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1

JOHDANTO

Vastasyntyneen vasikan kehityksesta ja terveydestahuolehtiminen on va-
sikankasvattajan ensimmainen prioriteetti. Vasikalla ei ole omaa vastus-
tuskykya. Vasikan oma immuunipuolustusjarjestelma on olemassa, mutta
se on kehittymaton. Vasta-aineita vasikka saa tehokkaasti oman eman ter-
nimaidosta. Ternimaidon merkitysta vasikan kehityksen, vasta-ainetuotan-
non ja ravinnon saannin osalta ei voida kiistad. Ternimaidon koostumus on
ainutlaatuinen ravinnonldahde vasikalle, kuitenkin koostumus vaihtelee jo-
kaisella lehmalla.

Mantyoljypohjainen rehuaineinnovaatio Progres on osa Hankkijan kehitys-
tyota. Progresin teho perustuu pihkan aktiivisiin aineisiin, resiinihappoihin.
Pihkan aktiivisten aineiden teho haavojen parantajana on tunnettu Suo-
messa jo useamman vuosisadan. Viime vuosina resiinihappojen vaikutusta
on selvitetty broilerin kasvuun ja emakoiden ternimaidon koostumukseen.
Mantyoljyn resiinihappojen on todettu vaikuttavan Gram-positiivisten
bakteerien kasvun vahentymiseen suolistossa. Gram-positiiviset bakteerit
kykenevat lavistamaan vasikan suolen tehokkaasti Mantydljypohjaisella
rehuaineella on myds todettu olevan merkittavaa vaikutusta emakon ter-
nimaidon vasta-ainepitoisuuteen (Valkonen, 2014).

Ty6n osana oli ruokintakoe, joka suoritettiin Luonnonvarakeskuksen tutki-
musnavetalla Jokioisilla. Opinnadytetyon kannalta Luonnonvarakeskuksen
suorittamassa kokeessa tutkittiin resiinihappovalmisteiden vaikutusta leh-
mien tunnutusajan ruokintaan ja ternimaidon koostumukseen seka vasi-
kan kehitykseen. Hypoteesina tutkimuksella oli, etta resiinihappovalmis-
teet vaikuttavat ternimaidon koostumukseen ja vasikan kehitykseen.

Koejarjestelyissa koeryhmia oli kolme: kontrolli, mantyoéljypohjainen resii-
nihappovalmiste seka tiiviimpi vehnadjauhopohjainen resiinihappotiiviste.
Kuhunkin koeryhmaan kuului 11 lehmaa ja 11 vasikkaa. Koeryhmille tun-
nutusajalla syotettiin omaa vakirehuseosta. Kaikilla koeryhmilla oli sama
nautojen tdysrehu 1,8kg/lehma/pv, mutta taysrehussa oli liséna resiini-
happotiiviste tai mantyoljypohjainen resiinihappopohjaisia koekasittelyn
mukaan. Kontrollirehussa ei ollut rehuvalmisteita.



2 VASIKAN SUOLISTO — TERVEYDEN JA KASVUN TAKAAJA

2.1

Rakenne

Vastasyntyneen vasikan ruuansulatusjarjestelma on yksimahaisen kaltai-
nen. Juoksutusmaha toimii ravinnon varastoinnissa ja ruuansulatuksen
keskuksena. Vasikalla on syntyessdaan nelja mahaa: juoksutusmaha, potsi-
verkkomaha ja satakerta. Mahojen tilavuuden suurin osuus on kuitenkin
juoksutusmahalla noin 70 %. Satakerran tilavuus on noin 30 %, jolloin
potsi-verkkomahan osuus jaa olemattomaksi (Elld, Jaakkola, Karlstrom,
Karttunen, Kokkonen, Kyntaja, Nokka, Nousiainen, Palva, Rinne Sairanen ja
Vanhatalo, 2012, s.10).

juoksutusmaha 30%

sk = satakena
vm = verkkomaha

Alikuinen

Kuva 1. Naudan mahojen merkitys vaihtuu vasikan kehittyessa marehti-
jaksi. (farmit n.d.)

Satakerran sisdpinta on lehtimaista massaa, jonka ansiosta se lisaa ruoka-
sulalle entista enemman imeytymispinta-alaa. Satakerran oleellisin teh-
tava marehtijalla on annostella ruokasulaa verkkomahasta juoksutusma-
haan. Suurin osa marehtijan juomasta vedesta imeytyy nimenomaan sata-
kerrassa. Marekouru estda vasikalle juotettavan maidon kulkeutumasta
potsiin. (EIlda ym., 2012, s. 10) Marekouru toimii vasikalle vakuutena sille,
ettd nestemdinen ravinto ei kulkeudu etumahoihin. Marekouru toimii ref-
leksin omaisesti. Vasikan juodessa maitoa tuttiamparistd, eman nisasta tai
tuttipullosta paa pystyssa, marekoururefleksi laukeaa. Huono juottoasento
esimerkiksi pdaan ollessa alhaalla tai sankojuotto ovat vasikan luontaisesta
juomisasennosta poikkeavia, mika voi vaikuttaa marekourun toimintaan
(Alasuutari, Manni, Rautala, 2012, s. 113- 114).

Nuoren vasikan ruuansulatus perustuu tehokkaaseen juoksutusmahan toi-
mintaan. Ruuansulatuskanavassa vasikan juoksutusmahan pH laskee no-
peasti syntyman jalkeen. Tama edistaa vasikan juoman maidon valkuaisen
juoksettumista ja sulatusta (Alasuutari ym., 2013, s. 112-113). Vastasynty-
neen vasikan ainut ravinnonlahde on maito. Vasikan oma entsyymitoimin-
taan perustuva sulatus ei kykene karkean rehun sulatukseen. Sulatuksessa
se pystyy ensimmadisena pilkkomaan valkuaisesta maidon kaseiinia.



Juoksutusmahassa reniini sulattaa maitovalkuaista ja lipaasi maidon ras-
voja (Manni, 2017).

Maidon juoksettuminen on vasikan ruuansulatuksen yksi edellytyksista.
Juoksutusmahan entsyymit, reniini ja pepsiini pilkkovat maitoa. Juoksettu-
minen takaa vasikalle jatkuvan ravinnonsaannin. Maitomassan viipyessa
juoksutusmahassa imeytymisaika pitenee ja ravintoaineiden hyvaksikaytto
tehostuu. Ainoastaan kaseiinipohjaiset maitojuomat voivat juoksettua
juoksutusmahassa (Alasuutari ym., 2013, s.114). Kaseiinit muodostavat
noin 80 prosenttia maidon proteiineista. Maito viipyy juoksutusmahassa
nimenomaan kaseiinin muodostamien hyytymien vuoksi. Hyytymien ansi-
osta hydrolyysi lisddantyy eli yhdisteen reagoidessa veden kanssa se hajoaa
lahtdaineiksi, minka seurauksena vapautuu energiaa. (Lehtilahti, 2012)

Heikkoon maidon juoksettumiseen on monia syita, kuten liian suuret an-
nokset, laimea juomarehu, ruokinta-aikojen epasdaanndllisyys, juoman
vaara lampotila sekd eldimen stressi. (Alasuutari ym., 2013 s. 113)
Ravintoaineiden imeytyminen jatkuu juoksutusmahan jalkeen ohut-
suolessa. Ohutsuolessa imeytyy myds vasikalle valttamattomat vasta-ai-
neet verenkiertoon ensimmadisena elinvuorokautena. (Carl L. Davis &
James K. Drackley, 1998, s. 179)

2.2 Immuunipuolustusjarjestelma

Immuunipuolustusjarjestelma jaetaan synnynndiseen immuunijarjestel-
maan seka adaptiiviseen immuunijarjestelmaan (Hokkanen, 2017). Vasi-
kalla istukan rakenne estda vasikan eman vasta-aineiden kulkeutumisen
vasikan verenkiertoon. Vasikalla on synnynndinen immuunijarjestelma,
mutta se on kehittymaton. Talloin vasta-aineet nousevat tarkeaan arvoon.
Niitd saadaan esimerkiksi ternimaidosta (Hakala, 2007). Luonnollisen im-
muunijarjestelman keskeisend ominaisuutena on reagoiminen infektioon
aina samalla tavalla. Ndin reagoivia puolustusjarjestelman mekanismeja
ovat esimerkiksi tulehdusreaktio, komplementti- sekd sydjasolut (Hokka-
nen, 2017). Luonnollisen immuniteetin vahvuutena on nopea reagoiminen
taudinaiheuttajiin. Tehokkaammaksi taudinaiheuttajien tuhoajaksi toimii
opittu immuunipuolustusjarjestelma. Se perustuu B-solujen tuottamiin
vasta-aineisiin sekd T-soluihin. B-solujen toiminta perustuu aktiiviseen
vasta-ainetoimintaan, josta toiminnasta voi huolehtia laadukkaan terni-
maidon avulla vasikan syntyessa. T-solut toimivat soluvalitteisesti. Vasikan
oman vastustuskyvyn kehittyessa tarkeat B-solut kypsyvat ohutsuolen sei-
namassa (Alipour, Jalanka, Pessa-Morikawa, Kokkonen, Satokari, Hyndnen,
livanainen ja Niku, 2018)
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Vasikan oma vasta-ainetuotanto alkaa kehittya hitaasti (Ella, 2012, s.11).
Vasta-ainetuotannon keskeinen osa on B-solujen tuotanto ohutsuolessa.
Naudalla B-solujen tuotanto tapahtuu Peyer levyssa (livanainen A, 2019).
Ternimaidosta saadut vasta-aineet suojelevat elimistda ulkopuolisilta tau-
deilta, mutta vasta-aineet tuhoutuvat ajan myo6ta. Kriittinen vasikan ika on
noin 2 kk. Ternimaidosta saatujen vasta-aineiden vaikutus on alentunut
sille tasolle, etta kokonaisvasta-ainepitoisuus on heikoimmillaan. Jos va-
sikka sairastuu juottoaikana, se entisestaan hidastaa oman vastustuskyvyn
toiminnan kehittymista. Suuriosa vasikan sairauksista liittyy heikkoon vas-
tustuskykyyn ja suoliston kykyyn puolustautua taudinaiheuttajia vastaan.
Ongelmallista oman vasta-ainetuotannon hitaasta kehittymisesta tekee
se, etta 2 kk idssa vasikoilla on stressia esimerkiksi maitojuoton loppumi-
sesta (Kuva 2). Juottotiloilta siirtyvat vasikat valitetaan uusiin tiloihin ja sa-
maan aikaan oma energiantarve on korkea. Vasikan karsiessa tuolloin
vasta-ainetuotannon vajaudesta koko vasikan kehitys heikentyy. (Elld, ym.,
2012,s.11,31)

Vasta-aineet
A
Kokonaisvasta-
ainepitoisuus

Oma vasta-
ainetuatanto

Ternimaidosta saadut
vasta-aineet

1 L

—
I I
6 8 10 viikkoa poikimisesta

Kuva 2. Vasta-ainetuotanto muodostaa tarkedn osan vasikan kehityksen
ja kasvun kannalta (ETT)

3 VASIKAN RUOKINTA

3.1 Ternimaito ja sen muodostuminen

Ternimaito on yksi tarkeimmista vasikan vastustuskyvyn ja ravinnon lahde
syntymisen jalkeen. Lehman utareessa ternimaidon muodostuminen alkaa
useita viikkoja ennen lehman poikimista. Ternimaidon muodostumisen
merkittavana syyna uskotaan olevan dakillinen estrogeenipitoisuuden
nousu ummessaoloaikana. Tuona aikana varsinkin IgG liukenee veresta
utare-eritteisiin. (Hakala, 2017, s.6). Yhtena tarkeimpana erona tavallisen
maidon ja ternimaidon vililla on ternimaidon proteiinijen maara (Taulukko
1). Ternimaidossa on ldhes kaksinkertainen maara proteiineja. Suurin syy
ternimaidon korkeaan proteiinin maaraan on immunoglobuliinit, joita on
ternimaidon proteiineista noin 50 %. Tavallisessa maidossa immunoglobu-
liinien maarad on maidon proteiineista 5 %. (Lehtilahti, 2012, s.17) Immu-
noglobuliinit ovat tarkein ternimaidon vasta-aineiden komponentti. Ne



muodostuvat vasta-aineina toimivista proteiineista, joiden molekyylit
koostuvat kahdesta raskasketjusta ja kahdesta kevytketjusta. Naiden ra-
kenteiden perusteella immunoglobuliini jakautuu ketjukoon mukaan ryh-
miin IgA, 1gD, IgE, 1gG ja IgM. (Duodecim, 2018) Ternimaidossa on IgG:ta (
24-200g/1) sekd vahemman IgM:ta (0,3-13 g/l) ja IgA:ta (0,1-0,7 g/I). Immu-
noglobuliineista G ja M siirtyvat maitoon verenkierrosta, kun taas IgA ra-
kentuu lahes tdysin utareessa. (Hakala, 2007, s.6)

Taulukko 1. Ternimaidon ja tavallisen maidon vertailu
(Stanton 2014, 13)

Koostumus Ternimaito, Tavallinen maito,
1. lypsy 11 vrk poikimisesta

Kuiva-aine% 23,9 12,5

Rasva, % 6,7 3,2

Valkuainen, % 14 3,2

Immunoglobuliini, % 6,0 0,09

Laktoosi, % 2,6 4,9

Kivennaiset, % 1,11 0,74

A-Vitamiini, pg/dl 295,0 34

Immunoglobiliinin lisdksi ternimaito sisaltaa runsaasti erilaisia komponent-
teja, jotka vaikuttavat vastasyntyneen vasikan vastustuskyvyn ja kasvun
kehitykseen. Albumiini on suuri molekyylinen proteiini, joka kuuluu hera-
proteiineihin. Heraproteiineista albumiinin osuus on noin 10-15 %. Prote-
iini sisdltaa lahinna valttamattomia aminohappoja, jolloin sen tehtava on
I[ahinna toimia ravinnon lahteené (Lehtilahti, 2012, s.21). Ternimaito sisal-
taa runsaasti myos A-vitamiinia ja rasvaa puolitoistakertaisesti tavalliseen
maitoon verrattuna (Hakala, 2007, s.7).

Vastasyntynyt vasikka on taysin steriili. Vasikka saa parhaiten vasta-aineita
hyvasta ternimaidosta. Vasta-aineiden imeytyminen vasikan verenkier-
toon tapahtuu ensimmaisen vuorokauden aikana, mutta vaikutus vasikan
terveyteen on pidempiaikainen (Hakala, 2007, s.10). Naudan istukan ra-
kenne estda vasta-aineiden imeytymisen vasikkaan lehman ummessaolo-
aikana. Vasta-aineiden imeytymista vasikan verenkiertoon suoliston
kautta kutsutaan passiiviseksi immuniteetiksi. Vastasyntyneen vasikan
suolisto kykenee kasittelemaan ehjat suuret molekyylit kuten immunoglo-
buliinit ja muut ravintoperaiset proteiinit vain ensimmaisen vuorokauden
aikana. Makromolekyylien imeytyminen vasikan ohutsuolen solujen lapi



suoraan vasikan verenkiertoon tapahtuu suoliston sulkeutumisen yhtey-
dessa. Kaikista tehokkain vasta-aineiden vastaanotto vasikalla on alle 4
tuntia syntymasta, jonka jalkeen vasta-aineiden imeytyminen kehoon va-
henee merkittavasti. Tatad vasikan hoito-ohjetta noudattamalla vasikalla on
kaikista parhain mahdollisuus saada passiivinen immuniteetti (Davis C.L
ym., 1998, s. 179)

3.1.1 Ternimaidon laadun vaikutus

Ternimaidon laatu vaihtelee. Ternimaidon laatua on pyrittava tarkkaile-
maan, jotta vasikka saa riittavasti vasta-aineita. Laadullisena mittarina ter-
nimaidossa pidetdaan IgG-pitoisuutta. Laadukkaassa ternimaidossa IgG-pi-
toisuus on yli 50 g/I. Maarallisesti vasikka tarvitsee vasta-aineita noin 100
g, jotta vasikka saa passiivisen immuniteetin. Passiivisessa immuniteetissa
veren seerumin IgG-pitoisuuden yleisend rajana pidetadn 100 g/I.
(Proagria, n.d.) Maidon laatuun vaikuttaa lehman poikimakerta, poikima-
kuukausi seka soluluku. Ternimaito on pyrittava lypsamaan mahdollisim-
man pian vasikan syntyman jdlkeen. Jos maitoa ei lypseta heti, tai maito
valuu maahan, ei nauta kykene erittdmaan utareeseen uutta vastaavaa
vasta-ainemaaraa, jonka se on muodostanut umpiaikana. Laatu korvaa
maaran, jolla tarkoitetaan sitd, etta yleisemmin niukasti heruttavilla leh-
milla ternimaidon laatu on parempi. Kuitenkaan tahan ei kannata luottaa,
vaan ternimaidon laatu kannattaa mitata joka kerta (Huuskonen, 2012).

Ternimaidon laatua voidaan mitata monella eri tavalla. Laboratoriotutki-
muksen lisdksi maatilalla voidaan mitata ternimaidon kuiva-ainepitoi-
suutta refraktometrilld tai kolostrometrilld. Refraktometrilld mitattuna
laadun yksikkona kaytetdan Brix-arvoa (%). Asteikolla 0-32 hyvélaatuisen
ternimaidon rajana pidetaan 22 brix-arvoa. Tama vastaa immunoglobulii-
niarvona noin 50 g/l. Vasikka tarvitsee syntyessaan noin 2 litraa hyvélaa-
tuista ternimaitoa riittavan IgG-arvon saavuttamiseksi. Vasikan on kuiten-
kin hyva antaa juoda ternimaitoa niin paljon kuin se jaksaa, vaikka laatu
olisi riittava vasta-ainetason saavuttamiseksi (Lehmaldakarit.com, 2019).

3.1.2 Lehman tunnutuskauden vaikutus ternimaitoon

Lehman umpikauden voi jakaa kolmeen osaan: umpeenpano, ummessa-
olon yllapito seka tunnutus. Ndiden ajanjaksojen selvittaminen mahdolli-
simman hyvin edesauttaa onnistuneeseen poikimiseen, tehokkaaseen



alkulypsykauteen seka maitotuotoksen normaaliin kehitykseen. Lehman
umpiajan merkitys ternimaitoon on merkittava. Tarkeys umpikaudessa on
siind, ettd takaamalla lehmalle vakaan umpikauden annamme lehman uta-
reelle, potsille sekd koko muulle elimistélle aikaa valmistautua seuraavaan
lypsykauteen. Umpikauden ruokinta tulee olla riittdvan energiatdyteista
seka valkuaispitoista unohtamatta kivenndisia. Umpikauden aikana leh-
malle tulee taata riittava tayteisyys energiakdyhemmilla rehuilla, tai seos-
suhteita muuttamalla (Hankkija, 2018). Tayteisyys yllapitaa lehman potsin
toimintaa, joka heijastuu lehman muihin elintoimintoihin voimakkaasti.
Lehman mennessa umpeen liian pikainen energiansaannin vahentaminen
altistaa Lehman oman rasvakudoksen kayttamisen energiana. Tasta voi
seurata lehman nopeaa laihtumista. Samalla laihtuminen muodostaa elai-
melle stressid. Lehman umpeen mennessa laihtumisen takaisin kiriminen
on vaikeaa, silla kuntoluokan kasvattaminen on haasteellista umpiajalla.
Syyna tahan on ruokinta. Oletuksena kuitenkin on, etta ruokinta on ener-
giamaaraltaan ja valkuaisen tarpeeltaan umpilehmalle optimi. Lehman li-
hottaminen lisaa poikima-ajan riskeja seka tulehdusmahdollisuudet kasva-
vat. Edullisinta on pyrkia siihen, ettda lehman mennessa umpeen, kunto-
luokka on riittavan korkealla 3-3,5 ja sita pyritdaan yllapitamaan koko um-
pikauden. (Norismaa, 2012)

Tunnutuskaudella yksi tarkeimmista tehtavista on aktivoida potsia. Pot-
simikrobit karsivat nopeasta ruokinnan muutoksesta, joten muutos viake-
vampaan ruokintaan pitda tehda vaiheittain. Potsin ruokkiminen sulavim-
milla ja energiapitoisimmilla rehuilla aktivoi p6tsin papillistoa ja lisaa nii-
den pinta-alaa. (Alasuutari ym., 2010) Tunnutusruokinnan alkaessa (2-3
viikkoa ennen poikimista) voi lehman syonti laskea. Ongelma on ristirii-
dassa lehman energian tarpeen kanssa, koska vasikka kehittyy suhteessa
koko umpiaikaan ndahden todella rajusti. Talldin voi tapahtua nopeaakin
laihtumista (Hankkija, 2018).

Ternimaidon muodostuminen vaatii aikaa. Optimi umpikauden pituus on
noin 6-8 viikkoa (Hankkija, 2018). Ternimaidon vasta-aineet alkavat muo-
dostua utareeseen noin 4-6 viikkoa ennen poikimista. Akillinen laihtumi-
nen tunnutuskaudella voi aiheuttaa vaihtelua ternimaidon laadussa (Huus-
konen 2012). Utaretulehduksen ja korkean soluluvun vaikutus ternimaidon
laatuun on huomattava. Laatuun vaikuttaa myds, jos umpikaudella lehma
valuttaa maitoa alleen (Hartikainen, ym., 2012).

3.2 Vakirehut

Vastasyntyneen vasikan tarkein ravinnonlahde on maito. Marehtijalle tyy-
pillinen ruokinta opetetaan vasikka-aikana. Tavoitteena on kasvattaa ma-
rehtija, joka pystyy hyodyntamaan rehuperaisen kuidun tehokkaasti yllapi-
toon, kasvuun ja lopulta maidontuotantoon. Tehokkaaksi rehujen kaytta-
jaksi kehitytdaan totuttelemalla ja avainasemassa on potsin kehittyminen.



Po6tsiin alkaa muodostua vdkirehua annettaessa papillistoa. Papillien muo-
dostumiseen vaikuttaa voi- ja propionihapon muodostuminen po6tsissa
(ENG, ym., 2012, s. 20-21). Vasikalle annettavien vakirehujen tulee olla hy-
vin energia- ja valkuaispitoisia. Rehujen tulee olla maittavia, jotta vasikka
alkaa syoda niita. Sulavien vakirehujen ansiosta potsi alkaa muodostamaan
haihtuvia rasvahappoja, jonka ansiosta potsi pystyy muodostamaan mik-
robivalkuaista, kehittamaan potsin seindamaa ja limakalvoa vahvemmaksi.
(Alasuutari, 2010, s. 119.) Teollisten rehujen etu vakirehuruokinnassa on
rehun tasainen laatu, maittavuus ja kivennais- ja hivenaineiden saatavuus.
Teollisiinrehuihin voidaan laittaa niita komponentteja, joita juuri vasikalle
syoOtettdvista karkea- ja juomarehuista puuttuu. Jos vasikka on tdysin ko-
toisenrehun varassa, jaa erilaisten tarkeiden ravintoaineiden saanti mah-
dollisesti vahaiseksi. Kotoisen rehun hyédyntamista puoltaa yleensa hinta
ja mahdollisen peltopinta-alan hydodyntaminen. Kuitenkin nama asiat voi-
vat olla ratkaisevia tekijoita vasikan etumahojen heikolle kehitykselle, jos
riittavasta vasikan ravinnosta ei huolehdita. (Atriatuottajat, 2019)

3.3 Karkearehu

3.4 \Vesi

Karkearehu on tarkedssa asemassa vasikan etumahojen kehityksessa. Hy-
vin sdilyneesta ja aikaisella korjuuasteella korjatusta sdilorehusta vasikka
saa runsaasti valkuaista, energiaa seka muita tarkeita ravintoaineita, kiven-
ndisia ja vitamiineja (Ell3, ym., 2012, s.15). Tarkedssa osassa etumahojen
lihaksiston kehittymiselle on mekaaninen arsyke. Karkearehun syéminen
kehittdaa vasikan potsiseinamien liikkeitda. Korkea karkearehun sulavuus
mahdollistaa hyvan ravintosisallon lisaksi myos vasikan korkean syontiky-
vyn. Hyva vasikan karkearehun syonti edistaa potsin limakalvojen kuntoa.
(Alasuutari ym., 2010, s.119) Annettavien karkearehujen tulee olla hyvin
sailyneita, virhekdymista tai epapuhtauksia ei sallita. Sulavuudeltaan re-
hun tulee olla vahintdan lypsylehmille sy6tettavaa D-arvoltaan (680-700
g/kgka). Lisdksi riittava energian ja valkuaisen maara on tarpeen, koska va-
sikka ei kykene sydmdan energiamadaradnsa nahden sita tarpeeksi etu-
mahojen kehittymattomyyden johdosta. Karkearehun syontia lisdaa esimer-
kiksi optimi korrenpituus, jotta vasikat eivat joudu tyostamaan liiaksi
kortta ja sydminen on helppoa. (Atriatuottajat, 2019)

Vesi tdydentdd maidosta saatua nestemaaraa ja parantaa vasikan nesteva-
jautta ruokinnassa. Sen ominaisuutena on lisatd my6s muiden rehujen
kuiva-ainesyontia. (ett, n.d.). Eldimilla, veden merkitys on aineenvaihdun-
nassa. Kasvavalla eldimellad kudoksen yllapito ja lammonsaately ovat olen-
naisessa osassa vasikan energiavarantojen hyodyntamisessa (Virta, 2002).



Jos kylmdna aikana vasikalle tarjotaan kylmaa vettad, energiaa kuluu veden
[ammittdmiseen suolistossa. Elimiston vierasaineiden ja suolatasapainon
saatelyssa veden merkitys korostuu. Veden puutetilassa verenkiertoon
muodostuu kuona-aineita, silla eldin pyrkii poistamaan niita virtsan mu-
kana. Vierasaineiden muodostuminen verenkiertoon aiheuttaa sairastumi-
sen ja esimerkiksi ripulin. Olennaista veden tarjoamisessa vasikalle on se,
ettd veden juominen alkaa kiinnostaa vasikkaa. Vesi tulisi tarjoilla mieluusti
kupista, jolloin vasikan on helppo juoda siita. (ett, n.d.)

4 RUOKINTAKOE

4.1 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen tyonimena toimi “Mantyoljypohjaisten resiinihappojen sisal-
tavien tuotteiden vaikutus maidontuotannossa”. Tutkimuksen toteutta-
jana toimi Luonnonvarakeskus. Mantyoljyn hyodyntaminen naudan ruo-
kinnassa on lahtenyt kdyntiin Hankkijan tutkimusten pohjalta. Hankkijan
innovaation lahtokohtana on resiinihappojen mahdollinen vaikutus potsi-
ja suolistomikrobistoon seka siten eldinterveyteen. Tutkimusty6ta resiini-
happovalmisteista on vauhditettu vuonna 2017 Tekesin rahoituksen
avulla. (Vuorenmaa, 2018). Kokeella haluttiin varmentaa jo markkinoilla
olevia tuotteita seka valmisteilla olevaan tiiviimpaa resiinihappovalmis-
tetta. Tutkimuksessa selvitettiin resiinihappovalmisteiden sovultuvuutta
tunnutuskauden ja vastapoikineiden lehmien ruokinnassa. Tutkimuksessa
mitattiin lehman kuiva-ainesyontia, maitotuotosta, potsimikrobientoimin-
taa, aineenvaihduntaa ja rehuannoksen sulavuuteen. Lisaksi tutkittiin vai-
kutusta vasikan kehitykseen sekd ternimaidon laatuun ja maaraan. Ko-
keessa opinnadytetyontekijan painopisteena toimi vasikan ternimaito, sen
laadullinen vaihtelu ja merkitys vasikan kehittymiselle. Lisaksi tutkittiin
tunnutuskauden ruokinnan vaikutusta lehman ternimaitoon. Hypoteesina
ruokintakokeessa on, etta kokeessa syotettavat koerehut vaikuttavat ter-
nimaidon ominaisuuksiin seka vasikan immuunivasteeseen.

Tutkimuksen toteutus alkoi syyskuussa 2018. Ruokintakoe paattyi maalis-
kuun lopussa 2019 ja kaikki tulokset analysoidaan vuoden 2019 loppuun.
Koetta varten haettiin koe-eldinlupa maidontuotantokokeeseen. Koe-
eldinluvan myonsi ESAVI naytteiden ottoa varten 17.8.2019.
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4.1.1 Kokeen eldimet

Kokeeseen osallistui 33 ayrshire-rotuista lehmaa seka niiden 33 vasikkaa
(Liite 1). Poikimakertoja koelehmilla oli kaksi tai useampia. Lehmat (33 kpl)
jaettiin kolmeen eri ruokintaryhmaan, joista jokaisessa ryhmassa oli 11
eldintd. Ryhmat olivat nimeltaan K (Kontrolli), MR (Méantydljypohjaiset ras-
vahapot) ja RH (Resiinihappotiiviste). Ryhmista pyrittiin tekemaan mahdol-
lisimman samanlaisia eldinominaisuuksien osalta. Eldinten jako ryhmiin to-
teutettiin siten, ettd ensimmadinen valintakriteeri oli poikimapaiva. Mah-
dollisimman tasainen poikimarytmi ryhmille helpottaa esimerkiksi sdilore-
hun sy6tossa. Jokaisella ryhmalla olisi mahdollisuuksien mukaan aina edus-
taja tietyn sdilorehueran syotossa. Talloin mahdolliset muutokset sailore-
hussa ja navetan olosuhteissa eivat vaikuttaneet kokeen lopputulokseen
niin paljon. Lisdksi tilastollisessa analyysissa voitiin nama ajasta riippuvat
muutokset ottaa paremmin huomioon. Toisena valintakriteerina oli poiki-
makerta. Keskipoikimakerta ryhmissa oli 3.0. Kolmantena valintakriteerina
olilehman elopaino, joka oli ennen kokeen alkamista ryhmissa keskimaarin
659,4kg ja keskihajonta 66,3 kg. Mahdollisuuksien mukaan edellisen 12 kk
maitotuotos pyrittiin ottamaan huomioon ryhmia muodostaessa. Kaikki
kokeessa olleet lehmat siemennettiin seksatulla sonni siemenella.

Koenavetassa kaikki lehmat olivat samassa ruokintapoydassa 2.

Lehmien tunnutusruokinta aloitettiin ryhman maaraamalla tavalla ennen
lehméan odotettua poikimista. Hajontaa ryhmien valilla oli hieman ja keski-
maaraisesti tunnutusjakso kesti 20,2 vrk ja keskihajonta oli 3,9 vrk. Jokai-
seen koekasittelyruokintaryhmaan tuli 11 lehmaa ja 11 vasikkaa.

Kuva 3. Ayrshire-lehmat lypsettiin kahdesti paivassa klo 6 ja klo 16.30
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Vasikoiden rodut vaihtelivat koeryhmien sisalla. Kokeessa vasikoita oli kol-
mesta rodusta Ayrshire (Ay), Limousin (Li) ja Blonde d'Aquitaine eli blondi
(Ba). Ryhmien sisalla kontrolli ryhmassa jako oli Ay (3), Li (2) ja Ba (6). MR-
ryhmassa Ay (4), Li (2) ja Ba (5). RT-ryhmassa Ay (2), Li (5) ja Ba (4).
Kokeessa vasikat olivat mukana keskimaarin 11 vrk. Kokeen jalkeen vasikat
siirrettiin kasvamaan valityskasvattamoon navetan kdytantdjen mukaan.

4.1.2 Lehmien ruokinta

Luonnonvarakeskuksen navetalla eldimilla on ollut tarkka koedieettiin kuu-
luva ruokinta. Jokaisella eldimelld oli oma paikkansa ruokintapdydassa
(kuva 4). Lehman sailérehusyontia ei rajoiteta, mutta rehuannokset punni-
taan paivan paatteeksi tarkasti. Lehman oma ruokintapaikka toimi kaula-
pannassa olevalla transponderilla, jolloin syonti on vapaata ja kuiva-ai-
nesydnnin mittaaminen onnistuu. Navetalla rehun punnitus oli klo 12-13.
Vakirehut lehmat saivat kolmelta eri ruokintakioskilta, joista eri dieetin ja-
senet saivat oman vakirehuannoksensa. Jokaiselta ruokintakioskilta lehma
sai oman dieetin mukaista vakirehuseosta.
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Kuva 4. Jokaisella koe-eldimellda on oma ruokintapaikka
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Jokaisella koeryhmalla oli oma ruokintansa kokeen aikana. Ryhmia oli
kontrollikdsitelty ja kaksi eri koekdsittelya. Tutkittavat rehuaineet on lisatty
osaksi lehmien tdysrehua. Toisena tutkittavana rehuna on mantydljypoh-
jainen rasvahappoija ja resiinihappoja sisaltava valmiste ja toisena vehna-
jauhopohjainen vahva resiinihappovalmiste.

Taulukko 2. Vakirehujen ravintoainesisalto
Ravintoaineet Kontrolli Mantyoljyn Resiinihappo-
(K) rasvahapot tiiviste (RH)
(MR)

Raakavalkuainen,% 19,3 19,3 19,3

Energia, MJ ME/kg ka 12,4 12,4 12,4

OlV, g/kg ka 118 118 118

PVT 42 42 42

Tunnutuskaudella lehmien véakirehuruokinta nousee vaiheittain 3,5 ki-
loon. Lahtotaso on 1,8 kg/pv vakirehua ja se nousee vaiheittain tunnu-
tuskauden aikana (Liite2).

Kokonaisvakirehumaarasta koekasiteltya rehua annettiin 1,8k g/pv. Loput
vakirehusta tdaydennettiin kontrolliruokinnan rehulla. Paivaannos vakire-
hua jaetaan vahintaan viiteen osaan ja lehma voi omaan tahtiin kdyda sen
syomassa. Perusvdkirehuruokinnan lisdksi lypsykaudella eldimille annettiin
ns. “houkutusrehua” lypsyasemalla. Seokseen kuului ohraa 219 g, kauraa
74 g, vehnaa 180 g, rypsirouhetta 377 g, melassileiketta 125 g ja kiven-
naista 25g (Lypsykivennainen Tiineys+). Houkutusrehun paivittdinen annos
oli noin 600 g/pv/lehma.

Tunnutusruokinta alkoi keskimaarin 20,2 vrk ennen poikimista. Lypsyase-
marehun saanti aloitettiin jo 1-2 vuorokautta ennen varsinaisten tunnu-
tuskauden koevakirehujen sy6ton aloittamista, jotta vakirehuannosten
nousu ei aiheuttaisi lehmien terveydelle haittaa. Tunnutusvakirehuannos
nostettiin asteittain 1,8 kg:n alkuannoksesta 3,5 kg:n tasolle ennen poiki-
mista.

Poikkeamat syonnissa kokeen aikana seka erilaiset suun kautta annettavat
ladkitykset kuten kalsium ja keto-pastat kirjattiin ylos. Jokaiselle poiki-
neelle lehmalle annettiin kerran propyleeniglykolia sisdltavaa juomaa. Na-
vetalla juotettava aine oli Mestarin Proppi.

Usein erot ruokintojen valilld tulevat siita, etta sdilorehun syonti muuttuu.
Vapaalla sdilérehulla taataan riittava ravinnon maara eri tuotosvaiheessa
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oleville lehmille sekd vahennetdan ruokinnallisia ongelmia esimerkiksi pot-
sin kdymisessa. Sadilérehutdahdetta tuli olla ruokintapdydalld annetusta an-
noksesta 5%, jotta vapaa syotto katsottiin onnistuneeksi. Vuoden 2018 sai-
|6rehut olivat suhteellisen kuivia. Sailérehujakovaunun toimivuuden kan-
nalta navetalla sekoitettiin kahta eri sdilérehua erillisen ohjeen mukaan.
Sailérehun jakokerrat olivat klo 7, 13, 16 ja 18.

Vetta oli tarjolla lehmille vapaasti suurista juottoaltaista. Tunnutuskiven-
ndisend ennen poikimista oli Tunnu-Mellida normaalin kdaytannon mukaan
250g/pv koko umpikauden ajan. Rakeista ADE vitamiinia annetaan 25g/pv
ja sen jakaminen aloitetaan heti tunnutuskaudella. Ruokinta tapahtuu paa-
osin navetalla teknisesti, joten tarkkuuden sadilyttamiseksi sdilorehuvau-
nun vaa’at kalibroitiin kerran viikossa ja vakirehukioskien ruuvipurkaimet
kerran kahdessa viikossa.

Sailérehun syénti maariteltiin yksilollisesti kaikille lehmille tunnutusajan
osalta. Syonnin maardan varmistamiseksi annettujen annosten tdhteet
punnittiin joka paiva klo 12-13. Syotdssa olevien sdilérehujen kuiva-aine
maaritettiin kaksi kertaa viikossa maanantaina seka perjantaina. Kuiva-
aine maaritettiin uudelleen, jos tydntekijat havaitsivat eroa koostumuk-
sessa, kun uusi sailérehuera otettiin kayttoon.

Syotetysta sdilorehusta ja sen seoksesta kerattiin kaksi kertaa viikossa
raaka-ainendyte. Naytteet yhdistetadn neljan viikon pituisiksi jaksoiksi ja
pakastetaan — 20 asteeseen. Yhtd ndytetta tarvittiin noin 2,5-3kg myéhem-
paa analyysia varten. Sailorehundytettd analysoitaessa nayte sulatetaan,
sekoitetaan, kuivataan ja jauhetaan koe-eldintilalla. Analyysit on tehty ta-
man kokeen tunnutusajalla syotossa olleista rehuista joten taulukossa esi-
tetyt arvot rehujen kemiallisesta koostumuksesta ovat silta osin “tosi”.

Kokeessa mukana olevista vakirehuista (kontrolli, mantyo6ljypohjaiset ras-
vahapot ja resiinihappotiiviste) kerattiin myos rehuraaka-ainenaytteita.
Naytteet otettiin kerran viikossa, jotka yhdistettiin vakirehuittain neljan
viikon pituisiksi jaksoiksi. Yhtd naytetta tarvittiin 1-1,5kg. Naytteet pakas-
tettiin -20 asteeseen, jotta ne voitiin analysoida myohemmin. Naytteesta
maariteltiin kemiallinen koostumus, joka ei sisally opinnaytetyohon.

4.1.3 Vasikoiden ruokinta ja muut mittaukset

Vasikan ruokinta on ensiarvoisen tarkeaa. Kokeen tulosten todentamiseksi
tarkeimmassa asemassa on vasikan saama ternimaito, joka pyritdan anta-
maan vasikalle 2-4 tunnin aikana syntyman jalkeen. Oman eman ternimai-
toannos on 2,5 litraa tai enemman. Jos omalta emalta ei heru riittdvaa mai-
tomaaraa, otetaan korvaavaa ternimaitoa saman ruokinnan ryhmaan kuu-
luvan lehman ternimaidosta. Jokaisesta ternimaitoannoksesta otetaan
brix-arvot refraktometrilld. Brix-arvo kuvastaa aineen liuoksen kuiva-
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ainemaaraa, joka tutkimuksen mukaan on yhteydessa maidon immunoglo-
buliini G:n maaraan (g/l) (Hokkanen, Taponen, n.d.). Hyvalaatuisen terni-
maidon IgG arvo on 50 g/l, joka on 0-32 asteikkoisella refraktometrilld mi-
tattuna 22 %.

Vasikoille juotetaan ternimaitoa paivittdin kolme kertaa paivassa. Juotto
tapahtuu tuttiamparista ja jokaisella juottokerralla valvotaan, jos imemi-
sessa tai muussa eldimen juomiskayttaytymisessa huomataan eroavai-
suuksia. Perusannos on 2,5 |/juottokerta. Vasikalle juotetaan vain oman
eman ternimaitoa ensimmaisen 3 vuorokauden aikana, jotta tutkimustu-
loksista saadaan tarkat. Tavallista maitoa vasikoille sai juottaa vasta kol-
men vuorokauden ikdisena tehtyjen sonta- ja elopainomittausten jalkeen.
kolmen vuorokaudenikaan asti vasikat saavat vain ternimaitoa. Sairasta-
pauksissa sallittiin sairauden mukainen hoito tai ruokinta. Poikkeamat ruo-
kinnassa tai hoidossa kirjattiin ensimmaisen 0-12 vrk:n aikana. Normaali
ruokinta vasikoille navetan kaytantojen mukaan sallittiin vasikoille 3 vuo-
rokauden ternimaitoruokinnan jalkeen.

Vasikat olivat kokeessa mukana keskimaarin 11 vrk, minka jalkeen ne siir-
tyvat muualle kasvatettavaksi navetan normaalin kdaytannén mukaan. Ter-
nimaitojuoton jdlkeen vasikoille juotettiin 3-4 vrk navetan omaa tdaysmai-
toa. Annoskoko pidettiin samana eli 2,5 |/kerta. Vasikat olivat 8 vrk ikdisia
,jolloin aloitettiin maitosekoituksen juotto, jossa oli 1 litra maitoa ja 1,5 lit-
raa hapatettua maitojauhetta. Starttimaitoseos tehtiin seoksen ohjeiden
mukaisesti. Vasikat juotettiin pelkalla starttimaidolla 11 vrk:n idsta [ahtien.

Vasikat punnittiin syntyessa, 3 vrk idssa ja kun ne lahtivat jatkokasvatuk-
seen keskimaarin 11 vrk ikdisena. Vasikoiden sonnan koostumus arvioitiin
subjetiivisella taulukolla (0-4) 3vrk idssa ja juuri ennen kuin ne lahtivat jat-
kokasvatukseen. Arvoille 0-4 maaritelmat olivat: O=normaali, 1=lievasti
pehmed, 2=vetinen, 10ysahko, 3=vetinen, limainen, |6ysa, 4= vesimainen,
verta sonnassa.

4.1.4 Ternimaidon kasittely ja analysointi

Kaikilta kokeeseen osallistuneilta eldimilta maaritettiin ternimaidon eri ar-
voja ensimmadisen lypsyn jalkeen. Luvuista saatiin kattava aineisto eri
dieettiryhmien valilta, josta voitiin analysoida tunnutusruokinnan vaiku-
tukset. Ensimmaisena ternimaidosta mitattiin ternimaidon brix. Luvun
maarittamiseen ternimaitoa tuli ottaa talteen ensimmaisella lypsykerralla
0,5 | ja apuna kaytettiin refraktometria. Jokaisesta lehmasta lypsetysta ter-
nimaidosta maaritettiinn brix-luku. Naytteenotossa oli tarkeda ottaa mai-
dosta mahdollisimman edustava nayte, jotta naytteista tehdyt paatelmat
olivat patevia.
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Refraktometrilla voidaan mitata maidon brix-luku heti ndytteenottohetken
jalkeen (kuva 5). Luku antaa hyvan arvion siitd kuinka paljon vasta-aineita
maidossa on. Maitoa asetetaan muutama pisara kennolevyn alle esimer-
kiksi pipetilla. Naytteen tulee levittya tasaisesti refraktometrin prismata-
son, jotta tuloksen saa luettua asteikosta. Kennolasi lasketaan ndytteen
paalle, jonka jalkeen aloitetaan naytteen tulkinta katsomalla refraktomet-
rin silmdosasta kohti valoa. Brix-luvun voi lukea sinisen ja valkoisen varin
valilta. Sininen osa kuvastaa vasta-aineiden maaraa maidossa. Yleisin
mitta-asteikko refraktometrissa on 0-32 %. (A-rehu, 2011). Asteikolla ta-
voitellaan maidon brix-luvuksi 22, joka tarkoittaa, etta maito sisaltaa yli 50
g/l 1gG:ta. Talléin maidossa on hyvélaatuisen ternimaidon maaritelman
verran vasta-aineita.

bl

Kuva 5. Refraktometrilld mitattiin maidon brix-arvo (%) (kuva: Piia Kaire-
nius)

Maidon koostumus tutkittiin Valion maitondytelaboratoriossa Seinajoella.
Ternimaidon koostumuksesta saadaan selville maidon rasva, valkuainen,
laktoosi sekd urea. Maitondyte otettiin nayteputkeen, jossa oli sdilonta-
aine. Taman jalkeen naytteet sail6ttiin +4 asteessa. Ternimaidon IgG-pitoi-
suus analysoitiin Helsingin yliopiston Eldintieteellisessa tiedekunnassa
ELISA-mittaus menetelmallad (entsyymivalitteinen immunologinen mittaus
kuoppalewyilla).

4.1.5 Tilastolliset analyysit

Kokeen tulokset analysoidaan SAS Mixed Model -menetelmilld siten, etta
kiinteiden vaikutusten mallissa mukana ovat blokki ja ruokintakasittely ja
satunnaisvaikutuksena lehma. Koekasittelyitd verrattiin  toisiinsa
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kontrasteilla siten ettd vertailussa ovat Kontrolliryhman 1 (K) tulosta ver-
rattiin Mantyoljyn rasvahapot 2 (MR) ja Resiinihappotiiviste 3 (RH) keskiar-
voon. Lisaksi koeryhmia 2 ja 3 verrattiin toisiinsa. Tuloksien eroja pidettiin
tilastollisesti merkittavana, jos P-arvoilla P<0,05. Tilastollisesti suuntaa an-
tavana eroja pidettiin, jos P<0,10.

4.2 Tulokset ja niiden tarkastelu

4.2.1 Koekasittelyjen vaikutus tunnutuskauden kuiva-ainesyontiin

Tunnutuskaudella koekasittelylla ei ollut eroavaisuutta sadilérehun kuiva-
ainesyonnissa (P>0,05). Sdilorehun kuiva-ainesyontia tunnutuskaudella ei
rajoitettu, eika siitd muodostunut tilastollisesti merkitsevda eroa (Tau-
lukko 3). Ruokintakokeessa sailorehun vapaa syottd voi muodostua mer-
kittavaksi tekijaksi, joka vaikuttaisi merkittavasti muihin tuloksiin. Kuiten-
kaan nain ei kdynyt. Kuiva-ainesyonti (ka,kg/pv) sdilorehun osalta oli ryh-
missa K (13,2), MR (13,5) ja RH (13,5) luokkaa.

Taulukko 3. Koekasittelyiden vaikutus lehmien kokonais-
kuiva-aineen syontiin tunnutuskaudella.

Koekésittely P-arvo®
SEM*4
K? MR? RH3 Kvs MR&RH MR vs RH

Havaintojen lukumaara 11 11 11
Tunnutuskauden pituus, pv 18,6 20,5 21,5 1,15 0,097 0,538
Kokonaiskuiva-aineen (ka) syonti, kg/pv

Séilérehu 13,2 13,5 13,5 0,460 0,532 0,979

Kontrollivikirehu 2,29 0,86 0,89 0,043 <0,001 0,644

Koevéakirehu 0,00 1,42 1,38 0,012 <0,001 <0,001

Houkutusvakirehu® 0,44 0,46 0,43 0,021 0,982 0,437

Vakirehut yhteensa 2,73 2,74 2,70 0,043 0,954 0,507

Kaikki yhteensa 15,9 16,2 16,2 0,461 0,534 0,926

Kontrolliruokinta 1.

ZKoekasittely 2 (mantydljyn rasvahapot)

3Koekasittely 3 (resiinihappotiiviste)

“Keskiarvon keskivirhe

> Tilastollinen merkitsevyys (= tilastollisesti merkitsed ero P<0,05, suuntaa antava ero P<0.10)
bKaikille lehmille annettiin lypsyasemalla houkutusrehua 0.6 kg/pv koko tunnutuskauden ajan

Véakirehuruokinnan osalta kokonaiskuiva-aineen (ka) syonti ei eronnut
merkitsevasti minkdan koekasittelyruokinnan kesken. Kuiva-ainesyonnit
ovat ryhmilld K 2,73 kakg/pv, MR 2,74 kakg/pv ja RH 2,70 kakg/pv. Ko-
keessa koekasitellyn rehun osuus on rajoitettu 1,8 kg/paiva (Kuiva-aine
87,5%). Tunnutuskaudella vakirehun kokonaiskuiva-ainemaara on
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rajoitettu 3,5:een kg/péiva, ja se nousee siihen vaiheittain (Liite 2). Koeka-
sitellyilla ryhmilla koevakirehumaara ei nouse 1,8 kg:sta vaan se tdaydenne-
taan kontrolliruokinnan rehulla. Vakirehusyontien ollessa |ahes samanlai-
sia ei niilld ole tilastollisesti merkitsevada eroa (P>0,05).

4.2.2 Ternimaidon koostumus

Koeruokinnassa keskeinen tutkimuksen kohde on ternimaidon maara ja
koostumus. Maitomaarat (kg/pv) koekasittelyryhmien valilla eroavat hie-
man. K-koekasittelylla maitoa tuli ensimmaisella lypsykerralla eniten,
7,66kg. Toisena oli koeruokintaryhma MR, jolta maitoa tuli 6,75kg. Vahiten
koeruokintaryhmista maitoa tuli RH:lla 6,54 kg. Lypsettyjen maitokilojen
parivertailu ryhmien valilla K vs. MR & RH ja MR vs. RH ei ole tilastollisesti
merkitsevaa eroa (P>0,05) (Taulukko 4).

Taulukko 4. Koeruokinnan vaikutus ensimmaisen lypsyker-
ran ternimaidon maaraan ja koostumukseen.

Koekésittely P-arvo®
SEM*
K! MR? RH3 K vs MR&RH MR vs RH
Havaintojen lukumaara 11 11 11
Kokonaismaara, kg/pv 7,66 6,75 6,54 0,851 0,270 0,849
Koostumus, g/kg
Rasva 67,6 65,2 55,7 8,08 0,454 0,386
Valkuainen 143 136 147 7,19 0,823 0,216
Laktoosi 33,3 34,0 31,0 1,29 0,578 0,069
Kuiva-aine 250 242 241 1,16 0,496 0,974
Urea, mg/100 ml 58,7 61,6 80,0 6,86 0,100 0,033
Solut, 1000/ml 809 1788 1295 620,6 0,286 0,531
Brix-arvo®, % 23,6 22,7 23,5 0,97 0,647 0,517
IgG7, mg/ml 545 533 544 4,78 0,933 0,793

Kontrolliruokinta 1

ZKoekasittely 2 (mantydljyn rasvahapot)

3Koekasittely 3 (resiinihappotiiviste)

“Keskiarvon keskivirhe

> Tilastollinen merkitsevyys (= tilastollisesti merkitseva ero P<0,05, suuntaa antava ero P<0.10)
5Navetalla mitattu ternimaidon laatua kuvaava luku. Laite: Refaraktometri LAC- Brix mittari, as-
teikko 0-32%, Laitteen myyja: FinnLacto Oy, Seindjoki

"Immunoglobuliini G

Maidon rasvapitoisuuden, g/kg olivat koeryhmilld hyvin samankaltaiset.
Koeryhmd K (67,8) erottui muista koeryhmistd hieman korkeammalla
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rasvapitoisuudella. MR- koeryhmalld rasva oli 65,2 g/kg. Heikoin rasva,
g/kg oli RH-koekasittelylld (55,7). Tilastollisesti merkitsevaa eroa ryhmien
valilla ei ollut (P>0,05). Maidon valkuainen on hyvin samankaltainen kuin
rasva, silla eroja ei ollut. Maidon valkuaispitoisuudet ryhmien valilla K, MR
ja RH eivat muodostaneet tilastollisesti merkitsevaa eroa (P>0,05).

Maidon urea (mg/100ml) oli tilastollisesti merkitseva (P<0,05) ryhmien MR
& RH tilastollisessa vertailussa (Taulukko 4). Urea muodostuu padosin pot-
sissd imeytyneesta ylimaaraisesta ammoniakista, josta se kulkeutuu veren-
kierron mukana maitoon. Suurin vaikuttava asia ureapitoisuuteen on re-
hun valkuaisen maara (Nousiainen, 2019). Ruokintakokeessa ryhmien va-
lilla ei ole eroa raakavalkuaisen kuiva-ainesyénnissd, joten tulos on yllat-
tava. Ruokinnallisesti ryhmien vakirehun ravintosisallossa ei ole eroa (Tau-
lukko 1). Lisdksi suuntaa antava arvo (P< 0,10) oli ternimaidon laktoosin
osalta ryhmien MR & RH tilastollisessa vertailussa. Ternimaidon laktoosi
on verrattaessa tavallisen maidon laktoosiin hyvin alhainen, mutta RH ryh-
malla se oli alhaisin vertailuryhmista (31 g/kg). Laktoosi nousee hyvin no-
peasti alkulypsykaudella (Taulukko 5).

Ternimaidon soluluvut eivat tilastollisesti merkittavasti eroa toisistaan ver-
tailuryhmien kesken (P>0,05). Soluluku kuitenkin vaikuttaa omalta osal-
taan maidossa esiintyvien vasta-aineiden maaraan (Hartikainen K. ym.
2012). Koeryhma K:n soluluku, 1000/ml on alhaisin (809). Muilla vertailu-
ryhmilla MR (1788) ja RH (1295) soluluvut olivat jonkun verran korkeam-
mat, mutta tulokset eivat olleet tilastollisesti merkitsevia.

Koeryhmien vasta-ainepitoisuudet ovat hyvid. K-koeryhmallda maidon
vasta-ainepitoisuus on korkein (54,5). Toiseksi korkein vasta-ainepitoisuus
on RH koeryhmalla (54,4). Matalin 1gG-pitoisuus oli ryhmalla MR (53,3),
mutta lukuarvojen erot olivat hyvin pienia. Tilastollisesti merkitsevda eroa
IgG:ssa ei vertailuryhmien valilla ollut (P>0,05). Korrelaatio Brix ja IgG:n va-
lilld on havaittavissa (Kuva 4). Selitysaste ei kuitenkaan ole kovin voimakas
(r?=0,3475). Ndiden kahden muuttujan vélill3 ei ole voimakasta lineaarista
riippuvuutta. Parempi lineaarinen riippuvuuden mittari on kokeessa tutki-
tun maidon valkuaisen, % ja brix-arvon korrelaatio (Kuva 5). Selitysaste nai-
den muuttujien valillda on voimakas (0,8941). Aineisto osoitti, ettd naiden
muuttujien vaikutus toisiinsa on havaittavissa.
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Kuva 7. Ternimaidon valkuaisen, % - Brix-arvon, % valinen korrelaatio

4.2.3 Koeruokintojen vaikutus vasikan kehitykseen

Koeruokinnalla oletettiin olevan vaikutus vasikan ensimmaisten vuorokau-
sien kehitykseen. Vasikoiden ruokinnassa ei kuitenkaan havaittu suuria
eroja, jolloin voitiin odottaa, ettd kasvut ovat samankaltaisia. Tilastolli-
sessa analyysissa ei otettu huomioon ryhmien rotuja. Liharotuisten kasvu-
potentiaali ja lihasmassan kasvu ovat edelld puhtaan maitorotuisen sonnin
kasvusta.
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Jokaisen ryhman osalta havaintoja saatiin 11. Vasikoiden juomat ternimai-
tomaarat ensimmaisen 24 tunnin aikana olivat varsin korkeat. Ryhmat
(K,MR, ja RH) joivat 7 I/pv, 7 I/pv ja 7,23 |/pv (Taulukko 5). Juottomaarat
ensimmaisen paivan osalta ovat hyvin tasokkaita, silld valvonta tilalla oli
kokeen aikana ympadrivuorokautista. Navetalla mitattu brix-arvon maaritys
kertoo vasikan ensimmaisen 24 tunnin juodun terniannoksen suuntaa-an-
tavan vasta-ainemaaran. Hyvan brix-arvon, % maaritelman on ylittanyt
vain K-koekasittelyryhma (22,4). Juotujen ternimaitolitrojen kuitenkin tu-
lisi kompensoida alhaisemmat brix-arvot, % ryhmilla MR (21,5) ja RH
(21,7).

Taulukko 5. Koeruokintojen vaikutukset vasikoiden kehityk-
seen.
Koek3sittelyt . P-arvo®
K!'  MR? RH? K vs MR&RH MRvsRH
Havaintojen lukumaara 11 11 11

Vasikan juoma ternimaito 24 h kuluessa syntymasta

Kokonaismaara, I/pv 7,00 7,00 7,27 0,487 0,797 0,656

Brix-arvo, % 22,4 21,5 21,7 0,793 0,456 0,871
Elopaino, kg

0 vrk 43,9 46,0 43,0 1,55 0,718 0,181

3 vrk 47,6 49,3 47,0 1,49 0,742 0,285

~ 11 vrk 57,5 60,2 57,1 1,54 0,555 0,165
Paivakasvu, g/pv

0-3 vrk 1172 960 1346 182,9 0,923 0,116

3vrk-~11vrk 1188 1305 1263 54,8 0,154 0,599

0-11 vrk 1178 1213 1227 41,0 0,355 0,798
Sonnan koostumus®

3 vrk’ 1,11 1,18 1,00 0,257 0,959 0,552

~11vrk 0,64 0,73 0,45 0,243 0,880 0,433

'Kontrolliruokinta

ZKoekasittely 2 (Mantyéljyn rasvahapot)

3Koekasittely 3 (Resiinihappotiiviste)

“Keskiarvon keskivirhe

*Tilastollinen merkitsevyys

®Vasikan sonnan koostumus maaritetty asteikolla 0-4. O=normaali, 1=lievisti pehmed, 2=veti-

nen, l6ysahko,

3=vetinen, limainen, 16ys3d, 4= vesimainen, verta sonnassa.

"Havaintojen lukumaara muista poiketen n=9 kontrolliruokinnalla, huomioitu SEM:iss3

Tilastollisessa vertailussa vasikan elopainoa punnittiin kolmena eri aikana
eli 0 vrk, 3vrk ja 11vrk -ikdisend. 0-pdivan punnituksessa ei [6ytynyt tilas-
tollisesti merkitsevia eroja (P>0,05). Vasikat olivat ryhmassa K keskimaarin
43,9 kg painoisia. Hieman painavampia olivat ryhman MR vasikat (46,0 kg).
Alhaisin vasikoiden syntyméapaino oli RH-ryhmassa (43,4 kg), muut erot ei-
vat olleet tilastollisesti merkitsevid (Taulukko 5). Vasikat olivat kasvaneet
seuraavan kolmen vuorokauden punnitukseen samassa suhteessa kuin oli
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ensimmaisessa punnituksessa. Painojen kehityksessa ei ole merkitsevaa
eroa (P>0,05). Ryhmista korkein elopaino oli ryhmélla MR 49,3kg, toiseksi
suurin elopaino oli ryhmalla K (47,6 kg) ja kolmantena ryhma RH (47,0kg).
Ternimaito oli vasikan ensimmaisten vuorokausien padasiallinen ravinto.
Ternimaidon koostumukselliset erot eivat olleet kokeen tulosten mukaan
tilastollisesti merkitsevid, jolloin suurta eroa ryhmien elopainokehityk-
sessa oli vaikea odottaa. Ryhmien 11 vuorokauden punnituksen elopainot
eivat olleet tilastollisesti merkitsevia (P>0,05). MR-ryhman painonkehitys
oli hieman isompi kuin muilla vertailuryhmilla. Tama nakyi korkeimpana
elopainona koeryhmista (60,2 kg) 11 vuorokauden kohdalla.

Paivakasvussa ei ole huomioitavia muutoksia, silla elopainomuutokset oli-
vat niin tasavertaiset. Paivakasvu, kg/pv ei ole tilastollisesti merkitseva
(P>0,05). Jokaisessa koeryhmassa paastiin hyviin paivakasvuihin 0-3 vuo-
rokauden osalta. Ainoastaan MR-ryhma jai alle 1000g paivakasvun (963).
IImeista oli, etta tunnutusruokinnalla ei ole tilastollista merkitysta vasikoi-
den paivakasvuun tai kehitykseen.

Sonnan koostumusta vertailtiin ryhmien kesken. Koostumuksessa ei huo-
mattu tilastollisesti merkitsevia eroja 3 vrk tarkkailussa (P>0,05). Sonnan
koostumus oli kaikissa ryhmissa keskiluokkaa 1. Toisessa sonnankoostu-
musmaarityksessa sonta oli kaikissa ryhmissa arviointi asteikolla alle 1.
(Taulukko 5)

4.2.4 Koeruokintojen vaikutus maitotuotokseen ja maidon koostumukseen laktaatio-
viikolla 2.

Herutuskaudella lehma alkaa herumaan entistda enemman maitoa. Lisdan-
tynyt energiantarve maitotuotoksen nousun vuoksi kiihdyttda lehman
kuiva-ainesyontid, joka yllapitda hyvaa potsin toimintaa ja tuotoksen nou-
sua (Karlstrom, 2018). Vaikutukset lisddntyneelld maitotuotoksella nakyvat
my0Os maidon koostumuksessa. Navetan ruokintakokeessa maitotuotosta
ja sen koostumusta mitattiin laktaatioviikolla 2 (kuva 8). Koekasitellyilla
ryhmilla tuotospaivia poikimisesta oli keskimaarin mittaushetkella noin 10.
Lehmat heruivat yli 36 kg paivatuotokseen. RH-ryhma herui keskimaarin
37,7 kg/pv, joka oli koekasittelyryhmista korkein tuotos laktaatioviikolla 2.
Keskihajonta maitotuotoksen osalta oli pieni, joka kertoo ryhmien valisesta
tasaisuudesta tuotoksen osalta (Taulukko 6). Kokeen aikana vakirehutasoa
ei herutuskaudella nostettu yli 12 kg/pv, vaikka yksilot ryhman sisalla olisi-
vat saattaneet lypsaa enemman korkeammalla vakirehutasolla.



Kuva 8. Laktaatioviikon 2 maitonaytteenotto. (Kuva: Piia Kairenius)

Taulukko 6.

ja maidon koostumukseen laktaatioviikolla 2.

Koeruokintojen vaikutukset maitotuotokseen

Koekésittelyt P-arvo®
SEM*
K? MR? RH3 K vs MR&RH MRvs RH

Havaintojen lukumaara 11 11 11
Paivaa poikimisesta 991 10,7 945 0,59 0,804 0,139
Tuotos, kg/pv 36,2 36,5 37,7 1,27 0,521 0,471
Koostumus, g/kg

Rasva 48,0 49,3 44,8 1,64 0,629 0,053

Valkuainen 40,6 38,8 39,2 0,91 0,103 0,706

Laktoosi 44,5 44,5 44,5 0,05 0,962 0,910

Kuiva-aine 138 144 137 4,45 0,652 0,199

Urea, mg/100 ml 19,6 24,2 20,7 1,82 0,180 0,169

Solut, 1000/ml 67,8 224 85,9 62,53 0,265 0,130

'Kontrolliruokinta

ZKoekasittely 2 (Mantyéljyn rasvahapot)

3Koekasittely 3 (Resiinihappotiiviste)
*Keskiarvon keskivirhe

*Tilastollinen merkitsevyys (= tilastollisesti merkitseva ero P<0,05, suuntaa antava ero P<0.10)

Laktaatioviikon 2 maidon koostumus on tasoittunut ternimaidon koostu-
muksesta. Maitotuotoksen nousun myota maidon rasva-, valkuais-, kuiva-
aine-, urea- ja solupitoisuudet laskivat nopeasti. Maidon rasvapitoisuus,
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g/kg ryhmilla K ja RMR on korkeampi kuin RH ryhmalla (44,8g/kg). Lisaksi
valkuainen on alhainen RH-ryhmalla. Laktoosi on noussut ternimaidon
koostumuksesta (Taulukko 4) keskimaarin ryhmien valilla yli 44 g/kg:n.

Maidon rasvapitoisuus, g/kg oli tilastollisesti suuntaa-antava (P<0,10) ryh-
mien MR & RH vertailussa. Maidon rasvapitoisuus on selkeasti korkeampi
MR-ryhmalla (49,4g/kg) kuin RH-ryhmalla (44,8g/kg) (Taulukko 6). Tilastol-
lisesti merkitsevaa eroa ryhmien rasvapitoisuuksien valilla on vaikea lahtea
selvittdmaan. Usein poikimisen jalkeinen maitotuotoksen nousu johtaa
luontaiseen energiavajeeseen, jolloin lehma joutuu kayttamaan energiaa
kudoksistaan. Riskia kuitenkin pyritaan hillitsemaan hyvalla tuotoksen mu-
kaisella ruokinnalla (Kajava ym., 2016). Ryhman RH maitotuotos (37,7
kg/pv) oli koetilanteessa laktaatioviikolla 2 korkeampi kuin vertailuryh-
malla MR (36,5kg/pv). Ruokinnalla maidon pitoisuuksiin voidaan vaikuttaa
rajallisesti noin prosentin kymmenyksen verran sdildrehuvaltaisessa ruo-
kinnassa (Heikkila, 2006). Korkeampi maitotuotos vaikuttaa maidon koos-
tumukseen siten, etta pitoisuudet laskevat, jos ruokinnassa ei ole riitta-
vasti energiaa. Oletuksena on, etta resiinihappotiivisteen yhtena potsikay-
misen tuotteena on korkeampi propionihappotuotanto. Rasvahapoista
etikkahappo ja voihappo lisddavat maidon rasvapitoisuutta, mutta propio-
nihapolla vaikutus maidon rasvapitoisuuteen on negatiivinen (Heikkila,
2006). Tama voi osittain selittdd myos alhaisempaa rasvapitoisuutta RH-
ryhmalla.

Maidon valkuaistuotanto on huomattavasti vahaisempaa verrattuna ras-
vatuotantoon. Maidon valkuaispitoisuus oli ryhmien kesken noin 40 g/kg
(Taulukko 6). Maidon valkuaistuotannossa oleellisinta on p6tsin toiminta
ja sielld muodostuva mikrobivalkuaisen tuotanto. Mikali hiilihydraattien
potsikdyminen on heikkoa, ei energiaa vapaudu ja mikrobivalkuaistuo-
tanto rajoittaa esimerkiksi maidon valkuaistuotantoa. Kiihtyva mikrobival-
kuaistuotanto ruokkii itse itsedan, jolloin potsin tehokas mikrobivalkuais-
tuotanto ndkyy esimerkiksi maidon valkuaistuotannossa. (Vanhatalo,
2010)

Kuiva-aineen osalta arvot ovat laskeneet saman suuntaisesti kuin maidon
valkuais- ja rasvapitoisuus. Kuiva-aine sisaltda maidon rasvan, valkuaisen
ja laktoosin. Suurin kuiva-ainemaara on MR-ryhmalla, joka oli 144 g/kg
(Taulukko 6).

Maidon urealuku kuvastaa osittain energiaruokinnan onnistumista. Ryh-
mien valilld on suhteellisen alhainen urea (20-24 g/kg). Maidon rasvan ja
valkuaisen maara nakyy myds hyvin urealuvussa. Suhteessa maidon valku-
aiseen rasvaa on runsaasti, joka heijastuu alhaiseen urealukuun (Taulukko
6).
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4.2.5 Tunnutuskoerehujen kemiallinen koostumus

Ruokittujen rehujen koostumusta analysoitiin koko kokeen ajan. Kokeen
aikana tehdyilla mittauksilla voitiin sulkea pois mahdolliset rehujen kemi-
alliset vaikutuksen syontiin ja esimerkiksi ternimaidon koostumukseen. Ko-
keessa tutkittiin niin sdilérehujen ja vakirehujen koostumusta koko kokeen
ajan.

Kokeessa syotetty sailorehu oli lajeiltaan timoteita ja nurminataa. Seok-
sessa oli kahta eri sdilérehua, joiden kuiva-aine kokeen aikana oli keski-
maarin 289 g/kg. Sailérehun orgaanisesta aineesta oli eniten kuitua 494
g/kgka. Valkuaisen méaara sailorehussa oli maltillinen 146 g/kg. Sailérehun
D-arvo, g/kg KA oli hyvan sulava 701, joka on lypsylehmille tyypillista s&ilo-
rehua sulavuudeltaan. Korkea sulavuus sdilérehussa nakyi myos rehun
energian maarassa, 11,2 MJ/kg ka (Taulukko 7).

Vakirehujen osalta orgaanisen aineen ja rehuarvojen osalta erot olivat hy-
vin samanlaiset. Koeasettelussa Vakirehujen koostumus oli hyvin saman-
lainen, mutta koekasiteltyihin rehuihin oli sisallytetty tutkittava aine eri ta-
valla. Vakirehut olivat hyvin valkuaispitoisia (yli 215 g/kg ka) ja keskimaarin
kuidultaan 215 g/kgka. Rehuarvoissa tdma nakyi korkeana energian maa-
rana noin 12 MJ/kg ka (Taulukko 7).
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Taulukko 7. Tunnutuskaudella sybtettyjen rehujen kemialli-
nen koostumus

- 1 Vakirehu?
Rehu Sailorehu e MR R TG
Kuiva-aine (ka), g/kg 289+15 867+05 871+0,1 868+0,1 877+0,3
Kuiva-aineessa, g/kg
Orgaaninen aine 925+12,0 913+5,3 921+0,5 919+0,3 927+0,5
Tuhka 74,6 + 86,7+5,3 79,1+ 80,8+0,3 73,3+0,5
12,0 0,5
Raakavalkuainen 146 +5,2 215+4,8 217+2,4 219+1,3 222+6,7
Kuitu (NDF) 494+289 216+1,7 214+39 216+3,7 218+6,9
Orgaanisen aineen sula-
vuus, g/g 791 +17
D-arvo, g/kg ka 701+10,1
Rehuarvot
ME MJ/kg ka 11,2 + 11,8 12,2 12,1 12,0
0,16
oIV, g/kg ka 83,8+ 116 121 119 125
1,09
PVT, g/kg ka 21,2 + 51 47 51 46
4,91

'Arvot ovat keskiarvo + SE (n = 10).

2Arvot ovat keskiarvo + SE (n = 4).
3Kontrolliruokinta

4Koekasittelyryhmé 2, Mantyéljypohjaiset
>Koekasittelyryhmi 3, Resiinihappotiiviste

Lypsyasemarehu, Lypsyasemalla toiminut ”houkutusrehu”

Tunnutusruokinnan rehujen tasaisuus koko kokeen ajan kuvastaa kokeen
ruokinnan onnistumista. Merkittavia eroja koerehuissa ei ollut, jolloin ke-
miallisen koostumuksen vaikutus ei vaikuttanut oleellisesti ryhmien vali-
seen syontiin. Lisaksi tasaiset rehut koko kokeen aikana antoivat vertailu-
kelpoiset arvot lehmien kuiva-ainesyonnista ja sen vaikutuksia.

5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Vastasyntyneen vasikan ruuansulatuskanavan kehittdminen on monen
asian summa. Sen kehittymisen kannalta olennaisinta on hyvalaatuinen
ternimaito, jonka vasta-aine maara on yli 50 mg. Vasikan ternimaidossa
tarkein vasta-aine on immunogobuliini G. Vasikka tarvitsee 100 g immuno-
globuliineja, jotta vasikan veren seerumipitoisuus taytyy. Talléin vasikan
oman immuunijarjestelma alkukehitys on taattu. Vasikan ohutsuoli
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kykenee ottamaan vasta-aineita vain ensimmaisen vuorokauden ajan syn-
tymastd, mutta vasta-aineiden imeytyminen heikkenee, siitd mita enem-
man aikaa on vasikan syntymisesta. Varmistamalla vasikan suoliston ter-
veyden ja oman sen immuunijarjestelman hyvan alkukehityksen annamme
vasikalle mahdollisuuden kehittyd marehtijaksi.

Nuoren vasikan ruuansulatus on yksimahaisen kaltainen, jossa tarkeassa
osassa on maidon juoksettuminen juoksutusmahassa. Juoksettuminen vii-
vyttad maitomassaa, jolloin suoliston oma entsyymitoiminta pilkkoo mai-
don ravintoaineita vasikan kaytettavaksi. Vasikan etumahat, kuten potsi
alkaa kehittya vasikan aloittaessa karkeiden rehujen maistamisen. Olen-
naista kuitenkin on, etta vasikan kasvu on ollut voimakasta juottoaikana,
jolloin potsin seinamat kehittyvat tehokkaasti karkeiden rehujen arsytta-
essa potsin seinamia. Potsiin alkaa kehittya mikrobimassaa. Mikrobisto on
tarked marehtijan energian tuotannon kannalta, koska mikropisto tuottaa
mikrobivalkuaista, joka on marehtijan tarkein energianlahde.

Opinnaytetyon tutkinnan kohteena oli resiinihappovalmisteiden vaikutus
tunnutustuokinnassa. Tehdyn ruokintatutkimuksen perusteella tutkitut re-
siinihappovalmisteet toimivat tunnutusajan ruokinnassa. Kokeessa koe-
ryhmat K, MR ja RH eivat eronneet merkitsevasti tunnutusajan ruokin-
nassa. Kuiva-aineen sydnnit vakirehujen ja sdilorehun osalta olivat hyvin
saman kaltaisia, jolloin ryhmien vdlinen vertailu ei tuottanut merkittavia
eroja.

Oletuksena oli, etta tunnutusruokinnan vaikutus ternimaitoon nakyisi koe-
ryhmien valilla. Ryhmat joivat keskimaarin 24 tunnin aikana yli 7 litraa ter-
nimaitoa. Ternimaidon koostumus oli keskimaarin jokaisella ruokintaryh-
malla hyva. Ensimmaisen lypsykerran brix-arvot olivat [ahes hyvalla tasolla
(22%). Koeryhmien ternimaidon vasta-ainepitoisuus oli litraa kohden yli 50
mg/ml 1gG:td. Ternimaidon koostumuksesta eroavaisuutta vertailuryh-
mien valilld ei I6ytynyt kuin urean, mg/100, vertailussa. Suuntaa antava ero
(P<0,1) syntyi ryhmien MR ja RH valilla. Urea muodostuu padosin potsista
imeytymattomasta ammoniakista, josta se kulkee verenkierron kautta
maitoon.

Koeryhmien painonkehityksen osalta paastiin jokaisen koeryhman osalta
kontrolliryhman tasolle. Paivakasvut ryhmien valilla olivat ensimmaisten
kolmen vuorokauden aikana ldhes 1000 gramman luokkaa. Lahtdkohtai-
sesti lehmien tunnutusruokinta tavat eivat vaikuttaneet vasikoiden kehit-
tymiseen koeryhmien vaililla vasikan ensimmaisten 11 vrk:n aikana.

Opinndytetyossa suunniteltuihin tavoitteisiin padastiin osittain. Koeryh-
mien valilla ei [6ytynyt suuria eroja, jolla olisi voinut todistetusti nayttaa
mantyoljyjen rasvahappopohjaisen resiinihappovalmisteen ja resiinihap-
potiivisteen vaikutuksen ternimaidon koostumukseen ja vasikan kehityk-
seen. Todistetusti samoihin tuloksiin padstaan kuin kontrolli ruokinnalla,
mutta aineen hyodyt eivat erotu merkittavasti. Huomattavaa kuitenkin oli
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se, ettd jokaisen koekasittelyryhman ternimaidon vasta-ainepitoisuus (1gG)
oli runsaasti yli 50 mg/ml, joka oli yli tavoitellun hyvan ternimaidon vasta-
ainemaaran. Jokainen ruokintatapa soveltui siis hyvin tunnutusajan onnis-
tuneeseen ruokintaan.

Koeasettelussa pohdittavaksi jdi vakirehutason rajoittaminen 1,8kg/pv
koekasiteltyjen rehujen osalta (MT &RH). Koekasitellyissa taydennetty
kontrollirehun korvaaminen taysin mantydljyrasvahappo- ja resiinihappo-
tiiviste-valmisteilla olisi sulkenut pois kontrollinvakirehun vaikutuksen va-
kirehuruokinnassa. Tulos on hyva vertailukohta uusille resiinihappopohjai-
sille rehuainekokeille, silla tulokset osoittavat, etta ternimaidon laatu ja va-
sikoiden kehitys ovat samalla tasolla kontrolliruokinnan kanssa.
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Liite 1
Koelehmat
Od. Todellinen Tunnutusruokinta
Korva Nimi Poikimakerta poikimapaivd poikimapaiva alkaa

1 519{JUHLAVA K 4 16.9.2018 17.9.2018 29.8.2018
2 1322|METSATAHTI K 2 24.9.2018 24.9.2018 3.9.2018
3 1311|MALINA K 2 8.10.2018 4.10.2018 17.9.2018
4 438|JUSTIINA K 4 15.10.2018 7.10.2018 24.9.2018
5 1298(MILLI K 2 22.10.2018 23.10.2018 3.10.2018
6 437|JELLYTAR K 4 14.11.2018 14.11.2018 24.10.2018
7 1189|KUMKVATTI K 4 30.11.2018 27.11.2018 9.11.2018
8 66|LYSTINEN K 3 2.12.2018 3.12.2018 11.11.2018
9 1227|LAISKA K 3 9.12.2018 7.12.2018 19.11.2018
10 1307 MUKAVA K 2 11.12.2018 16.12.2018 1.12.2018
11 274|MUROTAHTI K 2 20.12.2018 11.12.2018 20.11.2018
1 1300{MEHU MR 2 21.9.2018 21.9.2018 31.8.2018
2 1088|IHANNE MR 5 30.9.2018 29.9.2018 10.9.2018
3 550{MUSKOTTI MR 2 13.10.2018 11.10.2018 23.9.2018
4 376|MESIMARIJA MR 2 18.10.2018 17.10.2018 27.9.2018
5 1302 |MANSIKKI MR 2 6.11.2018 4.11.2018 16.10.2018
6 287|JOHTOTAHTI MR 4 31.10.2018 7.11.2018 11.10.2018
7 1198(KUUTAMO MR 4 5.12.2018 29.11.2018 14.11.2018
8 1222 |LIUKAS MR 3 22.11.2018 30.11.2018 1.11.2018
9 859(MILLA MR 2 2.12.2018 3.12.2018 11.11.2018
10 220|LIKKAN MR 3 11.12.2018 6.12.2018 20.11.2018
11 897|MALLIKAS MR 2 12.12.2018 11.12.2018 21.11.2018
1 1301|MEHUJAA RH 2 21.9.2018 22.9.2018 30.8.2018
2 1165[JUNKKARI RH 4 19.9.2018 22.9.2018 29.8.2018
3 815|ITALIANRAIHEINA |RH 5 3.10.2018 1.10.2018 12.9.2018
4 485|MUISTOTAR RH 2 21.10.2018 22.10.2018 3.10.2018
5 1290{MIINA RH 2 5.11.2018 3.11.2018 15.10.2018
6 1268(LIMOVIIKUNA RH 3 19.11.2018 18.11.2018 29.10.2018
7 1194 |KROKETTI RH 4 22.11.2018 25.11.2018 1.11.2018
8 854|MAHLA RH 2 4.12.2018 6.12.2018 14.11.2018
9 537|KINUSKI RH 4 5.12.2018 7.12.2018 15.11.2018
10 785|KIKI RH 4 10.12.2018 10.12.2018 20.11.2018
11 710|LILLUKKA RH 3 24.12.2018 30.12.2018 3.12.2018




Vakirehujen nousu tunnutuskaudella

Tunnutusvakirehumaarat

RYH6 JA9

PV

Kontrolli

1,8

1,9

2,0

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,9

3,0

3,1

3,2

PV |Kontrollii MR/RH
0 0 1,8
1 0,1 1,8
2 0,2 1,8
3 0,4 1,8
4 0,5 1,8
5 0,6 1,8
6 0,7 1,8
7 0,8 1,8
8 1,0 1,8
9 1,1 1,8
10 1,2 1,8
11 1,3 1,8
12 1,4 1,8
13 1,6 1,8
14 1,7 1,8

3,3

Herutusvakirehumaarat

NN NECCIRICICIEI LI

3,5

Kontrolli

POIK.
PAIVA

3,5

4,1

4,7

5,3

5,9

6,6

7,2

7,8

OINO|A|BAR[WIN -

8,4

©

9,0

-
(=)

9,6

-_—
-—

10,2

-
N

10,8

KONTR | MR/RH
POIK.
PAIVA 1,7 1,8
1 2,3 1,8
2l 29 1,8
3] 3,5 1,8
4 41 1,8
5 4,8 1,8
6] 54 1,8
7 6,0 1,8
8| 6,6 1,8
9 7,2 1,8
10| 7,8 1,8
11| 8,4 1,8
12| 9,0 1,8
13| 9,6 1,8
14| 10,2 1,8

-
w

11,4

—
D

12,0

32

Liite 2



33



