain). Tydajat on laskettu juomaan opetusajan jalkeiselta ajalta.
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Tyonmenekki aikatutkimuksissa

Kasvattamossa tehtiin kaksi aikatutkimusta jatkuvan ajankayton tutkimusmenetelmalld. Aikatutkimuksen
tulosten analysointiin otettiin mukaan seuraavat karsinoissa tehdyt tydvaiheet:

— terveyden hoito (vasikoiden seuranta, kuumeen mittaus, 14dkint4, kirjanpidot)
— karsinan puhdistus ja kuivitus (lannan kolaus ja kuivikkeen levitys paalista)
— puhtaanapito (desinfiointi, pesut)

— ruokinta (lisimaidon anto, kuivarehujen jako ja siirtely)

Tutkimuspdiville sattuneisiin harvemmin toistuviin tai normaalista rutiinista poikkeaviin toimenpiteisiin
kuluvaa tydaikaa (esim. tuttien vaihdot) ei otettu tydajan vertailuun mukaan. Normaaliin tyéhon kuuluu
usein erilaisia hdirigitd ja harvemmin toistuvia toitd, joten esitetyt vertailuajat eivédt anna tydnmenekin
todellista kokonaisaikaa.

Tyoaikatutkimuksessa 40 vasikan péivittdiseen hoitotyohon (terveyden hoito, karsinan puhdistus ja kuivi-
tus, puhtaanapito ja ruokinta) kaytettiin 10 vasikan karsinoissa yhteensd 46,4 minuuttia ja 40 vasikan
karsinassa 56,8 minuuttia. Ty0aikaan vaikutti tarkastettavien ja ladkittdvien vasikoiden maéari, joita sattui
tyontutkimuspdiville osittain enemmaén 40 vasikan karsinoihin. Ty0ajat ja hoidettujen vasikoiden méarat
tutkimusryhmittiin on esitetty kuvassa 9.

Aikatutkimusten mukaan terveydenhoitoty6 vei suurimman osan vasikoiden hoidon tydajasta. Sen osuus
tybajasta oli kymmenen vasikan karsinoissa keskimédrin 64 % (53-77 %) ja 40 vasikan karsinassa 73 %
(49-87 %). Ensisijainen tyomairddn vaikuttava tekijé oli vasikoiden terveydentila, joka vaikuttaa seuran-
nan ja erityisesti kuumeenmittaus- ja ladkitystarpeen méadradn. Muut hoitoty6t pystyttiin tekeméén tehok-
kaasti ja nopeasti, koska tydmenetelmait olivat hyvin suunniteltuja ja toiminta jarjestelméllistd. Karsinan
puhdistuksessa, puhtaanapidossa ja ruokinnassa erot ryhméakokojen vililla olivat hyvid pienid. Taulukossa
2 on esitetty tydajat tyovaihekohtaisesti vasikkaa kohti laskettuna.

Tydiaika min/40vasikkaa
(liikily L/ tar kaslelul vasikal, kpl)
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Kuva 9. Aikatutkimuksissa mitatut tyGajat tutkimusryhmissa. Laakittyjen ja tarkastettujen vasikoiden lu-
kumaarat (lukumaarat tydaikakirjanpidosta) on esitetty pylvaiden paissa.
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Taulukko 2. Vasikoiden hoidon tydaikoja vasikkaa kohti laskettuna ty6aikatutkimuksista.

4 x 10 vasikan ryhmat 40 vasikan ryhmat
min/vasikka vaihtelu min/vasikka vaihtelu
Terveydenhoito 0,74 0,63-0,88 1,04 0,56-1,34
Karsinan puhdistus 0,13 0,11-0,16 0,14 0,07-0,26
Puhtaanapito 0,13 0,10-0,18 0,16 0,10-0,25
Ruokinta 0,15 0,04-0,27 0,09 0,03-0,16
Kokonaistydaika 1,16 1,14-1,18 1,42 1,15-1,72

5.4 Yhteenveto ja johtopaatdkset

Tutkittujen vasikkaryhmien virusten esiintyvyys ja sairastuvuus oli kaiken kaikkiaan huomattavan suuri
johtuen mité ilmeisimmin vasikoiden monenkirjavasta alkuperistid. Pienemmaésti ryhmékoosta oli saata-
vissa etua eldinten terveydelle sekd vahentyneiden oireiden ettd ilmeisesti alentuneen kuolleisuuden ansi-
osta, mutta siitd ei ollut yksiselitteistd etua vasikoiden lddkitysméérdin eiké eldinten paivakasvuun. Laa-
kittdvien vasikoiden vdhdisempi méérd pienemmissé ryhmissd viimeiselld tutkimuskerralla sekéd pienem-
pien ryhmien vasikoiden uusintahoitojen vahdisempi méadré viittaisivat siihen, ettd uustartuntojen méaarda
voidaan hillitd rajoittamalla vasikoiden vélisid kontakteja ryhmikokoa pienentdmélld. Téma viitannee
myos siihen, etté tautien levidmistd voitaisiin torjua eristdimaélld sairastuneet vasikat muusta ryhmaésta.

Tyoaikatutkimusten mukaan vasikoiden terveydenhoitoon liittyvit ty6t veivit valtaosan (n. 70 %) vasi-
koiden hoitoon kuluvasta tydajasta. Vasikkakasvattamon pitdmén tyokirjanpidon laékittédvid eldimid oli
molemmissa kokoryhmissé yhté paljon, eikd vasikoiden hoitamiseen kuluvassa tydajassa myoskdin ollut
eroa pienemmén ja suuremman ryhmékoon valilla.

Yksittéistd vasikkaa kohti laskettuna hoitotydaika vaihteli paljon (0,5-5 minuuttia). Ryhmékoko ei aika-
tutkimusten mukaan vaikuttanut merkittivésti tydnmenekkiin muissa hoitotdissé, koska tydtavat olivat
hyvin suunniteltuja ja toiminta jérjestelméllistd. Terveydenhoitotyon osuus on tdssé tutkimuksessa suu-
rempi kuin aikaisemmissa aikatutkimuksissa on mitattu. Aikaisemmissa tutkimuksissa karsinan puhdis-
tustoitd tehtiin enemmaén ja ladkittdvid eldimid oli vihemmén, mitkd vaikuttavat tyonkéyton jakautumi-
seen.

Vasikan kiinniottaminen ja -pitdminen on fyysisesti varsin kuormittavaa. Yleensé vasikkaa pidettiin kiin-
ni korvasta toisella kidelld, ja toisella kddelld mitattiin kuume tai laékittiin. Puristusote vasikan korvasta
pitda olla tiukka, jotta vasikka saadaan hallitusti pysymééan paikalla. Rasitus kohdistuu kéteen, késivarteen
sekd hartian seutuun. Tydasennot ovat yleensé kumaria ja kiertyneitd ja samalla tyd vaatii hyvaé tarkkuut-
ta. TyOssé tarvittavaan voiman méérdén voidaan vaikuttaa tyontekijdn rauhallisuudella, mikd rauhoittaa
eldimid. Vasikan erottaminen isosta ryhmaéstd sairaskarsinaan hoitoa varten tai tydskentelypuolta vaihta-
malla voidaan myds vaikuttaa tyon rasittavuuteen.

Pienemmastd ryhmékoosta saadut hyodyt olivat kokonaislddkitystarpeeseen ndhden melko vihéisid eikd
kasvattamo kokenut saavansa jérjestelystd hyotyéd, vaan purki sen heti tutkimuksen loputtua. Eri mahdol-
lisuuksia tehostaa ryhmittelysté saatavia hyotyja olisi syyté tutkia tarkemmin.

Pienemmain ryhmidkoon liséksi vasikat voisi erotella ryhmiin my6s lahtotilan ja tullessa todettavan ter-
veydentilan perusteella. Myos kaikki uudet tartuntatapaukset voitaisiin erottaa muusta ryhmaisté kiintedlla
viéliaidalla. Terveet ryhmét voitaisiin myds rokottaa todettavia taudinaiheuttajia vastaan niiden kotiudut-
tua uuteen kasvattamoon, jotteivét sairaudet puhkeaisi ryhmid yhdistettédessd. Koko ryhmén systemaatti-
sesta rokotuksesta saatava hyoty on véhiinen johtuen kuljetusstressistéd ja vadrdstd ajoituksesta suhteessa
taudin oletettuun puhkeamiseen (Taylor ym. 2010b).
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6 Vasikoiden alkuhoidon kaytanndt maitotiloilla
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Tiivistelma

Ensimméisten elintuntien ja péivien ruokinta- ja hoitorutiinit sekd olosuhteet vaikuttavat vasikan vastus-
tuskyvyn muodostumiseen ja mydhempédn terveyteen. Sairauksien lisddntyesséd tyoméaara vasikan hoidos-
sa lisddntyy. Hankeosion tavoitteena oli selvittdd poikimisen ja vasikan alkuhoidon kdytint6ja ja tyOméaa-
rid maitotiloilla sekd niiden muotoutumiseen vaikuttavia tekijoitd ja miten alkuhoidon tyopanos heijastuu
vasikan hoidon ty0méériin.

Tyokaytintoja kartoitettiin ryhmékokotutkimukseen vilitysvasikoita toimittaneilta tiloilta kyselylld ja
haastatteluilla kesilla ja syksylld 2014. Kyselyyn vastanneita ja haastateltuja tiloja oli yhteenséd 49. Kyse-
lyn ja haastattelujen kysymykset koskivat vastasyntyneen vasikan sekd umpi- ja poikivan lehmén ruokin-
nan ja hoidon toimintatapoja ja tekijoiti, jotka ovat muokanneet tyokaytantoja tiloilla.

Poikimisvalvontaan ja -avustamiseen kuluu tilojen arvioiden mukaan aikaa 10-120 minuuttia. Kun tilat
valvoivat poikimisia my0s yon aikaan, oli tydaika yhdeksdn minuuttia pidempi poikimista kohden, mutta
elavid vasikoita syntyi enemmaén (p<0,05). Vasikkakuolleisuus oli alhaisin lehmén poikiessa karsinassa
kestopehkupohjalla. Kestokuivikekarsinatiloilla lyheni myos poikimisen valvontaan ja avustukseen kéy-
tetty tyoaika.

Liahes puolet tiloista ilmoitti antavansa ternimaidon tunnin sisillad poikimisesta ja 92 % antaa ternimaidon
neljén tunnin kuluessa syntymaésti. Jos vasikka ei itse ime maitoa, yli puolet tiloista kéyttda pakkojuottoa.
Kaikki tilat pakastivat ternimaitoa hitdtilanteita varten. Ternimaidon juottokdytdnnét eivit selittineet
tilastollisesti merkitsevésti vasikoiden hoidon ja ruokinnan tydaikaa. Haastattelutilojen antamien tietojen
ja tiloilla tehtyjen havaintojen mukaan vasikan altistuminen lantakontaminaatiolle poikimapaikassa koros-
taa ternimaidon antamisajan ja mééran seké laadun tunnistamisen merkitysta.

Ternimaitokauden jidlkeen 48 % tiloista juotti vasikoita tiysmaidolla. Haastattelutilat juottivat myds vasi-
koita osan tai koko juottokauden ajan tdysmaidolla ja kokivat sen hyviksi tavaksi pitdd vasikka terveend
ja hyvén kasvukyvyn omaavana.

Tilat arvioivat tyoaikaa kuluvan keskimiirin 11 minuuttia pdivissd (2-20 minuuttia) yhta juottokauden
vasikkaa kohden. Tilojen erilaiset olosuhteet ja toimintatavat selittdvit pddosin tydajan eroa. Suunta kui-
tenkin oli, ettd tiloilla, joilla oli keskiméérdisti vihemmaén sairauksia ja pienempi vasikkakuolleisuus,
tyOaikaa kului enemmaén ennakoivaan ja ennalta ehkédisevdin tyohon syntyvin vasikan ja poikivan lehmén
hoitamisessa kuin tiloilla, joissa vasikoiden terveys on huonompi ja kuolleisuus korkeampi.

Tilahaastattelussa nousi esiin umpilehmien ja tunnutusajan ruokintojen, hoitokdytiantdjen ja olosuhteiden

mahdollinen vaikutus vasikan terveyteen, vastustuskykyyn ja elinvoimaan sekd eméin ternimaidon vasta-
ainepitoisuuteen. Lisétietoa aiheesta tarvittaisiin.

Avainsanat:
Vasikat, vastasyntynyt, alkuhoito, poikiminen, tyémenetelmat, olosuhteet
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6.1 Johdanto

Vasikan ensimmadisten tuntien ja pdivien olosuhteilla ja ruokintakdytdnndilld on merkitystd vasikan vas-
tustuskyvyn muodostumiselle, myéhemmadlle terveydelle ja kasvulle. Sairaiden vasikoiden hoidosta ai-
heutuu lisdtyotd. Erikoistuneissa vasikkakasvattamoissa vasikoiden terveyden tilan tarkkailu ja sairaiden
vasikoiden hoito ovat keskeisessid osassa péivittdistd hoitotyotd sekd tdssd hankkeessa tehtyjen (tdmén
raportin luku 5) ettd aikaisempien tyontutkimusten mukaan (Palva & Elstob 2012).

Mee (2008) totesi onnistuneen vastasyntyneen vasikan managementin avaintekijoitd olevan poikivan
lehmén siirto ajoissa hyvédn poikimapaikkaan, poikimisen tarkkailu ja oikea-aikainen avunanto, vas-
tasyntyneen elinvoiman toteaminen ja elvytyksen anto tarvittaessa, navan desinfiointi, synnytyksen jal-
keisten ongelmien aikainen toteaminen ja reagointi sekd vasikan nopea siirto hygieeniseen vasikkalaan.
Emén energian saannin puutteet tiineyden viimeisten viikkojen aikana heikensivit syntyvén jilkeldisen
vastustuskykya Gaon ym. (2012) ja Laborte-Brouxin ym. (2011) tutkimuksissa. Vasikkakarsinoiden kui-
vituksella todettiin Panivivatin (2005) tutkimuksessa olevan tarked merkitys vasikoiden terveydentilaan ja
kasvukykyyn ensimmadisen viikkojen aikana.

Tilakohtaisissa toimintatavoissa ja olosuhteissa tiedetddn olevan suuria eroja, jotka edelleen vaikuttavat
vasikoiden elinvoimaan ja kasvupotentiaaliin seké tyoméadrddn. Vastasyntyneen vasikan ruokinta- ja hoi-
tokdytintojen vaatimasta tyOajasta ei ole olemassa selvityksid, kuten ei mydskddn siitd, miten paljon al-
kuhoitoon tehty tyosatsaus nidkyy tyoméérissi myohemmin vasikan kasvaessa ja milld kaytdnnoilla saa-
daan hyvé tulos. Hankeosion tavoitteena oli selvittdé, millaisia hoito- ja ruokintakdytdnt6jd maitotiloilla
on poikimisen ja vasikan alkuhoidon jarjestelyissa sekd mitka tekijat vaikuttavat kdytdantdjen muotoutu-
miseen. Tavoitteena oli selvittdd poikimiseen ja vasikan alkuhoitoon liittyva tyomééara ja sithen vaikutta-
vat tekijét.

6.2 Aineisto ja menetelmaét

Vasikan alkukehitykseen liittyvid ruokinta- ja hoitokdytdntdja kartoitettiin kyselylld, joka ldhetettiin ryh-
mikokotutkimukseen vélitysvasikoita toimittaneille tiloille. Yhteystiedot kyselyn ldhettdmistd varten
saatiin AtriaNaudan kautta. Kysely toteutettiin séhkoisesti internetissd webropol-kyselytydkalun avulla
kesdkuussa 2014. Kysymykset laadittiin yhteistydssd Savonia-AMK:n agrologiopiskelijan Hanna Haapa-
niemen kanssa, joka laati opinndytetyonsa kyselyyn perustuen. Kysely ldhetettiin 133 tilalle.

Tarkempaa ja kohdennetumpaa lisdtietoa erilaisilta tiloilta kerdttiin tilakdynneilld ja tuottajien haastatte-
luilla. Haastateltavat tilat valittiin kasvattamon koeryhmiin vihintdén viisi vasikkaa ldhettdneiden tilojen
joukosta. Haastattelut tehtiin syksylld 2014.

Kyselyn ja haastattelun tavoitteena oli selvittdd ruokinnan ja hoidon tydketjua vasikan eldméssd emén
umpeen laitosta vasikan vélityksen lahtopaivadan saakka. Kysymykset koskivat vasikan syntymain aikaisia
toimintatapoja, vastasyntyneen vasikan ternimaidon saantia ja juottoa ennen vilitystd, vastasyntyneen
vasikan olosuhteita vilitykseen saakka, terveydenhoitokdytdntdjd, emén ruokintaa, hoitoa ja olosuhteita
umpeutuksesta poikimiseen saakka. Kyselyyn vastanneita ja haastateltuja tiloja oli yhteensd 49.

6.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kyselyyn vastanneilla sekd haastattelutiloilla olosuhteet ja toimintatavat olivat erilaisia. Vastanneista 57
prosentilla oli parsinavetta ja 42 prosentilla pihatto. Parsinavettatiloilla lehmii oli keskiméérin 29 (7-53)
ja pihattotiloilla 77 (24—170). Haastatelluilla tiloilla oli pihattonavetat ja lehmid 140-270. Kyselyn vasta-
usprosentti oli 34 %.

Erilaiset olosuhteet ja tyokdytanndt tiloilla haastoivat tulosten tarkastelua ja laskentaa. Monenlaisilla hoi-
to- ja ruokintakdytdnndilld ja tydtavoilla saatiin tilojen omien vastausten mukaan vasikat suhteellisen
terveesti valitykseen. Vasikkaripuli oli vastausten mukaan yleisin sairaus ja siten suurin sairaiden vasi-
koiden hoidossa tyomaarad lisdava tekija.
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Kyselyyn vastanneilla tiloilla vasikkakuolleisuus oli 7 %, miki on samaa tasoa kuin tuotosseurantakar-
joissa (7,7 %) vuonna 2013 (Huhtaméki 2014). Tilahaastatteluissa tuli esiin tilanteita, joissa vasikkakuol-
leisuus oli ollut jonain ajankohtana kymmenid prosentteja. Syitd kuolemiin oli useita, ripuli ehka yleisin.
Naéissa tilanteissa sairaiden vasikoiden hoito ja juotot tydllistdvit isoissa karjoissa suurimmillaan yhden
henkilon 1dhes kokopéivaisesti.

6.3.1 Poikimispaikka ja hoitok&ytannot

Kyselyyn vastanneiden tilojen omasta tydvoimasta poikimisen seurannasta vasikan alkuhoitoon vastasi
keskimdirin 1,8 henkil64 ja ternivasikoiden hoidosta 1,7 henkil6d, kun keskimiérin tiloilla omaa tyovoi-
maa oli hieman yli kaksi henkilod. Haastattelutiloilla omaa tydvoimaa oli yhdestd kolmeen henked ja
heisté kaikki valvoivat poikimisia seké vastasivat ternivasikoiden hoidosta vuorollansa.

Poikimisen valvontaan ja mahdolliseen avustamiseen tilat arvioivat kuluvan aikaa 10—120 minuuttia.
Ympérivuorokautista poikimisen valvontaa tekevét tilat arvioivat yhden poikimisen vaativan tydaikaa
keskimédrin 48 minuuttia ja pdivédsaikaan poikimisia valvovat tilat arvioivat tydajaksi 39 minuuttia. Ym-
péri vuorokauden poikimista seuranneilla tiloilla vasikkakuolleisuus oli alhaisempi (6 %) kuin vain pii-
vén aikana poikimisia seuranneilla tiloilla (9 %), (p<0,05). Ympérivuorokautinen poikimisen seuranta
lisési tydaikaa keskimédrin yhdeksédn minuuttia poikimista kohti, mikd tarkoittaa 100 poikimisessa yh-
teensd 15 tuntia. Vastaavalla poikimamairélld ja valvonnalla saavutettu alhaisempi vasikkakuolleisuus
tarkoittaa kolmea eldvai vasikkaa enemmén (Taulukko 1).

Taulukko 1. Poikimispaikka ja hoitokdytannoét kyselytutkimukseen vastanneilla ja haastatelluilla tiloilla.

% tiloista
Poikimisvalvonta
- paivisin 34
- ympéri vuorokauden 66

Vasikka emansa kanssa, tuntia poikimisesta

-alle2h 73
-2-6h

-6-24 h

-yli24 h 14
Poikimapaikka

- parsi 51
- makuuparsiosasto 6
- poikimakarsina 43

Poikimakarsinatyyppi

- kumimatto 50
- kestokuivike 21
Poikimapaikan kuivike

- kutterinpuru 32
- olki 41
- turve/kutteri seos 9

Poikimapaikan kuivikemaara (ei kestokuivikekarsinat)

- kuiviketta alle 5 cm 55
- kuiviketta 5-10 cm 35
- kuiviketta vahintdan 10 cm 10

Kaikki tilat kertoivat avustavansa lehméa poikimisessa viimeistddn pakottavassa tarpeessa. Vastanneista
70 % antoi tarvittaessa vasikalle ensiapua.
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Lahes kaikilla kyselyyn vastanneilla ja haastatelluilla tiloilla annetaan emélle mahdollisuus nuolla vasikka
kuivaksi. Suurin osa tiloista kuivaa ja varmistaa vield itse vasikan kuivumisen. Kyselytutkimukseen vas-
tanneista ja haastatelluista tiloista useimmat siirtdvét vasikan omaan karsinaan vuorokauden sisilld. Hie-
man pidempién vasikka on eminsé tai sijaisemén kanssa 10 prosentilla tiloista.

Kahdella kolmasosalla tiloista tarkistetaan napa. Muutamalla tilalla, joilla vasikoilla oli ollut napatuleh-
duksia, napa puhdistetaan ja desinfioidaan aina.

Tilat, joilla lehmét poikivat parsissa, ilmoittivat poikimisen seurantaan kuluvan keskiméérin 52 minuuttia
ja tilat, joilla poikimapaikka oli karsina, ilmoittivat aikaa kuluvan 36 minuuttia (Taulukko 1). Poikima-
paikan ollessa ryhmékarsina ja kestokuivikepohja oli vasikkakuolleisuus alhaisin (4 %) ja parressa vasik-
kakuolleisuus oli korkein (8 %). Vastausten perusteella kuivitustyohdn panostaminen nikyi parempana
vasikkaterveytend ja alhaisempana vasikkakuolleisuutena tiloilla, jotka kayttivat kuiviketta enemmén
kumimattopéillystekarsinoissa.

6.3.2 Vastasyntyneen vasikan juottokaytannot

Kolmasosalla tiloista vasikoilla on mahdollisuus imed ternimaitoa emésti. Lahes puolet tiloista ilmoittaa
antavansa ternimaidon tunnin sisélld poikimisesta. Jos vasikka ei itse ime maitoa, yli puolet tiloista pak-
kojuottaa vasikan.

Tilojen ternivasikoiden juottotavat vaihtelivat hieman maidon antoajan ja miérien sekd antokertojen suh-
teen (Taulukko 2). Tiloilla, joilla ternimaito annettiin nopeasti (alle 1 h) ja sen méird ensimmaéisend péi-
vand oli suurempi (yli 7 litraa), vasikkakuolleisuus oli alhaisempi ja vasikoiden terveyden tila parempi
mutta erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Chigerwen ym. (2009) suosittelevat vasikan riittdvan
passiivisen immuniteetin saavuttamiseksi kolmen litran ternimaidon juottoa neljan tunnin kuluessa ja
toisen kolmen litran juottoa 12 tunnin sisélld poikimiseta. Juottokdytdnnot eiviét selitténeet vasikoiden
hoitoon kuluvaa tyomaaraa.

Taulukko 2. Ternimaitokauden juottokdytanndét kyselytutkimukseen vastanneilla ja haastatelluilla tiloilla.

% tiloista
Ternimaidon antaminen, tuntia poikimisesta
-alle1h 48
-1-4h 44
-yli4h 8
Ternimaitoa vasikalle 1. juottokerralla
- korkeintaan 2 litraa 52
- 2-3 litraa 33
- yli 3 litraa 15
Ternimaitoa yhteensa 1 vrk:n aikana
- korkeintaan 4 litraa 24
- 57 litraa 56
- yli 7 litraa 18
Seuraavina paivina ternimaitoa annetaan
- 2 kertaa paivassa 35
- 3 kertaa paivassa 38
- 4 kertaa paivassa 27
Ternimaitoaseuraavina paivina juottokerralla
- korkeintaan 2 litraa 27
-2-2,5 litraa 44
-yli 2,5 litraa 29
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Kyselyyn vastanneet tilat eivdt mitanneet ternimaidon laatua, ja 90 % pakasti ternimaitoa hététarpeisiin.
Kaikilla haastatelluilla tiloilla oli ternimaidon laadun mittari, mutta kaikki eivét sitd nyt kdyttineet, ja
ternimaidon laatu pyrittiin varmistamaan lehmén umpeutus- ja umpikauden ruokinta- ja hoitokdytinnoil-
14. Osalla haastatelluista tiloista oli koettu ja havaittu, ettd lehmdméaarin lisddntyessd pakastetun terni-
maidon kdyttdminen tyollistdd eika siitd valttimatta saa sitd vastinetta, joka saavutetaan terveend poikivan
emén kautta. Pakastettua ternimaitoa niilla tiloilla kéytetédn vain ihan hététilanteissa ja, jos vasikan omal-
ta emdlti ei saada maitoa.

6.3.3 Yli viikon ikaisen vasikan juotto- ja hoitokaytannot

Tilat arvioivat tydaikaa kuluvan keskiméirin 11 minuuttia paivissd (2—20 minuuttia) yhtd juottokauden
vasikkaa kohden. InnoNauta-hankkeessa tehdyissé tydaikatutkimuksissa maitotilojen juottovasikoiden
hoidon tydaika vaihteli 2,42 minuutista 7,55 minuuttiin vasikkaa kohti pdivassé (Palva & Elstob 2013).

Juottokaytdnnot (Taulukko 3) eivit selittineet vasikoiden hoitoon kuluvia tyomédrid. Vasikoiden juotto
maidolla osan tai koko juottokauden ajan koettiin haastattelutiloilla hyvéksi tavaksi pitdd vasikka terveend
ja hyvén kasvukyvyn omaavana sekd toimintatapojen osalta selkeéné ja luotettavana. Juoma-annoksen
suuruuteen vaikutti kdytetty juottomenetelmé sekd vasikan koko (0,5-5 litraa/juottokerta). Vastaajat, joil-
la oli kdytdssd tietokoneohjattu juottoautomaatti, kayttivét pienempié kerta-annoksia. Keskiméérin juo-
maa annettiin 2,6 litraa kerrallaan. Kun vasikoiden juotto oli rajoitettua, annettiin vasikoille keskiméérin
7,6 (4-10) litraa pdivdssé ja vapaalla juotolla vasikat joivat keskimédrin 8,7 (7—11) litraa.

Taulukko 3. Yli viikon ikaisten vasikoiden juotto- ja ruokintakaytdnnét kyselyyn vastanneilla ja haastatel-
luilla tiloilla.

% tiloista
Vasikoille juotetaan ternimaidon jalkeen
- tdysmaitoa 48
- hapanjuomaa 19
- maitojauhepohjaista juomaa 25
- osan juottokautta edellisia 8
Vasikoita juotetaan
- 2 kertaa paivassa 23
- 3 kertaa paivassa 21
- vahintaan 4 kertaa paivassa 23
- vasikat saavat juoda vapaasti 32
Vasikoille on tarjolla karkearehua
- 1 paivan iassa 38
- 2—4 paivan iassa 33
- 4—7 paivan iassa 17
- 1-2 viikon iassa 10
- yli 2 viikon i&ssa 2
Vasikoille on tarjolla vékirehua
- 1 paivan iassa 29
- 2—4 paivan iassa 23
- 4—7 paivan iassa 31
- 1-2 viikon idssa 13
- yli 2 viikon idssa 4

Valtaosalla tiloista (88 %) juotossa olevilla vasikoilla oli kéytdsséd padsdantdisesti jatkuvatdyttdinen ryh-
mékarsina. Ryhmaékarsinoissa vasikat juotettiin késin tuttisangosta tai tuttipullosta 45 prosentilla tiloista.
Toiseksi yleisin juottotapa (27 %) on vapaa hapanjuoma. Tietokoneohjattu juottoautomaatti oli 14 prosen-
tilla tiloista.

Tilojen toimintatavat yksilokarsinoiden puhdistamisessa vaihtelivat, joillakin puhdistaminen tehtiin péi-

vittdin ja toisilla vain tarvittaessa tai vasikan siirron yhteydessa (Taulukko 4). Useammin tehty puhdistus
lisési vasikkakohtaista tydaikaa, mutta silld oli myds lievisti positiivinen vaikutus vasikoiden terveyteen.
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Taulukko 4. Karsinatyypit ja toimintatavat yksilokarsinoissa tiloilta, joilla niita oli.

% tiloista, joilla yksilokarsi-

noita
Yksilokarsinatyyppi
- kiinted pohja, kuivike 51
- ritila pohja, hieman kuiviketta 22
- ritild pohja, yli 10 cm kuiviketta 27
Kaytetty kuivike
- olki 75
- puru 8
- turve 3
- kahden kuivikkeen seos 15
Kuiviketta lisataén
- vahintaan kerran paivassa 51
- joka toinen paiva 30
- tarvittaessa 19
Yksilokarsina puhdistetaan
- paivittain 18
- 2-3 kertaa viikossa 5
- 1-2 viikon valein 20
- vasikan siirron yhteydessa tai harvemmin 58

6.3.4 Lehman umpikauden hoito- ja ruokintakaytannot

Tilat arvioivat lehmien terveyden tilan poikimahetkelld hyville tasolle. Muutamalla tilalla lehmét sairas-
tuivat usein poikimisen aikaan, mutta keskimiérin lehmien terveystilanne oli vastausten perusteella samaa
tasoa kuin tuotosseurannan karjoissa Suomessa (Talvilahti 2014).

Tilahaastattelussa tuli esiin, ettd lehmien umpeutus- ja umpiruokinnat ovat aiheuttaneet ongelmia terni-
maidon vasta-ainepitoisuuksissa, vasikoiden vastutuskyvyssé ja terveyden tilassa. Energiapitoisuudeltaan
liian kéyhd umpeutus- ja umpikauden ruokinta lisési vasikkakuolleisuutta merkittavasti. Lisétietoa tarvit-
taisiin umpilehmien ja tunnutusajan ruokintojen, hoitokdytidntdjen ja olosuhteiden merkityksesti ja vaiku-
tuksesta vasikan terveyteen, vastustuskykyyn ja elinvoimaan sekd emén ternimaidon vasta-
ainepitoisuuteen.

6.4 Yhteenveto ja johtopaatdkset

Hyvilla poikimaolosuhteilla mahdollistetaan vasikalle hyva alku ja terveydentila sekd vihennetdédn mah-
dollisten sairaiden vasikoiden hoidon tyomaddrdd. Tassd tutkimusosiossa nousi esiin, ettd tiloilla, jotka
tekiviat enemméin ennakoivaa ja ennalta ehkdisevid tyotd syntyvin vasikan ja poikivan lehmén hoitami-
sessa, vasikoiden terveys oli parempi ja tydaikaa kului vihemmaén sairaiden vasikoiden hoitoon. Vasikka-
kuolleisuus oli alhaisempi, kun lehmit poikivat kestokuivikekarsinoissa. Kyselyn vastausten perusteella
myds kumimatolla varustetussa poikimakarsinassa hyva kuivitus parantaa vasikoiden terveyttd. Ympari-
vuorokautinen poikimisen seuranta lisdd tydaikaa verrattuna pédivédn aikaan tehtdvidin seurantaan ja saa-
daan enemmén eldvid vasikoita. Poikimisvalvontaan ja -avustamiseen kuluu tilojen arvioiden mukaan
aikaa 10—120 minuuttia.

Tilat arvioivat tydaikaa kuluvan keskimidrin 11 minuuttia pdivassd (2—20 minuuttia) yhti juottokauden
vasikkaa kohden. Ternimaidon juottokdytinndt eivit selittdneet tilastollisesti merkitsevésti vasikoiden
hoidon ja ruokinnan tydaikaa. Haastattelutilojen antamien tietojen ja tiloilla tehtyjen havaintojen mukaan
vasikan altistuminen lantakontaminaatiolle poikimapaikassa korostaa ternimaidon antamisajan ja méarian
sekd laadun tunnistamisen merkitysti. Vasikoiden juotto maidolla osan tai koko juottokauden ajan koet-
tiin haastattelutiloilla hyvéksi tavaksi pitdd vasikka terveend ja hyvéan kasvukyvyn omaavana. Lahes pii-
vittdin tehty yksilokarsinan puhdistus lisdsi vasikkakohtaista tydaikaa, mutta silld oli myds lievésti posi-
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titvinen vaikutus vasikoiden terveyteen. Puhdas ja hyvin kuivitettu karsina vastausten mukaan vahensi
sairaiden vasikoiden hoitoty6ta.
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