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Alkusanat

Vaali viisaasti vasikkaa (Vaavi) on Savonia-ammattikorkeakoulun ja Luonnonvarakeskuksen (Luke)
toteuttama hanke, joka kaynnistyi vuoden 2016 alussa. Hanke on toiminut Pohjois-Savon alueella
tavoitteenaan vasikoiden hoitokdytantdjen parantaminen ja vasikkakuolleisuuden alentaminen. Han-
ke on jarjestanyt koulutuspaketteja alan toimijoille monipuolisin tiedotusmenetelmin. Tassa julkais-
tava pihvivasikoiden elinvoimaisuutta kylmissa olosuhteissa kasitteleva kirjallisuusselvitys on tuotettu
osana Vaavi-hanketta. Kasilla oleva julkaisu on jatkoa vuonna 2016 julkaistulle pihvivasikoiden vieroi-
tukseen ja lisdruokintaan keskittyneelle selvitykselle.

Selvityksen toivotaan omalta osaltaan palvelevan suomalaisen emolehmatuotannon kehittamis-
ta. Selvityksessa kdydaan lapi tutkimustietoa rotujen ja risteytysten tuotanto-ominaisuuksista, emo-
lehman tiineyden aikaisen ruokinnan vaikutuksista, kylmien olosuhteiden aiheuttamista haasteista
seka ternimaidon merkityksesta pihvivasikalle. Tyossa esitetddan myos kdaytannon suosituksia, joiden
toivotaan olevan hyodyksi tuotannon kehittdmisessa pihvivasikantuotantoon erikoistuneilla tiloilla.

Vaavi-hanketta on rahoitettu Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahastosta, ja tuki
on myonnetty Pohjois-Savon ELY-keskuksen kautta. Hankkeen yksityisrahoittajina ovat toimineet A-
Tuottajat Oy, Faba, Osuuskunta ItdMaito sekd Pohjois-Savon alueen maatalousyrittajat osallistumis-
maksujen kautta. Hankkeen toteuttajat kiittavat kaikkia rahoittajia ja yhteistydkumppaneita hyvin
toimineesta yhteistyosta.

Petdjavedelld 17.8.2018
Maiju Pesonen
Luonnonvarakeskus



Tiivistelma

Maiju Pesonen
Luonnonvarakeskus (Luke), Survontie 9A, 40500 Jyvaskyla, maiju pesonen@Iluke.fi

Taman kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli koota tietoa pihvivasikoiden elinvoimaisuuteen vai-
kuttavista tekijoista painottaen kylmissad olosuhteissa tapahtuvaa tuotantoa. Tyossa tarkastellaan eri
rotujen ja risteytysten tuotanto-ominaisuuksia, emolehman tiineyden aikaisen ruokinnan vaiku-
tuksia, kylmien olosuhteiden aiheuttamia haasteita seka ternimaidon merkitysta.

Risteytys on helppo, kdytanndllinen ja kustannustehokas tapa lisdta eldinaineksen tuotannon-
tasoa. Hedelmallisyyteen ja vasikkasaantoon voidaan vaikuttaa suoraan risteytyksen kautta, koska
risteytys vaikuttaa eritoten lisddntymisominaisuuksiin. Risteytysvaikutus antaa perinnéllisen lisdyksen
jalkeldisten tuotannolliseen tasoon verrattuna vanhempaispolveen. Perinndllinen lisdys saadaan par-
haiten esille, kun tavoitellaan suunnitelmallisesti risteytettyja emoja, jotka tiineytetdan puhdasrotui-
silla sonneilla. N&in vasikat ovat kolmen rodun risteytysjalkelaisid. Kasvuominaisuudet muodostuvat
korkeimmiksi, kun kdytetdaan paaterodun sonneja.

Rotutyypin valinta tulee tehda tilan resurssien kannalta tasapainoisesti. Rotutyypin valinta vai-
kuttaa merkittdvasti tuotannon kannattavuuteen ja ymparistotehokkuuteen. Heikompana kasvuna,
tiinehtymattomina eldimina ja kuolleisuutena menetetty tuotantopotentiaali aiheuttaa havikkia, joka
lisdd tuotannon ympadristovaikutusta. Tuotantotuloksien tulee olla kokonaisuudessaan hyvia, jolloin
ymparistovaikutus muodostuu pienemmaksi. Eldinaineksen tulee kayttaa niille tarjotut rehut tehok-
kaasti hyvakseen, sailyttdaa hedelmallisyys, tuottaa hyvin kasvaneita vasikoita ja pysya karjassa pit-
kaan. Tilalle valitun rotutyypin tulee tuottaa jatkokasvatukseen eldinainesta, josta muodostuu lisdar-
voa joka portaassa. Tuotantotuloksien muodostumiseen vaikuttaa eldinaineksen perima. Puhdasro-
tuisen ja risteytyseldinaineksen perinnéllisen tason tulisi olla mahdollisimman korkeatasoista.

Poikimavaikeuksien ennaltaehkadisy on yksi olennaisimpia tekijoita vasikoiden menestymisen
kannalta. Korkea syntymapaino ja suuri aikuiskoko ovat yhteydessa hyviin kasvuominaisuuksiin.
Eldinvalintojen tulisi puoltaa helppoja poikimisia. Haasteeksi voi muodostua [6ytaa yhdistelma erin-
omaisesta kasvusta ja matalasta syntymapainosta.

Emon kuntoluokka ja ruokinnan taso ovat keskeisia tekijoita vasikan menestymisen kannalta, kun
poikiminen tapahtuu kylmissa tuotanto-olosuhteissa. Emon liian alhainen kuntoluokka ja ruokinnan
rajoitus tiineyden viimeisena kuukautena heikentdvat vasikan elinvoimaa, ternimaidon laatua ja vasi-
kan selviytymismahdollisuuksia. Kuntoluokitus on kadytannéllinen ja helppo tapa seurata ruokinnan
onnistumista. Kylmissa tuotanto-olosuhteissa poikimisten valvonta, mahdollisiin ongelmiin puuttu-
minen riittavan ajoissa, hyvasta kuivituksesta huolehtiminen ja ternimaidon saanti ajoissa ovat vasi-
koiden menestymisen ehdottomia vaatimuksia.

Asiasanat: emolehmatuotanto, naudanlihantuotanto, rodut, ternimaito, tuotanto-olosuhteet, vasikat
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1. Johdanto

Nautojen domestikaatio alkoi yli 8 000 vuotta sitten. Naudat ovat tdman ajan kuluessa sopeutuneet
hyvin erilaisiin olosuhteisiin ja kadyttotarkoituksiin. Systemaattinen rotujen jalostus ja valinta alkoi
1700-luvulla. Tama merkitsi eldinten valintaa niiden ominaisuuksien, esimerkiksi karvan varin, sarvel-
lisuuden/nupouden, rakenteen tai tuotanto-ominaisuuksien, perusteella. Tuotanto-ominaisuuksien
perusteella rodut voidaan jakaa rotutyyppeihin, esimerkiksi emo- ja paaterotuihin. Emoroduissa ko-
koluokka seka kasvu- ja teurasominaisuudet ovat usein keskinkertaisia, kun taas paateroduissa kasvu-
ja teurasominaisuudet ovat korkealla tasolla.

Eri rotutyypeilld on erilaiset ruokinnalliset vaatimukset, ja ne sopeutuvat eri tavalla erilaisiin olo-
suhteisiin. Yleensa korkeampi tuotannollinen taso lisaa ruokinnallisia vaatimuksia ja heikentda sopeu-
tumista haasteellisiin tai rajoittuneisiin tuotanto-olosuhteisiin. Rotutyyppien risteytys antaa varteen
otettavan mahdollisuuden emolehmatuotannolle. Risteytykselld pystytdan tuottamaan emoja, joiden
tuotanto-ominaisuudet ovat keskimaarin korkeampia kuin puhdasrotuisten. Heteroosi eli risteytys-
vaikutus on erityisesti havaittavissa niissd ominaisuuksissa, joiden periytymisaste on matala ja joissa
jalostuksellinen edistyminen hidasta. Vasikoiden isdroduksi voidaan valita sonni, joka tuottaa erin-
omaista kasvu- ja teuraslaatua. Risteytyseldin on kuitenkin vain yhta hyva, kun risteytykseen kaytetty
puhdasrotuinen eldinaines.

Emolehmaéatuotannossa tulisi aina pyrkida parhaaseen mahdolliseen tuotantotulokseen. Emoleh-
matuotannossa tuotannon tulorakenne aiheuttaa sen, etta tuotantopanoksiin tulee kiinnittaa erityis-
td huomiota. Tuotantoon sijoitettavat panokset, esimerkiksi rehu- ja tyokustannukset, tulee pitaa
kurissa. Yksi avain tdhan on parhaalla mahdollisella tavalla tilan olosuhteisiin sopiva rotutyyppi. Eldin-
ten kasvun, hedelmallisyyden ja tuotantotulosten ollessa hyvia, havikki muodostuu pieneksi. Havikki
menetettyina eldimina (kuolleisuus) ja/tai tuotantopaivind lisdd tuotannon ymparistovaikutusta.

Kylmat tuotanto-olosuhteet aiheuttavat emolehmatuotannolle haasteen poikima-aikaan. Maa-
ilman laajuisesti kylmasta aiheutuvia vasikkakuolemia on jopa ldhes 10 % kaikista vasikkakuolemista
(Azzam ym. 1993, Arnott ym. 2012, Mille 2017). Vastasyntynyt vasikka on herkka kylmettymiselle, jos
emo hoivaominaisuudet ovat vaillinaisia, ternimaidon laatu on heikkoa ja/tai kuivitukseen ei ole kiin-
nitetty riittavasti huomiota. Emojen kuntoluokka ja ruokinnantaso vaikuttavat vasikan menestymisen
mahdollisuuksiin. Poikimavaikeuksien ennaltaehkaisy ja riittdva valvonta ovat olennaisimpia tekijoita
poi’itettaessa emolehmia kylmissa tuotanto-olosuhteissa.

Vaali viisaasti vasikkaa (Vaavi) on Savonia-ammattikorkeakoulun ja Luonnonvarakeskuksen (Lu-
ke) toteuttama hanke, joka kdynnistyi vuoden 2016 alussa. Hanke toimii Pohjois-Savon alueella ta-
voitteenaan vasikoiden hoitokdytantdjen parantaminen ja vasikkakuolleisuuden alentaminen. Hanke
jarjestda koulutuspaketteja alan toimijoille monipuolisin tiedotusmenetelmin. Koulutuspaketteja
tukevina selvityksind on toteutettu kirjallisuuskatsauksia vasikoiden alkukasvatukseen liittyvista ai-
heista. Taman kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli koota tietoa pihvivasikoiden elinvoimaisuuteen
vaikuttavista tekijoista painottaen kylmissad olosuhteissa tapahtuvaa tuotantoa. Tyossa tarkastellaan
eri rotujen ja risteytysten tuotanto-ominaisuuksia, emolehman tiineyden aikaisen ruokinnan vaiku-
tuksia, kylmien olosuhteiden aiheuttamia haasteita seka ternimaidon merkitysta.



2. Liharodut

Erilaisia nautarotuja arvioidaan olevan noin 1000. Useimmat ndistd ovat varta vasten kehitetty alku-
peraisroduista tiettyyn tarkoitukseen. Kehitystyo eli jalostaminen on usein vienyt rodun kauaksi alku-
perdisistd olosuhteista ja jopa rodun alkuperaisesta tarkoituksesta. Rotu on joukko eldimia, joilla on
samanlaisia fyysisia ominaisuuksia kuten esimerkiksi karvan vari tai sarven muoto. Samaan rotuun
kuuluvilla eldimillda on myds samankaltaiset tuotanto-ominaisuudet. Rodun sisalld kudosjakauma,
aikuiskoko ja maidontuotannon maara ovat keskimaarin samalla tasolla. Usein kuitenkin yksildiden
valinen vaihtelu on liharotuisilla naudoilla suurta. Rodut voidaan jakaa geneettisen ja maantieteelli-
sen alkuperan mukaan eri ryhmiin (Buchanan & Lenstra 2015). Usein jakoon otetaan huomioon myds
joitakin tuotannollisia ominaisuuksia (Taulukko 1).

Kuva: Maiju Pesonen.
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Rotujen erilaisia ominaisuuksia on tutkittu laajasti. Germ Plasm Evaluation (GPE) on mittavin ja
pitkaaikaisin eri rotujen ja risteytyksien vertailuohjelma, joka on tehty samoissa olosuhteissa. Rotuja
vertaillaan seitsemalld eri ominaisuudella, jotka esiteltiin jo 1960-luvulla. Ndma ominaisuudet ovat
aikuiskoko, maidontuotantomaara, sukukypsyysika, lihaksen sisdinen rasva, mureus ja punaisen lihan
suhde ruhon rasvan maardan (Cundiff ym. 1984, 1986, 1993, 1997, 1998) (Taulukko 2).

Taulukko 2. Rotujen tuotanto-ominaisuuksia arvioituna samanlaisessa tuotantoymparistéssa (Cundiff ym.
1984, 1986, 1993, 1997, 1998).

Rotu Kasvuominaisuudet ja | Punaisen lihan ja Sukukypsyysika | Maidon-
aikuiskoko rasvakudoksen suhde tuotanto
Angus’ XXX XX XXX XX
Charolais | XXXXX XXXXX XXXX X
Hereford | XXX XX XXX XX
Limousin | XXX XXXXX XXXX X
Simmental | XXXXX XXXX XXX XXX
Galloway | XX XXX XXX XX
Holstein XXXX XXXX XX XXXXXX

! Rodut esitetddn isirodun mukaan. Teurasominaisuudet on madritetty 15 kuukauden idssa teurastetuista harista.

2x = matalin, XXXXXX = korkein.

Kaikkien rotuvertailujen tulkinnan ehtona on, ettd ne edustavat rodun ilmentdamaa keskiarvotu-
losta. Yksittaisilla eldaimilld ja jopa karjoissa tuotantotulokset voivat olla joko huomattavasti parempia
tai heikompia kuin keskiarvon esittama ja tutkimuksien perusteella saatu tulos. Tutkimusten tulokset
kuitenkin ilmentavat selkedsti, ettd roduissa voidaan havaita tietyt biologiset rotutyypit. Naiden bio-
logisten ominaisuuksien tunnistamista tulisi hyddyntaa valittaessa sopivimpaa rotutyyppia tilantuo-
tanto-olosuhteisiin.

Rodut jaetaan ns. biologisiin rotutyyppeihin (Kuva 1). Saman rotutyypin rotujen ominaisuudet
tuotanto-ominaisuuksissa on samankaltaisia. Oikean rotutyypin valinta tulisi olla rotuvalinnan ydin,
kun tilalle valitaan parhaiten tuotanto-olosuhteisiin sopivaa eldintyyppia. Itse rodun tulisi aina tulla
vasta toissijaisena valintana. Oikealla rotutyypin valinnalla voidaan helpottaa tuotantoa ja madaltaa
kustannuksia. Jos rotutyypin valinta ei ole onnistunut, tuotannon panokset voivat nousta kohtuutto-
miksi. Suurimmat kustannusten muodostajat emolehmatuotannossa ovat epaonnistuneet poikimiset,
menetetyt tai heikosti kasvaneet vasikat sekd korkeat ruokinta- ja kuivituskustannukset (Field 2007,
Herring 2014, Cottle & Kahn 2014).
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Kuva 1. Liharotujen jakautuminen eri rotutyyppeihin (Herring 2014, Buchanan & Lenstra 2015, mukailtu).

Rotutyyppia ja rotua valittaessa on pidettdava mielessd, ettei yksikddn rotu ole vield ylivertainen
kaikissa emolehmatuotantoon tarvittavissa ominaisuuksissa. Jokaisessa tuotantovaiheessa ja rodussa
tulisi punnita rotutyypin, ymparistén seka tuotanto-olosuhteitten ja -tulosten aiheuttamaa vaatimus-
ta (Kuva 2). Toimivan kokonaisuuden luomiseksi tarvitaan usein kompromisseja (tai ruusunpunaisia
aurinkolaseja). Usein rotuja yhdistamalld paastdan kaytannossa parhaaseen mahdolliseen lopputu-
lokseen.

Rotutyyppi Tuotantoympdristd

Sukukypsyysidn
saavuttaminen
Poikimahelppous, elava
vasikka

Uudelleen tiinehtyminen
Maidontuotanto
Aikuiskoko

Kasvuominaisuudet
Punaisen lihan ja
rasvantuotannon suhde
Punaisen lihan ja luiden
osuus

Kuva 2. Oikean rotutyypin valinta oikeaan tuotantoymparist6on vaikuttaa olennaisesti tuotannon onnistumi-
seen (Field 2007, Herring 2014, Berry & Evans 2014, Cottle & Kahn 2014).

Rotutyypin on sovelluttava valittuun tuotantoymparistoon. Jokaisella rotutyypilld on tavoiteltava
parasta mahdollista tuotantotulosta, jonka eldinten perinnéllinen potentiaali mahdollistaa. Tall6in
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tuotannon ymparistévaikutus muodostuu matalimmaksi. Tama tarkoittaa sita, ettd tuotannon mene-
tykset jokaisessa tuotantovaiheessa tulee minimoida, eldinten ruokinnan tulee olla tasapainossa tar-
peiden kanssa, eldinten tulee kasvaa hyvin valitulla ruokintamallilla ja teuraskypsyys tulee saavuttaa
kohtuullisen lyhyessa ajassa (de Vries ym. 2015, Dick ym. 2015, McAuliffe ym. 2018).

Rotutyyppien valilld on eroja eldinten koossa ja tuotantopotentiaalissa. Pienemman kokoluokan
tai matalamman tuotantopotentiaalin eldimet ovat joustavampia erilaisille tuotanto-olosuhteiden
muutoksille. Isomman kokoluokan eldimet vaativat enemman tuotantoymparistoltaan. Luonnonlai-
tumille ja muille heikkotuottoisille laidunalueille soveltuu parhaiten rotutyyppi, joka pystyy yllapita-
maan kuntoluokkansa ja on aikuiskooltaan maltillinen (Jenkins & Ferrell 1994, Speidel ym. 2007).
Kudosvarojen hyédynnys eli kuntoluokan hyddyntaminen on erilaista eri rotutyypeilld. Kestavammat,
matalamman tuotantopotentiaalin rodut pystyvat hyddyntamadan kuntoluokkaansa tehokkaammin
kuin korkeamman tuotantopotentiaalin rodut (De la Torre & Agabriel 2017). Jos tilalla on runsaasti
korkeatuottoisia peltolaitumia ja nurmien tuotantopotentiaali on suuri, tilalle soveltuu parhaiten
korkean tuotantopotentiaalin rotutyyppi (Jenkins & Ferrell 1994, Speidel ym. 2007).

2.1. Valintaan vaikuttavia rotutyypin ominaisuuksia

Rotutyypin valinnassa tulisi kiinnittdd huomiota seuraaviin asioihin:

1. Valittu rotutyyppi soveltuu tuotanto-olosuhteisiin ja tuottaa parhaan mahdollisen tuloksen
2. Lisaantymistehokkuus on sdilytettava valitussa tuotantoymparistossa
3. Eldinten koko ja tuotanto-ominaisuudet soveltuvat tuotantoymparisté6n

2.1.1. Aikuiskoko

Emolehman kuiva-aineen syonti on yhteydessda emon elopainoon ja kdytetyn rehun sulavuuteen.
Tilalla, jolla ei ole rajoitusta ruokinnallisissa tai ymparistollisissa olosuhteissa, isokokoiset emolehmat
tuottavat parhaan tuloksen (Roughsedge ym. 2003b). Isokokoisemmat emolehmat kuitenkin syovat
enemmadn rehun kuiva-ainetta ja tuottavat enemman lantaa kuin pienemmat emolehmat. Lisaksi
tuotanto on haavoittuvampi ympaéristoolosuhteissa tapahtuville muutoksille, jos emolehmat ovat
suurikokoisia (Beck ym. 2016, NRC 2016, Bir ym. 2018).

Emolehman syomista ravintoaineista vain noin 20 % pidattyy tuotantoon. Ravintoaineita mene-
tetdan sonnassa, virtsassa, hengityksessa ja royhtéilyssa (NRC 2016). Tuotannon ymparistdvaikutus
muodostuu metaani-, typpioksidi- ja hiilidioksidipadstosta. Ymparistovaikutuksen suuruuteen vaikut-
tavat eldimille tarjotut rehut ja ravintoaineiden pidattyminen (Cottle & Kahn 2014).

Aikuiskoko on yksi olennaisimmista tekijoista, joka vaikuttaa eldimen ja koko karjan yllapitokus-
tannuksiin. Emolehman ylldpitoenergian tarve on noin 70 % eldimen kokonaisenergian tarpeesta.
Emolehman rehunkulutus muodostaa 50-60 % koko tuotantomuodon tarvitsemasta rehujen kuiva-
ainemaarastd (tiinehtymisesta teurastukseen). Emolehmilla rotutyyppien véliset yllapitoenergian
tarpeen erot voidaan selittda suoraan eldimen koolla ja eldimen maidontuotannon maaralla (Ferrell
& Jenkins 1984). Isompi eldin tarvitsee enemman energiaa ylldpitoonsa, samoin enemman maitoa
tuottavan eldimen energian tarve myos yllapidossa kasvaa.

Isomman kokoluokan eman vatsaontelo on suurempi, joten kohdulla on runsaammin tilaa kas-
vaa. Tama voi olla edullista vasikan tiineyden loppuvaiheen kasvun kannalta (Ferrell 1991). Aikuis-
koolla ja syntymapainolla on positiivinen yhteys. Isomman aikuiskoon eldimilla on yleensa korkeampi
syntymdpaino. Syntymapainoltaan isomman vasikan etu kasvuominaisuuksissa menetetaan, jos kor-
keampi syntymapaino aiheuttaa poikimavaikeuksia (Cundiff ym. 1986).

Emolehmien koko muodostuu merkitsevaksi tekijaksi haastavissa ymparistoolosuhteissa ja kus-
tannuksiltaan korkeissa tuotantoymparistdissa. Iso koko voi muodostua rajoittavaksi tekijaksi tuo-
tannon kannattavuuden muodostumisessa (Johnson ym. 2010).



2.1.2. Maidontuotanto

Maidontuotanto on keskinkertaisesti periytyva ominaisuus (h? = 0,35) (Herring 2014). Maidontuotan-
topotentiaalissa on runsaasti vaihtelua rotujen sisalla. Rotuja voidaan kuitenkin sijoittaa tiettyihin
luokkiin keskimaardisen maidontuotantom&aran mukaan (Taulukko 3) (NRC 2016).

Taulukko 3. Rotukohtainen keskimaardinen korkein maitotuotos kilogrammoina paivassa (NRC 2016).

Rotu Maitotuotos, kg/paiva

Angus

8

Charolais 9
Hereford 7
7

9

Hereford nupo

Limousin

Simmental 12

Emon maidontuotantomaara on vahvasti yhteydessa vasikan vieroituspainoon. Emon suurempi
maidontuotantopotentiaali lisda vieroitettuja vasikkakilogrammoja (Meyer ym. 1994). Emon maidon-
tuotantomaaraan vaikuttavat emon kuntoluokka poikiessa ja poikimisen jalkeinen ruokinta (Arthur
ym. 1997, Lake ym. 2005). Matala kuntoluokka (alle 2,0) voi vdhentdd maidontuotantomaaraa koko
imetyskaudella 15-20 % (Cottle & Kahn 2014). Ennen vieroitusta emon maidontuotanto on olennai-
nen tekija vasikan kasvun turvaamisessa. Emon ruokinnallinen taso vaikuttaa maidontuotantoon
koko vasikan kasvun ajan ennen vieroitusta. Heikoissa ruokinnallisissa olosuhteissa emoille tulisi tar-
jota lisaruokintaa maidontuotannon takaamiseksi. Emojen tulisi sopia parhaalla mahdollisella tavalla
tuotantoymparistdéonsd, jotta tuotantopotentiaali maidontuotannon osalta toteutuu ilman ylimaarai-
sia tuotannollisia panostuksia (Larson 2007).

Maidontuotannonmaaran vaikutukset emolehmakarjan kannattavuuteen voivat olla kaksijakoi-
sia. Runsaasti maitoa tuottavien emojen ylldpitoenergian maara on korkeampi, mika voi johtaa rehu-
kustannusten lisdantymiseen. Haastavissa tuotanto-olosuhteissa, tai jos ravintoaineiden saanti on
rajoittunut, emojen kuntoluokka voi laskea ja hedelmallisyys heikentya (Jenkins & Ferrell 2002). Tuo-
tantoymparistdissd, joissa rehun kuiva-aineen ja ravintoaineiden saanti ei rajoita tuotantoa, kannat-
taa tavoitella mahdollisimman korkeaa maidontuotantopotentiaalia. Korkea maidontuotantomaara
lisdd tuotannon kannattavuutta intensiivisessa tuotannossa jokaisessa kasvatusvaiheessa (Miller ym.
1999). Vasikan vieroituspainon avulla voidaan valita maidontuotantopotenitaaliltaan korkeammat
emolehmat karjan siséll3, jos vasikoille ei ole ollut lisdruokintaa (Cottle & Kahn 2014).

2.1.3. Lisaantymistehokkuus

Useissa jalostusjarjestelmissa on keskitytty teurasominaisuuksien kehittamiseen. Emolehmien lisdan-
tymiseen liittyvat ominaisuudet ovat haasteellisempia jalostettavia ja vaativat pitempiaikaista tyota
(Cottle & Kahn 2014, Herring 2014). Lisdantymistehokkuuden ominaisuuksia ovat tiinehtyminen,
ensimmaisen poikimisen ikd, poikimavali, poikimavaikeudet ja kestavyys. Kestavyysominaisuudella
kuvataan eldimen elinikdistuotosta ja eldimen pysyvyytta karjassa. Epasuoria lisddantymistehokkuu-
den ominaisuuksia ovat emon koko ja elopaino, rakenne, kuntoluokan sailyttaminen, sukukypsyysian
saavuttaminen ja vieroituspaino (Cottle & Kahn 2014, Herring 2014).

Erinomainen lisaantymistehokkuus on ensiarvoisen tarkeaa tuotannollisesti kannattavalle ja ym-
paristollisesti kestavalle emolehméatuotannolle (Melton 1995). Emolehmé&tuotannon kannattavuuden
kannalta avaintekijoitd ovat emojen hedelmallisyys, ensimmaisen poikimisen ikda, emon koko, oikea
rotuvalinta, geneettisesti korkealaatuisen eldinaineksen kaytto ja suunniteltujen tavoitteiden asette-
lu (Roughsedge ym. 2003a,b). Naaraspuolista lisddntymistehokkuutta on pyritty emolehmakarjoissa



epasuorasti pitdmaan ylla ja jalostamaan siitossonnien kivesten ymparysmitan avulla. Sonnin suu-
rempi kivesten ymparysmitta on yhteydessa tyttdrien korkeampaan hedelmallisyyteen ja aikaisem-
paan sukukypsyysidn saavuttamiseen (Evans ym. 1999, Van Melis ym. 2010). Hedelmallisyyteen ja
lisddntymiseen vaikuttavien ominaisuuksien periytymisaste on matala (Martinez-Velazquez ym. 2003,
Donoghue ym. 2004). Alhaisesta periytymisestda huolimatta ndissd ominaisuuksissa on yksil6llista
vaihtelua, jota voidaan kayttaa jalostuksessa hyvaksi (Berry ym. 2003, Goyache ym. 2005, Berry &
Evans 2014) (Taulukko 4). Matala periytyminen on ominaisuudella, jonka periytymisaste on alle 0,2
(h? £ 0,2). Keskinkertainen periytymisaste on alle 0,4 (h? < 0,4). Korkea periytyminen on ominaisuuk-
silla, joiden periytymisaste on yli 0,4 (h* 2 0,4) (Herring 2014).

Taulukko 4. Emolehméatuotannon merkittavien ominaisuuksien periytymisasteita irlantilaisessa aineistossa
(Berry & Evans 2014).

Ominaisuus Eldinten lukumaara Keskiarvo Periytyvyys (h?)
Hiehon poikimisika, paivia 64 380 936 0,31
Poikiminen ensimmadisen 42 pdivan
aikana poikimakaudella

Hiehot, % 40671 0,91 0,06

Lehmat, % 106 419 0,82 0,01
Poikimavali, paivia 101 864 384 0,02
Kestavyys, %* 104 117 0,85 0,358
Poikimavaikeudet, %> 100 445 1,42 0,726
Emolehman elopaino, kg 18 009 603 0,35
Emolehman teurashinta, € 18 009 501 0,30
Emolehman teuraspaino, kg 109 222 312 0,17
Emolehman lihakkuusluokka EUROP? 109 222 2,13 0,62
Emolehmain rasvaluokka EUROP? 109 222 2,49 0,18
Vieroituspaino, kg’ 60 731 345 0,27
Vieroitetun vasikan hinta, € 33826 616 0,38
Yli 12 kk ikdisen naudan elopaino, kg6 42 905 462 0,43
Yli 12 kk ikdisen naudan hinta, € 42 905 717 0,61
Teuraspaino, kg 100 838 340 0,82
Lihakkuusluokka EUROP? 100 838 6,6 0,60
Rasvaluokka EUROP* 100 838 6,4 0,31
Tuottajan arvioima kasiteltavyys’ 103 427 3,49 0,28
Tuottajan arvioima vasikan laatu® 103 427 2,41 0,26

1 Kestavyys = emon pysyvyys karjassa. Emolehmalta tarkistettiin jokaiselle vuodelle poikiminen, teurastietoon saakka.

2 Poikimavaikeusluokat 1-4. 1=ei avustettu, 2=vahdinen avustaminen, 3=merkittdva avustaminen, 4=eldinladkarin suorit-
tama avustaminen.

3 EUROP-lihakkuusluokat 1-15. 1 = P- = erittdin vahdinen lihakkuus, 15 = E+ = erittdin hyva lihakkuus.
4 EUROP-rasvaluokat 1-15. 1 = 1 = erittdin vaharasvainen, 15 = 5 = erittdin rasvainen.

5 Vieroituspaino on eldimiltd, joka on myyty tilalta toiselle tilalle 6-12 kuukauden idssa.

6 Sisaltaa tilalta myydyt 12—-30 kuukauden ikaiset harat ja sonnit seka 12—-36 kuukauden ikaiset hiehot.
7 Kasiteltavyys on arvioitu asteikolla 1-5. 1 = helposti kasiteltava, 5 = aggressiivinen.

8 Vasikan laatu on arvioitu asteikolla 1-5. 1 = heikkolaatuinen, 5 = erinomainen.



Suunnitelmallisessa emolehmatuotannossa emojen poikiminen tapahtuu tiettyind maariteltyina
poikimakausina. Poikimakauden pituus tulisi olla noin 60-80 paivaa. Lyhyt poikimakausi on tuotan-
nollisesti edullinen seka emoille etta vasikoille. Emojen ruokinnansuunnittelu on yksinkertaisempaa,
kun emot ovat saamaan aikaan samassa tuotannollisessa vaiheessa (Field 2007, Cottle & Kahn 2014,
Mille 2017). Toisaalta erilaisten terveysongelmien esiintyminen pienenee, kun vasikkaryhma on sa-
manikdinen (Stokka 2010). Tasakokoisen ja -laatuisen vasikkaryhméan vieroitus ja jatkokasvatus on
helpompaa, tehokkaampaa ja kannattavampaa (Field 2007, Cottle & Kahn 2014, Mille 2017).

Nurmeen perustuvassa emolehméatuotannossa poikimakauden ajoitus perustuu nurmen kasvun
rytmiin. Nautojen nurmen syonnilla ja hyvaksikaytolla pyritddn alentamaan mm. ruokintakustannuk-
sia. Laidunnurmen kiihkein kasvu ja emojen maidontuotannon huippu pyritdan ajoittamaan samaan
ajankohtaan (Cottle & Kahn 2014). Onnistuneen, suunnitelmallisen nurmeen perustuvan emolehma-
tuotannon edellytys on ettd (Berry & Evans 2014):

1) Hiehot poikivat riittdvdan nuorina, ilman vahingollisia vaikutuksia eldimen tuotannolliselle
menestymiselle jatkossa

2) Emolehmien kiimakierrot palautuvat nopeasti poikimisen jalkeen, emot tiinehtyvat en-
simmaiseen mahdolliseen tiineyttamisyritykseen, yllapitavat tiineyden ja poikivat noin 365
paivan valein

3) Emolehmat poikivat useamman kerran, jolloin uudistusprosentti voidaan pitda matalana.

Naudoilla tiineyden keston lasketaan olevan keskimaarin 283-285 pdivaa. Tiineyden kestossa on
kuitenkin jonkin verran rotukohtaista vaihtelua (Kuva 3). Ranskalaisilla roduilla tiineys voi kestda 10—
14 padivaa kauemmin kuin brittildisilla roduilla. Tiineyden kestoon vaikuttavat liséksi vanhempien yksi-
[6lliset ominaisuudet (Cottle & Kahn 2014). Pitempi tiineys antaa vasikalle mahdollisuuden kasvaa
pitempdan ja syntymapaino voi nousta. Tiineyden kesto voi vaikuttaa vasikan menestymiseen. Jos
vasikka syntyy yli 14 pdivaa ennenaikaisesti tai yli 7 pdivaa yliaikaisena, vasikan menetyksen riski kas-
vaa kaksinkertaiseksi verrattuna normaaliaikaan syntyneeseen vasikkaan (Bleul 2011, Ring ym. 2018).
Tiineyden kesto ei suoranaisesti vaikuta poikimavaliin, jos rotuja ei risteyteta. Tiineyden kesto on
huomioitava asia risteytysohjelmissa, joissa halutaan pitda poikimavali tasaisena (Herring 2014).

Tiineyden kesto, keskiméérin 283-285 pv + Tiinehtyminen viimeistdén 70-84 péivaa poikimisesta,
jotta poikimavili sdilyy 365 pdivassd
Tiinehtymiseen vaikuttaa:
» Kuntoluokka, yli 2,5
> Riittava energiataso ruokinnassa
» Hyva tuotanto-olosuhteet

Tiineyden kesto vaihtelee roduittain:
* Angus 281 pdivaa
* Blonde d’Aquitaine 295 pdivaa
= Charolais 287 paivad Poikiminen
* Hereford 284 pdivdd
* Limousin 291 pdivaa
* Simmental 285 padivaa

Kohdun
palautuminen
tiineydesta
+/- 50 péivad

P
o
i
k
i
m
i
n
e
n

Lehman aiheuttama vaihtelu
Sonnin aiheuttama vaihtelu
*  Ympdriston aiheuttama vaihtelu
Pitempi tiineys, vasikan mahdollisuus kasvaa suuremmaksi, voi lisdtd poikimavaikeuksien esiintymista
% Viimeisen 10 pv aikana vasikan paino lisdys 0,5-1,0 kg/pv (Bellows & Lammoglia 2000}
Mannermaisten rotujen tiineys kestda kauemmin kuin brittildisten rotujen

Kuva 3. Poikimavaliin vaikuttaa emon palautuminen tiineydesta ja tuotanto-olosuhteisiin sopivuus (Field 2007,
Dudouet 2010, Cottle & Kahn 2014, Herring 2014).
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Lisdantymistehokkaat ja tuotannollisesti kannattavat hiehot poikivat ensimmadisen kerran 24
kuukauden idssa (Field 2007, Patterson & Smith 2013, Herring 2014). Hiehon tulisi vieroituksessa,
noin kuuden kuukauden idssa, olla saavuttanut elopainon, joka on 40 % aikuispainostaan. Tallaiset
lehmavasikat ovat yleensa kasvaneet vahintdan 1,1-1,2 kg paivassa. Uudistushiehoiksi tulisi valita ne
lehmavasikat, jotka pystytdan kasvattamaan tavoite-elopainoihin kohtuullisin kustannuksin ja kar-
kearehuvaltaisella ruokinnalla. Ajanjaksolla vieroituksesta tiineytykseen uudistushieholle riittava
kasvu on keskiméaarin 0,70-0,85 kg/paivd. Noin 14-15 kuukauden idssa tapahtuvaan tiineytykseen
mennessa hiehon tulisi olla saavuttanut 55—-60 % aikuispainostaan ja ensimmaiseen poikimiseen
mennessa 85 % aikuispainostaan (Taulukko 5) (Patterson & Smith 2013, Fleury 2014).

Uudistushiehon kasvatuksessa tulisi pyrkid riittdvaan ravintoaineiden saantiin ja tasaiseen kas-
vuun. Energian tai valkuaisen puutteesta johtuvat kasvun hidastumat missa tahansa vaiheessa hiehon
2,5 ensimmaisen vuoden aikana voivat vaikuttaa negatiivisesti eldimen kokonaistuotokseen (tulevien
vasikoiden elinvoimaisuus, maidontuotanto, hedelmallisyys) (Larson 2007, Patterson & Smith 2013).
Uudistushiehojen yliruokinta vaikuttaa myos negatiivisesti tuotantoon. Liiallinen energian saanti vilja-
lisaruokinnalla 4-9 kuukauden idssa voi rasvoittaa hiehon utarekudosta ja alentaa maidontuotannon
madaraa. Tavoitteena tulisi olla tasapainoinen ruokinta koko kasvatuskauden ajan (Patterson & Smith
2013, Herring 2014). Keskimaarin paras tulos uudistushiehon valinnassa saavutetaan, kun valinta
kohdistuu keskimaaraisesti parhaimpiin yksildihin ja valtetdan aaripaita ominaisuuksissa (Field 2007).

Taulukko 5. Tavoite-elopainot uudistushiehon kasvatuksessa ja valinnassa (Patterson & Smith 2013).

Elopaino, kg | % aikuispainosta
Aikuispaino, kg 700 100
Vieroitus/sukukypsyyden saavuttaminen, kg 280 40
Tiineytys, kg 385-420 55-60
Ensimmainen poikiminen, kg 595 85

Ikd ensimmaisen poikimisen aikaan vaikuttaa vuosittaiseen poikimarytmiin ja eldimen elinikasi-
tuotokseen. Puoli vuotta myohdisempi ensimmadinen poikiminen vahentad emon elinikdistuotosta 1,7
vasikalla ja siirtda vuosittaista poikima-ajankohtaa myohaisemmaksi (Patterson & Smith 2013). Hie-
hon tulisi poikia ensimmaisen kerran samaan aikaan, kun se tayttaa kaksi vuotta. Talld hetkelld suo-
malaisessa aineistossa puhdasrotuiset hiehot ovat rodusta riippumatta hieman yli kaksi vuotiaita
ensimmaisen poikimisen aikaan. Angus- ja hereford-hiehot ovat lahimpana tavoitetta 24 kuukauden
poikimaiasta (Taulukko 6).

Taulukko 6. Eri rotuisten hiehojen poikimaika (Sirkko 2018).

Rotu Poikimaika, kk
Angus 25,3

Blonde d’Aquitaine 27,8

Charolais 27

Galloway 29,7

Hereford 25,7

Highland 37,3

Limousin 29,8
Simmental 26,6




Ulkomaisissa aineistoissa on havaittavissa rotukohtaista eroa hiehojen tiinehtyvyydessa ja kyvys-
sa vieroittaa vasikka (Taulukko 7). Tiinehtyvyys ensimmadiseen mahdollisuuteen on geneettinen omi-
naisuus, joka on yhteydessa sukukypsyysikdaan ja kuntoluokkaan. Tuotannon tavoitteena tulisi olla
helposti tiinehtyvat ja menestyksekkaasti vasikan vieroittavat emot. Tuotanto-olosuhteisiin soveltu-
vien emorotujen kdytté voi parantaa hiehojen menestymistd tuotannossa (Cundiff ym. 1984, 1986,
1993, 1997, 1998).

Taulukko 7. Hiehojen tiinehtyminen ja vieroitettujen vasikoiden osuus (Cundiff ym. 1984, 1986, 1993, 1997,
1998).

Rotu Tiinehtyminen ensimmadiseen Vieroitettujen vasikoiden osuus
mahdollisuuteen, % syntyneistd, %

Angus 87 84

Charolais 75 80

Hereford 87 84

Limousin 76 82

Simmental 80 83

Rehuhyotysuhde on tdrked ominaisuus tuotannon kannattavuuden ja ympaéristovaikutuksen
kannalta. Rehuhyotysuhde voi vaikuttaa hedelmallisyysominaisuuksiin. Usein rehuhyotysuhteeltaan
tehokkaammat eldimet ovat myo6s vaharasvaisempia. Pienempi rasvan maara voi vaikuttaa negatiivi-
sesti hedelmallisyyden ylldpitoon. Uudistushiehoilla tiinehtyminen on siirtynyt 5-6 pdivdd myohem-
maksi, kun eldimet ovat olleet rehuhy6tysuhteeltaan tehokkaita (Randell & Welsh 2013). Eri tavoin
mitatun rehuhyotysuhteen ja sukukypsyysidan saavuttamisen valilla on havaittu positiivien yhteys (r =
0,36). Tama tarkoittaa sitd, ettd mita tehokkaampi eldin on kayttamaan tarjottuja rehuja, sitd van-
hempana se saavuttaa sukukypsyyden (Crowley ym. 2011).

Rakennearvostelu on tyovaline, jolla voidaan tunnistaa eldaimen rakenteellisia vahvuuksia ja heik-
kouksia. Rakenneominaisuudet ovat perityvia ominaisuuksia, joten niihin voidaan vaikuttaa valinnal-
la. Lineaarinen rakennearvostelu on koulutetun henkilén tekema puolueeton arvio eldimen raken-
teesta. Rakennearvostelussa eldimesta arvostellaan ja huomioidaan 24 eri kohtaa. Rakennearvoste-
lun yhteydessa arvioidaan eldimen kuntoluokka ja luonne. Rakennearvostelu muodostetaan eri osa-
alueiden pisteista: runko-, lihakkuus- ja jalkapisteet. Ndistd muodostetaan eldimelle yhteispisteet.
Optimaalinen, harmoninen rakenne tuo eldimeen hyvid kayttbominaisuuksia ja kestavyyttd. Raken-
nearvostelua kadytetdan jalostuksen ja eldinvalintojen apuna erityisesti jalostuskarjoissa. Rakennear-
vostelutulokset voivat olla yhteydessd myds tuotannon kannattavuuteen, eldinten elopainoon ja
teurashinnoitteluun. McHugh ym. (2012) havaitsivat, ettd teurashinta muodostui korkeammaksi
eldimilld, jotka olivat rakennearvostelussa korkeampia, leveampia ja syvempia. Elopaino yhdessa 15
eri rakennearvostelukohdan kanssa selitti 86 % eldimen teurashinnasta. Lisaksi eldimen lihaksikkuus
oli erityisesti yhteydessa tuottajan kokemaan parempaan vasikan laatuun ja hintaan.

Berry & Evans (2014) laskivat irlantilaisesta aineistosta rakennearvostelutietojen ja eldinten tuo-
tantotulosten perusteella yhteyksid emolehmien hedelmallisyys- ja kestdvyysominaisuuksiin. Aineis-
tossa rakennearvosteltuja eldimia oli yhteensd 64 557. Aineiston eldimet olivat padasiassa risteytys-
taustaisia eldimia (Taulukko 8). Aineiston perusteella emon suurempi koko on negatiivisesti yhtey-
dessa lisddantymistehokkuuteen, mutta positiivisesti yhteydessa eldimen kestavyyteen. Hiehojen poi-
kimaikdan rakennearvostelun runko- tai lihakkuuspisteilld ei ollut suurta vaikutusta. Taysikasvuisilla
emoilla massiivisuutta ja lihaksikkuutta kuvaavat rakennearvostelupisteet olivat merkitsevasti nega-
tiivisesti yhteydessa ensimmaisen 42 pdivan aikana tapahtuneeseen poikimiseen. Eldimet, jotka olivat
saaneet korkeat rakennearvostelupisteet leveyttd, korkeutta ja lihaksikkuutta kuvaavista ominai-
suuksista, poikivat myohemmin kuin kapeammat ja pienemman kokoluokan eldimet (Berry & Evans
2014). Charolais-hiehailla lihaksikkuuden ja hiehojen tiinehtyvyyden vililld on raportoitu negatiivinen



yhteys (r = -0,44 — -0,53). Toisaalta eldqimen koon ja poikimisen onnistumisen valilld on positiivien
yhteys (r = 0,44-0,47) (Pochas 2009). Kaytanndssa tama merkitsee, ettd charolais-uudistushiehon
tulee sailyttaa riittava feminiinisyys. Uudistushiehoiksi tulisi kuitenkin valita eldimia, jotka ovat kas-
vaneet hyvin koko kasvatuskauden ajan. Kuitenkin Crowleyn ym. (2011) tutkimuksen mukaan ryhman
parhaiden kasvaneiden ja elopainoltaan suurimpien eldinten lisdantymistehokkuus oli heikompi kuin
ryhmassa keskimaaraiset tuotantotulokset saavuttaneilla eldaimilla. Aikuiskoko on vahvasti yhteydes-
sd nopeampaan kasvuun ja suurempaan elopainoon samassa kasvatusryhmassa olevilla eldimilla.
Isompi aikuiskoko voi hidastaa sukukypsyyden saavuttamista ja ndin heikentaa lisdantymistehokkuut-
ta (Herring 2014). Paremmat liikkeet ja korkeampi kuntoluokka olivat myos yhteydessa korkeampaan
lisdaantymistehokkuuteen (Berry & Evans 2014). Eldinten tulee olla rakenteellisesti terveitd, jotta ne
ovat tuotannollisesti kestavia.

Taulukko 8. Geneettiset korrelaatiot rakennearvostelutietojen hedelmallisyyden vaikuttavien tekijoiden valilla
(Berry & Evans 2014).

Hiehon | Poikiminen en- Poiki- | Kesta-
poiki- simmaisen 42 mavali | vyys
maika paivan aikana
Ominaisuus Asteikko Hiehot | Lehmat
Luusto/runko 1-10
Rinnan syvyys Kapea-syva 0,18 0,00 0,05 0,00 0,27
Rinnan leveys Kapea-levea 0,08 -0,33 -0,43 0,09 0,58
Selan pituus Lyhyt-pitka -0,07 -0,14 -0,45 0,14 0,27
Lantion pituus Lyhyt-pitka -0,13 -0,28 -0,21 -0,09 0,14
Takakorkeus Kapea-levea -0,19 -0,15 -0,37 0,06 0,13
Istuinluiden leveys Kapea-leved -0,21 -0,12 -0,38 0,15 0,07
Lantion leveys Kapea-levea -0,07 -0,21 -0,25 0,35 0,00
Takaleveys (lonkan koh- | Kapea-leved -0,07 -0,16 -0,50 0,01 0,36
dalta)
Takasyvyys Kapea-syva 0,06 -0,42 -0,29 0,07 0,66
Lihaksikkuus 1-15
Seldn kehittyneisyys Heikko-lihaksikas 0,04 -0,02 -0,47 0,17 0,38
Takaosan lihaksien ke- Kapea-levea 0,09 0,01 -0,46 0,34 0,10
hittyneisyys
Etuselka Kapea-levea 0,05 -0,23 -0,07 0,20 0,49
Takaselka Kapea-levea 0,00 -0,01 -0,37 0,31 0,27
Sisareisi Heikko-lihaksikas 0,09 -0,24 -0,31 0,34 0,13
Jalat ja toiminnallisuus | 1-10
Etujalat edesta Hajavarpainen- -0,05 0,01 -0,11 0,33 0,15
suppuvarpainen
Takajalat sivulta Suora-kivera 0,32 0,07 -0,25 0,23 -0,16
Takajalat takaa Hajavarpainen- 0,07 0,48 -0,59 0,22 -0,04
suppuvarpainen
Liike Huono-hyva -0,28 -0,06 -0,15 0,26 0,39
Kuntoluokka Rasvaton-rasvainen | 0,14 -0,35 -0,01 -0,18 0,70
Kasiteltavyys Aggressiivinen- 0,08 -0,18 -0,02 0,04 0,04
hyva kasiteltavyys




Poikimavaikeudet heikentdvat eldimen menestymistd emolehmé&na ja romahduttavat lisdanty-
mistehokkuuden odotukset jo ensimmaisestd poikimisesta (Roughsedge ym. 2005, Phocas 2009, Ber-
ry & Evans 2014, Cottle & Kahn 2014). Emon lisddntymistehokkuuden, tuotannon kannattavuuden ja
ymparistovaikutuksen kannalta ensiarvoisen tarkeda on helppo poikiminen ja eldva vasikka, joka vie-
roitetaan menestyksekkaasti (Azzam ym. 1993, Roughsedge ym. 2005). Charolais-hiehoilla poikima-
vaikeuksien periytymisen on esitetty olevan keskinkertaista (h* = 0,26-0,27) (Phocas 2009). Poikima-
vaikeudet ovat yksi suurimmista vasikkakuolleisuuden ja heikosti menestyvien vasikoiden aiheuttajis-
ta. Vaikea poikiminen lisaa vasikan syntyman jalkeisen menetyksen mahdollisuuden viisinkertaiseksi
verrattuna vasikkaan, joka on syntynyt avustamatta (Azzam ym. 1993). Tavoitteena tulisi olla, etta
jokainen emo tuottaa elinvoimaisen terveen vasikan vuosittain niin, ettei hoitajan tarvitse puuttua
asiaan. Poikimahelppous on yksi olennaisimmista asioista, kun katsotaan vasikan menestymista ja
mahdollisimman vahdista stressid seka emolle ettd vasikalle. Usein poikimavaikeudet aiheuttavat
tuotantoon ns. nakymattomia kustannuksia kuten menetettyja vasikoita, menetettyja tai vaurioitu-
neita emoja, tiinehtymisen viivastymisia ja ylimaaraista tyota (Cottle & Kahn 2014, Herring 2014).

Poikimisen avustamisessa ja poikimavaikeuksissa on jonkin verran rotukohtaista vaihtelua. Poi-
kimisia joudutaan avustamaan tai vasikoita joudutaan vetdmadin enemman blondi-, charolais- ja
simmental-emoilla verrattuna angus-, hereford- ja limousin-emoihin. Blondi-emojen poikimisia jou-
dutaan avustamaan 12,3 %, charolais-emojen 11,6 %, simmental-emojen 9,5 %, hereford-emojen 9
%, limousin-emojen 7,9 % ja angus-emojen 6 % poikimisista (Kuva 4) (Sirkko 2018). Vasikkakuollei-
suus eri roduilla on Suomessa keskimadarin seuraava: angus 2,5 %, blondi 6,9 %, charolais 4,6 %, here-
ford 2,7 %, highland 4,2 %, limousin 2,7 % ja simmental 3,9 % (Sirkko 2018).

Poikimavaikeudet prosentteina roduittain
2008-2017
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Kuva 4. Avustettujen poikimisten osuudet eri roduilla vuosina 2008-2017. Sisaltaa kaikki kolme luokkaa: 1 =
vahadinen vetoapu tai asennon korjaus, 2 = voimakas vetoapu, 3 = keisarinleikkaus tai paloittelu yms. Rodut: ab
= angus, ch = charolais, hf = hereford, hc = highland cattle, li = limousin, si = simmental (Sirkko 2018, uudelleen
piirretty).



Emolehmien kestavyysominaisuus ilmaisee todennakoisyyden, jolla emo pysyy karjassa tuottaen
vuosittain vasikan (Roughsdge ym. 2005, Berry & Evans 2014). Emolehman hyvat kestavyysominai-
suudet vahentavat uudistushiehojen kasvatustarvetta ja parantavat tuotannon kannattavuutta. Uu-
distukseen tarvittavien uudistushiehojen maaradn on esitetty olevan noin 10-12 % tdysi-ikdisten emo-
jen lukumaarasta (Cottle & Kahn 2014, Herring 2014). Uudistushiehojen kasvatus on kohtuullisen
kallista. Hiehojen poi’ittaminen on tyévoimavaltaisempaa kuin useamman kerran poikineiden emo-
jen. Ensimmaista kertaa poi’itettavat eldqimet nostavat tuotannon kustannuksia usealla eri tavalla
(Dudouet 2010). Berryn & Evansin (2014) aineistossa risteytysemojen todennakoisyys tuottaa vasikka
vuosittain ja pysyd tuotannossa oli 85 %. Kestavyyden periytyvyys oli aineistossa 0,385. Kesta-
vyysominaisuuksissa on havaittu rotukohtaista vaihtelua. Roughsedgen ym. (2005) tutkimuksessa
angus-emojen pysyvyys oli keskimaarin 83 %, limousin-emojen 79 % ja simmental-emojen 76 % vii-
den poikimisen ajalta. Poiston todennakdisyys oli suurin ensimmaisen poikimisen jalkeen kaikilla
roduilla (angus 21 %, limousin 23 %, simmental 24 %). Ensimmaisen poikimisen jalkeen poistettu,
tuotannossa epaonnistunut eldin on tuotannon kallein yksilo. Ndiden poistojen osuus tulisi pitda
mahdollisimman pienenéa (Dudouet 2010, Patterson & Smith 2013).

Emolehman pysyvyyteen karjassa vaikuttavat ennen kaikkea tiinehtyminen, poikimisen onnistu-
minen, hyvin kasvanut vasikka ja helppohoitoisuus. Helppohoitoisuuteen lasketaan kuntoluokan sai-
lyttdminen, hyva utarerakenne, karjaan sopeutuminen ja helppo kasiteltavyys (Cushman ym. 2007,
Herring 2014, Cottle & Kahn 2014). Huono luonne on yhdistetty alhaisempaan tuotannolliseen me-
nestymiseen, heikompaan eldinten terveyteen, alhaisempaan kasvuun ja teuraslaatuun sekd suu-
rempaan tyoturvallisuusriskiin (Grandin 1989, Burrow 1997, Voisinet ym. 1997). Eldinten helppo kasi-
teltavyys vaikuttaa positiivisesti tydhyvinvointiin ja talouteen (Golden ym. 2000).

2.1.4. Kasvuominaisuudet ja biologinen tehokkuus

Eldinten geneettiset kasvuominaisuudet ovat erittdin tarkeita korkeamman tuotannon kannattavuu-
den ja matalamman ymparistovaikutuksen kannalta. Kasvun ensimmainen vaihe on ennen syntymaa
tapahtuva kasvu, jolloin emon tiineyden aikaiset olosuhteet vaikuttavat sikion kasvuun (Herring
2014). Tiineyden aikaiset ravintoaineiden vajaukset voivat hidastaa vasikan kasvua, mika voi vaikut-
taa myos syntyman jalkeiseen kasvuun (Greenwood & Cafe 2007, Robinson ym. 2013), jolloin emon
tuotantoympariston vaikutus kasvuun on edelleen suuri. Emon ravintoaineiden saannin vaje alentaa
maidontuotannon maaraa, joka heikentda vasikan kasvua (NRC 2016). Toisaalta heikot laidunolosuh-
teet heikentavat vasikoiden kasvun toteutumista vasikan idn karttuessa (Fleury 2014, NRC 2016).
Viimeisend vaiheena on vieroituksen jalkeinen ja loppukasvatusvaiheessa tapahtuva kasvu, jossa
eldimen rehujen kaytto ja ravintoaineiden saannin vaikutus korostuu. Jokaisessa vaiheessa eldimen
perintotekijat asettavat raja-arvot kasvun maksimaaliselle tulokselle (Herring 2014).

Kasvuominaisuuksia on kohtuullisen helppo mitata jalkeldisten tuloksista. Rehuhyotysuhde on
nousemassa erittdin tarkedksi perusteeksi jalostuseldinten valinnassa. Kasvavien eldinten rehu-
hyotysuhdetta voidaan mitata kohtuullisen yksinkertaisesti. Haasteena ovat edelleen melko kalliit
laitteistoinvestoinnit, jotka eldinten yksilollisen rehunkulutuksen seuranta vaatii (Hill 2012). Tuotan-
non kannattavuuden kannalta kasvuominaisuudet ovat erittdin tarkeita. Eldinten tulisi kasvaa hyvin ja
saavuttaa teuraskypsyys ja tavoitepaino nopeasti. Tuotannolliset panokset esimerkiksi rehu- ja kuivi-
tuskustannuksien muodossa ovat pienempia nopeassa kasvatuksessa kuin pitemmadssa kasvatukses-
sa. Sonneilla tulisi tavoitella 15-19 kuukauden teurasikaa. Hiehojen teuraskasvatuksessa on erilaisia
mahdollisuuksia jaksottaa kasvatusta (Dudouet 2010, Cottle & Kahn 2014, Herring 2014). Nopea kas-
vatus on merkittavin tekija ymparistonvaikutuksen pienentamisessa. Lyhyt kasvatusaika vahentaa
kdytettavia resursseja. Kasvatusaikojen lyhentdaminen voitaisiin hyddyntaa paremmin jalostuksessa,
ottamalla huomioon kasvatusaikojen runsas vaihtelu nykyisissa teurastuloksissa (Berry ym. 2017).
Yllapito, lisddntyminen ja maidontuotanto ovat rehuhyotysuhteen kannalta erilaisia biologisia proses-
seja, joiden mittaaminen on osoittautunut haasteelliseksi (Meyer ym. 2008, Hill 2012).



Emolehmaén biologinen tehokkuus tulisi ottaa yha tarkemmin huomioon kokonaisuuden vaiku-
tuksien hahmottamisessa. Notter (2002) maaritteli biologisen tehokkuuden kykynad muuntaa tarjotut
rehupanokset valitussa tuotantoymparistossa markkinakelpoiseksi tuotteeksi eli naudanlihaksi. Maa-
ritelmaa voidaan soveltaa yksittdiseen eldimeen tai kokonaiseen karjaan. Maaritelma antaa mahdolli-
suuden tehda vertailuja emolehman biologisen tehokkuuden ja kasvun osalta erikseen. Emolehman
biologinen tehokkuus voidaan maarittaa vasikan vieroituspainon suhteella emon syémaan rehun
kuiva-aineen maaraan (Jenkins & Ferrell 2002). Kdytanndssa suhdeluku on helpoin laskea emolehman
oman elopainon ja vasikan vieroituspainon perusteella, koska usein emojen rehunkulutusta ei ole
laskettu. Emojen syonti on vahvasti yhteydessd niiden elopainoon (Johnson ym. 2010). Jokaisen
emon tulisi vieroittaa vasikka, joka on vdhintddan 50 % emon elopainosta 6—8 kuukauden idssa (Field
2007, Cottle & Kahn 2014). Emolehmatuotannon ympaéristévaikutuksen kannalta emolehmien biolo-
gisen tehokkuuden huomioon ottaminen korostuu. Emolehman osuus tuotantosuunnan ymparisto-
vaikutuksesta on keskimaarin 60 % (Ferrell & Jenkin 1984, Cottle & Kahn 2014).

Biologisen tehokkuuden ilmentymiseen vaikuttavat eldinten genetiikka ja ruokinta. Lisdantymi-
sen osa-alueet ovat osa biologista tehokkuutta. Sukukypsyysian saavuttaminen ja poikimisen jalkei-
sen kiimattomuuden kesto periytyvat keskinkertaisesti (Herring 2014). Toisaalta ruokinta vaikuttaa
olennaisesti ndiden ominaisuuksien ilmentymiseen (Cottle & Kahn 2014). Ravintoaineiden liian va-
hdinen saanti vaikuttaa negatiivisesti tiinehtyvyyteen ja vasikan kasvuun. Isomman kokoluokan ja
rotutyypin eldinten biologinen tehokkuus heikkenee suoraviivaisesti, jos ravintoaineiden saanti ei ole
riittdvaa (Jenkins & Ferrell 1994). Heikomman biologisen tehokkuuden syy on kiimakiertojen loppu-
minen, kun ruokinta ei tayta ravintoaineiden tarvetta (Nugent ym. 1993). Ruokinnan ep&donnistumi-
nen havaitaan erityisesti hiehojen sukukypsyysidan saavuttamisessa, tiinehtymisessa ja epdonnistu-
neissa poikimisissa. Suuremman tuotantopotentiaalin (kasvu, maidontuotanto) eldinten kiimakierrot
eivat esiinny tai ne loppuvat, jos ravintoaineiden saanti on rajoitettu. Vaikeiden poikimisten esiinty-
minen voi lisddntya, jos ravintoaineiden saanti on rajoittanut hiehon kasvua koko kasvatuskautena
(Patterson & Smith 2013).

Biologiseen tehokkuuteen kuuluu emolehmien kuolleisuuden pitdminen mahdollisimman piene-
na. Ringin ym. (2018) tutkimuksessa simmental-rotuisilla emoilla oli suurentunut riski kuolleisuuteen
verrattuna muihin rotutyyppeihin. Kuolleisuuteen vaikuttaa yleisen terveysstatuksen pitaminen hy-
vana. Tasapainoinen ravintoaineiden saanti, kaikkien terveysongelmien ennaltaehkaisy ja poikima-
helppouden yllapito vahentavat emolehmien kuolleisuutta merkitsevasti (Cottle & Kahn 2014, Gates
& Woolhouse 2014, Herring 2014, Ring ym. 2018).

Vasikoiden kuolleisuuteen vaikuttaa syntymatapahtuman onnistuminen. Vaikea poikiminen on
vasikan menestymista heikentava tekija (Herring 2014). Syntymapainon ja vieroituspainon valilla on
positiivinen geneettinen korrelaatio (r = 0,29-0,43). Vastaavasti syntymapainon ja poikimahelppou-
den valilla on negatiivien geneettinen korrelaatio (r = -0,65). Kaytdnndssa tdma merkitsee, ettd mita
suurempi syntymapaino sita parempi kasvu mutta sita vaikeampi poikiminen. Toisaalta keskimaarais-
td matalammat syntymapainot voivat heikentdd kasvuominaisuuksia merkitsevasti (Cottle & Kahn
2014, Herring 2014). Jalostuksellisesti on kuitenkin mahdollista valita eldimia, jotka voivat olla synty-
madpainoltaan kohtuullisia ja kasvavat kuitenkin hyvin.

Vanhempien koko on yhteydessa jalkeldisen kokoon. Isomman kokoluokan eldimet kasvavat
yleensd nopeammin kuin pienemman kokoluokan eldimet, kun ravintoaineiden saanti on riittavaa
(Kuva 5)(Herring 2014). Ison ja pienen kokoluokan ero kasvurytmissd on noin 15-20 %. Pieni koko-
luokka saavuttaa jokaisen kasvun vaiheen 15-20 % nopeammin kuin iso kokoluokka. Samassa idssa ja
samassa painossa olevat eri rotutyypin eldimet ovat eri kasvun vaiheessa. Ravintoaineiden vaje vai-
kuttaa suhteessa aina enemman isomman kokoluokan ja suuremman tuotantopotentiaalin eldimiin
kuin pienemman kokoluokan eldimiin. Eldimen perima vaikuttaa siihen, kuinka suuri ero kokoluokki-
en/rotutyyppien valilla on (Field 2007, Herring 2014). Emon koko vaikuttaa isdan kokoa vdhemman
jalkeldisen kasvuun ennen vieroitusta ja vieroituksen jalkeen. Toisin sanoen ison kokoluokan emolla
on suurempi todennakoisyys tuottaa keskimaaraista hitaammin kasvava vasikka, jos parituskumppa-



nin valinta epdonnistuu. Pienemman kokoluokan emo paritettuna isomman kokoluokan sonnin kans-
sa tuottaa todennakoisemmin keskimaardista paremmin kasvavan vasikan (Garrick ym. 1989).
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Kuva 5. Kokoluokka vaikuttaa kasvun muodostumiseen (Field 2007, Herring 2014).

Ruokinta ja ravintoaineiden riittdva saanti sekd tuotanto-olosuhteisiin oikein valittu rotutyyppi
ovat biologisen tehokkuuden olennaisimpia tekijoita (Morris ym. 1993, Barlow ym. 1994, Jenkins &
Ferrell 1994). Rotutyypit, joilla on keskinkertainen koko, maidontuotantopotentiaali ja kasvu, ovat
tehokkaampia rajoitetuissa tuotantoymparistoissa, koska eldimet pystyvat yllapitamaan hedelmalli-
syytensa. Jos tuotannolla ei ole ruokinnallisia rajoitteita, isot rotutyypit ovat ylivertaisia. Jos emoille
pystytdan takaamaan vuosittain vahintdan 2,33 % syonti elopainokilogrammaa kohden, emot pysyvat
samassa kuntoluokassa ja ovat samanpainoisia, ei biologisessa tehokkuudessa ole rotukohtaista eroa
(Kuva 6). Rotutyypista riippumatta emon yli 30 % ravintoaineiden vaje ennen poikimista ja poikimisen
jalkeen hidastaa jalkeldisen kasvua kaikissa kasvatusvaiheissa. Eldimet eivat pysty kompensatorisella
kasvulla ottamaan kiinni riittavasti ravintoaineita saaneita eldimia (Greenwood & Cafe 2007, Robin-
sonym. 2013).

Kva: Maiju Pesonen
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Kuva 6. Emolehman biologinen tehokkuus erilaisilla kuiva-aineen syontimaarilld. Biologinen tehokkuus kuva-
taan vieroitettuina vasikkagrammoina emolehméan syomaa kuiva-ainekilogrammaa kohden (Jenkins & Ferrell
1994, uudelleen piirretty).

Vasikan vieroituspaino on yksinkertaisin ja paras emolehman tehokkuuden mittari. Vieroituspai-
noa arvioidessa pitaa olla tiedossa vieroitusika. Vieroitusidn tulisi olla 6—8 kuukautta (Cottle & Kahn
2014, Herring 2014). Korkea vieroituspaino on yhteydessa hyvaan kasvuun loppukasvatuksen aikana
(Garrick ym. 1989, Meyer 1994). Hyva kasvu antaa tuottajille mahdollisuuden vieroittaa vasikat ta-
vanomaista aikaisemmin. Aikaisempi vieroitus voi olla tarvittava toimenpide, jos laidunolosuhteet
osoittautuvat haasteellisiksi esimerkiksi kuivuuden tai liiallisen sateen takia. Aikaisempi vieroitus
sdastdaa emolehmien kuntoluokkaa ja parantaa seuraavan kauden tiinehtymistd (Houghton ym.
1990).

2.1.5. Nupous vs. sarvellisuus

Ensimmaisilla kesyilla naudoilla oli pitkat sarvet. Tallainen sarvityyppi on edelleen havaittavissa muu-
tamissa brittildisissa, ranskalaisissa sekd Valimeren ja Podolian alueen nautaroduissa. Pitkat sarvet
koettiin kuitenkin melko varhaisessa vaiheessa hankaliksi ja tarpeettomiksi naudan kesyttdmisen
myotd. Nautojen nupouden aiheuttama mutaatio on paikannettu BTAl-geenin alueelle (Medugorac
ym. 2012, Allais-Bonnet ym. 2013, Wiedemar ym. 2014). Nupoutta on suosittu erityisesti alueilla,
joilla on perinteisesti pitka talvi. Talvikuukausina nautoja on jouduttu pitdmaan sisatiloissa, jolloin
sarvet ovat olleet selked haitta (Buchannan & Lenstra 2015).

Nupous on yhdistetty joihinkin ei-toivottuihin ominaisuuksiin muutamilla roduilla. Charolais-
rotuisilla eldimillda on havaittu, ettd syntyméanupoilla eldimilld voi olla ylimaarainen silmaripsirivisto.
Tama voi aiheuttaa eldimille taipumusta silmatulehduksiin (Allais-Bonnet ym. 2013). Nupous on kui-
tenkin tavoiteltava ominaisuus nykytuotannossa, koska se vahentaa eldinten loukkaantumisriskia ja
lisdd karjanhoitajien tyoturvallisuutta. Nupous on havaittavissa vallitsevana ominaisuutena nykyro-
duista anguksella, gallowaylla ja pohjoismaisilla alkuperaisroduilla (Medugorac ym. 2012).



3. Risteytys

Samanrotuisten eldinten parittamista kutsutaan puhdasjalostukseksi. Perinnéllista edistymista tapah-
tuu, kun tunnistetaan ja valitaan uudistukseen eldimet, jotka pystyvat haluttuun tai parempaan tu-
lokseen kuin edelliset sukupolvet. Ominaisuuksien periytyminen vaihtelee, joten esimerkiksi kas-
vuominaisuuksien jalostus voi olla nopeaa. Toisaalta esimerkiksi hedelmallisyysominaisuuksien periy-
tymisaste on matala ja edistyminen voi olla hidasta (Taulukko 9). Puhdasrotujalostukseen tarvitaan
yleensa aina jalostusjarjestelma ja ajatus eldinaineksen kehittamisesta (Field 2007, Cottle & Kahn
2014).

Taulukko 9. Ominaisuuksien periytymisasteita (Herring 2014).

Ominaisuus Periytymisaste, %

Matalan periytymisasteen ominaisuuksia

Poikimavali 10
Poikimahelppous 15
Maidontuotanto 20
Pitkaikaisyys/kestavyys 20
Utareen muoto ja kiinnittyminen 20

Keskinkertaisen periytymisasteen ominaisuuksia

Ensimmaiseen tiineyttamismahdollisuuteen tiinehtyminen 25
Vieroituspaino 25
Mureus 25
Selkalihaksen pinta-ala 30
Lihaksen sisdinen rasva 35
Lihasaanto 35
Lihakkuus 35
Korkean periytymisasteen ominaisuuksia

Sukukypsyysika 40
Syntymadpaino 40
Vuodenpaino 40
Takakorkeus 40
Emolehmien kuntoluokka 40
Ruhopaino 40
Leikkuuvoima (WBSF) 40
Tiineyden kesto 40
Vieroituksen jalkeinen kasvu 45
Rehuhyotysuhde 45
Ruhon rasvaisuus 45
Elopaino sukukypsyysidn saavuttamisessa 50
Kivesten ymparysmitta 50
Aikuispaino 50
Vetimien koko 50
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Rotujen risteytysohjelmat voivat tarjota lukuisia etuja verrattuna puhdasrotujalostukseen. Ris-
teytykselld on mahdollista sekoittaa ja tdydentda tavoiteltuja rotuominaisuuksia. Risteytyseldimilla
voi olla paremmat tuotanto-ominaisuudet verrattuna keskiverto puhdasrotuiseen elaimeen. Nama
ominaisuudet ilmentyvat erityisesti vaikeasti ja hitaasti jalostettavissa, matalan periytyvyyden omi-
naisuuksissa (Taulukko 9). Risteytyselinvoima eli heteroosi tulee esille eldimien korkeimmissa hedel-
mallisyys- ja kestavyysominaisuuksissa. Risteytyksessa on mahdollista kdyttaa erikoistuneita ema- ja
isdrotuja ja ndin tdydentaa rotujen kdyttdominaisuuksia tehokkaalla tavalla. Isa- ja eméarotujen ohella
pitdisi tarkemmin ajatella myos isa- ja emalinjojen kayttda risteytysohjelmissa. Risteytyksessa tulisi
ottaa huomioon eri ominaisuuksien erilainen periytyminen ja heteroosin tason ilmentyminen eri
ominaisuuksissa (Taulukot 9, 10 ja 11) (Field 2007, Williams ym. 2010, Herring 2014).

Brittildisten rotujen risteytys antaa keskinkertaisen risteytysvaikutuksen kasvuominaisuuksiin
kaikkiin tuotantovaiheisiin. Emon muodostama risteytysvaikutus nostaa syntymapainoa 0,57 kg ja
jalkeldisen risteytysvaikutus 0,9 kg. Brittildisid rotuja risteytettdessa syntymapaino nousee keskimaa-
rin 1,47 kg, brittildisia ja mannermaisia rotuja risteytettdessa 1,53 kg ja mannermaisia rotuja ris-
teytettdessa 1,75 kg. Emon vaikutus nostaa syntymapainoa keskimaaraista enemman. Vieroituspai-
non osalta brittildisten rotutyyppien risteytyksessa emon ja jalkeldisen vaikutus on ldhes sama. Kes-
kimaarin vieroituspaino nousee 16,55 kg verrattuna puhdasrotuiseen samanikdiseen eldimeen. Ris-
teytettdessa brittildistd ja mannermaista rotua vieroituspaino on keskimaarin 13,2 kg suurempi, josta
emon vaikutus on 1,62 kg korkeampi kuin jalkeldisen. Mannermaisten rotujen risteytykselld voidaan
lisata vieroituspainoa jopa 45,11 kg. Jalkeldisen vaikutus vieroituspainoon on hieman korkeampi kuin
emon. Mannermaisten rotutyyppien risteytyksen ylivoimaisuus ilmenee korkeammassa lihakkuudes-
sa ja teuraspainossa. Lihaksen sisdistd rasvaa menetetddn naissa risteytyksissa. Huomion arvoinen
asia on, ettda hajonta on vahaisempi kdytettdessa pelkastaan brittildisia rotutyyppeja kuin manner-
maisia rotutyyppeja risteytyksessa (Williams ym. 2010). Emo-ominaisuuksien (mm. maidontuotan-
non) erot korostuvat rotutyyppien risteytyksissa, jotka ovat havaittavissa vieroituspainon yksilo- ja
emon risteytysvaikutuksessa. Yksilon vaikutus kasvuun korostuu, jos geneettinen potentiaali kasvuun
on korkea ja aikuiskoko suuri.

Risteytysvaikutus koostuu yhdistelmdan muodostamasta kokonaisvaikutuksesta ja emon yhdis-
telman muodostamasta risteytysvaikutuksesta. Valittaessa risteytykseen tiettyja rotuja tulisi muo-
dostaa kasitys siitd, miten rodut vaikuttavat keskimaarin haluttuun tulokseen.

Risteytysohjelmat jaotellaan ns. terminaali- eli paateroturisteytykseen, jatkuvaan/kiertavaan ris-
teytykseen tai yhdistelmaristeytykseen. Paateroturisteytyksessa optimoidaan teuras- ja kasvuominai-
suudet risteyttamalld eriasteisesti eri rotuja. Jatkuvassa/kiertavassa risteytyksessa pyritdan hyddyn-
tamaan risteytyselinvoima keskimaaradisesti koko tuotantoketjun kannalta rotujen risteytyksella. Yh-
distelmaristeytysjarjestelmassa kaytetaan kaikissa parituksissa risteytyksellda muodostettuja yhdis-
telmarotuja. Risteytysohjelmien onnistumisen edellytys on sitoutuminen. Risteytysohjelmat voivat
epaonnistua, jos (Field 2007):

1) Kaytetaan ylimaarin rotuja, joilla on liikaa geneettistd potentiaalia kasvuun, maidontuotan-

toon ja/tai ne ovat aikuiskooltaan liian suuria.

2) Poikimahelppousominaisuudet unohdetaan.

3) Risteytysohjelma suunnitellaan lilan haastavaksi toteuttaa. Sitd ei haluta toteuttaa syste-
maattisesti.

4) Jalostajat epdonnistuvat tuottamaan parasta mahdollista jalostuksellista ainesta risteytysoh-
jelmiin ja unohtavat neuvonnan, kuinka heidan tuottamaansa eldinainesta kaytetaan parhaal-
la mahdollisella menestyksella risteytykseen.

5) Risteytysohjelmissa kdytetdan heikkolaatuisia sonneja, joiden jalkeldiset eivadt pysty tuotta-
maan riittdvaa tulosta. Risteytysohjelmiin valittavien sonnien valinnan tulisi perustua jalos-
tusjarjestelmiin, jotka tuotavat esiin tavoiteltavat ominaisuudet selkeasti ja puolueettomasti.
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Taulukko 11. Risteytyksen eli heteroosin vaikutus vasikan tuotokseen emon alla. Oletusarvona on, ettd kaikissa
muissa paitsi viimeisessa vaihtoehdossa tuotetaan itse uudistushiehot (Field 2007, Williams ym. 2010, Herring
2014).

Risteytysjarjestelma Suurin mahdollinen | Lisdantynyt vasikan vieroi-
heteroosivaikutus tuspaino keskimaarin, kg

Puhdasrotujalostus 0 0

Vaihdot kahden rodun valilla 4 vuoden ajan | 50 6

jaksolla = jatkuva risteytys

Vaihdot kolmen rodun valilla 6 vuoden ajan | 67 8

jaksolla = jatkuva risteytys

Kahden rodun risteytys (siitossonnit eri 67 8-13

rotua kuin emot, kummatkin puhdasrotui-
sia) = jatkuva risteytys/pédateroturisteytys
Kolmen rodun risteytys (emot kahden ro- 86 10-16
dun risteytyksia, puhdasrotuiset sonnit) =
jatkuva risteytys/paateroturisteytys

Kahden rodun risteytys (paaterodun sonni, | 90 12-35
puhdasrotuiset toisen rotuiset emot = Paa-

teroturisteytys)

Kolmen rodun risteytys (paaterodun sonni | 100 12-35

korostaen teuras- ja kasvuominaisuuksia,
kahden rodun risteytysemot = Paaterotu-
risteytys)

3.1. Paateroturisteytys

Paateroturisteytys on risteytysjarjestelma, jossa lopputuote eroaa geneettisiltd ominaisuuksiltaan
kummastakin vanhemmasta. Tassa risteytysjarjestelmassa ei tuoteta uudistuseldimia. Paateroturis-
teytystda on mahdollista toteuttaa kahden rodun yhdistelmallad tai kolmen rodun yhdistelmalla (Tau-
lukko 11). Paateroturisteytyksessa risteytyselinvoima saavutetaan tdysimaaraisesti, kun kadytetdan
kolmen tai neljan rodun risteytysjarjestelmaa. Paateroturisteytyksessa on mahdollista kayttaa eri-
koistuneita emo- ja paaterotuja maksimaalisesti. Emorotuina tulisi kdyttad rotutyyppeja, joilla on
helpot poikimaominaisuudet, hyvd maidontuotanto, kohtuullinen aikuiskoko ja jotka ovat kestavia
tuotannossa. Siitossonneina tallaisissa risteytysohjelmissa kaytetdaan erinomaisilla teuras- ja kas-
vuominaisuuksilla olevia rotuja. Emorotuina voidaan kdyttdd angus, hereford ja simmental-
yhdistelmaristeytysta. Siitossonnina kaytetdan ranskalaisia rotuja (Field 2007, Cottle & Kahn 2014).

Paateroturisteytyksen kestdavyyttda heikentdaa ja sen rajoitus on, ettei siind tuoteta uudis-
tuseldimid. Uudistushiehot on ostettava muualta (Field 2007, Herring 2014). Ylimaarainen eldinlii-
kenne aiheuttaa heikosti kontrolloituna suuren riskin tarttuville taudeille, jos uudistuseldimet joudu-
taan ostamaan tilan ulkopuolelta (Gates & Woolhouse 2014).

3.2. Jatkuva/kiertava risteytys

Jatkuvassa risteytyksessa kdytetdan paritukseen erirotuisia siitossonneja jarjestelmallisesti toisen
rotuisille emolehmille. Jatkuvassa risteytyksessa voidaan kdyttaa joko kahden tai kolmen eri rodun
siitossonneja. Jatkuvaa risteytystd hyodynnetdan erityisesti jarjestelmissa, joissa halutaan tuottaa
kahden tai kolmen rodun risteytysuudistuseldinainesta omaan kayttoon tai myytavaksi toisille tiloille.
Jatkuvassa risteytysjarjestelméassa tulee kiinnittda huomiota risteytysohjelmaan. Uudistushiehoiksi
valittujen eldinten parituskumppaniksi tulee aina valita eri emorotua oleva sonni, kuin mitd hiehon
isd on. Esimerkiksi, jos hiehon isd on hereford-rotua, parituskumppaniksi tulee valita sonni, joka on



joko angus- tai simmental-rotua (Field 2007). Tuotannonohjauksellisesti optimaalisesti rotutyyppiva-
linnassa tulisi kiinnittda erityisesti huomiota siihen, ettad valittavat rodut olisivat mahdollisimman
samantyyppisia ominaisuuksiltaan. Uudistushiehon tuotannossa tulee erityisesti kiinnittda huomiota
tuotantoympadristéon, johon uudistushiehot suunnitellaan. Angus-hereford-risteytysjarjestelmalla
muodostuvat uudistushiehot ovat tuotannolliselta tasoltaan hieman matalampia ja kestavampia kuin
simmental-risteytysemot. Ominaisuuksiltaan angus-hereford-risteytysemot sopivat ankarampiin olo-
suhteisiin kuin simmental-risteytysemot (Field 2007, Cottle & Kahn 2014, Herring 2014).

Vaihtoehtona jatkuvassa risteytyksessa voidaan valita yhden rodun sonneja kaytettavaksi kaikille
tilan emoille esimerkiksi kahden vuoden ajanjaksolle. Taman jalkeen rotu vaihdetaan kaikille emoille
toiseksi kahdeksi vuodeksi jne. Nain saadaan aikaiseksi kolmen rodun kierto (Field 2007). Kolmen
rodun kierrossa voidaan kdyttdd myos paaterotuja. Kdytettdessa pdaterotuja pitaa kiinnittda huomio-
ta siihen, ettei ndind vuosina muodostu uudistushiehoja. Paaterotujen tuomat ominaisuudet sopivat
heikosti tallaisten jarjestelmien emojen tavoiteltaviin emo-ominaisuuksiin. Padterodun sonneja ei
myo&skadn suositella kdytettdvaksi hiehoille poikimavaikeuksien minimoimiseksi (Field 2007, Cottle &
Kahn 2014).

Jatkuvassa risteytysjarjestelmassa saavutetaan maksimaalinen hyoty, jos tilalla pystytdadan kayt-
tdmaan kolmen rodun risteytysmallia. Usein tilan koko rajoittaa jatkuvan risteytysmallin tdaydellisen
hyodyntamisen. Jatkuva risteytysjarjestelma soveltuu parhaiten karjoihin, joissa on emoja 200 tai
enemman. Toisaalta jatkuvan risteytysjarjestelman heikkoudeksi voi muodostua perinnoéllisen ainek-
sen suuri vaihtelevuus. Eldinaineksen yhdenmukaisuuden puute tulee erityisesti esille, jos kdytettyjen
rotujen ominaisuudet vaihtelevat paljon keskenaan (Field 2007).

Suunnitelmallinen risteytys

-

Kahden emorodun emot (abxhf tai abxsi tai hfxsi) ja

paaterodun sonni (ba, li, ch)

* Kolmen rodun emot ja paaterodun sonni

’ * Heteroosi = risteytysvaikutus vaikuttaa emojen

| hedelmallisyyteen ja kestavyysominaisuuksiin positiivisesti

* Jalkelaiseen saadaan paaterodun kasvu- ja
teurasominaisuuksia

g * Suunnitelmalla pidetaan emojen ominaisuudet tasaisena =

koko, emo-ominaisuudet, maidontuotanto, rotutyypin

sopivuus tilalle

~ v

Kuva 7. Suunnitelmallisessa risteytysohjelmassa otetaan huomioon rotujen erilaiset ominaisuudet (Kuva: Maiju
Pesonen).



Suunnitelmallisella risteytykselld voidaan parantaa tuotannon kannattavuutta. Risteytyksen tu-
lee perustua suunnitelmaan ja suunnitelmassa tulee pysya tulosten saavuttamiseksi (Kuva 7, Tauluk-
ko 12). Karjan muuttuessa yhden rodun tai tilalle sopimattomien rotujen yhdistelméaksi tuotannon
tulos heikentyy olennaisesti (Roughsedge ym. 2003b). Rodut, joita kaytetdan tietyn tilan risteytysoh-
jelmaan, tulisi valita tarkasti. Valittujen rotujen tulee tdydentda ominaisuuksillaan toisiaan. Risteytyk-
selld ei paranneta heikkoa geneettista laatua. Risteytyseldin on vain niin hyva kuin puhdasrotuinen
eldin, jota on kaytetty risteytykseen. Kaytettdvaan puhdasrotuiseen eldinainekseen tulee kiinnittaa
huomiota ja valita geneettisesti laadukasta eldinainesta risteytyksen vanhempaispolviin (Field 2007).

Jokaisessa rodussa on perinndllisia sairauksia. Perinnolliset sairaudet aiheuttavat tuotannon me-
netyksia luomisina, poikimavaikuksina ja heikkoina, elinkelvottomina vasikoina. Perinndlliset sairau-
det periytyvat usein peittyvasti (Kuva 8). Rotujen risteytys ei poista virhegeenien kantajuutta popu-
laatioissa. Risteytykseen tulisi kayttda eldinainesta, jossa tiedetdan perinndllisten sairauksien kanta-
juus (Phillips 2010, Herring 2014, Buchannan & Lenstra 2015). Testaus suoritetaan kudosnaytteesta.
Suomalaisessa liharotupopulaatiossa huomioitavia perinnéllisia sairauksia, joille on geenitestaus-
mahdollisuus, ovat:

e Angus

o Arthrigryposis Multiplex, AM (Curly Calf)
Contractural Arachnodactyly (CA)
Developmental Duplication (DD)

a-mannosidosis (MA, MAN)

Neuropathic Hydrocephalus (NH)
O Ocular Hypopigmentation (OH)
e Charolais
O Progressive Ataxia (AT)
e Hereford
O Hypotricosis (HY)
o Idiopathic Epilepsy (IE)

O O O O

* Rotujen risteytys ei poista virhegeenien kantajia, jos niita populaatiossa esiintyy!

Resessiivinen eli peittyvd periytyminen

- v 50 % jilkeldisistd on ns. puhtaita
Sonni, vapaa (DD) eldimid, ei virhegeenid =
%D %D jalkeldiset aina vapaita
lhmi, %0 [uop  |xoo | SN | 0 % flkelaiiss kantza
kantaja virhegeenid = ei ndy eldimessd,
(Dd) %d % Dd ¥%Dd vaatii testauksen asian
selvittdmiseen
v 25 % jélkeldisistd on ns. puhtaita
Sonni, kantaja (Dd) eldimid, ei virhegeenid
%D 1%d v 50 % jilkeldisistd kantaa
. , \ ; ‘ virhegeenid = ei ndy eldimessa,
Lehm?, %D %DD %Dd vaatii testauksen asian
kantaja 4, 4 %Dd | %dd selvittamiseen
(Dd) ¥" 25 % on sairastuneita
geenivirheestd

Kuva 8. Useat perinndlliset sairaudet periytyvat peittyvasti eli resessiivisesti.



Risteytyksen hyvaksikdyttd pahkinankuoressa:

o

O O O O O O O O

Kuva: Sari Jaakola.

Risteytys on vain niin hyva kuin siihen kaytetty puhdasrotuinen

Risteytyksiin on kadytettava mahdollisimman hyvia eldimia

Risteytys voi nostaa syntymapainoa 2,5-5 %

Oikeat eldinvalinnat ennaltaehkaisevat poikimavaikeuksia

Kahden rodun risteytys voi nostaa vieroituspainoa noin 5-15 %

Emo- ja padterodun risteytys korkeampi tulos

Kolmen rodun risteytys voi nostaa vieroituspainoa noin 15-20 %

Emorotu x emorotu x paaterotu

Kolmen rodun paateroturisteytys on tuottavin, mutta siina ei muodostu uudistushiehoja

29
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4. Emolehman ruokinnan vuosirytmi

Emolehmien ruokinnan tarkein tavoite on sailyttda emojen terveys, hedelmallisyys ja haluttu tuotan-
non taso. Emojen ruokinta on paaasiallisesti energiaruokintaa, jossa pitda huomioida rehuannoksen
riittdva tayttavyys (NRC 2016). Emolehman ruokinnallisiin vaatimuksiin vaikuttavat rotutyyppi, elo-
paino, ikd, tuotantopotentiaali ja kuntoluokka. Emolehmien ruokinnan suunnittelun tarkeimmat lah-
totiedot ovat emojen elopaino, kuntoluokka ja kaytossa olevien rehujen sulavuus (D-arvo).

Kaytanndssa emolehmien ruokinta tapahtuu ruokintaryhmissa. Mahdollisuus jakaa emot ominai-
suuksiensa puolesta mahdollisimman tasaisiin ruokintaryhmiin helpottaa emojen ruokinnan toteu-
tusta. Ravintoaineiden ja rehujen hukkaantuminen on vahdisempad, kun ruokintaryhmat ovat tasai-
sia. Yleensa jako ruokintaryhmiin tehddaan emojen kuntoluokan ja elopainon mukaan. Ensimmaista ja
toista kertaa poikivat eldimet tarvitsevat oman ruokintaryhmansa. Talla menettelylld nuoret emot
saavat sy6da rauhassa tarpeeksi (Field 2007, Cottle & Kahn 2014, Fleury 2014).

Emolehmien ruokinnansuunnittelussa tuotantovuosi jaetaan 3—4 eri jaksoon (Kuva 9). Nelja jak-
soa tarvitaan, jos kaytetyt rehut ovat heikosti sulavia (D-arvo alle 600 g/kg ka), emojen syontikyky on
rajoittunut, emojen kuntoluokka on erittdin matala ja/tai emot ovat nuoria.

Ruokinnansuunnittelun tavoite on ylldpitda hedelmallisyys, tuottaa elinvoimainen vasikka ja
minimoida ravinnehévikit

1. Yll#pitokausi Emolehmien tuotantovuosi jaetaan 2. Tiineyden viimeinen kuukausi
3 eri jaksoon

Tarve:

» Nopeasti kasvavan sikion tarve
lisd3 ravintoaineiden tarvetta ja
vie tilaa vatsacntelosta

» Emolehmén aineenvaihdunta
valmistautuu

Tarve:

# Energian tarve matala

» Rehujen riittdva tayttdvyys

» Karkearehun D-arvo = 630
g/kg ka

» Ruokinta voidaan
suunnitella kudosrasvoja
hyodyntéviksi

maidontuotantokauteen

Energiantarve ja
syontima&ra lasketaan
elopainon perusteella

¥

Kéytinnbéssa huomioitavaa:

v Rehujen sulavuutta on
nostettava

v Ravintoaineiden vaje
vaikuttaa ternimaidon
laatuun, maidontuotannon
madraén, kilmakierron
alkamiseen ja vasikan
lammonsdatelyyn

Kaytannossa huomioitavaa:

v Emolehmien elopaino
tiedettava

¥ Emolehmien
kuntoluokitus
rutiinitoimenpiteeksi

v" Kuntoluokka tulisi pitéé
mahdollisimman tasaisena

3. Maidontuotantokausi

v" Tavoitekuntoluokka on 3,0 Tarve:

v Sydntimadrd madritettdva » Maidontuotantokaudella
eldinten idn, rotutyypin ja Kiytinnossi huomioitavaa: energiantarpeeseen vaikuttavat
rehujen sulavuuden v Karkearehujen D-arvo 2 tuotettu maitomaard, emon
perusteella 640 g/kg ka elopaino ja mahdollinen ;

v' Tarvitaan tasaiset v" Ruckinnan tasapaino kuntoluokan nostaminen

ruokintaryhmaét arvioitava vasikoiden
kasvun ja emojen
kuntoluckan perusteelia

Kuva 9. Emolehman ruokinta voidaan jakaa tuotannonrytmin mukaan kolmeen eri jaksoon (Kuva: Maiju Peso-
nen).

4.1. Yllapitokausi

Tiineyden toinen kolmannes ajoittuu ns. yllapitokaudelle. Energian tarve on yllapitokaudella matala.
Ravintoaineiden tarpeeseen vaikuttavat emon elopaino ja kuntoluokka. Tiineys ja vasikan kasvu eivat
tassa vaiheessa vaadi ylimaaraisia ravintoaineita. Emolehmien kunnostus olisi tehtdva tdssa tuotan-
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non vaiheessa. Korkeissa kuntoluokissa olevien emojen ruokinta voidaan suunnitella kudosrasvoja
hyodyntdvaksi. Kuntoluokan hyddynnys vaatii aina ruokintaryhmat. Emojen kuntoluokka olisi kuiten-
kin hyva pitad mahdollisimman tasaisena. Kuntoluokkavaihtelun suositellaan olevan emon iasta ja
rodusta riippuen 0,5-0,75 kuntoluokkaa tuotantovuodessa. Emojen tulisi saavuttaa tavoitekunto-
luokka 3,0 viimeistdan tiineyden toisen kolmanneksen paatteeksi (Fleury 2014, NRC 2016).

4.2. Tiineyden viimeinen kolmannes

Tiineyden viimeisellda kolmanneksella nopeasti kasvavan sikion ravinnon tarve on lisaantynyt. Emon
aineenvaihdunta valmistautuu imetyskauteen. Ternimaidon muodostaminen vaatii myds riittavasti
ravintoaineita. Ravintoaineiden vaje tassa vaiheessa voi vaikuttaa ternimaidon laatuun, maidontuo-
tannon maaraan, kiimakiertojen alkamiseen poikimisen jalkeen ja vasikan lammonsaatelykykyyn.
Vaikutukset korostuvat nuorilla emoilla ja matalan sydntikyvyn omaavilla emoilla, jos kaytetyt rehut
ovat heikosti sulavia (CSIRO 2007, Fleury 2014, NRC 2016).

Tiineyden viimeinen kuukausi on tdrkea ajankohta valmentaa emoa poikimisen jédlkeiseen mai-
dontuotantoon ja tuotannon muutokseen (Mille 2017). Tiineyden viimeiselld kuukaudella ruokinnan
energiatiheytta ei tulisi vahentda. Emojen syontikyky on laskenut, koska kasvava sikié on vienyt tilaa
vatsaontelosta. Emon 10 % energiavaje tiineyden viimeisella kuukaudella voi laskea kokonaismaito-
tuotosta 20 %. Jos emo tuottaa maitoa 8 kg vahennys on 1,6 kg maitoa jokainen paiva. Tama merkit-
see, ettd laidunta tarvitaan vasikkaa kohden lisaa 3,5 kg ka/paiva (Fleury 2014, NRC 2016).

Tiineyden viimeiselld kuukaudella eldinten kokeman stressin méaara tulisi minimoida. Kaikenlai-
nen stressi heikentda eldinten vastustuskykya ja lisda sairastumisriskia. Kuivituksen lisddminen ja
eldinten puhtaana pysyminen on erittdin tarkeaa tiineyden viimeiselld kuukaudella. Karsinoiden kui-
vitus tulisi tehda kosteissa talviolosuhteissa olosuhteissa kaksi kertaa paivassa (Mille 2017). Heikko
kuivitus ja karsinoiden epahygieenisyys on riski utareterveydelle ja lisda utaretulehdusten maaraa
(Persson Waller ym. 2014). Hierarkiayhteenottojen ja uuteen ryhmaan tottumisen takia eldimet tulisi
ryhmitelld poikimisryhmiin viimeistdan kuukausi ennen poikimista. Eldimien tulisi myos tottua vii-
meistdan tassa vaiheessa ihmisen lasndoloon karsinassa. Ensimmaista kertaa poikivat hiehot tulisi
siirtdd omaan ryhmaansa viimeistaan kuukausi ennen poikimista. Uusia, ostettuja eldimiad ei saisi
tuoda karjaan tdssa vaiheessa. Ostoeldimien tuominen karjaan tuo aina uuden mikrobipopulaation,
joka voi olla riski tiineille eldimille (Mille 2017).

4 .3. Maidontuotantokausi

Maidontuotantokaudella energian tarpeeseen vaikuttaa eniten tuotettu maitomaara. Emolehmien
maidontuotantomaaraa tiedetaan harvoin tarkasti ja yksilollinen vaihtelu on varsin runsasta. Mai-
dontuotantomaadriin voidaan kdyttaa kirjallisuudessa annettuja suuntaa-antavia keskiarvoja. Muita
vaikuttavia tekijoita ovat emon elopaino ja mahdollinen kuntoluokan nostaminen. Emojen maidon-
tuotannon energian tarpeen tayttamiseksi olisi hyva kayttaa yllapitokautta sulavampia karkearehuja
heti maidontuotantokauden alusta. Toinen vaihtoehto on tdydentaa heikosti sulavaa ja véhan ener-
giaa sisaltavaa karkearehudieettia viljalla (NRC 2016).

Kevatpoikivat emot ovat tdman tuotantovaiheen alussa sisaruokinnassa ja siirtyvat laidunkaudel-
le vasikoiden ollessa noin 2—3 kuukautta. Syyspoikivilla emoilla imetyskausi ajoittuu sisdaruokintakau-
delle. Emon maidontuotanto jatkuu yleensa koko tiineyden ensimmaisen kolmanneksen ajan. Tiiney-
den ensimmainen kolmannes loppuu, kun vasikat vieroitetaan (Fleury 2014).

4.4. Kuiva-aineen syonti

Emojen ruokinta on myos hyvinvointitekija. Yllapitokausi on kohtuullisen pitka. Emolla ei ole yllapito-
kaudella muuta tekemistd kuin sydminen. Varsinkin rakennetussa ymparistossa kayttaytymishairioi-



den esiintyminen on yleista, jos ruokinta on suunniteltu vain energian tarpeen perusteella. Rehuan-
noksen kuiva-ainemaara jaa kohtalaisestikin sulavilla karkearehuilla kovin pieneksi, joka syod&dan
hetkessa. Haasteita lisda, jos rehut jaetaan vain kerran péivassa (Fleury 2014). Marehtijan potsi vaatii
toiminnan ylldpitamiseksi vahintdan 1 kg rehun kuiva-ainetta/100 eldimen elopainokilogrammaa
kohden (NRC 2016). Minimi rehuannoksen koko 700 kg painavalle emolle on 7 kg ka karkearehua
paivassa.

Paivittdisen syontimaaran arvioiminen tarkentaa rehujen ravintoaineiden hyvaksikayttoa ja hel-
pottaa vuosittaisen rehubudjetin tekemista. Rehujen sulavuus eli D-arvo ja emon elopaino vaikutta-
vat syontimaaraan (Taulukko 13). Kasvanut kohtu vie tiineyden edetessa tilaa vatsaontelossa. Tiiney-
den viimeisend kuukautena syonti laskee 0,2 % elopainosta. Poikkeuksena ovat alle 600 g/kg ka D-
arvon sulavuuden rehut, joiden syontimaara jaa 1,2 % elopainosta. Alle kolmen kuntoluokassa syonti
on 10 % korkeampi ja yli 4,0 kuntoluokassa syénti on 10 % matalampi (NRC 2016, Luke 2018).

Taulukko 13. Emolehman rehun kuiva-aineen sydnti voidaan arvioida elopainon ja kdytetyn rehun sulavuuden
(D-arvon) perusteella, kun emoilla on vapaa rehun saanti (Luke 2018).

Rehun laatu D-arvo, g/kg ka | Maksimisyonti, kg ka/pv, % Maksimisyonti, kg ka/pv,
elopainosta (yllapito, tiineys) | % elopainosta (imetys)

Heikko Alle 600 1,8 2,2

Keskinkertainen | 600—670 2,2 2,5

Korkea Yli 670 2,5 2,7

Emolehméan elopaino vaikuttaa rehujen kuiva-ainemenekkiin sisaruokinta- ja laidunkaudella
(Fleury 2014, NRC 2016, Luke 2018) (Kuva 10). Vertailtaessa emolehmaa, joka painaa 700 kg ja emo-
lehmaa, joka painaa 900 kg isompi emolehma syd vuodessa 1252 kg ka enemman, jos emot ovat
samassa kuntoluokassa. Isomman emolehman pdivittdinen syonti on noin 3 kg ka suurempi kuin elo-
painoltaan pienemman emon.

Emon elopaino on yhteydessa rehun menekkiin ~ 700kgvs. 500 kg
* Ero 1252 kg ka
6000 5634 » 2981kg
o # 4 paalia/vuosi
Kuiva-aine 0,42
Paalin paino 750 kg

5000 4382
4000

3000 [ Ep : @ T
1872 2106 m sisdruckintakausi 275 pdivaa

2000
® laidunkausi 90 paivaa

1000

Rehun kuiva-aine, kg ka

0

700 800 900
Emon elopaino, kg

P N R SR

S|saru0k|ntakau5|, kg ka/pv
Laidunkausi, kg ka/pv 13 16 18 21 23

* Sisdruokintakausi = korjatun karkearehun tarve vuosikierrossa
» Yllapitorehu 155 paivaa
» Tiineyden viimeinen kuukausi 30 pdivaa
» Maidontuotanto 90 paivaa
+ Laidunkausi = emoille ei anneta lisdakarkearehua
» 90 paivaa

v Aikuiskoko ja
kuntoluokka
vaikuttavat

Kuva 10. Samassa kuntoluokassa olevan elopainoltaan suuremman emolehman syénti on korkeampi kaikissa
tuotantovaiheissa.
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Emolehmien ruokinta perustuu padsdantoisesti pelkastdadn karkearehuihin. Kaytdannossa yksin-
kertaisin ruokinnan jarjestely on ruokkia emolehmia vapaalla (ad libitum) karkearehuruokinnalla.
Emon syontiin ja rehuista hyvaksikaytettavdaan energian maaraan vaikuttaa rehun kuidun osuus (NDF-
pitoisuus). Usein emolehmien sisdruokintakauden rehut ovat myohaan korjattuja, joissa kuidun
osuus on korkea (Fleury 2014, NRC 2016). Eldin pystyy sydomadan maksimissaan 1,0-1,2 % elopainos-
taan NDF-kuitua (NRC 2016). Korkea kuitupitoisuus vaikuttaa rehusta hyddynnettavan energian osuu-
teen (NRC 2016). Karkearehun NDF-pitoisuuden ollessa alle 500 g/kg ka nauta pystyy sydmaan kar-
kearehua ilman, ettd tayttdvyys rajoittaa energian saantia (Niderkorn & Baumont 2009). NDF-
pitoisuuden ollessa 600 g/kg ka energian saanti on 30 % matalampi kuin rehusta, jonka NDF-pitoisuus
on 500 g/kg ka. Vastaavasti, jos NDF-pitoisuus on 700 g/kg ka, energian saanti on enaa 40 % taytta-
vyyden rajoittaessa syontid (NRC 2016). Heikosti sulavien rehujen hyddynnystd voidaan parantaa
energia- tai valkuaislisdlla. Energia- ja/tai valkuaislisa parantaa potsimikrobien toimintaa, mika lisaa
eldimen syontia (Niderkorn & Baumont 2009, NRC 2016).

4.5. Valkuaisen tarve

Yllapitokaudella emolehman valkuaisen tarve voidaan laskea kaavalla, jossa on tiedettdva emon elo-
paino ja emon syoma kuiva-aineen maara (Luke 2018). Tiineyden loppua kohden emolehmien valku-
aisen tarve kasvaa. Tiineyden viimeisen kuukauden ohitusvalkuaistarpeen lisdys on 205 g/paiva. Emo-
jen maidontuotannon valkuaistarpeeseen vaikuttaa emon tuottama maitomaara.

Potsin typpitasapaino saavutetaan, kun rehuannoksen keskimaarainen potsin valkuaistase (PVT)
on ldhelld nollaa. Emolehmien yllapitokaudella PVT-arvo voi olla -20 g/kg ka. Imetyskaudella tulisi
pyrkia siihen, ettei PVT-arvo ole negatiivinen (Luke 2018).

4.6. Kivennaisruokinta

Potsin sisaltdé on normaalisti hieman hapan (pH 6,0-6,8). Useat kivennais- ja hivenaineet ovat tall6in
liukenemattomassa muodossa. Kivenndisten imeytyminen marehtijoiden ruuansulatuskanavasta
voikin olla jopa 50 % heikompaa kuin yksimahaisilla. Emolehmien rehut sisadltdavat paljon kuitua, joka
voi omalta osaltaan vaikuttaa kivenndisten imeytymiseen. Apilapitoiset ja esikuivatut rehut tuovat
omat haasteensa emolehmien kivenndisruokinnan suunnitteluun. Erityisesti apilan korkea kalsiumpi-
toisuus ja esikuivattujen rehujen korkea kaliumpitoisuus on otettava huomioon (CSIRO 2007, NRC
2016).

4.6.1. Kivennaisaineet

Suolassa (NaCl) oleva natrium on ainoa kivenndisaine, jonka syontia elaimen elimisto pystyy saatele-
maan. Natriumilla on tarkea rooli elimistdn useassa eri toiminnassa. Natriumin riittavalla saannilla voi
olla magnesiumin puutosta eli laidunhalvausta ennaltaehkaiseva vaikutus. Pelkka suola ei riitd emo-
lehmien kivennaisruokintaan, silld aina tarvitaan lisaksi paadkivenndisia, hivenaineita ja vitamiineja
(CSIRO 2007, NRC 2016).

Emolehmien ylldpitokauden kivennaisruokintaan suositellaan kivenndistd, jossa on hyvin imeyty-
vda magnesiumia (Mg) ja alhainen kalsiumpitoisuus (Ca). Liika kalsiumin saanti vaikuttaa eldimen
jodin (1) saantiin. Jodin puutos pitkittaa poikimista ja heikentda syntyneen vasikan kylmansietokykya.
Luomutuotetuissa ja muissa vahan lannoitetuilta alueilta korjatuissa karkearehuissa haasteeksi voi
muodostua my6s emojen fosforin (P) riittdva saanti silloin, kun emot ruokitaan pelkalld karkearehu-
valtaisella dieetilld. Valittu rehustusmalli vaikuttaa emolehmien kivennaiskoostumukseen, yllapito-
kaudelle suositetaan kalsiumin ja fosforin suhdetta 1:1 ja imetyskaudelle vastaavasti Ca:P 2:1 (Fleury
2014, NRC 2016).



4.6.2. Hivenaineet ja vitamiinit

Mikrokivenndisista erityisesti koboltti (Co), kupari (Cu), seleeni (Se), sinkki (Zn), jodi (l) seka A- ja E-
vitamiini vaikuttavat hedelmallisyyteen. Emon kuparivarastot vaikuttavat siihen, kuinka paljon kupa-
ria siirtyy vasikalle. Ternimaidossa on myds runsaasti kuparia ja sinkkid, vaikka maidon pitoisuudet
ovat verrattain matalia (CSIRO 2007, Fleury 2014, NRC 2016).

Useat hivenaineet ja vitamiinit toimivat yhteistydssa. Toimintaparin kummankin tarve tulee tayt-
taa. Tallaisia pareja ovat D-vitamiini, kalsium ja fosfori, A-vitamiini ja sinkki seka E-vitamiini ja seleeni.
A-vitamiinin saanti on yleensa turvattu, kun eldimet saavat vihreda varia sisaltavia rehuja. Toisaalta
karkearehujen heikko sdilonnallinen laatu tuhoaa A-vitamiinin. Jos emot ovat olleet ennen poikimista
heikkolaatuisilla karkearehuilla, A-vitamiinilisdstd on hyotya. D-vitamiinia emot saavat ns. aurinko-
kuivatuista karkearehuista eli heindsta. Pohjoisella pallonpuoliskolla eldinten iholla ei muodostu tar-
peeksi D-vitamiinia, vaikka emot paasisivat ulkoilemaan. Riittdvan ADE-vitamiinien saannin varmis-
tamiseksi voidaan ennen poikimista antaa ADE-vitamiinilisa (CSIRO 2007, Fleury 2014, NRC 2016).

Luomutuotetuissa karkearehuissa ei kaytannossa ole seleenia lainkaan, joten seleenin ja E-
vitamiinin saanti on turvattava kivennaisruokinnalla. Kansainvaliset suositukset seleenin saannista
vaihtelevat vililld 0,1-0,3 mg/kg ka syddyssa rehussa. Emojen tulisi saada seleenia ympari vuoden. 60
paivad ennen poikimista emon rehujen seleenipitoisuus tulisi olla vihintddn 0,3 mg/kg ka. Loppu-
tiineyden aikana emon saama seleeni siirtyy istukan kautta vasikalle. Emon riittdva seleenin ja E-
vitamiinin saanti on luonnollisin tapa turvata vasikan riittava seleenin saanti (Fleury 2014).

4.7. Mita huomioin rehuanalyysista

o D-arvo eli sulavuus
o Yllapitokaudella tavoitellaan rehujen riittavaa tayttavyytta, jos emoilla ei ole kunnostus-
tarvetta
> Karkearehun D-arvo voi olla alle 600 g/kg ka
e Tiineyden viimeiselld kuukaudella sikion kasvu vie tilaa potsilta, samalla ravintoaineiden
tarve kasvaa
» Vaihda karkearehu, D-arvo noin 610-630 g/kg ka
e Imetyskaudella emojen syonti ja ravintoaineiden tarve kasvaa maidontuotannon alettua
» Karkearehun D-arvo tavoite yli 640 g/kg ka

o Rehujen energiasisaltd ilmoitetaan megajouleina (MJ/kg ka). Jos kaytettyjen karkearehujen
sulavuus on matala ja kuitupitoisuus korkea, energian saanti ei toteudu, vaikka energiasisal-
t6 olisi korkea

Yllapitokausi ei alle 8,5 MJ/kg ka

Tiineyden viimeinen kuukausi ei alle 9,0 MJ/kg ka

Imetyskausi ei alle 10,5 MJ/kg ka

Energiasisalto alle 8,0 MJ/kg ka, voidaan syottaa vapaasti. Energian liikasaantia ei

tapahdu

YV VVYVY

o Raakavalkuainen on helppo tapa arvioida riittavaa valkuaisen saantia karkearehuista. Jos
kaytettyjen rehujen raakavalkuaispitoisuus on alle 70 g/kg ka, laske OlV-saanti ja PVT-taso.
» Yllapitokaudella tavoittele, ettd karkearehujen raakavalkuaispitoisuus olisi 70-100
g/kg ka
» Tiineyden viimeinen kuukausi karkearehujen raakavalkuaispitoisuus 100-110 g/kg
ka
» Imetyskausi karkearehujen raakavalkuaispitoisuus 120-140 g/kg ka



o NDF kertoo karkearehujen kuidun maarasta eli tayttavyydesta. Jos karkearehun NDF-
pitoisuudet menevat yli 650 g/kg ka, tayttavyys on jo hyvin korkea ja energian saanti ei to-
teudu (Widbeck 2017, Jardstedt ym. 2018).

> Yllapitokausi NDF ei yli 650 g/kg ka
» Tiineyden viimeinen kuukausi NDF ei yli 600 g/kg ka
» Imetyskausi NDF ei yli 550 g/kg ka

4.8. Kuntoluokitus

Emolehméan kehon energiavarastojen maara tuotannon eri vaiheissa on yhteydessa hedelmallisyy-
teen. Energian tarve ja sitd vastaava saanti vaikuttavat emolehman lisddantymistehokkuuteen. Emo-
lehman kuntoluokan laskiessa alle kahden vain alle puolella emoista esiintyy sadannoéllinen kiima (Phil-
lips 2010, Cottle & Kahn 2014).

Ruokinta vaikuttaa emolehman kehon rasvamaardan eli kuntoluokkaan (Taulukko 14) (NRC
2016). Eldin kayttaa kudosvarastoja, jos energian saanti on matalampi kuin elimistén energian tarve.
Negatiivinen energiatase ja elimiston katabolinen tila alentavat eldimen kuntoluokkaa ja vaikuttavat
hormonaaliseen lisdantymiskiertoon negatiivisesti. Ajankohta, jona kuntoluokkaa menetetdan, vai-
kuttaa kiimakierron alkamiseen. Jos kuntoluokka laskee tiineyden lopulla, kiimakierron alkaminen
viivastyy. Maidontuotantokauden alussa rasvavarastojen mobilisoinnilla ei ole yhta negatiivista vaiku-
tusta kiimakierron alkamiseen. Poikimisen jalkeista kiimakierron sujuvaa alkamista voidaan nopeut-
taa tarjoamalla emoille niiden tarpeiden mukaisesti energiaa (Herring 2014, Cottle & Kahn 2014, NRC
2016, Luke 2018).

Taulukko 14. Emolehman kuntoluokka ja kehon rasvapitoisuus (NRC 2016).

Kuntoluokka Kehon rasvapitoisuus, % Energian tarve yllapitotarpeesta, %
0 3,77

1 11,3 115

2 15,07 105

3 22,61 95

4 30,15 90

5 33,91 85

Kuntoluokitus on yksinkertainen emolehman kudosrasvojen ja lihaksikkuuden arviointimenetel-
ma (Phillips 2010). Suomessa kaytdssa on skotlantilainen 1-5 asteikko (Taulukko 15).

Taulukko 15. Kuntoluokka-asteikko 1-5 (Phillips 2010).

1 Selkaranka ja lannenikamien poikkihaarakkeet tuntuvat teravina

2 Lannenikamien haarakkeet erotettavissa

3 Lannenikamahaarakkeet tuntuvat vain voimakkaasti painaen, hannan juu-
ressa rasvakertyman alku

4 Lannenikamahaarakkeiden karjet eivat enaa erotu.
Selva rasvakertyma hannan tyven ymparilla

5 Erittdin lihava

Kuntoluokitus olisi hyva tehda karjan sisdlla saman henkilon toimesta, koska talloin asteikko
muodostuu tasaisemmaksi. Kuntoluokitus tehddan yleensa eldimen vasemmalta puolelta, takaapain
katsoen. Kaytdnnossa kuntoluokitus tehddan asettamalla kasi lannenikamien poikkihaarakkeiden
paalle. Peukalolla tunnustellaan neljannen ja viidennen poikkihaarakkeen karjen teravyytta (Phillips
2010) (Kuva 11).



Kuva 11. Kuntoluokitus suoritetaan tunnustelemalla eldimen rasvakudoksen paksuutta, lihaksikkuutta ja luiden
tuntumista nahkan lapi (Kuva: Maiju Pesonen).

Lopuksi muodostetaan kasitys myos eldimen muun luurangan ulkonevuudesta ja tehdaan huo-
mioita mm. selkdrangan ulkonevuudesta, kylkiluiden nakyvyydestd ja mahdollisesta lihasatrofiasta
(Kuva 12).

_ Kuntoluokka

Havainto 1 2 2,5 3,5 4 5

Lihasatrofia Selva Kylla Ei Ei Ei Ei Ei
yleensa

Selkaranka Selva Selva | Nakyy Tuntuu  Tuntuu Ei Ei

painaen

Kylkiluut Kaikki 5 1-2 Ei Ei Ei

Rasvakudos Ei Ei [ Ei Vahan Kylla Kylla

helluvainen ja

kuve

Lonkka ja Kylla Kylla Kylla Kylla Vahan Ei Ei

istuinluut

nahtavissa

Rasvakudos Ei Ei Kylla Kylla

utare ja

hantaluu

Kuva 12. Kuntoluokituksen eri kohdat ja niiden kuvaus. Tavoitekuntoluokka on osoitettu punaisella kehalla
(NRC 2016).

Kuntoluokitus tehddan kolme kertaa vuodessa: vasikoiden vieroituksen aikaan, 60—90 paivaa en-
nen poikimista ja 30 pdivda ennen astutuskauden alkua. Vieroituksen jalkeen emot voidaan jakaa
kuntoluokituksen avulla ruokintaryhmiin. Kuntoluokitus 60-90 paivaa ennen poikimista antaa mah-
dollisuuden korjata emojen ruokintaa ajankohtaan sopivaksi. Kuntoluokat voidaan tarkistaa myds
ennen astutuskauden alkua. Astutuskauden alun kuntoluokitus antaa mahdollisuuden kontrolloida
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ne emot, jotka mahdollisesti tarvitsevat erityishuomiota laidunkaudella. Kuntoluokan tulisi sailya
kuntoluokkien 2,5-3,5 valilla (Kuva 13) (Phillips 2010).

Kuntoluokan muutos

=4=Kevatpoikiva

Kuntoluokka
N

1,5 - syyspoikiva

0 L) L] L) L) 1

otv® ane®

ane® e .
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Kuva 13. Tavoitekuntoluokan muutos syys- ja kevat poikivilla emolehmilla.

Eldimet, jotka tarvitsevat suhteessa paljon energiaa yllapitoon, voivat olla alttiimpia negatiivisel-
le energiataseelle kuin suhteessa vahan yllapitoenergiaa tarvitsevat eldimet. Tuotannollinen onnis-
tuminen saavutetaan ainoastaan, jos emolehmaén ravintoaineiden tarve taytetdan mahdollisimman
hyvin. Jos tarjotut rehut eivat tdytd emolehman ravintoaineiden tarvetta tiineyden ja maidontuotan-
tovaiheen aikana, vasikan mahdollisuus kasvaa periman asettaman potentiaalin mukaisesti voi olla
rajoittunut (Cottle & Kahn 2014, Herring 2014).

Laihat emolehmat (kuntoluokka 2,0 ja alle) tarvitsevat enemman rehuja ja energiaa ylldpitoonsa
kuin hyvassa kuntoluokassa (3,0 ja yli) olevat emolehmat. Kuntoluokan nostaminen kylmissa olosuh-
teissa kestda kauemmin ja vaatii huomattavasti enemman rehuja kuin esimerkiksi laidunkaudella.
Alle -10 °C pakkasella emolehma ei pysty tehokkaasti nostamaan kuntoluokkaansa (NRC 2016).

650 kg painava emo on kuntoluokassa 2 laidunkauden jalkeen. Sen energian tarve ylldpitoon on
70,2 MJ paivassa. Kunnostustarve on yhden kuntoluokan verran. Kunnostukseen tarvitaan lisdenergi-
aa noin 39 MJ/péiva. Aikaa kunnostukselle on noin 105 pé&ivaa. Yhteensd emo tarvitsee siis energiaa
noin 109 MJ/pédiva. Jokainen aste alle 0 °C lampétilan lisda eldimen energian tarvetta noin 1-2 %.
Eldimen karvapeitteen kastuessa, tai jos eldin altistuu vedolle, vaikutus on moninkertainen. Lampoti-
lan laskiessa noin -15 °C asteeseen kunnostettavan emon energian tarve on aivan sama kuin maidon-
tuotannossa olevan emon energian tarve eli noin 125 MJ pdivassa. Toisaalta kylman vaikutuksesta
kuiva-aineen syonti voi lisddantya 10-30 %, jos rehunlaatu sen sallii. Sisdruokintakaudella kunnostet-
tavien emojen rehujen pitda olla sulavampia ja parempia kuin jo hyvakuntoisten emojen. Vaikutus
rehun kuiva-aineen syontiin riippuu pitkalti olosuhteista. Jos elaimilla on kuiva makuupaikka ja kunto-
luokka noin 3,0, rehun kuiva-aineen syonti lisdantyy noin 10-12 % (NRC 2016).



Mitd enemman emolehmalla on ihonalaista rasvakudosta, sitd paremmin se kestda kylmaa. Hy-
vassd kuntoluokassa olevan eldimen rasvakerros toimii karvapeitteen jalkeisena eristekerroksena.
Laihoilla emolehmilla ei tata eristekerrosta ole, joten ne menettiavdt enemman lampodenergiaa.
Emoilla, jotka laihtuvat ennen poikimista, on riski saada heikko vasikka ja ternimaidon laatu karsii.
Laihtuvien emojen uudestaan tiinehtyminen heikkenee ja seuraavan vuoden poikiminen siirtyy myo-
hempaan ajankohtaan. Poikimahetkella alle kuntoluokassa 2,0 olevien emojen poikiminen voi olla
vaikeampaa kuin tavoitekuntoluokassa olevien emojen poikiminen (NRC 2016). Toisaalta varsinkaan
ranskalaisen rodun emo ei saisi olla ylikuntoinen poikimisen ajankohtana. Lihava emo altistuu erilai-
sille aineenvaihdunnallisille sairauksille seka poikimavaikeuksille ja sen syontikyky poikimisen jalkeen
on rajoittunut. Ranskalaisilla roduilla synnytyskanavan rasvoittuminen on riski poikimahelppoudelle
(Mille 2017).

Alikuntoiset siitossonnit ovat yhta alttiita kylmalle kuin emolehmatkin. Siitossonni on usein yksin
karsinassa, joten edes toisten eldinten |dheisyys ei voi tuoda lisdlampda. Karsinan kuivituksesta kan-
nattaa huolehtia hyvin (Barth 2013).

Emolehmén korkealla kuntoluokalla on mahdollista loiventaa lyhytaikaista ravintoaineiden va-
haistd saantia. Kuntoluokan hyddynnys ruokinnan suunnittelussa pitaa ajoittaa tasmallisesti emo-
lehman vuosirytmissd, jotta siitd saadaan etuja tuotannolle. Tiineyden viimeiselle kuukaudelle ja
maidontuotantovaiheeseen eldinten ruokinta tulee suunnitella siten, ettd kuntoluokka nousee
(Freetly ym. 2000, 2005). Tiineyden ensimmaiselle ja toiselle kolmannekselle voidaan kuntoluokkaa
hyodyntda, jos energian saanti rehuista on rajoittunut. Kuntoluokan laskemisesta saatavat hyodyt
voivat kuitenkin romuttua, jos eldinten lisdantymistehokkuus heikkenee seuraavalla tuotantokaudella
(Alford ym. 2009). Tiineyden aikaisen ravintoaineiden vajeen ei tulisi ylittdd 35 %. Ruokinnan rajoi-
tukset 65 % ja yli ovat aiheuttaneet vasikoiden elinvoimaisuuden heikkenemista ja kuolleisuuden
kasvua (Corah ym. 1975, DeRouen ym. 1994, Spitzer ym. 1995, Freetly ym. 2000, Stalker ym. 2006,
Fleury ym. 2014, NRC 2016).

Infolaatikko:

Laiha emolehmd, kuntoluokat 1-2,5 Lihava emolehm3, kuntoluokat 4-5

Poikimavaikeudet lisdantyvat ja emon jaksaminen Altistaa poikimavaikeuksille, erityis-

heikkenee huomio ranskalaiset rodut

Ternimaidon laatu ja maara heikkenee Heikentda maidontuotantoa ja tiinehty-
mista

Maitotuotos alenee Heikentaa terveytta, varsinkin jalat ja
sorkat kovilla

Tiinehtyminen viivastyy ja heikkenee Yliruokinta ei ole taloudellista

Vasikoiden elinvoima heikompi ja pakkasen sieto voi | Ravinnehukka ruokinnasta on suurempi

olla heikompi

Negatiivinen vaikutus seuraavan kauden vasikoihin




5. Kylmat tuotanto-olosuhteet

Kylmat tuotanto-olosuhteet aiheuttavat joka vuosi menetyksia emolehmatuotannossa. Alhaiset 1am-
potilat ovat haasteellisimpia vastasyntyneille vasikoille silloin, kun poikiminen on ollut vaikea. Alhai-
sista lampotiloista vasikkakuolleisuutena aiheutuvien menetysten on laskettu maailmanlaajuisesti
olevan 4-7 %. Vasikan selviytymiseen alhaisista [ampotiloista vaikuttavat eldimen perimd, emon hoi-
vaominaisuudet ja tuotanto-olosuhteet (Field 2007, Cottle & Kahn 2014, Herring 2014).
Vasikan sairastumisen riskia lisadvat Stokkan (2010) mukaan:
1) Ternimaidon saannin viivdstyminen ja passiivisen immuniteetin epaonnistuminen
e Emot, jotka ovat matalassa kuntoluokassa
e Emot, joiden utarerakenne on heikko

Korkean tuotantopotentiaalin emot, jotka ovat haasteellisissa olosuhteissa
Poikimavaikeudet

e Heikot emo-ominaisuudet

e Emon lopputiineyden stressi
2) Eri emo-vasikkaryhmien sekoittaminen karjan sisalla

e  Pitka poikimakausi tuottaa eri-ikaisia vasikoita

e Vasikkaryhman ikdhaitari ei saisi ylittda 40-60 paivaa
3) Ympariston darilampotilat seka kosteus

e  Kuumuus

o Kylmyys

e Lumisade tai jaatava sade
4) Ruokinnan epdonnistuminen, ruokinnan vaihdokset

e Valkuaisen tai energian vaje

e Lisdruokinta

e Reheva laidun

e Kuivuus
5) Kivennaisaineiden ja vitamiinien puutokset
o Kupari
e  Sinkki
e Seleeni
6) Tarttuvat taudit
o Virukset

e Mycoplasma bovis
7) Muut ongelmat
e  Kisittelystressi
e Kipu
Riittamaton tydvoima
Kuivituksen vahyys tai epdonnistuminen
e Perinndlliset sairaudet
Vasikoiden sairastumisen riskitekijoita eri kasvunvaiheissa voidaan vahentdaa ennakoimalla ja hy-
villa tuotanto-olosuhteilla (Kuva 14) (Mille 2017). Poikimavaikeuksien ennaltaehkaisy on yksi tar-
keimmista tekijoista kylmissa tuotanto-olosuhteissa tapahtuvien menetysten vahentamiseksi (Azzam
ym. 1993, Arnott ym. 2012, Mille 2017).



+ Vieroitukseen valmentautuminen
tulisi aloittaa viimeistddn 1 kk ennen
vieroitusta

¥ Lisdruokinta
» Totuttautuminen sdilérehuun ja
vakirehuihin

Ensimmdiset 1-2 kuukautta 3- 6 kuukautta Vierotus

5
Y
n
t
Y
m
5

Tarkeda:
Helppo poikiminen
Hyvélaatuisen
ternimaidon ripea
saanti
Hyva kuivitus
Valvonta

Ternimaidon antama vastustuskyky
loppuu
Vasikan oma vastustuskyky ei ole
viela taysin kehittynyt
» Sairastumisen riski ripuleihin ja
hengitystietulehduksiin

Kuva 14. Vasikoiden menestyminen vaatii ennakoimista ja valvontaa eri tuotantovaiheissa (Mille 2017, mukail-
tu, uudelleen piirretty).

Nauta kokee hypotermiaa, jos sen ruumiin lampétila laskee huomattavasti alle normaalin lamp6-
tilan. Naudalle termoneutraali ympariston lampétila on +10-12 °C (Arnott ym. 2012). Hypotermia
voidaan aikuisella eldimellad jakaa kolmeen eri tasoon. Vahainen kylmettyminen voidaan todeta, kun
naudan kehon lampotila on valilla +30-32 °C. Kohtalaisessa hypotermiassa kehon lampétila on
+22-29 °C ja vakavassa hypotermiassa kehon lampdtila laskee alle +20 °C. Jos naudan sisalampdtila
laskee alle +28 °C, eldin ei selvia ilman lammitysta. Hypotermian edetessa aineenvaihdunta ja fysiolo-
giset toiminnat hidastuvat. Naudoilla todelliset hypotermiaoireet ovat onneksi harvinaista. Kylmissa
olosuhteissa emolehmat pyrkivat lisddntyneen aineenvaihdunnan kautta tuottamaan enemman lam-
poa ennen kylmettymisoireita (NRC 2016). Kuitenkin pitkdaikainen lampétilojen olo alle -7 °C astees-
sa on vaikuttanut emojen energiataseeseen ja lisdnnyt energian tarvetta, jotta kuntoluokka pysyisi
vakiona (Arnott ym. 2012). Eldinten tottuminen lampétilan laskemiseen on menestymisen kannalta
olennaista. Kylmissd tuotanto-olosuhteissa eldimet luonnollisesti tottuvat ympariston lampdtilan
muutoksiin (Herring 2014).

Herkimpid hypotermian oireille ovat vastasyntyneet vasikat. Syntyessa vasikan ruumiin lampétila
on +38 °C. Muutaman tunnin kuluessa vasikan kehon lampétilan tulisi nousta +39 °C:seen. Lampdétila
pysyy naissa lukemissa syntyman jalkeiset kaksi viikkoa, jonka jalkeen se tasaantuu noin +38,5-38,7
°C asteeseen. Ympariston lampotila vaikuttaa jonkin verran vasikan kehon lampotilaan. Terve vasikka
pystyy pitdamadn kehon lampdétilan tasapainossa. Kehon lampdtilan nousu kertoo jonkinasteisesta
sairastumisesta, yleensa tulehduksesta. Kehon lampdtilan laskua tulisi aina pitdd vakavana tapahtu-
mana. Alhainen kehon lampatila on merkki liian vahdisestd energian saannista, ripulista ja/tai kuivet-
tumisesta. Jos vasikan lampdétila laskee alle +38,5 °C asteen tulisi eldin aina ottaa erityistarkkailuun.
Usein naissa tapauksissa eldimen menestymisen kannalta on tarkeda lammittaa ja nesteyttda vasik-
kaa. Jos vasikan lampédtila on laskenut alle +37 °C, toimenpiteiden vasikan pelastamiseksi tulee olla
nopeita. Vasikan kehon lampotilan laskiessa alle +35 °C astetta, vasikan menettaminen on hyvin to-
denndkoista, ja ennuste on huono. On erittdin tarkeadd puuttua vasikan kehon lampétilan laskemi-
seen heti, ettei tilanne etene liian pitkalle (Mille 2017). Vasikan ja emon hyvinvoinnin kannalta olisi
tarkeaa, ettei vasikkaa erotettaisi emosta. Vasikka tulisi ensiavuksi ohjata eman nisalle. Vahaisessa
kylmettymisessa voidaan tilannetta helpottaa lisdamalla kuivitusta, vasikkaliiveilld ja lampdlampuilla.
Vasikka ja emo tulisi siirtdd yksittdiskarsinaan. Vakavimmissa kylmettymistapauksissa on valttama-
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tonta siirtda vasikka lampimaan tilaan, usein ilman emoa. Jos vasikka on erittdin heikko, eikd suostu
itse imemaan, nesteyksesta tulisi huolehtia suonensisaisesti (Mille 2017).

Kylmat ymparistéolosuhteet kuluttavat nopeasti vasikoiden energiavarastoja mm. ruskean ras-
van maaraa. Ruskea rasva on tiineyden aikana vasikan isojen verisuonten ja elintdrkeiden elinten
(mm. sydan ja munuaiset) ymparille kertynytta rasvakudosta, jossa on runsaasti mitokondrioita. Rus-
keasta rasvasta muodostuu nopeasti lampdenergiaa, mika nakyy vasikassa mm. kylman varistyksina
(Carstens 1994). Vastasyntyneessa vasikassa on ruskeaa rasvaa noin 2 % elopainosta (Alexander ym.
1975). Emon kuntoluokka ja tiineyden lopun ruokinta vaikuttavat ruskean rasvan muodostumiseen
vasikassa. Alle 2 kuntoluokassa poikivan emon vasikan kehossa ei ole riittavasti ruskeaa rasvaa lam-
mon tuottoon matalissa lampotiloissa. Vastaavasti, jos emon energian saanti on rajoitettu tiineyden
viimeiselld kuukaudella alle tarpeen, ruskean rasvan muodostuminen voi olla heikompaa kuin emon
saadessa riittavasti energiaa lopputiineydessa (Funston ym. 2010).

On esitetty, ettd vastasyntyneen kylmaan adaptoitumiseen voitaisiin vaikuttaa perinnoéllisilla te-
kijoilld, kuten vastustuskykyyn, nahkan paksuuteen ja karvan tiheyteen vaikuttamalla. Merkittdavim-
mat tekijat ovat kuitenkin emon kuntoluokka ja vasikan oikea syntyméapaino. Liian matala syntyma-
paino heikentda vasikan menestymista ldhes yhta paljon kuin lilan korkea syntymdpaino, joka voi
aiheuttaa poikimavaikeuksia (Azzam ym. 1993). Ensimmaiset 48 tuntia ovat kylmissd olosuhteissa
kriittisimmat vasikan menestymisen kannalta. Vastasyntyneita vasikoita tulee tarkkailla ja mahdolli-
seen kylmettymiseen tulee puuttua valittdmasti (Mille 2017). Vasikoiden energian tarve lisdantyy
kylmissa olosuhteissa. Emon ravintoaineiden saannin on vastattava tarvetta, jotta maidontuotannon
taso pysyy riittavan korkealla tasolla ja vasikoiden energian tarve pystytdan tayttdamaan (Arnott ym.
2012).

Poikima-ajankohdan tietdminen ja valvonta on erityisen tarkeda kylmissa olosuhteissa tapahtu-
vissa poikimisissa. Tarkka tiineytyskirjanpito helpottaa poikima-ajan valvontaa. Tarkastuskierrokset
tulee tehda vahintdan kolmen tunnin valein. Poikimisen merkit tulee havainnoida tarkasti: 1) hdnnan
ja istuinluiden valisten siteiden I6ytyminen, 2) ulkosynnyttimien turpoaminen ja 3) utareen tayttymi-
nen. Karjan eldinten yksiléllinen tunteminen helpottaa poikimisten valvontaa. Poikimisen alettua
eldinta tulee valvoa, kunnes vasikka on saanut ternimaitoa (Mille 2017). Rotutyyppi vaikuttaa poiki-
misen valvonnan tarpeeseen. Mannermainen rotutyyppi lisaa vasikan menettamisen riskia verrattu-
na brittildiseen rotutyyppiin. Brittildisen rotutyypin eldinaineksen korkeampi elinvoima on havaitta-
vissa aina viikon idstd kolmen vuoden ikddn saakka (Bleul 2011, Ring 2018). Kylmissa olosuhteissa
poi’itettaessa vasikan tulee saada ternimaito viivyttelematta, viimeistaan kahden tunnin sisalla syn-
tymasta (Herring 2014). Terveen vasikan tulisi olla kymmenessa minuutissa paa pystyssa ja normaa-
lissa makuuasennossa, rintalastan paalla ja viimeistaan 45 minuutin kuluttua poikimisesta pystyssa ja
utareella (Mille 2017).

Elinvoimainen vasikka stimuloi emoa hoitamaan vasikkaansa enemman kuin nuutunut vasikka.
Kylmissa olosuhteissa elinvoiman ilmentyminen vasikassa pitaa taata, jotta emon hoivaominaisuudet
ovat optimaaliset (Herring 2014). Poikimavaikeus on yksi suurin elinvoimaa heikentava tekija. Sonni-
vasikoiden elinvoima on keskimaarin heikompi ja sonnivasikat ovat syntyman jdlkeen hitaampia kuin
lehmavasikat (Azzam ym. 1993, Bleul 2011, Ring ym. 2018). Haasteellisissa poikimaolosuhteissa son-
nivasikat voivat tarvita enemman huomiota kuin lehmaévasikat (Cottle & Kahn 2014). Matala synty-
mapaino ja kaksoistiineys ovat elinvoimaa heikentdvia tekijoita. Sonnivasikoilla syntymapainon riski-
rajan on todettu olevan 25 kg ja lehmavasikoilla 23 kg (Eriksson ym. 2004, Schmidek ym. 2013, Vostry
ym. 2015). Emon ika on tekija, joka tulisi huomioida poikimisen yhteydessa. lkdjakauman &daripaat
ovat suuremmassa riskissa poikimisien suhteen kuin keski-ikdiset emot. Poikimavaikeuksien ja vasi-
kan menetyksen riskia lisda, jos emo on 2-3 vuotias tai yli 11-vuotias (Azzam ym. 1993, Bleul 2011,
Schmidek ym. 2013, Vostry ym. 2015, Ring ym. 2018). Emon kuntoluokalla on selva yhteys hyvin on-
nistuneeseen poikimiseen, elinvoimaiseen vasikkaan, riittdvdaan ternimaidontuotantoon ja emon
poikimisen jalkeiseen kuolleisuuteen. Vasikan menetyksen riskid ja poikimisten valvomista lisda seka
matala kuntoluokka ettd ylikuntoiset emot. My6s emon sairastumisen riski kasvaa kaksinkertaiseksi



matalissa kuntoluokissa. Ylikuntoisuus on riski eritoten ranskalaisilla roduilla. Riskitapauksina pide-
taan alle 2,0 kuntoluokassa ja yli 4,0 kuntoluokassa poikivia emoja (Corah ym. 1975, DeRouen ym.
1994, Spitzer ym. 1995, Freetly ym. 2000, Stalker ym. 2006, Fleury ym. 2014, Mille 2017). Brittildisen
rotutyypin ja simmental-emojen tulisi olla poikiessaan kuntoluokassa 3,0-3,5, ranskalaisten rotujen
kuntoluokassa 2,5-3,0. Ranskalaiset rodut ja simmental tarvitsevat voimakkaamman ruokinnan poi-
kimisen jalkeen kuin brittirodut (Fleury 2014, NRC 2016, Mille 2017).

Eldimen ruumiin sisdlampo6 on noin 39 °C 3-6 paivaa ennen poikimista. 24 tuntia ennen poikimi-
sen alkua l[ampdtila laskee 1-1,5 °C astetta eldimen normaalista lampétilasta. Jos ldmpdtilan mittaa-
miseen on mahdollisuus, ruumiin sisalammaon putoaminen on selkeda merkki poikimisen alkamisesta
viimeistdaan vuorokauden kuluessa (Mille 2017). Talld tavoin valvontaa voidaan kohdentaa tarkasti
tiettyihin eldimiin. Oikein sijoitetut valvontakamerat helpottavat poikimisten valvontaa (Mille 2017).
Kylmissa tuotanto-olosuhteissa erityisesti hiehojen poi’ittaminen mydhemmin, suosiollisimmissa
ymparistéolosuhteissa voi vahentda vasikoiden menetyksia (Azzam ym. 1993).

Vasikan l[ammontuotto on rajoittunutta. Erityisessa paleltumisen vaarassa on korvat ja hanta.
Korvia voidaan suojata erilaisilla hupuilla. Vasikkaliivit vdhentavat vasikan menettamaa lampoenergi-
aa. Haasteeksi voivat muodostua emot, jotka yrittavat riisua vasikoilta ylimaaraiset suojavarusteet.
Hyva kuivitus vahentaa vasikan menettamaa lammon maaraa. Hyva kuivitus parantaa myds hygieeni-
syyttd ja vahentaa esimerkiksi napatulehdusten esiintymistd. Makuualueet, joissa vasikoiden olete-
taan lepaavan, tulisi olla hyvin kuivitettuja. Vasikkapiilot tulisi kuivittaa kaksi kertaa pdivassa kostumi-
sen ennaltaehkaisemiksi. Olki soveltuu parhaiten vasikkapiilojen kuivittamiseen (Mille 2017). Vasikal-
la tulee olla mahdollisuus sy6da karkearehua ja juoda vettd aivan kasvun alkuvaiheesta saakka. Mita
nopeammin vasikka rupeaa sydémaan muita rehuja, sitd paremmaksi sen kylmissa olosuhteissa me-
nestyminen muodostuu. Ruokinnan muutokset on kuitenkin tehtdva vasikoille asteittain. Vasikka voi
sairastua yhtdkkia tehdyistd ruokinnan muutoksista. Emon tiineyden aikainen seleeni- ja E-
vitamiiniruokinta suojaavat vastasyntynytta vasikkaa seleenin puutokselta. Syntyman jalkeen epdaor-
gaaninen seleeni imeytyy heikosti maitoon. Jos tilalla on kdytossa kivenndinen, jossa on vain epaor-
gaanista seleenid, vasikoiden on osattava syoda kivennaisid. Sinkin ja A-vitamiinin saanti on myos
tarkistettava kaytetystad kivennaisvalmisteesta. Vasikoiden olisi hyva oppia syomaan tilalla tarjottuja
kivennadisia jo varhain. Kivenndiset on sijoitettava niin, etta vasikoillakin on mahdollisuus nadiden
syontiin (Kuva 15) (Phillips 2010, Fleury 2014, NRC 2016, Mille 2017).

Laidun tai hyvalaatuinen nurmis3dilérehu

Seuraa, ettd vasikat
osaavat syoda
kivennaista

Seuraa, ettd vasikat
Vakirehun lisdruokinnalla voidaan saada lisdkasvua syovat tarjottuja
vakirehuja

Kuva 15. Vasikan tulee saada vettd, karkearehua ja kivennaisia vapaasti heti syntymasta saakka.
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Kylmissa olosuhteissa huomioitavaa

o Karkearehua pitaa olla jatkuvasti tarjolla. Sydmisestd, marehtimisestd, ruuansulatuskana-
van liikkeista ja rehun sulatuksesta muodostuu lamp6a (ns. muuntumistappio).

e Ajoita ruokinta iltapdivaan tai iltaan. Syomisesta muodostuva [ampdenergia auttaa eldin-
ta pysymaan lampimana. Eniten lampoa muodostuu 4—6 tunnin kuluttua syontitapahtu-
masta. Yolla on yleensa kovimmat pakkaslukemat, joten suurin ldmmaontuotto muodostui-
si juuri tahan aikaan.

e Ruokintaryhmat, jotka perustuvat kuntoluokkaan ja eldinten ikdan, helpottavat myoés pak-
kaskauden ruokintaa. Laihoille ja nuorille eldimille pystytaan tarvittaessa tarjoamaan pa-
rempaa rehua enemman. Alempiarvoiset eldimet pystyvat ndin syomaan rauhassa!

e Huolehdi kuivituksesta. Puhdas karvapeite eristdd paremmin. Aireisverenkierto heikke-
nee kylmdassa ilmassa. Utareisiin, kiveksiin ja korviin voi tulla paleltumia. Hyva kuivitus en-
naltaehkadisee paleltumien syntymista.

e Tarkista vesikupit paivittain! Kylmina kausina elaimille tarjotut karkearehut ovat kuiva-
ainepitoisuudeltaan korkeampia. Talla tavoin ennaltaehkaistaan karkearehujen jaatymi-
nen. Tallaisia rehuja syotettdessa eldimet tarvitsevat paljon vetta. Jos eldinten veden saan-
ti estyy, karkearehu voi pakkautua potsiin ja aiheuttaa eldimen kuoleman jopa hyvin no-
peasti. Toisaalta jo vahainen veden saannin vajaus heikentda kuiva-aineen syontimaaraa.
Yksinkertaistettuna: Jos eldimet eivat saa vetta, ne eivat pysty syomaan rehujakaan.

e Kylma voi lisata kivennaisten ja vitamiinien tarvetta. Pida kivennaisia saatavilla. Esimer-
kiksi jo vahaisen seleenin puutteen on osoitettu vaikuttavan emojen keuhkotulehduksen
lisdantymiseen kylmissa olosuhteissa.

e Seuraa saatiedotuksia ja ennakoi.

Tavoitteena elinvoimainen vasikka

* Elinvoimainen vasikka stimuloi emoa
*  Poikimavaikeus on suurin elinvoimaisuuden riskitekija
e Sukupuoli:
» Sonnivasikoiden elinvoima on keskimaarin heikompi kuin lehmévasikoiden
e Riskiryhmat:
» Sonnivasikat alle 25 kg syntymé&paino
» Lehmavasikat alle 23 kg syntymapaino
» Emon ika
e 2-3vuotta
e yli 11 vuotta
» Emon kuntoluokka
e alle2
e ylid,0
e Erityistarkkailua vaativat emot, joilla on useampia riskitekijoita seka vasikat, jotka syntyvat
heikkoina



6. Ternimaito

Emolehmatuotannon yksi paatavoite on hyvin kasvanut vasikka. Vastasyntyneen vasikan on pystytta-
va seisomaan, l0ytamaan utare ja imemaan ternimaito mahdollisimman pian syntyman jalkeen. Ter-
veen vasikan tulisi nousta pystyyn 20—40 minuutin ja imed ensimmainen ternimaito viimeistaan 40
minuutin kuluessa syntymasta. Ensimmaisen kolmen tunnin aikana vasikan tulisi olla utareella keski-
maarin 25-30 min (Mille 2017).

Ternimaito muodostuu lehman ummessaoloaikana viiden viimeisen tiineysviikon aikana. Aktii-
visinta ternimaidon muodostuminen on viimeisen 14 vuorokauden aikana ennen poikimista (Larson
ym. 1980). Jos emoa on lypsetty tai imetty, ternimaidon vasta-ainepitoisuudet ovat voineet romahtaa
(Perino 1997). Emojen kayttaytymista tulisi seurata mahdollisten toisten lehmien imemisen ennalta-
ehkaisemiseksi.

Vasikka tarvitsee vastustuskyvyn muodostumiseen ternimaitoa. Naudan istukka ei |apaise vasta-
aineita. Vastasyntyneen vasikan vastustuskyky on heikko, koska on sen veressa vain vdhan vasta-
aineita. Emon ternimaidossa on vasta-aineet niitad taudinaiheuttajia vastaan, joita emo on kohdannut
elamansa aikana. Emon ternimaidossa olevat vasta-aineet suojelevat vasikkaa erilaisilta taudinai-
heuttajilta ensimmaisten elinkuukausien ajan. Ternimaidosta vasikan seerumiin imeytyvien vasta-
aineiden muodostamaa suojaa vasikalle kutsutaan passiiviseksi immuniteetiksi (Hartikainen ym.
2012). Ternimaidossa olevien vasta-aineiden imeytymisen tehokkuus on ensiarvoisen tarkeda vasikan
vastuskyvyn muodostumiselle ja vasikan menestymiselle tuotantoeldimena (Waldner & Rosengren
2009). Ensimmaisen vuorokauden aikana ternimaitoa tulisi saada 10-15 % vasikan elopainosta (Tau-
lukko 16) (Radostits 2006).

Taulukko 16. Vasikan ternimaidon tarve ensimmadisen vuorokauden aikana erilaisilla syntymapainoilla.

Syntymapaino, kg | Ternimaito annos litroina, | Ternimaito annos litroina,
10 % elopainosta 15 % elopainosta

35 3,5 5,25

40 4 6

45 4,5 6,75

50 5 7,5

55 5,5 8,25

IgG on ternimaidon padvasta-aine. Lehmien ternimaitopitoisuudet vaihtelevat paljon (Taulukko
17) (Rytkénen ym. 2004). Hyvélaatuisessa ternimaidossa IgG-vasta-aineita on yli 50 g/I. Heikkolaatui-
sessa ternimaidossa IgG-pitoisuus on alle 20 g/l (Olson ym. 1989). IgG-pitoisuutta voidaan mitata
epasuorasti mm. seerumin totaaliproteiinin avulla. Totaaliproteiinipitoisuutta voidaan mitata epa-
suorasti myds ominaispainomittarilla eli refraktometrin avulla (Neuvonen ym. 2012). Ternimaidon
lgG-pitoisuus on suurimmillaan heti poikimisen jalkeen. Ensimmadisen vuorokauden aikana IgG-
pitoisuus laskee melko hitaasti. Sen jalkeen IgG-pitoisuudet laskevat voimakkaasti. Ternimaidon
koostumus muuttuu tavalliseksi maidoksi neljan vuorokauden kuluessa poikimisesta (Roy 1990, Phil-
lips 2010).

Vasikan suolen kyky absorboida vasta-aineita verenkiertoon heikkenee suoraviivaisesti 24-36
tunnin kuluessa syntyman jalkeen (Radostits 2006). Vasta-aineiden imeytyminen on voimakkainta
ensimmaisten kuuden tunnin aikana syntyman jalkeen. Sen jdlkeen imeytymisen vdheneminen heik-
kenee voimakkaasti (Phillips 2010). Ohutsuolen nukan erikoistuneet solut siirtavat vasta-aineet aktii-
visesti verenkiertoon. Epiteelisolut kypsyvat ja muuttuvat vasta-aineita l[apdisemattomiksi keskimaa-
rin 24 tunnin kuluessa syntymasta (Carstens 1994). Vasikan oma IgG-synteesi on vahaista ensimmais-
ten elinviikkojen aikana (Larson ym. 1980). Ternimaidon vasta-ainepitoisuus laskee tasaisesti. En-
simmaisen 60 vuorokauden kuluttua ternimaidosta saatujen vasta-aineiden pitoisuus on vasikassa



matalimmillaan. Noin kahden kuukauden idsta lahtien vasikan oma vasta-aineiden tuotanto alkaa
lisddntya (Radostits 2006). Taudinaiheuttajille tama taitekohta on otollinen, koska vasikan vastustus-
kyky on tall6in heikoimmillaan (Cottle & Kahn 2014).

Vuorokauden ikaiselld vasikalla seerumin 1gG pitoisuuden tulisi olla yli 16 g/| passiivisen vastus-
tuskyvyn muodostumiseksi (Wittum & Perino 1995). Kuolleisuus ja erilaiset hoidot lisddantyvat kuiten-
kin, jos IgG jaa alle 24 g/l (Waldner & Rosengren 2009). Vasikoiden sairastumisriski nousee kaksinker-
taiseksi, jos suolesta imeytyva vasta-ainepitoisuus on alle 8 g/l verrattuna yli 16 g/l pitoisuuteen (Wit-
tum & Perino 1995, Dewell ym. 2006). Vasikan tulisi saada syntyman jalkeen yli 100 g/l 1gG terni-
maidosta (Taulukko 17) (Wittum & Perino 1995, Mille 2017). Heikkoa ternimaitoa joudutaan anta-
maan lahes kaksinkertainen maara, jotta vasikka saa riittavasti vasta-aineita. Olennaista on saada
vasikka imemaan emon utareelle ajoissa, jolloin vasikka pystyy kdymaan utareella useamman kerran
(Perino 1997).

Taulukko 17. Vasta-aineiden saanti eripitoisuuksilla olevista ternimaidoista.

Ternimaidon vasta-ainepitoisuus, g/I
40 25 15
Ternimaitoannos, 4l 160 100 60
Ternimaitoannos, 5I 200 125 75
Ternimaitoannos, 6l 240 150 90
Ternimaitoannos, 71 280 175 105

Vasikan syntymanjalkeinen aineenvaihdunnan tila vaikuttaa vasta-aineiden imeytymiseen. Syn-
tyma aiheuttaa aina vasikalle stressia ja pienen hapen puutteen. Hapen puutos aiheuttaa happamoi-
tumista eli asidoosin. Normaalissa tilanteessa lieva asidoosi menee ohi parissa tunnissa, kun vasikka
on saanut ensimmaisen ternimaitoannoksen. Kylmettyminen voi vaikeuttaa tilannetta (Besser ym.
1990, Waldner & Rosengren 2009). Vaikea poikiminen heikentda ternimaidon vasta-aineiden imey-
tymista (Dewell ym. 2006, Waldner & Rosengren 2009) ja altistaa vasikan myo6s kylmettymiselle ja
happamoitumiselle. N3illd vasikoilla sairastumisen ja menehtymisen riski on korkeampi aina 60 pai-
van ikdan saakka (Mille 2017, Ring ym. 2018). Vasta-aineiden imeytymista heikentdd myos emon
rajoitettu ruokinta (Corah ym. 1975, Blecha ym. 1981) ja kylmad ympariston lampotila (Olson ym.
1981). Emon lasnoolo ja hyvat hoivaominaisuudet lisddvat vasta-aineiden imeytymistd (Duhamel &
Osburn 1984, Quigley ym. 1995).

Hiehot tuottavat vihemman ternimaitoa ja hiehoilla vasta-aineiden pitoisuus on alhaisempi kuin
lehmilla (Waldner & Rosengren 2009, Morell ym. 2012). Vanhempien, useamman kerran poikineiden
lehmien ternimaidon laatu ja maara on yleensa korkeampi kuin ensimmaista kertaa poikineiden hie-
hojen. Vasta-aineet imeytyvat myos paremmin useamman kerran poikineiden emojen vasikoilla, ja
seerumin vasta-aineiden maara on korkeampi kuin ensimmaista kertaa poikineiden vasikoilla (Wald-
ner & Rosengren 2009). Sonnivasikoilla vasta-aineiden imeytyminen voi olla matalammalla tasolla
kuin lehmavasikoilla (Bellows ym. 1971, Rytkdnen ym. 2004). Rytkdsen ym. (2004) tutkimuksessa
sonnivasikoiden seerumin vasta-ainepitoisuus oli 27,8 + 1,1 g/|, kun vastaavasti lehmévasikoilla vasta-
ainepitoisuus oli 30,3 £ 1,1 g/I.

Emon kuntoluokka vaikuttaa kokonaisvaltaisesti vasikan menestymiseen. Matalassa kuntoluo-
kassa poikivien emojen vasikat ovat heikompia. Matalassa kuntoluokassa poikivien emojen terni-
maidon maara on vahaisempaa, laatu heikompaa ja vasta-aineiden imeytyminen jaa pienemmaksi.
Heikossa kuntoluokassa poikineiden emojen vasikoiden lammontuotto on myos rajoittunutta (Tau-
lukko 18) (Carstens ym. 1987, Dewell ym. 2006).

Suomalaisissa tutkimuksissa emon ruokinnan rajoitus ei ole vaikuttanut vasikoiden menestymi-
seen ja kasvuun (Manninen ym. 2000, Manninen & Huhta 2001). Selittdavana tekijana on emojen hyva
kuntoluokka ennen ruokinnan rajoitusta. Emojen kuntoluokka ei ole laskenut tutkimuksissa alle 3,0



ennen poikimista (Manninen ym. 2000, Manninen & Huhta 2001, Rytkénen ym. 2004). Lisdksi emoilla
on ollut vain lyhyt ajanjakso poikimisesta ennen hyvalle laidunnurmelle pdasya. Runsas laidunnurmi
on vastannut emojen ravintoaineiden tarvetta. Kaikki emot ovat olleet kokeissa useamman kerran
poikineita (Manninen ym. 2000, Manninen & Huhta 2001). Rytkdsen ym. (2004) kokeessa oli kuiten-
kin havaittavissa emojen tuottaman ternimaidon vasta-ainepitoisuuden runsas vaihtelu. Tilastollista
merkitsevyytta ruokinnan vaikutuksesta vasta-aineiden laskuun ei saatu, mutta numeerinen vaikutus
oli havaittavissa (Taulukko 19).

Taulukko 18. Kuntoluokan vaikutus termimaidon laatuun, maaraan ja vasta-aineiden imeytymiseen (Carstens
ym. 1987, Odde ym. 1996, Dewell ym. 2006).

Kuntoluokka 2,0 2,5 3,0
Vasikka pystyssa, minuuttia 64 60 43
Ternimaidon maara 1. imetys, | 1,112 1,433 1,525
Vasta-aineiden maars, 1gG 1, g/| 41 52 66
Vasikan seerumin vasta-ainepitoisuus 1. imetys, g/I 46 75 101

Taulukko 19. Ruokinnan tason vaikutus ternimaidon vasta-ainepitoisuuteen. Emot jaettu kahteen ruokinta-
ryhmaan. Ensimmaisen ryhman ravintoaineiden saanti oli suositusten mukaista (100 %). Toisen ryhman ravin-
toineiden saanti oli rajoitettu (75 % suosituksista). Emojen ruokinta perustui nurmisailérehuun, jonka D-arvo oli
670 g/kg ka (Rytkdnen ym. 2004).

Ruokintatyyppi 100 % 75 %
Emojen kuntoluokka alussa 3,4 3,4
Emojen kuntoluokka poikiessa 3,2 3,0
Ternimaidon IgG-pitoisuus, g/I 99,8 +6,2 97,3+%5,5
Vasikan seerumin vasta-ainepitoisuus, g/l 16,5-55,1 15,9-40,9
Vasikan seerumin vasta-ainepitoisuus keskiarvo, g/I 31,6 +1,1 26,6 +1,1
Vasikoiden kasvu ensimmaiset 14 vrk, g/paiva 1118 1015
Vasikoiden kasvu ensimmaiset 28 paivaa, g/paiva 1076 1038

Vasikan menestymiselle on tarkeda, ettd se saa riittdvan hyvin ja tehokkaasti imettya maidon
emon utareesta. Ylhaalla oleva, hyvin kiinnittynyt utare ja riittavan kokoiset vetimet vaikuttavat mer-
kitsevasti vasikoiden kasvuun. Utareen tulisi olla kintereen ylapuolella, koska riippuva utare on haas-
tava vastasyntyneelle vasikalle. Heikon utarerakenteen omaavien emojen vasikat voivat olla vieroi-
tuksen yhteyteen 5-12 kg kevyempia (Paputungan & Makarechian 2000, Herring 2014). Heikko uta-
rerakenne lisda utaretulehdusten esiintymistd emolehmakarjoissa (Waller Persson ym. 2014).

Utarerakenteen arvioiminen tulisi yhdistda vasikoiden vieroituspainon ja/tai emojen maidontuo-
tannon valinnan/jalostuksen yhteyteen. Jalostus korkeamman maidontuotannon tai vieroituspainon
suhteen ei korjaa utarerakennetta. Utarerakenteessa voi olla suuriakin puutteita, vaikka maidontuo-
tantomaara on korkea. Usein jalostusarvoissa ei ole tietoa siitd, kuinka paljon vasikoita on avustettu
imetyksien yhteyteen (Sapp ym. 2004, MacNiel & Mott 2006). Utareen kokoa ei ole samalla tavalla
yhdistetty maidontuotannon maaraan emolehmilld kuin lypsylehmilla. Emolehmilld ei valttamatta
tarvitse olla iso utare riittdvan maidontuotannon takaamiseksi. Utareen muoto on enemman rotu-
tyypin ominaisuus kuin maidontuotannon maarada kuvaava piirre (MacNiel & Mott 2006, Herring
2014).

Utarerakenne tulisi arvioida viimeistaan pari paivaa poikimisen jalkeen, koska utarerakenteen
ongelmat ovat talldin parhaiten havaittavissa. Hyva utarerakenne on edellytys sille, ettd vasikka saa
ternimaidon ajoissa avustamatta. Emolehmien hyva utarerakenne on hoitajan tyotyytyvaisyytta li-
saava tekija (Herring 2014).



7. Yhteenveto ja loppupaatelmat

Risteytys on helpoin, kdytanndllisin ja kustannustehokkain tapa lisdtad eldinaineksen tuotannontasoa.
Hedelmallisyyteen ja vasikkasaantoon voidaan suoraan vaikuttaa risteytyksen kautta, koska risteytys
vaikuttaa eritoten lisddantymisominaisuuksiin. Risteytysvaikutus antaa perinnollisen lisdyksen jalke-
l[disten tuotannolliseen tasoon verrattuna vanhempaispolveen. Perinndllinen lisdys saadaan parhai-
ten esille, kun tavoitellaan suunnitelmallisesti risteytettyja emoja, jotka tiineytetaan puhdasrotuisilla
sonneilla. Nain vasikat ovat kolmen rodun risteytysjalkeldisid. Kasvuominaisuudet muodostuvat kor-
keimmiksi, kun kdytetdan paaterodun sonneja.

Rotutyypin valinta tulee tehda tilan resurssien kannalta tasapainoisesti. Rotutyypin valinta vai-
kuttaa merkittdavasti tuotannon kannattavuuteen ja ymparistotehokkuuteen. Heikompana kasvuna,
tiinehtymattémina eldimina ja kuolleisuutena menetetty tuotantopotentiaali aiheuttaa havikkia, joka
lisdd tuotannon ympadristévaikutusta. Tuotantotuloksien tulee olla kokonaisuudessaan hyvia, jolloin
ympadristovaikutus muodostuu pienemmaksi. Eldinaineksen tulee kdyttaa niille tarjotut rehut tehok-
kaasti hyvakseen, sadilyttaa hedelmallisyys, tuottaa hyvin kasvaneita vasikoita ja pysya karjassa pit-
kaan. Tilalle valitun rotutyypin tulee tuottaa jatkokasvatukseen eldinainesta, josta muodostuu lisdar-
voa joka portaassa. Tuotantotuloksien muodostumiseen vaikuttaa eldinaineksen perima. Puhdasro-
tuisen ja risteytyseldinaineksen perinnéllisen tason tulisi olla mahdollisimman korkeatasoista.

Poikimavaikeuksien ennaltaehkdisy on yksi olennaisimpia tekijoitd vasikoiden menestymisen
kannalta. Korkea syntymdapaino ja suuri aikuiskoko ovat yhteydessa hyviin kasvuominaisuuksiin.
Eldinvalintojen tulisi puoltaa helppoja poikimisia. Haasteeksi voi muodostua |6ytaa yhdistelma erin-
omaisesta kasvusta ja matalasta syntyméapainosta.

Emon kuntoluokka ja ruokinnan taso ovat keskeisia tekijoita vasikan menestymisen kannalta, kun
poikiminen tapahtuu kylmissa tuotanto-olosuhteissa. Emon lilan matala kuntoluokka ja ruokinnan
rajoitus tiineyden viimeisena kuukautena heikentavat vasikan elinvoimaa, ternimaidon laatua ja vasi-
kan selviytymismahdollisuuksia. Kuntoluokitus on kaytanndllinen ja helppo tapa seurata ruokinnan
onnistumista. Kylmissa tuotanto-olosuhteissa poikimisten valvonta, mahdollisiin ongelmiin puuttu-
minen riittdvan ajoissa, hyvasta kuivituksesta huolehtiminen ja ternimaidon saanti ajoissa ovat vasi-
koiden menestymisen ehdottomia vaatimuksia.
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