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1 JOHDANTO

Naudan luonnolliseen kehitykseen kuuluu maitoa hyvéksikéyttavasta pikkuvasikasta
kehittyminen kiintedd rehua hyvéksikayttavaksi marehtijaksi. Tallainen on terveen ja
hyvinvoivan vasikan kehityskaari, mutta marehtijaksi kehitysta kannattaa vasikan
kasvattajan pyrkiéd tukemaan jo taloudellisessa ja eettisessakin mielessa. Kiinteét rehut
ovat huomattavasti halvempia rehuyksikoita kuin maito ja maidonkorvikkeet. Hal-
vempia rehuyksikdgita tavoitellessa on kuitenkin muistettava, etté vasikan alkukasva-
tuksen, erityisesti juottokauden, aikaisia virheitd on vaikea korjata myéhemmin (Jalli
2007). Jos vasikkaa ruokitaan niukasti, tai huonolaatuisella / v&aralla rehulla, l&hes
kaikki energia menee yll&pitoon, jolloin vasikan kehittyminen ja kasvu hairiintyvat
(Kemppi 20073, 7). Pelkka yllapito, eli vasikan hengissé pitdminen, ja pahimmassa
tapauksessa vasikan menehtyminen ovat taas hyvinkin kallista kasvatusta. Sek& mai-
don- ettd lihantuotantoon kasvatettavien vasikoiden kasvatuksessa tulisikin pyrkia tay-
sin terveisiin ja hyvinvoiviin vasikoihin, silla téllaiset vasikat myos kasvavat ja tuotta-

vat parhaiten elamansé aikana.

Nopea tuotantokustannusten, kuten juomarehujen, kallistuminen kaantaa huomion eri-
tyisesti juoton kannattavuuteen. Kustannussaastot merkitsevat helposti myos vasikoi-
den kasvatuksen laadusta (juoman koostumus, mééra, tms.) tinkimista ja tata kautta
huomaamattakin kasvutuloksista ja kannattavuudesta tinkimistd. On muistettava, ettéa
hyvalla alkukasvatuksella on ratkaiseva merkitys jatkokasvulle ja ndin myos kasva-
tuksen kannattavuudelle. Olisi I0ydettava hyvia keinoja vastata tuotantokustannusten
nousuun alentamalla juottovaiheen kustannuksia — kasvatuksen laadusta kuitenkaan

tinkimétta.

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd, voidaanko hiivavalmisteella tehostetulla rehul-
la tuottaa halvemmalla paremmin kasvavia ja nopeammin mérehtijaksi kehittyvia va-
sikoita. Tutkimuksen hiivavalmiste, Suomen Rehu Oy:n markkinoima ja patentoima
Progut, sisdltad panimohiivaa (Saccharomyces cerevisiae). Tamé on hydrolysoitua eli
niin sanottua tapettua hiivaa, mika ei sisélla elavélle hiivalle ominaisia el&via hii-

vasoluja, tai hiivan kasvualustaa. (Progut n.d..)
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Tutkimus suoritettiin kokeellisena tutkimuksena 80 vasikalle kesalla 2007. Kokeen ai-
kana seurattiin vasikoiden kasvuja juottokauden (9 vk ikaan) ja tata seuraavan kahden
kuukauden aikana. Kokeessa tarkkailtiin myds hiivan vaikutuksia vasikoiden tervey-
teen, sill& sairaudet voivat verottaa merkittavasti kasvuvauhtia. Lisaksi ruokintako-
keen ajalle laskettiin vasikan kasvatuksen kannattavuus ruokavalion sisaltdessa kal-

liimpaa erikoisrehua.

2 VASIKAN RUUANSULATUS

Nauta on mérehtij, mutta vastasyntynyt vasikka muistuttaa kuitenkin enemmaén yk-
simahaista kuin marehtijaé. Vastasyntyneelld vasikalla neljastd mahasta on toiminnas-
sa vain yksi, juoksutusmaha, missa on yksimahaisten mahalaukun tapaan alhainen pH.
Mérehtijoiden ruuansulatus taas kayttaa kaikkia neljaa mahaa (ks. kuvio 1). Mérehti-
jaksi kehittyminen vaatii paljon muutoksia vasikan elimistdssa ja kehittymiseen vai-
kuttavat merkittavasti rehut ja ruokinta (Hartel 2005a, 16). Auttaako tehostettu juoma-

rehu mérehtijaksi kehittymista?

Vastasyntynyt

SO

jucksutusmaha

Muut vht. 30%
Vim

Kasvava

jucksutusmaha 30%

gk = gatakenia

Aikuinen vm = verkkomaha

KUVIO 1. Vasikan mahojen kehitys marehtijaksi (Vasikan ruuansulatuskanavan kehi-
tys n.d.).



2.1 Vasikan kehitysvaiheet

Juottovasikka

Pikkuvasikan mahoista toiminnassa on vain juoksutusmaha, minka tdhden juotto-
vasikat ovatkin taysin riippuvaisia nestemaisesté ravinnosta. Vasikat alkavat maistella
1 — 2 viikon idss& muutakin rehua, jos sitd on vapaasti tarjolla, mutta viel& tdssé vai-

heessa silla ei ole ravitsemuksellista merkitystd. (Hartel 2005a, 16.)

Siirtymavaihe

Vasikka rupeaa kayttdmaan kuivaa rehua yhd enemman, mutta tarvitsee viela neste-
maéista ravintoa. Talla jaksolla etumahat kehittyvat méarehtijélle tyypillisiksi ja etuma-
hojen liikkeet kehittyvat. Etumahojen, erityisesti potsin, koko alkaa kasvaa, seinamat
paksuuntumaan ja niihin muodostuu pinta-alaa lisadvia nystyja. Seindma muuttuu li-
séksi niin, etta ravintoaineita paasee imeytymaan sen lapi. Vastasyntyneell& vasikalla
ei ole lainkaan mikrobitoimintaa, mutta siirtyméavaiheessa pieneliosto alkaa kertymaén
potsiin toisten eldinten kontaktista, maidosta ja kuivarehuista. Ndma aloittavat potsi-
kéymisen ja vasikka pystyy hyodyntdmaan yha paremmin karkeaa rehua. (Hartel
20054, 16; Manni, Alasuutari & Rautala 2006, 110-111.)

Vieroitusvasikka
Juoton rajoittaminen liséa kiintean rehun merkitysté ja maaraa vasikan dieetissa. Kun
etumahojen ruuansulatus vastaa aikuisen naudan ruuansulatusta, vasikasta tulee ma-

rehtija ja potsin pieneliosto vakiintuu. (Hartel 20053, 16,18.)

2.2 Marekouru

Mérekouru on verkkomahan muodostama lihaskouru, joka ohjaa maidon suoraan ruo-
katorvesta juoksutusmahaan, etumahojen ohitse (ks. kuvio 2). Marekouru muodostuu
imemisen ja maidon valkuaisen vaikutuksesta. Lisaksi mérekourun toimintaan vaikut-
taa oikea juottoasento, juoman laatu ja vasikan psyykkinen valmistautuminen juot-

toon. Jos mérekouru ei toimi, tai juoma-annos on liian suuri, juomaa joutuu poétsiin ja

aiheuttaa pilaantumista ja sairastuttaa vasikan. (Manni 2006, 107; Wahlroos 2007.)



«but this way

KUVIO 2. Sulkeutunut mérekouru ohjaa maidon juoksutusmahaan (The digestion sys-
tem of the calf n.d.).

2.3 Juoksutusmaha

Juottovasikka, joka ei vield sy0 kiinteitd rehuja, on taysin riippuvainen nestemaisesta
ravinnosta ja ruuansulatuksen keskuksena toimii juoksutusmaha, minka jalkeen ravin-
non sulatus ja imeytyminen jatkuu ohutsuolessa. Vastasyntyneen vasikan ruuansulatus
tapahtuu pelkastadn sen omien ruuansulatusentsyymien (renniini ja pepsiini) ja suola-
hapon avulla. Juoksutusmahan ja suoliston entsyymitoiminta on erikoistunut juuri
maidon ainesosien (laktoosi, kaseiini, yms.) hyvaksikayttoon. Pikkuhiljaa kehittyy ky-
ky sulattaa my6s muita hiilihydraatti- ja valkuaislahteitd. (Hartel 2005a, 16; Manni
2006, 107-108.)

Juoksutusmahassa maito juoksettuu suolahapon ja entsyymien toimesta useiksi pienik-
si hyytymiksi. Maidon kaseiini ja rasva alkavat tall6in sulaa ja vasikka saa valkuaista
ja energiaa kayttoonsa. Juoksettuma kestaa juoksutusmahassa useamman tunnin, miké
tehostaa ravinteiden hyvaksikayttoa ja turvaa vasikan ravinnonsaannin pitemmaksi ai-
kaa. Heraproteiinit, laktoosi ja kivenndiset eivét juoksetu, vaan virtaavat kaseiinia ja

rasvaa nopeammin ohutsuoleen. (Hartel 2005a, 16; Manni 2006, 108.)

Juoksutusmahassa on hapan ymparisto, jossa suun kautta tulleet bakteerit yleensé kuo-
levat, miké& edesauttaa vasikan terveend pysymista. Jos vasikkaa kuitenkin ruokitaan



vadrin, voi juoksettumatonta rehua siirtya ohutsuoleen ja aiheuttaa ripulia. Ongelmia
voivat aiheuttaa mm. liian suuret kerta-annokset, juoman vaara vékevyys ja lampétila
seka stressi. (Hartel 2005a, 16; Manni 2006, 108.)

2.4 Ohutsuoli

Juoksutusmahasta ravinto siirtyy ohutsuoleen, missa ravinnon sulatus ja hajoamistuot-
teiden imeytyminen jatkuvat. Hajoamistuotteet imeytyvét suolen seindmaésté veren-
kiertoon. (Hartel 2005a, 16; Manni 2006, 108.) Ohutsuoli onkin varsinainen ravintei-
den imeytymispaikka — ohutsuolesta imeytyy elimistoon aminohappoja, peptidejé seké

pitkaketjuisia rasvahappoja, glukoosia, kivennaisia ja vettd (Manni 2006, 44).

Ohutsuolen sulatustoiminta on Kempin (2007b) mielesta erittdin tarkead vasikan alku-
kehityksessa. Tahan sulatustoimintaan vaikuttaa sulatusympaéristd (= entsyymit, hap-

pamuus), proteiinien laatu (vrt. 3.1.1 maito / maidon korvikkeet) seka ruuan lampdatila.

2.5 Marehtijéksi kehittyminen

Pikkuvasikan hengissa pysyminen ja kasvu ovat alussa taysin riippuvaisia nestemai-
sestd ravinnosta. Muutos vieroitusikaiseksi vasikaksi tapahtuu kuitenkin hyvinkin no-
pealla tahdilla. Ruokintavirheet ja niista johtuva puutteellinen mérehtijaksi kehittymi-
nen, aiheuttavat kasvun ja hyvinvoinnin taantumista, mitka taas heikentavat vasikoi-
den kasvatuksen kannattavuutta. Opinnédytetyon tutkimuksessa kaytetty hiiva on ruo-
kaa mikrobeille, jotka ovat avainasemassa kiinteiden rehujen hajotuksessa. VVoiko hii-

van lisdys rehuihin siis nopeuttaa marehtijaksi kehittymista?

Kehittyakseen marehtijaksi, fysiologisia muutoksia tulee tapahtua paljon vasikan si-
salla. Etumahojen kehittymista voi joko hidastaa tai nopeuttaa ruokinnalla. Kiintedre-
hun syonti on merkittdvassa osassa etumahojen kehittymista marehtijélle tyypillisiksi.
Kun mikrobit alkavat hajottaa vékirehua, sulatuksesta muodostuvat haihtuvat rasvaha-
pot, propioni- ja voihappo, kehittdvéat potsin limakalvot. Haihtuvat rasvahapot nopeut-
tavat potsinukan muodostumista, mika liséa ravintoaineiden imeytymispinta-alaa ja

samalla potsin bakteerikanta kehittyy hajottamaan marehtijélle tyypillista rehua. Kar-



kearehun syonti taas kasvattaa etumahojen kokoa ja korsirehun mekaaninen arsytys
paksuntaa potsin seindmié. Kun vasikka saa kuivarehua syddakseen ja olla kontaktissa
muiden nautojen kanssa, sen etumahoihin kulkeutuu elintarkeat, hajotustoiminnasta
vastaavat, mikrobit. (Hartel 2005a, 17-18; Manni 2006, 110-113.)

PennState yliopiston tekemien tutkimusten perusteella (ks. kuviot 3 ja 4) voidaan to-
deta, ettd ruokinnassa kaytetyilla rehuilla todellakin on fysiologisia vaikutuksia vasi-
kan mahojen kehitykseen. Kuviossa kolme neljan viikon ikdisen vasikan potsin lima-
kalvot ovat maito — vilja -ruokinnalla kehittyneet oikean nakoisiksi (tumma véri, pot-
sinukka), mutta koko on jadnyt pieneksi ilman korsirehuja. Kuviossa nelja heiné on

taas kasvattanut potsiin melkoisesti kokoa, mutta limakalvot ovat jadneet kehittymat-

tomiksi.

NS ‘
v

KUVIO 3. Neljan viikon ikéisen vasikan pétsi maidolla ja viljalla ruokittuna (Calf
rumen images 2008).

KUVIO 4. 12 viikon ikéisen vasikan potsi maidolla ja heinalla ruokittuna (Calf rumen
images 2008).
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2.6 Mikrobit

Mikrobit ovat elavia organismeja (valkuaista), jotka kéyttavat lisadntymiseensa ja
kasvuunsa rehun sisaltdméaa energiaa seka valkuaista. Mikrobikanta vaihtuu jatkuvasti
potsissa ja tastd mikrobimassasta osa kulkeutuu rehumassan mukana potsisté ohut-
suoleen ja imeytyy sieltd naudan kayttoon. (Manni 2006b, 41-42.) Mikrobeilla onkin
merkittédva osuus (~60 - 80 %) naudan valkuaistaloudesta. Ohutsuolesta imeytyvasta
valkuaisesta (OIV) noin 80 % on mikrobivalkuaista ja noin 20 % ohitusvalkuaista.
(Wahlroos 2008.)

Kun mikrobit hajottavat rehuja, hajotuksessa muodostuu haihtuvia rasvahappoja (etik-
ka-, propioni- ja voihappoa) naudan kéayttéon. Tdma on naudan tarkein energian lahde.
Lisaksi mikrobit tuottavat B- ja K —vitamiineja. (Manni 2006b, 41-42.)

Mikrobit vaativat pH tasoksi 5,5 — 7. Jos potsin pH ylitta4, tai alittaa mikrobeille suo-
tuisan pH —rajan, mikrobien elinolot huononevat ja samaten rehujen sulatus potsisséa
heikkenee. Syljella seké& ruokinnalla on suuri merkitys potsin pH:n saételyssa — sylKki
neutraloi ja rehu voi muuttaa pH:ta emaksiseen tai happamaan suuntaan. (Manni
2006b, 42.)

Juoksutusmahassa ei ole enda mikrobitoimintaa, silla se on niin hapan (pH 1-3). Mik-
robit kulkevat sen 1api ’pelkkénd valkuaisena” ohutsuoleen, mistd imeytyvat naudan
verenkiertoon aminohappoina. Paksu- ja umpisuolessa tapahtuu hieman kuidun mik-
robihajotusta, mutta rehun nopean etenemisen tdhden hajotuksella ei ole siella enda
suurta merkitysta poétsiin verrattuna. (Manni 2006b, 43 - 44.) Ohutsuolen jalkeen val-

kuaisen imeytymista ei enéda tapahdu (Wahlroos 2008).

Opinnaytetydssa kaytetyn hiivan, Progutin, yksi tehtdva on lisétd naudan elintarkeité
potsimikrobeita. Rehujen hiivalisan tulisikin edistda mikrobien olosuhteita ja taten
auttaa myos vasikan potsimikrobeita aloittamaan potsikdymisen ja tekemaan naudasta
mérehtijan. Potsissé ja verkkomahassa ei erity ruuansulatusentsyymejd, vaan rehun,
erityisesti karkearehun, hajotuksen hoitavat mikrobit. Ilman mikrobeja nauta ei siis
pystyisi sulattamaan karkearehua ja tdmén takia mikrobien héiri6tila voikin johtaa
naudan kuolemaan. (Manni 2006b, 41-42.)
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3 VASIKOIDEN HOITO

Vasikoiden hoidon osa-alueisiin kuuluu ruokinnan ja ympéristdolosuhteiden hoidon
lisaksi terveyden seuranta. Vasikan kasvuun vaikuttavat merkittavasti saadun ravinnon
maara ja laatu. Paivittdiset proteiinin ja energian saantiméaarat saatelevat kasvua - mita
enemman ja mitd parempaa kuiva-ainetta vasikka syd, sitd nopeammin se kasvaa.
Myos vasikan ymparistdolosuhteet ovat merkittdvana tekijané vasikan hyvinvoinnille
ja kasvulle - esimerkiksi kylmyys vaatii energiaa kasvun kustannuksella ja kylmyys
yhdistettyna kosteuteen voi sairastuttaa vasikan. Terve vasikkaa taas luonnollisesti

kasvaa paremmin kuin sairas, jolla energiaa kuluu tervehtymiseen.

3.1 Ruokinta

El&insuojeluvaatimusten (6/EEO/2002, 4) mukaan vasikkaa on ruokittava ja juotettava
vahintdan kahdesti paivéssa ja vasikalle on tarjottava maitojuoman lisaksi myos kiin-
teitd rehuja. Seka maitojuomalla, etta kiinteilla rehuilla ja vedelld on tarked merkitys
vasikan kasvuun, kehitykseen ja hyvinvointiin ja tata kautta myos kannattavuuteen.
Kemppi (2007b) jakaa vasikan juottoajan yleisesti kahteen osaan: ensimmaéinen juot-
tokuukausi on vasikalle kaikkein térkein, jolloin vasikkaa tulisi juottaa "taysilla”. Toi-
sena kuukautena tulee rajoittaa juottoa ja samalla tukea mahojen kehittymista méarehti-

jamaiseksi (Kemppi 2007a, 7).

3.1.1 Maito / Maidonkorvikkeet

Luonnollisin ja paras juoma vasikalle olisi tietenkin tdysmaito - alunperin lehmén
maidon proteiinit, rasva, kivennais- ja hivenaineet seké vitamiinit ja laktoosi ovat va-
sikoille tarkoitettu (Kemppi 2005a, 32; Tirkkonen 2000, 52). Vasikkakasvattamoilla
on kuitenkin huonot mahdollisuudet kaytt&a tdysmaitoa vasikan juotossa - oikeaa mai-
toa on huonosti saatavilla ja lisdksi se on kallista ja huonosti séilyvaa (Kemppi
2007h).

Juomarehut ovat vaihtoehto tdysmaidolle - vaihtoehtoja on paljon ja raaka-aineita seké

maitopohjaisia ettd kasvipohjaisia. Vasikoille maitopohjaiset tuotteet ovat luonnolli-
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sesti parhaita. Kempin (2005b, 28) mukaan juomarehuun tulisi siirtya vasta vasikan
ollessa 2-3 vk ikdinen ja siirtyminen tulisi tehdd kolmen paivén aikana (ks. taulukko
1). Runsaasti kaseiinia siséltaviin juomarehuihin voi vasikat kuitenkin totuttaa jo 1-2
viikon iassé (Kemppi 2003). Kéytdnnossa vasikkakasvattamoilla ei ole muita juoma-

vaihtoehtoja, kuin heti siirtyd kasvattamon tarjoamaan juomaan.

Yleisesti juomarehut luokitellaan maitoproteiinin ja vaihtoehtoisten proteiinien perus-
teella (Kemppi 2007b). Taysmaidon valkuaisesta 80 % on kaseiinia, joka juoksettuu
vasikan juoksutusmahassa ja pitaa vasikan nain kyllaisend pidempaan. Heraproteiinit
eivat juoksetu vasikan mahassa, joten ne sopivat vasta hieman varttuneemmille vasi-
koille (3-4 viikon ikaéisille). Maidonkorvikkeiden proteiinitasot vaihtelevat yleensé 18
— 22 % valilla. (Kemppi 20053, 32; Tirkkonen 2000, 52; Kemppi 2003.)

Kasvivalkuaisilla (soija- ja vehnéproteiinilla) voi korvata aikaisintaan neljan viikon
ikdisten vasikoiden juoman valkuaisesta osan, mutta bruttokasvut ovat talléin huo-
nommat (Kemppi 2005a, 32; Kemppi 2003). Heinrichsin ja Jonesin (2007, 4) mukaan
alle kolmekuiset vasikat eivét pysty edes sulattamaan vaihtoehtoehtoisia valkuaislah-

teitd (kasvivalkuaiset) kunnolla.

Juottorehuihin lisdtadn myds rasvaa, jotta vasikan energiansaanti olisi riittavaa. Maito-
rasva on luonnollisin vaihtoehto, mutta sitd voidaan korvata myos muilla eldinperaisil-
I4- ja kasvirasvoilla. Rasvatasot vaihtelevat yleisesti 10 - 22 % vélilla. Ndiden lisaksi
juottorehuihin lisatddn myos vitamiineja, kivenndisia ja hivenaineita. Vitamiineista A,
D ja E ovat valttaméattomia kasvulle ja terveydelle. (Kemppi 2005a, 32; Kemppi
2003.)

Juomamaéara

Kempin (2007a, 7) mielestd normaalista noin kahden kuukauden juottoajan pituudesta
ei tulisi tinkid, vaikka juoton kustannukset ovatkin nousseet. Sen sijaan loppujuoton
maarissa voisi sadstaa - ei vapaata juottoa loppuun asti, vaan juoton rajoittamisella
houkutellaan vasikoita kuivarehujen syontiin ja edistetdén vasikan kehittymistd ma-
rehtijéksi (ks. taulukko 1). (Mts. 7.)

Niukka ruokinta ei kasvata vasikkaa, vaan pitda sen hengissé. Jos kasvu jaé puoleen

kiloon péaivéssé (ks. 4.3 kasvutavoitteet), menee kalliista ravinnosta saatu energia l&-
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hinna yllapitoon. Hyvin kasvavat vasikat myds voivat paremmin ja jatkokehitys on
huomattavasti parempaa - laadusta ja maarasta tinkiminen tuottaakin néin vain lisé-
kustannuksia. (Kemppi 20053, 34.)

TAULUKKO 1. Juottoruokinnan ohjeellisia kertamaaria ja antokertoja (Kemppi
2005b, 28).

: . . .. Teyarahu tai ko- : .
UEE::T::H L Kertes whissg M;t:a t-.;.mftnarr_tl!a- toinen vakinshu + HE"HF' L LS

viikkaina LA F—— B weitts

1 vk 4 15-2 vapaasti vapaasti
2-3vk . .

Huom! Sirto juctto- 3 - 4l 2-25 ul vapaast vapaasti
rehulle 3 pv ajan vapaajuotho vapaasti

3 tai 2 - 25 ai . .

4 -BEvk vepasjuatto vapassti wvapaast vapaasti

2 tai 2- 25 ai ] q

7wk vepasjuatto vapaasti wvapaast vapaasti

1 tai vapaata juot- : . . .

vk toa rajoittasn 2 tai vapaasti vapaasti vapaasti

Juottomenetelmat

TyoOnséastoa ja vasikoiden hyvinvointia ajatellen, juottomenetelmia on kehitetty mo-
nenlaisia ja erikokoisiin navetoihin. Vasikalle luonnollisinta ja terveellisinta on imed
maitonsa suoraan emasta — jos vasikka ei saa imed emaansg, toiseksi paras vaihtoehto
on imed maito tutin kautta. Tuttisangosta juottaminen on hyvé, mutta ty6las tapa tarjo-
ta maitoa vasikalle, jos vasikoita on paljon. Hapanjuottomenetelmaé ei vaadi suuria al-
kuinvestointeja ja sill4 on helppoa juottaa suuriakin maéaria vasikoita, mutta rehukus-
tannukset nousevat helposti korkeiksi. Juottoautomaatti taas on kallis investointi, mut-
ta saastda juoman kulutuksessa. Se tarjoaa vasikalle pienid annoksia juomaa ympari
vuorokauden ja juoman koostumus (lampétila ja seossuhde) on joka kerralla saman-
lainen. Sen avulla pystyy myo6s seuraamaan vasikoiden yksil6llista juontikayttayty-

mistd (mm. juoman kulutus eri péiving) ja tata kautta terveytta.

Kempin (2007b) mukaan yhdella tutilla voi turvallisesti juottaa 15 vasikkaa, mutta jos

ryhmékoko nousee yli 20 vasikan, voivat vasikat stressaantua tutille jonottamisesta ja
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karsinassa voi ilmaantua rauhattomuutta, ripulia, juoksutusmahahaavaa, hairiintynyttéa
kasvua, yms. Jos ryhman koko on 20 vasikkaa, tulee Kempin (2005c¢, 29) mukaan
juottokerrat rajoittaa kolmeen kertaan paivéssa ja kerta-annos nostaa 2 — 2,5 litraan yli

kahden viikon vanhoille vasikoille.

Vieroitus

Vieroitus juomalta tulisi tehda vasta, kun vasikka sy6 vakirehuja vahintaan kilon pai-
vassa kolmena perattaisend péivana (Calf rumen images 2008.) Normaalisti se tapah-
tuu vasikan ollessa n. 8 — 10 viikon ikéinen, mutta jokainen vasikka kehittyy omaa
tahtiaan. Suomen Rehun (Primo esitys 2007-08) mukaan seuraavat vaatimukset tulisi
tayttya vieroitettavalla vasikalla: i&n on oltava 7-10 vk ja painon 75 — 85 kg, juomare-
hun kokonaiskulutus juottokauden aikana 35 kg ja vékirehu syonti 1 — 1,5 kg/pv, mut-
ta yleinen kehitys on huomioitava. Vieroitus tulisi tehda riittavan hitaasti, 1 — 2 vii-
kossa, jotta vasikat eivat stressaantuisi siita litkaa. Quigleyn (2001) mukaan stressin

minimointi onkin vieroituksen jalkeisen kasvun taantumisen tarkein ehkaisykeino.

3.1.2 Muu ruokinta

Pelk&lld maidolla ei Suomessa saa juottaa vasikoita (6/EEO/2002, 4), eiké se olisi ta-
loudellisesti edes kannattavaa. Vasikoiden hyvinvointia ja kasvatuksen kannattavuutta

ajatellen, muu ruokinta on merkittavassa osassa vasikan ruokintaa.

Vieroituksen jalkeen erityisen tarked4 on turvata veden ja valkuaisen saanti, jotta
syonti ja kasvu jatkuisivat (Nousiainen 2005, 35). Parin ensimméisen elinkuukauden
aikana vasikka pystyy hyddyntamaan parhaiten nestemaisté ravintoa, mutta vasta kui-
varehujen syonti tekee vasikasta mérehtijan — karkearehu kasvattaa etumahoja ja véaki-
rehu kehittdd limakalvot (potsinukan) (Nousiainen 2005, 35; Calf rumen images
2008). Vasikoiden tulisikin saada karkea- ja vékirehua, seka vettd jo ensimmaisesta
elinviikosta lahtien (vrt. 6/EEO/2002, 4).

Karkearehut

Mité aikaisemmalla kasvuasteella korjattua lehtevaa heinad vasikalle tarjotaan, sen
maittavampaa se on ja sitd enemman vasikat pystyvat sitd syomaan (Nousiainen 2005,
37.) Kempin (2007b) mukaan karkeat oljet voivat jopa puhkoa haavaumia vasikan

juoksutusmahan seinamiin.
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Véakirehut
Vieroitusajankohta mééritellaan juuri vakirehun syontiméaérista, minka takia vakirehun
tulisi olla mahdollisimman maittavaa, aivan kuin karkearehunkin. Nousiaisen (2005,
36) mukaan maittavinta viljaa vasikoille on vehnd, toiseksi maittavinta on ohra ja sit-
ten kaura. Vieroitettaessa vakirehun valkuaisprosentin tulisi olla 17 — 20 %. Kotoiset
vékirehut tarvitsevat kivenndislisan, mutta jos kaytetdan vasikoille suunniteltuja teolli-
sia vakirehuja, niissa on kaikki tarpeellinen. Nousiaisen (2005, 36) mukaan ne on
myos havaittu maittavimmiksi. Vakirehun sekoittaminen appeen sekaan lisaa kar-

kearehun syontid, silla vakirehu tekee seoksesta maittavampaa.

Vesi

Eldinsuojeluvaatimusten (6/EEO/2002, 4) mukaan vasikoilla on oltava kuumalla saal-
14 jatkuvasti puhdasta vetta tarjolla. Hyvaa kasvua tavoiteltaessa vasikoilla tulisi kui-
tenkin aina olla saatavilla puhdasta, hyvalaatuista vetta noin 17 °C lampo6isend. Kylma
vesi altistaa vasikat hengitystietulehduksille ja ripuleille ja heikentad mm. vakirehun
syontia ja kasvua (Kemppi 2007b). Vapaa veden saanti lisad kuivarehun, etenkin kar-
kearehun, syomista ja ndin myos potsin kehittymistd. Vieroitetun vasikan tulisikin
juoda n. 6,5 litraa vettéd paivassa (Nousiainen 2005, 35). Luontaisin tapa juoda vetta,
on vapaasti veden pinnasta esim. juomakupista. Vesipiste tulisi myos sijoittaa vékire-

hujen yhteyteen - mieluiten kahden metrin laheisyyteen (Kemppi 2007b).

3.2 Ymparistdoolosuhteet

Vaikka vasikka olisi synnynnaisesti terve ja hyvin ruokittu, mutta huonoissa ymparis-

toolosuhteissa, on terveenad pysyminen epéatodennakoistd. Kaikkien olosuhdetekijoiden
ei tarvitse olla optimaalisia — esimerkiksi paksulla kuivikepatjalla makaavilla vasikoil-
la ei ilman lampdtilan tarvitse olla yht& korkea, kuin betonilla makaavilla vasikoilla.

Tila

Ahtaissa tiloissa stressi ja tautien levidminen on todennakdisempaé kuin valjissa kas-
vatusolosuhteissa. Eldinsuojeluvaatimus (14/EEO/1997) asettaa vahimmaisvaatimuk-
set: ryhmassé pidettavilld alle 150 kg painoisilla vasikoilla tulee olla karsinassa tilaa
vahintaan 1,5 m? ja yli 150 kg, mutta alle 220 kg painoisilla vasikoilla vahintaan 1,7

m?. T4mé4 on vain ehdoton minimi, mit4 pienemmissé oloissa laki ei salli vasikoita
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kasvattaa. Siita ettd riittadko taméa hyvinvointia ajatellen, voidaan olla montaa eri

mieltd. Monilla tiloilla tilaa on kylla varattu enemmankin.

Tuomiston, Huuskosen, Monosen, Kauppisen, Aholan ja Martiskaisen (2004) kirjalli-
suuskatsauksen mukaan 5 - 20 vasikkaa on turvallinen ryhmékoko lihanautojen kasva-
tukseen, mika on myods Kempin (2007b) mukaan maksimi vasikkamaarg yhta tuttia
kohden. Tallaisessa pienessa ryhmékoossa eldinten sosiaalisetkin suhteet séilyvét pa-
rempina. Eldintiheyden suureneminen heikentéa lihanautojen kasvua, rehunkulutusta
ja rehunhydtysuhdetta. Eldinsuojeluvaatimusten tilavaatimukset ovatkin hyvin alhai-
set. (Tuomisto, yms. 2004, 25; Kemppi 2007b.)

Lampdtila

Raussin (2005, 46) mukaan sopiva vasikkatilojen lampdtila on 15 - 20 astetta. Lampo-
tilan tarve riippuu kuitenkin paljolti kuivikkeiden maéarast4, lattiamateriaalista, kos-
teudesta ja vetoisuudesta. Paksu olkikuivike tuntuu huomattavasti lampdisemmalt,

kuin betonilattia.

Ilmanvaihto, melu ja veto

IImanvaihto on merkittdva tekija hengitystietulehduksien liséajand / vahent&jana. Sen
tulisi pitaé navettailma raikkaana (poly, kosteus, haitalliset kaasut), mutta ilmanvaih-
dosta ei saisi koitua liikaa melua. Melutaso ei saa jatkuvasti olla yli 65 desibelia. So-
piva ilmankosteus on 55 - 80 % ja ilman liike alle 0,2 m/s. (Raussi 2005, 46;
6/EEO/2002, 2.) llman liike (veto) saa lampdtilan tuntumaan iholla todellista vii-

ledmmalta, mika helposti sairastuttaa vasikan.

Hoitaja

Hyvé hoitaja osaa pitad eldimet mahdollisimman stressittéming, hyvinvoivina ja ndin
terveind ja hyvin kasvavina. Kuten jo todettu, stressi johtuu monista puutteista (kasit-
tely, melu, ahtaus, ravinto, yms.). Pitk&an kestanyt stressi voi johtaa eldimen vastus-

tuskyvyn heikentymiseen, joskin pieni stressi myds vahvistaa eldinta sopivasti.
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3.3 Terveys

Vasikoiden sairastumisalttiutta vahentavét niin infektiopaineen minimointi kuin hyvét
ymparistoolosuhteetkin. Hyva hygienia ja ravinnetaso taas turvaavat puolustuskyvyn
kehittymisen. (Kulkas 2005, 60.) Vasikan alkuhoito voi kuitenkin vaihdella vélityk-
sestd otetuilla vasikoilla. Annetun ternimaidon laadusta, madréstg, juottotavasta ja
syntymaén ja juoton valisesté ajasta riippuu, kuinka paljon vasikka on saanut vasta-
aineita ja kuinka taudinkestava se on (Kulkas 2005, 58). Vasikoiden terveys riippuu-
kin paljolti vasikan vastustuskyvysta ja ympariston taudinaiheuttajien maérastd, seka
ymparistoolosuhteista. Terve vasikka taas kasvaa ja kehittyy paremmin. Alkuhoidolla

ja hoitajan tietotaidolla on ndin merkitystéa eldimen koko elinikaistuotokseen.

Emaén ternimaidosta saaduista vasta-aineista kehittyy vasikalle passiivinen immuni-
teetti bakteereja ja viruksia vastaan. Se alkaa vahentya vasta 3-4 viikkoa syntymaésté,
jolloin vasikan oman elimistdn vasta-ainetuotanto (aktiivinen immuniteetti) ei ole vie-
14 kunnolla kaynnistynyt (ks. kuvio 5). Jos vasikan syntymatila on antanut vasikalle
tunnollisesti ternimaitoa, on valitysikaisella (7-21 pv) ternivasikalla vasta-aineiden
madra kuvion 5 mukaisesti yli infektiotason. Vasikkakasvattamoissa tautipaineet ovat
silti suuret, kun vasikoita on tullut usealta tilalta ja eri bakteeriolosuhteista (Kemppi

2007b). Liséksi kuljetuksesta ja muutoksesta aiheutuva stressi rasittavat vasikkaa.

Vasta-ainetaso
Hywi laatulsta ternlmaitoa Aktiivinen
rlittivisti ja riittEivin nopeasti vagstustuskyky
vadikan syntyméin jElkeen ( I } = ma elimistt

/

............................................................................. Infektiotaso
Passiivinen

liian v hin ja L ~— yastustuskyky

wasibkan En jElkean = Ternimaito

Syntyméa E 8 10 vasikan ik, vke

Vieroltus

KUVIO 5. Vasta-aineiden maaran vaihtelut (Ternimaito n.d.).
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Noin kaksikuisella vieroitusikéisell& vasikalla vasta-aineiden yhteismaara on alimmil-
laan, sill& passiivinen immuniteetti on jo alentunut, eika aktiivinen immuniteetti ole
vield korkeimmillaan. T&llGin vasikan vastustuskykykin on alimmillaan. Vasikoiden
vieroitukseen on panostettava, jotta stressi ja ruokinnan muutos eivét sairastuttaisi va-

sikoita ja romahduttaisi kasvua.

Vasikoiden yleisimpié kasvua heikentdvia ja pahimmassa tapauksessa myds kuole-
maan johtavia sairauksia ovat mm. ruuansulatuskanavan sairaudet, hengitystiesairau-
det ja napatulendukset. Sairaudet vaikuttavat aina heikentavasti kasvuun ja yksi on-
gelma johtaa helposti uusiin tauteihin, joten niiden ennaltaehkaisy, tarkka seuranta ja
nopeat hoitotoimenpiteet parantavat vasikoiden kasvatuksen kannattavuutta merkitta-

vasti.

Kuollut vasikka on aina tappiollinen vasikka. Jallin (2008) mukaan LSO:n pitkaaikai-
nen valitysvasikoiden (2 vk — 5,5 kk) kuolleisuusprosentti on ollut noin 3 %. Vaihte-
lua eri tilojen valilla on tosin suuresti ja tavoitteellisena kuolleisuusprosenttina LSO
pitéa alle 3 prosenttia, halytysrajana 5 prosenttia ja katastrofiryhmiksi he kutsuvat 7-
10 kuolleisuusprosentin ryhmié (mt.). Samansuuruisia arvoja on saatu myés MTT:n
tekeméssé selvityksessa 137 (Kivinen, Kaustell, Hakkarainen, Tuure, Karttunen &
Hurme, 2007, 85), jossa tutkittiin 100 lypsykarjapihaton toiminnallisia mitoitusvaih-
toehtoja. Kaikkien tilojen vasikkakuolleisuusprosentiksi selvisi 3,9 prosenttia ja saira-
uskirjanpitotiloilla vield alhaisempi: 1,8 % kaikista vasikoista ja 2,8 % juottovasikois-

ta.

3.3.1 Ruuansulatuskanavan sairaudet

Yleisimmat vasikoita vaivaavat taudit ovat ruuansulatuskanavan hairioitd. Pikku-
vasikat ovat herkki& kaikille ruokinnan muutoksille sek& alhaisen vastustus kyvyn ta-

kia taudinaiheuttajille.

Ruuansulatuskanavan hairiot esiintyvat ensisijaisesti joko suolistossa, juoksutusma-
hassa, tai potsissa. Syitd on monenlaisia ja monesti yksi ongelma johtaa toiseen. Oi-
reina voivat olla mm. oksentelu, vééranlainen uloste ja puhaltuminen. (Ruuansulatus-

kanavan sairauksia n.d..)
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Suolistotulehdus ja ripuli
Ripulia voi aiheuttaa monet tekijat: riittdm&ton ternimaidon saanti ja vastustuskyky,
olosuhdetekijat, eri taudinaiheuttajat ja niiden maara ja ruokintavirhe (Aho 2005, 63;
Ruuansulatuskanavan sairauksia n.d.). Ripulissa suolen toiminta on kiihtynyt ja tdmén
takia my0os nesteen ja ravinteiden imeytyminen on heikentynyt, mikéa aiheuttaa l16ysan

ulosteen ja vasikan nopean heikentymisen.

Vasikkaripulit voidaan jakaa ruokintaperdisiin ja tartunnallisiin ripuleihin. Ruokinta-
perdiset ripulit johtuvat nimensa mukaan ruokinnallisista virheisté (vaara koostumus,
lilan nopea muutos rehussa, huono hygienia, yms.). Tartunnallisia ripuleita aiheuttavat
joko virukset, bakteerit ja suolistoloiset. Viruksista ovat yleisemmét rotavirus ja ko-
ronavirus, joista jalkimmainen on harvinainen pikkuvasikoilla Suomessa. Bakteereista
tarkeimmat ovat kolibakteerit ja salmonella. Salmonella ja myrkkya erittavat F5-
kolibakteerit ovat onneksi hyvin harvinaisia Suomessa. E. colin aiheuttamaa ripulia
esiintyy yleensa vain alle viikon ikaisilla vasikoilla. Loisia seka maha- ja suolistoma-
toja esiintyy jonkin verran Suomessa, ja yleisesti sairastuneilla vasikoilla on havaittu
samanaikaisesti myds muita tartunnanaiheuttajia. (Aho 2005, 64; Ruuansulatuskana-

van sairauksia n.d.; Pyorald & Tiihonen 2005.)

Pahaksi edennyt tartunnallinen ripuli vaatii laékehoitoa, mutta ennaltaehkaisy tuke-
malla vasikan hyvaa vastustuskykyé ja pitamélla tuotantotilat puhtaina on paras ja
halvin keino (esim. desinfiointiaine ei auta kaikkiin bakteereihin, vaan esim. kokkidi -
bakteerit vaativat kunnon mekaanisen pesun). Ruokintaperaistenkin ripuleiden hoidos-
sa hygienia on merkittdva osa, mutta oikeaoppinen juotto ja ruokinta ovat myos tarkei-

td. (Aho 2005, 65; Ruuansulatuskanavan sairauksia n.d..)

Ripulissa nestetasapaino jarkkyy ja pitkittynyt ripuli kuivattaa ja happamoittaa elimis-
tod. Vahaisten energiavarastojen takia vasikka nélkiintyy helposti jo lyhyestakin paas-
tosta, miké taas heikentéa suolinukan toimintaa ja ndin myos rehunkayttokykya pit-
kéksi aikaa. Jos vasikka oireilee, neste- ja suolatasapainon sailyttdmiseksi on hyva an-
taa elektrolyyttiliuosta (vasikkasuolaa). (Ruuansulatuskanavan sairauksia n.d.; Ala

n&énnyta ripulivasikkaa nalkdan n.d..)
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Potsin ja juoksutusmahan hairiot
Vasikkaripulin lisaksi vasikoilla voi esiintyd potsin ja juoksutusmahan hairidisté joh-
tuvaa mahan turvotusta, oksentelua, epdmaaréista ulostetta ja naisté johtuvaa huonoa
kasvua tai/seké kehitystd. Syyna naihin voi olla mm. mérekourun toimintahairio, pot-
sin happamoituminen, pilaantuminen tai tdyttyminen, tai muut vasikan yleiskuntoa

heikentdvat sairaudet. (Hartel & Aho 2005, 69; Ruuansulatuskanavan sairauksia n.d..)

Mérekourun toimintahdirié kuljettaa maitoa virheellisesti potsiin, mika happamoittaa
potsid ja heikent&a ruuansulatusta. Oireiden takana voi olla jokin muu sairaus, kuten
ripuli, tai keuhkotulehdus, miké& pitéa ensin hoitaa pois alta. Potsin toiminta- ja kehi-
tyshéiriot voivat johtua myos ruokinnasta (lilan voimakas vakirehuruokinta, liika val-
kuaisen saanti, tai pilaantunut rehu). Liian vahéinen valkuais- ja vékirehun osuus ruo-
kinnasta voi taas estéa potsin kehittymisen ja aiheuttaa potsin tayttymisen sulamatto-
masta karkearehusta. Vasikan huonoon ruokahaluun ja kasvuun voi olla syyna myos
juoksutusmahaongelmat. Niitd voivat aiheuttaa mm. stressitekijét, sairaudet ja jotkin
ruokinnalliset virheet. Menetyksié voi aiheuttaa myos harvinaissmmat suolenkierty-
mét ja suolitukokset, joita voivat aiheuttaa esim. heinan ja karvojen muodostama tup-
po (ulkoloisten aiheuttaman kutinan ja huonosti sulaneen karkean korsirehun seurauk-
sena), nopea ruokinnan muutos, tai sokeripitoinen rehu. (Hartel & Aho 2005, 69-70;

Ruuansulatuskanavan sairauksia n.d..)

Patsin ja juoksutusmahan héiriot ilmenevéat monesti puhaltumisena, ruokahaluttomuu-
tena, heikkona kasvuna ja epdmaéardisend ulosteena. Puhaltumisen yhteydessé kaasua
voi kertya joko pétsiin, jolloin turvotus nékyy selvemmin vasemmalla kyljella, tai
juoksutusmahaan, jolloin oikea kylki turpoaa. (Hartel & Aho 2005, 69-70; Ruuansula-
tuskanavan sairauksia n.d..) Puhaltuneen vasikan ensiavuksi voi auttaa 6ljyn (mielui-
ten parafiinioljyn) antaminen ja lievissé tapauksissa myos apteekista saatava suolisto-
kaasuja poistava Cuplaton. Jos ndmaé eivat auta, niin kaasua voi paéstaa pihalle esim.
suun kautta potsiin tyonnettavalla letkulla, tai pistimalla kaasun paastoon tarkoitetulla
neulalla pétsin kohdalle. Perimmainen oireisiin johtava syy on kuitenkin hoidettava

pois alta, jotta vasikka saadaan pysyméaan terveena.
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3.3.2 Hengitystiesairaudet

Hengitystiesairauksia kutsutaan monisyytaudeiksi — niiden esiintymisessa on takana
eri taudinaiheuttajien liséksi vasikan vastustuskyky ja kunto, sekéd olosuhteet. Tartun-
nallisia aiheuttajia ovat virukset, mykoplasmat, bakteerit, homesienet ja loiset. Otolli-
sia olosuhteita taudin puhkeamisen ja leviamisen kannalta ovat mm. huono ilmanvaih-
to, kylmyys, vetoisuus ja ahtaus seka kylma juomavesi. Lisdksi stressi ja sairaudet, ku-
ten ripuli ja huono ruokinta, pahentavat tilannetta. (Nikunen 2005, 71; hengitystietu-
lehdus n.d..)

Tauti on yleistynyt vasikkakasvattamoiden koon suurentumisen myota. Tilanne on
kriittisin jatkuvatéyttoisissa vasikkakasvattamoissa. Tauti on myos merkittdva kannat-
tavuuden heikentdja: se aiheuttaa kasvutappioiden lisaksi kuolemia, seka kustannuksia

mm. laékinnésté ja lisatyosta. (Nikunen 2005, 71; hengitystietulehdus n.d..)

3.3.3 Napatulehdus

Napatulehdus lukeutuu vasikoiden yleisimpiin sairauksiin. Se voi olla vaikeastikin ha-
vaittavissa ja vaatii nain tarkkaa seurantaa — napatulehdus voi olla selvasti Kipeé tu-
lehduksen takia, tai sitten se voi nékya vain huonona kasvuna. Vasikka voi my0s vai-
kuttaa normaalilta ja kuolla ”yhtikkia” tulehduksen levitessd muualle elimistoon. Hy-
va ternimaidon saanti ja puhtaat olosuhteet ovat tarkeimpia tekijoita napatulehduksen
ennaltaehkaisyssa. Vasikkakasvattamot eivat tietda vélityksesta otettujen vasikoiden
alkukasvatuksen onnistumisesta, joten heidén tulee olla napojen seurannassa erityisen
tarkkana. (Hartel 2005b, 73-74; napasairauksia n.d..)

Napatulehduksen erottaa napatyrasta siita, ettd tyrdn voi painaa takaisin vatsaontelon
sisalle, mutta tulehtunutta napaa ei. Napatulehdus voi nakyé navan turvotuksena,
kuumoituksena, punoituksena, kosketusarkuutena ja mérké&eritteend; joskus jopa kuu-
meena ja levinneind tulehduksina muualla elimistdssa. Lievemmissa tulehduksissa voi
riittdd navan desinfiointi, mutta pahemmissa tapauksissa vaaditaan antibioottihoitoa,

tai jopa kirurgista leikkausta. (Hartel 2005b, 73-74; napasairauksia n.d.)
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4 VASIKAN KASVATUKSEN KANNATTAVUUS

4.1 Juottokustannus

Vasikoiden suurin yksittdinen kasvatuskustannus on juomarehu, mink4 takia juotto-

kausi on kallein kasvatusvaihe. Vieroituksen jalkeen kiintealla rehulla tuotetut lisaki-

lot ovat huomattavasti halvempaa lihaa. Juottoajan onnistuminen kuitenkin vaikuttaa

vieroituksen jalkeiseen kasvuun (lihan méaaraén, laatuun ja kasvunopeuteen), minka

takia juottokauden parin kuukauden kustannukset voi periaatteessa jakaa pidemmalle

aikavélille. Kemppi (20053, 33) jakaakin juoton taloudellisuuden kolmeen eri osaan:
e valitdn juottokustannus eri juomien litrahinnoilla

e juomamaéarat / kasvu

e Kustannus / tuotto juoton aikana ja pidemmalla aikavalilla

Juoton kannattavuutta pohdittaessa on otettava huomioon juotosta aiheutuneet tyokus-
tannukset. Eri juottomenetelmilld kustannukset ovat luonnollisesti erisuuret. Késin
juottaminen vie henkildtyotunteja ja kustannus riippuu talldin palkkavaatimuksesta ja
juottoon kéytetysta ajasta. Koneellinen juotto vie huomattavasti vahemman henkil6-
tyotunteja, mutta koneetkin vaativat tarkkailua ja huoltoa. Koneissa on myds yleensé
suuremmat muuttuvat kustannukset (mm. s&hkd) ja kiinteat kustannukset (alkuinves-

tointi).

EU:n alueella, samoin kuin kuivuudesta karsineissd Uudessa-Seelannissa ja Australi-
assa maidontuotanto on kaantynyt laskuun ja ndin maito- ja herajauheiden ylitarjonta
on muuttunut puutteeksi. T&mén seurauksena EU poisti maitojauhetukensa vasikoiden
juottorehuista. Elintason nousun myota lisdantynyt maitotuotteiden ja proteiinien ky-
syntd yhdessa tuen poistumisen kanssa ovatkin saaneet juottorehujen hinnat huimaan
nousuun. Vuoden aikana (2006 — 2007) maitojauheiden hinnat ovatkin nousseet 20 —
25 prosenttia ja herajauheiden hinnat 50 — 55 prosenttia. Tdma taas tarkoittaa noin 10
euron lisdkustannusta per vasikka ja ilman lisatoimia vasikan kasvatuksen kannatta-
vuuden heikentymista. (Kemppi 2007b, 7; Mykkénen 2007, 7.)
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4.2 Rehuhydtysuhde

Paivittéisten juottoméaérien vahentamisté ja juottokauden lyhentdmisté jarkevampi
vaihtoehto olisi kiinnittdd huomio rehuhydtysuhteeseen (RY / lisdkasvu kg). Jos vasi-
kat pystyisivat kayttdmaan syoméaansa rehua paremmin hyvékseen, ne kasvaisivat yh-
dell& rehuyksikolla entistd paremmin. Nopea kasvu ja hyvéa rehuhy6tysuhde ovat sel-
vasti yhteydessa toisiinsa: mita tehokkaammin rehu kaytetdan hyvéksi, sitd parempia
ovat kasvutkin (Tuotannon kannattavuus n.d.). Rehuhyétysuhteen maksimointiin voi-
daan vaikuttaa hyvalla ruokintasuunnitelmalla, joka ottaa huomioon eri kasvuvaihei-

den tarpeet.

Rehuhyotysuhde ei voi olla maksimaalista, jos mikrobien toiminta on hairiintynyt pot-
sissd esim. potsin happamoitumisen takia. Samaten vasikat eivat pysty kayttamaan
juomaansa yhta hyvin hyddykseen, jos niitd vaivaa jostain syysta ripuli. Terveydell&

on siis yhtalailla merkitysta rehuhyotysuhteeseen kuin annetuilla rehuillakin.

4.3 Kasvutavoitteet

Valikasvattamoille on AtriaNauta asettanut kasvatusaikatavoitteeksi 4-5 kk ja tané ai-
kana bruttopéivakasvuksi 900 g/pv (Vehkaoja, Jokinen, Herva, Halkosaari, Sonninen,
Eeli & Alatalo 2005, 14). Farmit.net sivustolla (Kolmivaihekasvatus n.d.) vélikasvat-
tamoille suositellaan puolestaan vasikoiden tavoitteellisen kasvatusaikavélin 1-2 vii-
kon iasta 5-6 kk ikaan kasvutavoitteeksi 800 - 1000 g/pv. Kemppi (2007b) viela tar-
kentaa, ettéd juottokauden kasvutavoitteiden tulisi olla 600 — 1200 g/pv, mutta Suomen

keskitasot ovat olleet vain noin 600 — 700 g/pv.
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5 HIIVA REHUSTUKSESSA

Hiivat ovat yksisoluisia, joskus epamaéardisina soluryhmittymind esiintyvia tumallisia
mikrobeja eli mikro-organismeja. Lisdéntyakseen ne tarvitsevat sokereita ja kosteat
elinolot. Lisdantymiselle paras pH-arvo on pH 5, mutta ne pystyvét lisaédntymaan
myos pH 3-8 alueella. Hiivat tarvitsevat happea, mutta pystyvat toimimaan myos ha-
pettomassa, anaerobisessa ymparistossa. Optimilampdétila on +20 - +35 °C, mutta yli

+45 °C:ssa hiivasolut tuhoutuvat.

Vanhoina kotikonsteina lehmien potsimikrobien hairidtilaan (esim. sydméattomyys) on
annettu tavallista leivontaan tarkoitettua hiivaa. Ensin on siis ruokittu leivontahiivalla
potsimikrobeja ja tita kautta saatu lehmé voimaan paremmin ja syoméaan taas parem-
min. Samaten hiivaa on annettu ld&kkeend lehmélle, joka on esim. p&éssyt herkuttele-
maan vakirehuvarastolle ja vaarana on potsin happamoituminen. Téllaisessa tilantees-
sa potsimikrobien suotuisat elinolosuhteet ovat uhattuna, jolloin hiivaa voi Pyorélén ja

Tiihosen (2005) mukaan antaa ensiapuna lehmalle 0,5 — 1 kg.

Markkinoilla on olemassa myos eldimille tarkoitettuja, terveytté edistavia kuolleesta ja
elavasta hiivasta valmistettuja rehun lisaineita. Nama ovat monesti Saccharomyces
cerevisiae -hiivakantaa (mm. Kinnusen Mylly Oy 2007; Biotal SC gold n.d.; Makaréi-
nen 2007; Progut n.d.). Elavan hiivan valmistajia on huomattavasti enemman, kuin
kuolleen hiivan valmistajia. Itse asiassa Suomen Rehu on ainoa, joka kayttaa hyvak-

seen pilkottua eli ns. tapettua panimohiivaa ja he ovatkin patentoineet sen.

Hiivoja on tutkittu varsin paljon eri puolilla maailmaa. Suurin osa tutkimuksista on
Kempin (2008) mukaan kaupallisia, jolloin tutkimusasetelmat ja tulokset voivat olla
puolueellisia. Suurin osa tutkimuksista on tehty lypsylehmilla (mm. Kokkonen, Salin,
Nurminen, Rautonen, Virkki & Tuori 20082008) ja vanhemmillakin vasikoilla on teh-
ty tutkimuksia (mm. Quigley, Wallis, Dowlen & Heitmann 1992). Jokunen tutkimus
on tehty myos alle vieroitusikéisilla pikkuvasikoilla (Lesmeister, Heinrichs & Gabler
2004; Seymour, Nocek & Siciliano-Jones 1994; Magalhées, Susca, Lima, Branco,
Yoon & Santos 2008; Eckles, Williams, Wilbur, Palmer & Harshaw 1924; Suntetorp
Sateri Farm, Sweden, 2005: Audarmuiza Farm, Latvia, 2001; Commercial Calf Rea-
ring Farm, Finland, 2005 ).
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Yleensa hiivaa on lisatty pelkéstaan vékirehuihin. Suomen Rehun Ruotsissa teettdman
tutkimuksen (Suntetorp Sateri Farm, Sweden, 2005) lisaksi ei 16ytynyt muita tutki-

muksissa, joissa hiivaa olisi lisatty juomarehuun.

5.1 Elava hiiva

El&va hiiva on valikoitua hiivakantaa, jota on kasvatettu laboratorio-olosuhteissa ja
sielta lisatty elavana rehuihin. Puheenaiheena on ollut hiivan selviytyminen elavana
potsiin (Makaréinen 2007, 14), mutta Nurhosen (2008) mukaan nykyiset prosessoin-

timenetelmét sailyttavat elavan hiivan elavana ja lisddntymiskykyisena vieléd potsissa.

Aktiivinen, eléavén hiivan parantaa lehmilla juuri pétsimikrobien oloja. EI&vé hiiva ku-
luttaa potsiin paétyessaan sielld olevan hapen loppuun, jota on sinne kulkeutunut re-

hun mukana ja lehmén syddessa. Tama on hyvé, silla pétsimikrobit ovat anaerobisia ja
viihtyvét parhaiten hapettomissa oloissa. Olosuhteiden parantuessa, mikrobien maarén

tulisi lisd&ntya ja mikrobivalkuaisen tuotanto lisdéntyd. Toinen eldvén hiivan tarkeé

tehtdva on tasapainottaa potsin pH:ta — happamoittavaa maitohappoa kayttavien bak-

teerien méaaré lisaantyy. Elavén hiivan on todettu myo6s lisdévén kuitua sulattavien

mikrobien maaraa ja tata kautta parantaa myos korsirehun syontia. Rehun hajotuksen

tehostuessa myos haihtuvien rasvahappojen tuotanto liséantyy ja téta kautta myos

energian tuotanto lisantyy. Aktiivisen hiivan ansiosta potsi pystyy siis késitteleméaan
normaalia enemmaén seka karkea-, ettd véakirehua, terveys ja hyvinvointi kohoavat ja
tuotos lisaantyy. (Nurhonen 2008; Kinnusen Mylly Oy 2007; Biotal SC gold; Yrjanen
n.d.; Seppald 2007.)

Elavahiivatutkimuksia

Seymour ja muut (1994) ovat tutkineet erityisesti elavan panimohiivan vaikutuksia va-
sikoiden dieetissa. Muissa ruokintakokeissa on puhuttu pelkéstaan elavésta hiivasta
(Lesmeister, ym. 2008; Magalhées, ym. 2008; Eckels, ym. 1924). Hiivat ovat vanha
keksinto eldinten ruokinnassa - jo vuodelta 1924 16ytyy tutkimustuloksia (Eckles, ym.
1924) teollisuuden sivutuotteena saatujen hiivojen kaytosta vasikoiden ruokintaan.

Eckles ja muut (1924) olivat kiinnostuneita tutkimaan eldvié hiivasoluja siséltavia lei-
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vontahiivaa ja panimohiivaa vasikoiden B-vitamiinin lahteend. Tutkimuksella ei kui-

tenkaan saatu kasvulisdyksia tai terveyttd parantavia tuloksia vasikoille.

Lesmeister ja muut (2004) tutkivat hiivan 1 % ja 2 % liséysta vakirehuun ja totesivat
vain 2 prosentin hiivalisdyksen lisddvan kuiva-aineen syontia, kasvua ja nopeuttavan
marehtijaksi kehittymistd. He myos kirjasivat havaintoja lannan koostumuksesta ja ve-

riarvoista, mutta eivat ndissa huomanneet eroja ryhmien vélilla.

Magalhaesin ja muiden (2008) (hiivalisdys 2 %) seka Seymourin ja muiden (1994)
(hiivalisdys 1 %) tutkimuksissa ei sen sijaan ollut eroja vasikoiden kuiva-aineen syon-
nissa ja paivakasvuissa kontrolliryhman kanssa, mutta terveys oli selvasti parempi
koeryhmaéssa. Magalhdes ja muut (2008) totesivat kuolleisuuden ja hoitojen vahenty-
neen ja Seymour ja muut (1994) totesivat kuumeen ja hoitojen méaarén vahentyneen
ennen vieroitusta, mutta hiivaruokinnan jatkumisesta huolimatta hiivalla ei ollut en&a

samanlaista vaikutusta vieroituksen jalkeen.

5.2 Kuollut hiiva

Markkinoilla on tarjolla my6s niin sanottua kuollutta hiivaa. Kuollut hiiva on panimo-
teollisuuden sivutuotteena syntynytta ja sen jalkeen pilkottua hiivaa, tai sitten labora-
torio-olosuhteissa viljeltyé ja sen jalkeen tapettua hiivaa (Progut -menetelma 2001;
Makaréinen 2007, 14). Mékardinen (2007, 14) Melica Oy:sta on skeptinen elavan hii-
van saamisesta potsiin eldvand ja lisddntyvand, minka takia kuolleen hiivan kéayttami-
nen ruokinnassa on hdnen mielestaan realistisempaa. Esimerkiksi leivontaan kéytetta-

va hiiva kuolee helposti liian lampiméssa rehun prosessoinnissa.

Myos kuollutta hiivaa pidetddn mikrobeja hyodyttavana terveysrehuna. Kuolleen hii-

van ei oleteta lisdantyvén potsissd, vaan lahinnd se on tarkoitettu kiihottamaan mikro-

bien kasvua (Punkari 2008). Kun mikrobit saavat ravinteita kuolleesta hiivasta, ne li-

sééntyvat, tuottavat enemman mikrobivalkuaista, hajottavat entistd enemmaén kuitua ja

séilérehun syonti lisaantyy (Mékérainen 2007, 14). Mitd enemman lehmat taas pysty-
vat sydmaan saildrehua, sitd enemman ne myos pystyvat syomaan vakirehuja, potsin

kuitenkaan happamoitumatta. Toki kuiva-aineen syonnillakin on rajansa.
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Sekaé elavan, ettd kuolleen hiivan tulisi siis parantaa omalla tavallaan mikrobien oloja
ja tata kautta rehuhyotysuhdetta ja lisata ndin ollen syontimaarié ja maito- / lihakilojen
tuotosta. Mikrobien olosuhteiden tukeminen potsissa voi myos edistad vasikoiden ma-

rehtijoiksi kehittymista

5.2.1 Progut

Suomen Rehulla on rehuissaan ruokintakokeessa kéytettya panimoteollisuuden sivu-
tuotetta, hydrolysoitua (tapettua) hiivaa. Punkarin (2007) mukaan panimohiivan (Sac-
charomyces cerevisiae) kaytto rehuna on Suomen Rehun oma patentti, jonka tuoteni-
mi on Progut™. Suomen Rehun mukaan Progut on lahinna suolistoterveytta lisaava
rehukomponentti ja vaihtoehtona jopa rehuantibiooteille. Tuotetta markkinoitiinkin
alun alkaen Pigaride® -tuotenimell& porsaille antibiootittomaan ruokintaan, mista se
levisi myos siipikarjan rehuun ja lopuksi myos naudoille (Pigaride® téhtituotteena

kansainvélisessa Agromek -maatalousnayttelyssa Tanskassa 2003).

Progut ei sisalla elavié hiivasoluja, tai hiivan kasvualustaa. Hydrolysointi on lampoka-
sittely, mika pilkkoo hiivan ja ndin samalla tappaa sen (Punkari 2008). Pilkkomisen
ansiosta Progut sisaltaakin hiivasolujen nukleotideja sekéd solunseindmien betaglu-
kaaneja ja mannoproteiineja. Mannoproteiinit estavét E. colin ja salmonellan kiinnit-
tymista suolen seindmaan ja betaglukaanit edistavat vastustuskykya. Nukleotidit pa-
rantavat samaten vastustuskykya ja edistdvat seka suolenpinnan kehittymista, etta lak-
tobasillien ja bifidobakteerien kasvua suolessa ja edistavat ravintoaineiden imeytymis-
ta. (Progut -menetelmd 2001; Progut n.d..)

LSO Foodsin terveydenhuoltoeldinladkarin Heidi Hartelin (2007) mukaan E. colin ja
salmonella eivét kuitenkaan ole vasikoilla Suomessa ongelma. E. colin voi aiheuttaa
ripuleita 0-2 péivén ikéisille vasikoille, jolloin vasikoita muutenkin juotetaan vain
eméan maidolla eiké tehostetulla juomarehulla (Hartel 2007). Vuosien 1993 — 2004 ai-
kana salmonellapositiivisten nautakarjatilojen lukumaaré on laskenut huimasti (ks.
kuvio 6). Vuosien 2002 — 2006 valisend aikana salmonellaa todettiin vuosittain alle
kymmenessé karjassa. Salmonellaa on todettu paaséaantoisesti lypsykarjatiloilta, mutta
vuonna 2004 salmonellaa havaittiin myos kahdesta ternivasikkakasvattamosta. Nauto-

ja Suomessa tuona aikana on ollut noin miljoona yksil6a. (Varjonen 2008; Huttunen,
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Johansson, Kostamo, Kuronen, Laaksonen, Laihonen, Lievonen, Myllyniemi, Niska-

nen, Ranta, Rosengren, Siitonen, Tuominen, Varimo & Varjonen 2006, 22-33.)
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KUVIO 6. Salmonellapositiiviset nautakarjat 1993-2007 (Varjonen 2008b).

Progutilla tehostettuja Primo —juomarehuja valmistetaan Hollannissa, misté niita tuo-
daan ainoastaan Suomeen, mutta Suomessa valmistetusta Primo 1 —tdysrehusta vajaa
8 % menee myo6s ulkomaille, l1ahinna Vendjélle ja Baltian-maihin (Punkari 2008),
missa salmonella on suurempi ongelma kuin Suomessa (vrt. Laihonen 2007, 7). Siella
myos bakteerien vastustuskyvyn lisédmiselle on suurempi tarve kuin Suomessa, mihin
Progut vastaa. Esimerkiksi koko EU:n alueella kartoitettiin lokakuusta 2004 syyskuu-
hun 2005 salmonellan esiintymistd munivissa kanaparvissa. Keskimaarin EU:n alueel-
la salmonellaa esiintyi 30,7 prosentilla parvista, mutta Suomessa esiintyvyys oli vain
noin 0,06 prosenttia (Laihonen 2007, 6-7.)

5.2.2 Progut -tutkimuksia

Progut tutkimusten lisaksi ei ole 16ytynyt muita vasikkatutkimuksia kuolleesta hiivas-
ta. Suomen Rehun toimesta tehtyja tutkimuksia Progutista vasikoilla on esitelty Pro-

gutin teemasivuilla www.progut.com (Ruminants n.d.). Sivuilla on esitelty kolme va-
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sikkatutkimusta, joista kahdessa, Suomessa ja Latviassa, tehdyssé kokeessa Progutia
oli tutkittu vasikoiden vakirehuun lisdttyna ja yhdessa Ruotsissa tehdyssa tutkimuk-
sessa hiiva oli irtorehuna juoman sekaan sekoitettavaa erikoisrehua. Tassa opinndyte-

tyossa hiivaahan oli valmiiksi lisatty seka vakirehuun, ettd juomarehuun.

Suomalainen vasikkatutkimus

Suomessa tehdyssa ruokintakokeessa Progutia oli lisatty vakirehuun. Kokeessa oli yh-
teensd 50 vasikkaa kahteen samansuuruiseen ryhmaén jaettuna. Vasikat jaettiin ryh-
miin syntyméapaivan, rodun ja arvioidun syntymépainon mukaan. Ruokintakoe alkoi
vasikoiden ollessa 15 paivan ikaisid, vieroitus oli vasikoiden ollessa 51 péivan ikaisia
ja tdman jalkeen koe jatkui viel& taysin samalla ruokinnalla ilman Progutia. Vieroituk-
sen ja kokeen paattymisen vélistd aikaa ei kerrota. Juottokaudella ryhmien ruokinnas-
sa ainoa ero oli Progut-ryhman vékirehun sisaltdma 0,2 % Progut -pitoisuus. Ennen
vieroitusta Progut-ryhman vasikat kasvoivat paivasséa keskiméarin 3,2 % paremmin
(1002 vs. 997 g/pv) ja vieroituksesta kokeen loppuun 6,2 % paremmin (1378 vs. 1298
g/pv). Eniten Progut naytti lisdévén vieroituspainoiltaan kevyiden vasikoiden (alle 80-
90 kg) bruttokasvuja vieroituksen jalkeen. (Commercial Calf Rearing Farm, Finland,
2005.)

Latvialainen vasikkatutkimus

Latviassa ruokintakoe suoritettiin 160 lehman tilalla, jossa joka toinen syntynyt va-
sikka valittiin Progut -ruokinnalle ja joka toinen tavalliselle ruokinnalle - erona vain
vakirehun tehoaine (Progutia 0,3 %). Koe loppui vieroitukseen, joka tapahtui, kun va-
sikat soivat 1 kg vékirehua péivassa. Progutia saaneet vasikat vieroitettiin keskimaarin
yhdeksaa paivaa kontrolliryhméaa aiemmin (44 pv vs. 53,2 pv). Keskiméaarainen paivit-
tainen kasvukin oli Progutia saaneilla 201 g parempi (784 vs. 583 g/pv) kuin kontrolli-
ryhmaélla. Tutkimusraportin mukaan vasikoiden lukumaara oli kokeessa kuitenkin va-
héinen. (Audarmuiza Farm, Latvia, 2001.) Pieni otoskoko taas heikentaa tilastollista
merkitsevyytta.

Ruotsalainen vasikkatutkimus

Ruotsissa tehdyn kokeen kontrolliryhméssa oli 108 vasikkaa ja testiryhmassa 70 va-
sikkaa. Kuitenkin osa vasikoista otettiin kokeen alussa pois ryhmastaan, silla ne olivat
saaneet Maikki Fiber -lisdaineesta yliannostuksen. Tallin testiryhmé oli kokeen aika-

na pienempi kuin oli suunniteltu. Ruokinta oli muuten samanlainen, mutta testiryhman
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maitoon liséttiin Maikki Fiberia, joka siséltdd mm. Progutia ja kuitua. Ternimaito-
juoton aikana vasikat saivat Progutia 1,5 g/ pv ja sen jalkeen 3 g/pv vieroitukseen asti.
Prosentuaalisia pitoisuuksia ei tutkimusraportissa paljastettu. VVasikoiden terveytta ja
kasvua seurattiin syntymasté 70 paivan ikaan. Testiryhmén vasikoiden paivittdinen
kasvu oli 41 g parempi kuin kontrolliryhman ja keskiméarin testiryhman vasikat pys-
tyi vieroittamaan 1,6 paivaa nuorempina kuin kontrolliryhmén vasikat, silla ne soivéat
kilon véakirehua 1,6 pdivaa nuorempina. Ripulipéivid vasikkaa kohden testiryhmassa
oli 1,33 ja kontrolliryhmaéssé 1,93. Syntymé- ja loppupainoja verrattaessa testiryhmén
vasikoiden kasvut ovat olleet tasaisempaa ryhmaén sisalla kuin kontrolliryhmén vasi-
koiden kasvut — kontrolliryhman painavat vasikat kasvoivat kevyité vasikoita parem-
min kokeen aikana. (Suntetorp Sateri Farm, Sweden, 2005.) Tasalaatuiset eldinryhmat

ovatkin kasvattajan kannalta aina parempia, mihin tulisi kasvatuksella pyrkia.

Y hteenveto vasikkatutkimuksista
Ruotsin tutkimuksessa tehoaineena ei ollut pelkéastaan hiiva, vaan muutkin Maikki Fi-
ber —tuotteen sisaltamaét tehoaineet, kuten kuitu. Talldin Ruotsin tutkimuksen tuloksis-

ta ei voi vetda johtopaatoksia pelkastaan hiivan ansioksi.

Kaikissa kolmessa vasikkatutkimuksessa testiryhméssa on ollut kontrolliryhmad pa-
remmat paivakasvut. Tosin Suomessa ja Ruotsissa tehdyissa kokeissa erot eivat olleet
yhtd suuret kuin Latviassa. Hiivalisdys vakirehuun (Suomi) (ja Ruotsissa juomare-
huun) on vahentényt vasikkaryhmén painojen hajontaa ja lisénnyt ryhmén tasalaatui-
suutta. Samaten vékirehuun (Latvia) (ja Ruotsissa juomarehuun) hiivalisdd saaneet va-
sikat on voitu vieroittaa vakirehun kulutuksen perusteella kontrollivasikoita aikai-
semmin. Ruotsissa seurattiin myos terveytta ja Maikki Fiber -ryhmassa ripulipdivia

olikin vahemman kuin kontrolliryhma&ssa.

Lehmét

Lehmille suunnattua Suomen Rehun panimohiivaa kutsutaan nimella Potsitehoste.
Taman ensisijainen tehtdva naudan ruuansulatuksessa on lisaté potsin mikrobeja. En-
sin sité tutkittiin potsisimulaationa lasilenmilld, jonka jalkeen kokeita tehtiin fisteli-
lehmilld ja lopuksi vield kenttdkokeina tilatasolla. (3 x tutkitusti toimiva Potsitehoste
n.d.)
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Helsingin yliopistolla tehdyssa tutkimuksessa (Kokkonen, ym. 2008) koeryhmélle tar-
jottiin rehua, mika sisélsi 1,33 % hiivavalmistetta. Tutkimuksen mukaan rehujen
syonnissd, maitotuotoksessa, tai -pitoisuuksissa ei kuitenkaan havaittu tilastollisesti
merkitsevia eroja Progut ja kontrolliryhmien vélilld. Koe alkoi kahta viikkoa ennen
poikimista ja loppui kahdeksan viikkoa poikimisen jalkeen. Koe tehtiin 12 ensikolla ja
12 useammin kuin kahdesti poikineella. Progutia saaneilla vanhemmilla lehmilla kylla
havaittiin veressa suuremmat vapaiden rasvahappojen pitoisuudet, mik& nosti niilla
my6s maidon rasvapitoisuutta kontrolliryhman vanhoihin lehmiin verrattuna. Tama
vastaavasti paransi Progut-ryhman vanhempien lehmien energiakorjattua maitomaaraa
(EKM) 5,3 % (49,3 vs. 46,8 kg/pv). Kuiva-aineen syonti ei kuitenkaan lisaantynyt,
mika viittaisi maitomé&aran nousseen esim. kuidun sulatuksen parantumisesta, tai ohut-
suolesta imeytyvan valkuaisen lisdédntymisen seurauksena muuntokelpoista energiaa
on voitu kéayttdd paremmin maidon tuotantoon. Vanhemmilla lehmilla plasman NE-
FA-pitoisuus (vapaat rasvahapot) oli korkeampi Progut-ryhmaéssé, mika viittaa lisdén-
tyneen maitomé&aran energian tulleen rasvakudoksista. Toisaalta kontrolliryhman leh-
mien elopaino laski numeroarvollisesti enemman kuin Progut-ryhman lehmien, mika
ei viittaa kudosrasvojen kayttoon Progut-ryhmassd. Namakaan erot eivat olleet tilas-
tollisesti merkittavid. Seerumin IgA-pitoisuuksissa (vasta-aine) ei havaittu eroja koe-
ryhmien vélilla, mutta vanhemmilla lehmill& pitoisuudet olivat korkeammat kuin ensi-
koilla. Vanhemmilla lehmilla pitoisuus laski nopeammin poikimisen jalkeen, mutta

myaos palautui ensikoita nopeammin laht6tasolle. (Kokkonen, ym. 2008.)

Muut eldimet

Progutia on tutkittu myos porsailla ja siipikarjalla (kanat, kalkkunat, broileriemot ja
broilerit), joille my6s I0ytyy Progutilla tehostettua rehua Suomen Rehun valikoimasta
(Progut -menetelma 2001). Progutin infosivujen mukaan hiivaa on tutkittu myés ema-
koilla, munivilla kanoilla, vuohilla, kaneilla ja kaloilla (Progut benefits n.d.). Progut ei
siis ole pelkka marehtijéiden mikrobien rehu, vaan myos suolistoterveyteen suunnattu
rehu. Sioilla E. coli ja kanoilla salmonella ovat huomattavasti suurempi ongelma, mita
ne ovat naudoille. Suomen Rehun mukaan antibioottirehujen valmistus onkin vahen-

tynyt hiivan markkinoille tulon jalkeen (Progut -menetelmé& 2001).
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6 AINEISTO JA MENETELMAT

Opinnéaytetyon tavoitteena oli selvittad, voidaanko hiivavalmisteella tehostetulla rehul-
la tuottaa halvemmalla paremmin kasvavia ja nopeammin marehtijaksi kehittyvia va-
sikoita. Kokeellisella tutkimuksella haluttiin selvittdd, miten panimohiiva (Progut,
Suomen Rehu) vaikuttaa vasikoiden kasvuun, terveyteen ja tuotantokustannuksiin,
kun sitd on lisatty jJuomarehuun ja vékirehuun 0,2 %. Tyossa selvitettiin myos juoton
kannattavuutta tehoaineellisen (Progut -liséys) ruokinnan ja tehoaineettoman ruokin-
nan valilla. Opinnaytetydssa vertaillaan tehoaineen tuomaa lisékustannusta suhteessa
saatuun hyotyyn (kasvu, terveys, yms.). Tavoitteena on 10ytéa vasikkatilallisia hyodyt-

tavéa tietoa rehustussuunnittelun avuksi ja vasikoiden hyvinvoinnin edistdmiseksi.

Ennen ruokintakokeen aloittamista pidettiin 24.5.2007 kokous tutkimuksen suunnitte-
lusta ja toteutuksesta. Kokouksessa oli 1asné tutkimuksen eri osapuolet: tilallinen Jaa-
na Auer, Suomen Rehun nautakarjaruokinnan kehityspaallikko Riitta Punkari, LSO
Foodsin tuotantoneuvoja Paivi Nakki, opinndytetyota ohjaava opettaja Heli Wahlroos
ja opinnaytetyon tekija Elina Koskinen. Tutkimuksen myéhdisemmassa vaiheessa

LSO Foodsin edustajaksi vaihtui Nakin tilalle Harri Jalli.

Ruokintakoe suoritettiin Jaana ja Tuomo Auerin tilalla, Multialla. Tila kasvattaa kol-
mivaihekasvatuksen periaatteen mukaan ternivasikat aina teurasikaan asti. Vasikat
kasvatetaan lampimassa navetassa vinokuivikepohjaisissa karsinoissa. Juottamo on
raataloity 30-luvulla rakennettuun lypsykarjanavettaan ja remontoitu viimeisen kerran
vuonna 2003 juottovasikoiden kasvatusta varten. Juottamossa on kaksi Westfalia Sur-
ge (calf ja calfboy) juottoautomaattia ja siella on mahdollisuus jakaa vasikat neljaan
karsinaan (ks. kuvio 7). Vasikoita navettaan mahtui maksimissaan 4 x 20 eli yhteensa
80 vasikkaa. Lannanpoiston hoitavat lantaraapat, mutta kuivitus ja rehunjako tapahtu-

vat kasin.
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KUVIO 7. Juottamon pohjapiirustus.
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Ruokintakoe alkoi kesakuussa 2007 ja paattyi lokakuussa 2007. Toteuttamisajankoh-

dan maarési rehutarjonta: Punkarin (2007) mukaan Suomen Rehu uudisti talldin rehu-

valikoimaansa lisdéamaélla kaikkiin vasikan rehuihin Progutin. Saimme siis kontrolli-

ryhmalle viimeiset juomarehut, joissa ei ollut tehoaineena panimohiivaa.

Ennen vasikoiden tilalle tuloa, juottamo pestiin Virkon S —desinfioimisaineella, juot-

toautomaatti kalibroitiin, siihen vaihdettiin uudet tutit ja sen letkut pestiin. Vasikat tu-

livat tilalle kahdessa erdssa siten, ettd 25.6.2007 tuli 47 vasikkaa, joista 40 jaettiin hii-

vattomalle ruokinnalle kontrolli -ryhmé&én ja 7 hiivalliseen ruokintaan Progut-
ryhméan. Loput 33 Progut-ryhman vasikkaa tulivat seuraavana paivand, 26.6.2007

(ks. kuvio 7). Kaikki vasikat olivat toiveiden mukaan sonnivasikoita (55 Ayrshired, 21

Holstein-friisilaista, 3 Limousinea ja 1 Simmental). Vasikat laitettiin tilalle tultua jar-

jestyksesséa vinokuivikepohjaisiin ryhmékarsinoihin kokoa tms. arvioimatta. Liharo-

tuisetkin sattuivat jakautumaan tasan ruokintaryhmien kesken. Ensimmaisend toimen-

piteend jokaiselle vasikalle juotettiin Profylyt -elektrolyyttijauhetta kahteen litraan

vettd sekoitettuna. Parin viikon kuluttua eldinl&dékari kavi vield tekeméassa terveystar-

kastuksen kaikille vasikoille.
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Vasikat olivat keskimé&arin 21 paivéan ikaisia tullessaan tilalle. Kontrolli -ryhman vasi-
kat olivat kuitenkin noin 5 paivéa vanhempia kuin Progut-ryhmén vasikat (kontrolli-
vasikat olivat 14 — 37 péivan ikaisia ja Progut-vasikat 10 — 30 pdivan ikaisid). Vieroi-
tus tapahtui vasikoiden ollessa keskiméaarin yhdeksan viikon ikaisia (ks. taulukot 3 ja
4). Kaikille kontrollivasikoille ja 27 Progut-vasikalle kertyi juottopaivié tilalla yhteen-
sé& 44. Karsinan 2 lopuille 13 Progut-vasikalle juottopéivié kertyi 43 (ks. kuvio 7). Yh-
teensa tilalla siis juotettiin vasikoita 45 ensimmaisend koepdivana. Koe loppui vasi-
koiden ollessa keskimaarin reilun neljan kuukauden ikéisia (ks. taulukot 3 ja 4). Tél-

16in koepdivia oli kertynyt yhteensa 107 paivaa.

6.1 Rehut ja ruokintaryhmat

Vasikat jaettiin kahteen ruokintaryhmaan: tehoaineelliseen (Progut n.d.) ja tavalliseen
(kontrolli) (ks. taulukot 3 ja 4). Tehoaineellisen, eli Progut-ryhman, vasikoiden juoma-
rehuun ja vakirehuun oli lisatty 0,2 % panimohiivaa, mutta muuten Progut- ja kontrolli
-ryhman rehut olivat l&hes samanlaiset valmistusaineiltaan (ks. liite 1 kokeen taysre-
hut ja liite 2 kokeen juomarehut) ja ravintoaineiltaan (ks. taulukko 2). Suomen Rehun
kehityspaallikon Pirjo Hissan (2008) mukaan Progutillista rehua oli valmiina varastos-
sa ja kokeen alkaessa reseptit ovat voineet jo vaihtua, kun Progutitonta koerehua on
ruvettu valmistamaan ja siita johtuvat valmistusaineiden erot. Paéasia kuitenkin, etta
ravintoaineet ovat yhta suuret. Tuoteselosteen mukaan rehun pitoisuudet oli ilmoitettu
+/- 15 % tarkkuudella.
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TAULUKKO 2. Ruokintaryhmien tdysrehun ja juomarehun ravintoaineet (Tuoteselos-
te Primo 1 lyhyt rae 2007; tuoteseloste Pro 2007B 2007; Primo acid tuoteseloste val-

mistuserasta 701930 -PC 50902070733 61272; Primo acid tuoteseloste valmistuseras-
ta 707146 —PC 40606071500 61518).

Taysrehu Juomarehu
Progut Kontrolli Progut Kontrolli
Primo 1 mure
Nimike Primo 1 mure | ilman Progutia | Primo acid | Primo acid
Ravintoaineet
Kosteutta 12,50 12,50 3,50 3,50
Raakavalkuaista 18,00 18,00 21,00 21,00
Raakarasvaa 4,40 4,40 16,50 16,50
Raakakuitua 7,60 7,80 0,10 0,10
Hehkutusjaannosta 7,50 6,90 9,80 9,80
Ry -arvo 1,06 1,06
OIV g/kg ka 111,00 111,00
PVT g/kg ka 29,00 29,00
Kalsiumia g/kg 11,00 11,00
Fosforia g/kg 5,50 5,50
Magnesiumia g/kg 3,50 3,50
Natriumia g/kg 3,00 3,00
Laktoosi 46,00 46,16
Lysiini 1,70 1,70

Progut-ryhmén 40 vasikkaa ruokittiin tehostetulla juomarehulla (Primo acid) ja tehos-
tetulla vakirehulla (Primo 1 mure) ja kontrolli -ryhman 40 vasikkaa tavallisella juoma-

rehulla (Primo acid) ja tavallisella véakirehulla (Primo 1 mure ilman Progutia).

Juomarehujen laktoosierot johtuvat Progutin lisdyksesté: kun tuotteeseen lisataan Pro-
gut, on otettava vastaava madré jostain pois ja yleensa tasaus tehdaan suurimmasta
maarasta, eli tdssa tapauksessa herajauheesta. Talldin kontrolliryhmélla on 0,2 %
enemman herajauhetta, missa on 80 % hiilihydraatteja (p&éosin laktoosia), jolloin
kontrolliryhmalla laktoosia on 0,16 % enemman kuin Progut-ryhmalla. T&lla ei kui-
tenkaan Hissan (2008) mukaan ole kaytanndn merkitysta. Lisaaineiden erot johtuvat
Hissan (2008) mukaan taas pelkéstdan siitd, ettei niitd ole pakko ilmoittaa tuoteselos-

teessa, minka takia ne saattavat nakya toisen erdn selosteessa ja toisessa erassé taas ei.

Taysrehujen raakakuidussa ja hehkutusjadnnoksessa oli pitoisuuseroja Progut ja kont-
rolli -ryhmien valill4. Hissan (2008) mukaan raakakuidulla (osa selluloosasta, hemi-
selluloosasta ja ligniinistd) ja hehkutusjddnnokselld (kivenndisia), eli tuhkalla, ei ole

suoraa vaikutusta eldéimen kasvuun tai tarpeisiin, minka takia niiden pitoisuuksien
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vaihteluilla rehuissa ei ole vaikutusta kasvutuloksiinkaan. Valkuaisen ja energian maa-

rat ovat kuitenkin yht& suuret tuotteissa, mika on Hissan (2008) mukaan oleellisempaa

kasvun kannalta.

TAULUKKO 3. Progut-ryhmén koeasetelma.

Maitojuoma tehostettu juomarehu
Vakirehu tehostettu téaysrehu vapaasti tehostettu taysrehu rajoitetusti
. ape +
Karkearehu heina heina ape
~3 vk 9 vk 18 vk
tulopaino 1. punnitus 2. punnitus
TAULUKKO 4. Kontrolliryhman koeasetelma.
Maitojuoma tavallinen juomarehu
Véakirehu tavallinen téaysrehu vapaasti tavallinen taysrehu rajoitetusti
Karkearehu heina ape + ape
heind
~3 vk 9 vk 18 vk
tulopaino 1. punnitus 2. punnitus
Juomarehut

Molempien ruokintaryhmien juomarehuna kéaytetty Suomen Rehun Primo acid (ks. lii-

te 2 kokeen juomarehut ja taulukko 2) on herapohjainen juomarehu, jota voi Suomen

Rehun mukaan antaa vasikoille yhdekséan paivén iasta alkaen (vrt. 4.1.1 Maito / mai-

donkorvikkeet). Juottorehu on esihapotettu ja sopii tuoteselosteen mukaan kaikkiin

juottotapoihin (Juomarehut vasikoille n.d.).

Tutkimuksen hiivavalmiste, Progut, on valmiiksi lisattynd juomarehun sekaan. Vasi-

koiden juottaminen talla rehulla ei ole sen erikoisempaa, kuin milld&&n muullakaan

juomarehulla juottaminen. Vasikat juotettiin kahdella Westfalia Surge —

juottoautomaatilla, jolloin molemmilla ruokintaryhmill& oli omat juottoautomaatit.

Kaikille vasikoille kaytettiin samaa juottokéyraa (ks. kuvio 8). Vasikat olivat juoton
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alussa keskimaarin kolmen viikon ikaisia ja juoton lopussa yhdeksan viikon ikéisiéa.

Koetilalla vasikkaa kohden kertyi yhteensé 44 juottopéivaa.

4

juoma-annos

litraa/ elain
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1
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KUVIO 8. Vasikoille tarjottu juoman maaré juottokautena.

Muut rehut

Vasikoille tarjottiin juottokaudella aluksi vapaasti tdysrehua ja samalla kun heinédn
rinnalla alettiin tarjota apetta, taysrehun antoa rajoitettiin (ks. taulukot 3 ja 4). Molem-
pien ruokintaryhmien tdysrehuna oli Primo 1 mure (ks. taulukko 2 ja liite 1 kokeen
taysrehut), miké on tuoteselosteen mukaan tarkoitettu erityisesti nuorten nautojen no-
pean kasvun vaiheeseen 2 — 3 kuukauden iéstéd aina kuuden kuukauden ikaan saakka.

Liséksi vasikoilla oli vapaasti saatavilla 18 asteista juomavettd jJuomakupeista.

Taysrehua ei koskaan sekoitettu muuhun rehuun, vaan aluksi sité oli vapaasti omassa
kasassaan ruokintapdydalla ja kun sité alettiin rajoittaa appeen rinnalla, vasikoille an-
nettiin ensin tadysrehu pdydalle ja kun se oli sy6ty, jaettiin ape (ks. taulukko 5). Kar-
kearehua pyrittiin kylla pitdmaan jatkuvasti poydalla.
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TAULUKKO 5. Appeen sekoitussuhde.

% appeen
tuorepainosta

Ohra 23 %
Rypsirouhe 5,80 %
Sailérehu 46,60 %
Kokoviljaséilérehu 23,30 %
Pihatto Melli -kivennéinen 0,90 %
Yhteenséa 100 %

6.2 Tietojen keruu

Hoitotyd ja juotto toteutettiin samalla kaavalla, jolla tilalliset olivat tottuneet vasikoi-
taan hoitamaan. Tutkimusta varten tehtiin kuitenkin havainnointikaavio (ks. liite 3 ha-
vainnointikaavio), johon kirjattiin havaintoja mm. vasikoiden kasvuun vaikuttavista
tekijoista: terveydestd, hoitotoimenpiteistd, paivittaisesta rehunkulutuksesta ja laitehai-
ridistd. Paivittaisia havaintoja kerattiin joka paivalta vieroitukseen, eli ensimmaiseen
punnituksen asti (ks. taulukot 3 ja 4). Luettavia ja taytettavié lappuja pyrittiin teke-
méaan kuitenkin mahdollisimman védhan ja yksinkertaiseen muotoon, jotta vasikoiden
hoitajan ty6 ei kévisi liian raskaaksi lappujen tayttamisen takia ja tyon laatu laskisi

taman takia.

Juottoautomaattiin tallentui tiedot laitehairioista ja juomarehun kulutuksesta, mista
tiedot saatiin kerattyd havainnointikaavioon. Juottoautomaatin tarkkailu oli tarked osa
tutkimusta — virheellisesti toimiva, esimerkiksi kalibroimaton automaatti, voi juottaa
toiselle ryhmélle enemman kuin toiselle, ndkymatta kuitenkaan péivittaisissad juoman-
kulutustiedoissa. Vasikoiden terveys tarkastettiin juottokaudella joka péiva silmédmaa-
raisesti muun tyon ohella, mutta my6s juottoautomaatilta kerattyjen tietojen pohjalta -
jos vasikka on jattanyt paljon juomatta, on syyta epdilla sairautta. Ensimmaisilta seit-
semalta paivalta ei Auerin (2008) mukaan kannattanut kuitenkaan viela kirjata juoman
kulutusta, vasta kahdeksannesta paivésta l&htien, sill4& ensimmaisind paivina vasikat
vasta opettelivat kdyttdmaan juottoautomaattia. Juomatta jattdminen ei siis johdu tal-
16in rehusta, tai vasikoiden terveydesta, vaan oppimattomuudesta ja siitd, kuinka ahke-

rasti vasikoiden hoitaja on jaksanut opettaa vasikoita tutille (Auer 2008).
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Kuivarehun kulutus laskettiin annetun rehun mukaan ja ylimaaréiseksi jaanyt rehu la-
kaistiin lantalaan. Sy6tya kuivarehun maarad vasikkaa tai ryhmaa kohden ei néin saatu

selville.

Punnitukset

Jokapaéivéisen havainnoinnin lisaksi vasikoiden painonkehitysté seurattiin punnituksin
(ks. taulukot 3 ja 4). Kokeen ajalta keréttiin vasikoiden painotiedot yhteensd kolme
kertaa. Ensimmaisté painoa ei tarvinnut punnita, silla se saatiin LSO:lta valmiina tulo-
painona. Seuraavat punnitukset tehtiin kaikille n. 80 vasikalle yhta aikaa (kokeen ai-
kana kuoli 4 vasikkaa): ensimmainen punnitus tapahtui vieroituksen yhteydessa vasi-
koiden ollessa noin yhdeksén viikon ikaisia (47. koepéivéand) ja toinen punnitus tehtiin
vasikoiden ollessa n. 18 viikon ikéisid, samalla kun vasikat siirrettiin juottamosta lop-

pukasvattamoon (107. koepdivand).

Punnitus tapahtui eldinvaa’alla, mika asetettiin lantakdytiville (ks. kuvio 9). Tdmén
jalkeen vaaka nollattiin tilallisen, Jaana Auerin, painosta, minké jalkeen hén talutti jo-
kaisen vasikan yksitellen vaa’alle (ks. kuvio 10). Punnitut merkittiin otsaan punaisella

viivalla tunnistamisen helpottamiseksi ja punnitustulokset kirjattiin punnitustauluk-

koon (ks. liite 4 punnitustaulukko).

KUVIO 9. Vasikat ihmettelevat eldinvaakaa.
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e .

KUVIO 10. Jaana vaa’alla vasikan kanssa.

Kannattavuus

Lihanautojen kasvatuksen kannattavuuteen vaikuttaa ldheisesti lihan maara, laatu ja
eldimen kasvunopeus seka tuotantokustannukset. Tutkimuksessa ei selvitty vasikoiden
lihakkuutta tai lihan laatua, mutta punnituksin saatu kasvunopeus ja tuotantokustan-
nukset reiluksi nelikuiseksi kayvat ilmi tutkimuksesta. VVasikat saadaan arvotettua ver-
taamalla bruttokasvutuloksia vastaavankokoisista vasikoista maksettavaan hintaan (18
vk punnitus vs. nelikuisen teinivasikan arvo). Vasikan arvoa vertaamalla tuotantokus-
tannuksiin saadaan taas selville tuoton kannattavuus. Molemmista ruokintaryhmista
tehtiinkin vasikan katetuottolaskelma (ks. liite 5. Katetuottolaskelma: €/Progut-

vasikka ja liite 6. Katetuottolaskelma: €/kontrollivasikka).
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6.3 Analysointimenetelmat

Kokeen aikana havaintoja keréttiin vasikoiden terveydestd, juomarehun kulutuksesta,
kiintedn rehun kulutuksesta ja kasvutuloksista. Kerétyt havainnot koottiin Excel 2007
-taulukkolaskentaohjelmaan, minka avulla aineisto analysoitiin. Lisaksi koeryhmille
tehtiin katetuottolaskelma.

Tulosten yleistettavyys testattiin t-testilld. T-testin avulla saadaan tietdd, onko ryhmien
keskiarvoissa eroa tilastollisesti merkitsevélla tasolla. Jos ero ei ole tilastollisesti mer-
kitsevé, sen katsotaan johtuvan vain satunnaisvaihtelusta, eika tulosta voi tallgin yleis-
taa tapahtuvaksi uudestaan seuraavassa samanlaisessa kokeessa. (Metsémuuronen
2001, 59; Wahlroos 2008, Valli 2001, 81).

Jotta t-testistd voidaan saada luotettavia tuloksia, sille on mééritelty muutamia ehtoja.
Ruokintakokeen otoskoko (40 vasikkaa ruokintaryhmasséan) on riittava tilastollisen
merkitsevyyden toteamiseen t-testilla. Metsamuurosen (2001, 59) mukaan t-testi antaa
nimittdin luotettavia tuloksia otoskoon ollessa noin 30 tai suurempi, mikali t-testin pe-
ruskriteerit ovat voimassa (muuttujien tulee olla v&hintaan vélimatka-asteikollisia, tai
jos populaation jakauma on normaalinen riittaa jarjestysasteikolliset muuttujat). Jotta
Excelin t-testifunktioon osattiin asettaa oikeat parametrit, tuli tietad, olivatko varians-

sit yhta suuret (Wahlroos 2008). Varianssit testattiin Excelin f-testilla.

Tutkimussuunnitelmaa tehdessa maaritelld&n tutkimusongelman (kysymyksen) perus-
teella nollahypoteesi ja vastahypoteesi. T-testi testaa nollahypoteesin paikkaansa pité-
vyyttd ja tutkijan méaaritteleman riskitason perusteella tehdaan paatds nollahypoteesin
hylkdadmisestd / voimaan jattamisesté. Jos keskiarvojen ero todetaan tilastollisesti
merkitsevaksi, nollahypoteesi hylataan ja vastahypoteesi astuu voimaan. Yleensi tilas-
tollisen merkitsevyyden toteamiseen kdytetdan 5 % riskitasoa, jolloin oletetaan, etta
korkeintaan viisi sadasta samanlaisesta kokeesta toisi eri vastauksen kuin tdma koe.
Eri tutkimuksissa on kaytetty erilaisia riskitasoja - esimerkiksi laaketieteellisissé tut-
kimuksissa ei voi ottaa yhta suuria riskejé kuin rehututkimuksissa. (Metsamuuronen
2001, 59; Wahlroos 2008, Valli 2001, 81).

Tassa tutkimuksessa esimerkiksi painojen kohdalla tutkimusongelman kysymykseksi
muodostui: ovatko Progut- ja kontrolliryhmien painojen keskiarvot erilaisia. Tasta
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muodostuu kaksisuuntainen testi ja nollahypoteesi on talléin: ”Progut- ja kontrolli-
ryhman painojen keskiarvot ovat yhtd suuria”. Vastahypoteesina on téllgin: ” Progut-
ja kontrolliryhman painojen keskiarvot ovat erisuuria”. Tamén tutkimuksen t-testit on
tehty kaksisuuntaisina ja testattujen keskiarvojen erotus on todettu tilastollisesti mer-

kitsevaksi, jos riskitasoksi on saatu alle 5 prosenttia.

Varianssien yhtésuuruus testattiin Excelin f-testilla (funktio: FTEST) siten ettd funkti-
on parametreind olivat:
matriisi 1 = ensimmainen joukko lukuja (esim. Progut-ryhman tulopainot)

matriisi 2 = toinen joukko lukuja (esim. kontrolliryhman tulopainot).

Keskiarvojen erojen tilastollinen merkitsevyys testattiin Excelin t-testilla (funktio:
TTEST) siten ettd funktion parametreina olivat:

matriisi 1 = ensimmaéinen joukko lukuja (esim. Progut-ryhmén tulopainot)
matriisi 2 = toinen joukko lukuja (esim. kontrolliryhmén tulopainot)

suunta = yksisuuntaisessa testissa 1 ja kaksisuuntaisessa testissé 2

laji = 2, jos molempien arvojoukkojen varianssit olivat samat ja 3, jos varianssit

erisuuret.

Excelilla tehtava t-testi palauttaa t-testiin liittyvan riskitason, eli todennékéisyyden sil-
le, ettd tehdaan virhepaatelma hylattdessa nollahypoteesi. Jos Excelista saadaan kah-
den lukujoukon t-testin tulokseksi esim. 0,03 (= 3 %), tarkoittaa tdma sitd, etta kahden
testatun lukujoukon keskiarvojen erot voidaan 3 % riskitasolla todeta tilastollisesti
merkitseviksi ja vastahypoteesi astuu voimaan. Tall6in keskiarvojen erot olisivat myds
5 % riskitasolla tilastollisesti merkitseva. Jos riskitasoksi on maaritetty 5 % ja Excelin
t-testi antaa tulokseksi 0,08 (8 %), todetaan talloin, etta tulos ei ole tilastollisesti mer-
kitsevé ja nollahypoteesi j&& voimaan. (Wahlroos 2008).

Excelilla tehtava f-testi toimii aivan kuin t-testikin ja testin tuloksen tulkintaan voi-
daan kayttad samaa ohjeistusta. Nollahypoteesina on: ’ryhmien varianssit ovat yhta
suuria” ja vastahypoteesina: ’ryhmien varianssit ovat erilaisia” ja riskitasona téssa tut-

kimuksessa on kéytetty 5 prosenttia. (Wahlroos 2008).
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6.4 Kokeen arviointia

Tutkimuksesta tehtiin mahdollisimman yksinkertaistettu, jossa lopputulokseen vaikut-
tavia tekijoita olisi mahdollisimman vahan. Mitd vahemman kokeessa on muuttujia,
sitd varmempia johtopaatoksia voidaan vetda tutkittavasta asiasta. Mitd vdhemman
tutkimukseen osallistuvia vasikoita (yhteensa 80 vasikkaa) taas jaetaan erilaisiin ruo-
kintaryhmiin, sita suurempi saadaan tutkittavan asian otoskoosta (40 vasikkaa per
ruokintaryhmad). Suurempi otoskoko taas minimoi satunnaisvirheiden méaaraa, jolloin
on mahdollisuus saada selkeampid ja vertailukelpoisempia tuloksia. Toisaalta suuri
méara vasikoita (80 kpl) samassa tilassa my0s lisaa tautipainetta esim. keuhkotautien

osalta. Kokeeseen otettiin vain sonnivasikoita sukupuolierojen poistamiseksi.

Vasikoiden alkukasvatuksesta ei ole tietoja saatavilla, silla vasikat tulivat valityksesta
keskimaarin kolmen viikon ikaisin&. Talloin ei pystytd vaikuttamaan mm. vasikoiden
ternimaidon kunnolliseen antoon ja sen seurauksena passiivisen immuniteetin kehit-
tymiseen (ks. kuvio 5). Toisaalta on myods hyvd, ettd vasikat olivat keskimaarin van-
hempia, silla kolmeviikkoiset ovat vahvempia kestamaan muutoksesta aiheutuvia

stressitekijoitd kuin nuorimmat (10 péivan ikaiset) valitysvasikat.

Tutkimus toteutettiin kesélla, eli tilallisten kannalta kiireiseen aikaan vuodesta, miké
lisdd omalta osaltaan riskid, ettd jotain jaa havaitsematta. Oletettavasti tilalliset hoiti-
vat hoito- ja tarkkailutyon kuitenkin huolella. Vasikoita ei kayty tarkastamassa yksi-
I61lisesti, vaan niitd tarkkailtiin péivittain muun tyon ohella, ja jos jotain havaittiin, se
Kirjattiin yl6s havainnointikaavioon. Tassa on myds oma riskinsa, ettei kaikkia lievid,
véhan oireilevia vasikoita havaittu, mutta toisaalta sama riski on molemmissa ruokin-
taryhmissé, jolloin ryhmien tarkkailu tehtiin samanarvoisesti. Kaikkien vasikoiden
kanssa kuitenkin vietettiin joka paivé yhta paljon aikaa, silld vasikat olivat samassa ti-
lassa. Terveyshavainnot ovat kuitenkin ennemmin suuntaa antavia tietoja kuin tarkko-

ja arvoja toisin kuin esim. punnitustulokset.
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7/ TULOKSET

7.1 Terveyshavainnot

Juottokauden ajalta, ensimmaisilta 45 koepaivalta, havaitut vasikoiden terveysongel-
mat jaettiin seuraaviin kategorioihin: 10ysé uloste, ripuli, vatsakipuja ja yskaa, seké
naiden lisaksi ylos kirjattiin hoitotoimenpiteitd vaatineet sairaudet ja kuolleet vasikat
(ks. kuvio 11 ja taulukko 6). Kuvioon 11 on koottu kaikki juottokauden aikana tehdyt
havainnot edelld mainituista terveysongelmista. Késitteelld ”16ysé uloste” tarkoitetaan
hyvin 10ysé4, vetisté ulostetta, miké ei ole kuitenkaan vielé yhta pahanlaatuista kuin
ripuli. Hoitotoimenpiteet késittavat seka laédkkeellisen hoidon, ettd normaalit ripulista
ja puhaltumisesta johtuvat hoitotoimenpiteet elektrolyyttijauheella ja 6ljylla. Terveys-
havaintoihin ei ole kuitenkaan otettu huomioon tulopéivéana vasikoille annettua elekt-
rolyyttijuomaa, sillé tdma hoito tehtiin kaikille yht& aikaa, mutta ei sairauden takia,
vaan ennaltaehkaisevésti. Kokeen aikana kontrolliryhmaéssa ilmeni Progut-ryhméén
verrattuna enemman terveysongelmia lahes joka kategoriassa — yhteensa kontrolli-
ryhmasta tehtiin 25 % (27 vs. 36 havaintoa) enemman havaintoja terveysongelmista
kuin Progut-ryhmasta.
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KUVIO 11. Terveyshavainnot juottoajalta eli koepéiviltd 1 — 45.
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Taulukkoon 6 on kerétty jokaisen kerrankin sairastaneen vasikan “’sairauskertomus”
juottokauden ajalta eli kokeen pdiviltad 1 — 45. Eri sairauksilla on oma varikoodinsa:
sininen tarkoittaa 10yséé ulostetta, keltainen ripulia, vaaleanpunainen vatsakipuja, pu-
nainen yskad, musta kuolemaa ja tummennetut reunukset hoitotoimenpiteita siné péi-
vana kyseiselle vasikalle. Paksut tummat viivat 15. ja 30. pdivan jalkeen jakavat mo-
lempien ruokintaryhmien juottoajan kolmeen yhté suureen jaksoon. Vertaamalla tau-
lukkoa 6 ja kuviota 13, pystyy seuraamaan terveyden ja kiinteiden rehujen sydnnin

kehittymista ja yhteisvaikutuksia.

Kontrolliryhmén kaavio on seitsemalla sarakkeella levedmpi kuin Progut-ryhman kaa-
vio, sillé kokeen aikana sairastuneita kontrollivasikoita oli seitseman enemman (21 vs.
14). Kontrolliryhmdassa juottopdivia tuli yhteensa vain 44, silla kaikki kontrolliryhman
vasikat saapuivat heti ensimmaisend paivéana ja vieroitus tapahtui nain koko ryhmalla
Progut-ryhméa paivaa aikaisemmin. Progut-ryhmaén vieroitus tapahtui taas kahdessa
erassa, silla vasikatkin olivat tulleet kahdessa erassa, jolloin myohemmin tulleilta 20

Progut-vasikalta loppui juotto vasta 45. koepéivana.
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TAULUKKO 6. Kontrolli- ja Progut-vasikat, joilla on ollut terveysongelmia juotto-

kauden aikana.

Pvm Sairaat kontrollivasikat Pvm Sairaat Progut -vasikat
1|2|3]4|5|6|7]8]|9|10]11)12|13[14|15]|16|17|18]19]| 20|21 1|2|3|4|5|6]|7|8]9|r0]11]12|13|14
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 | W 17
18 18
19 19
20 20
21 . 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
32 32 .
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 . 38 . .
39 39
40 40
41 41
42 42
43 43
44 44
45

Loysé uloste I yska

Ripuli Il <uollut

Vatsakipuja DHoitotoimenpiteité

Taulukossa 7 on vertailtu kontrolliryhman ja Progut-ryhman sairastuneiden vasikoiden
lukumaéaria. Eri oireisiin (I6ysé uloste, ripuli, vatsakipu, yska) eroteltujen sairastunei-
den vasikoiden yhteenlaskettu mé&ara on suurempi kuin kaikkien sairastuneiden vasi-

koiden lukuméara (14 kpl), sill& yksi vasikka on voinut sairastua esim. 10ysaan ulos-
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teeseen ja vatsakipuihin molempiin. ”Sairastumisprosentti ryhméssa” kertoo taas siitd,

kuinka suuri osa ruokintaryhmén vasikoista edustaa kyseisté kategoriaan.

TAULUKKO 7. Sairastuneiden vasikoiden lukumaaré koepaivilta 1 — 45.

Progut sairastumis- |\ o [ Sairastumis-
% ryhmassa % ryhmassa
Sairastuneita vasikoita, kpl:
-Loysa uloste 10 25 % 12 30 %
-Ripuli 1 3% 1 3%
-Vatsakipu 3 8 % 6 15 %
-Yska 2 5% 4 10 %
Sairastuneita vasikoita yht. 14 35 % 21 53 %
Sairasteli yhtena paivana 8 20 % 14 35 %
Sairasteli useampana paivana 6 15 % 7 18 %
Hoidettuja vasikoita 5 13 % 5 13 %
Laakkeilld hoidettuja vasikoita 4 10 % 4 10 %
Laakkeilla tehtyja hoitoja yht. 5 6

Kontrolliryhméssa sairastuneita vasikoita oli kolmasosan enemman kuin Progut-
ryhméssé. Kontrolliryhmén vasikat ovat ndhtévasti sairastuneet helpommin ”yhden
péivin kestiviin” tauteihin, mikd nostaa sairastuneiden kontrollivasikoiden lukumaa-
raé. Kontrolliryhméssa olikin Progut-ryhmé&an verrattuna ldhes puolet enemmén yhte-
né paivana sairastelleita vasikoita kuin Progut-ryhmassa. Kontrollivasikat ovat nahté-
vasti sairastuneet erityisesti herkemmin ruuansulatuskanavan sairauksiin, mutta suurin

osa néista on kuitenkin mennyt nopeasti myos ohi.

Yska

Yskén oireet ovat ainoat, joista havaintoja on yhta paljon kummastakin ruokintaryh-
maésta. Progut-ryhméssa yskéé sairasti yhteensa kolme vasikkaa neljana eri paivana.
Oireet nayttivat menneen melko helposti ohi heti ensimmaiselld hoitokerralla. Kont-
rolliryhméssé ysk&é sairasti vain kaksi vasikkaa, mutta molemmilla oireet kestivéat
kaksi pdivaa. Tosin hoitotoimenpiteitd on annettu vahemman yskaisille kontrolli-
vasikoille kuin yskaisille Progut-vasikoille (ks. taulukko 6), mika on voinut viivastyt-
tad paranemista. Progut-vasikoilla ei kuitenkaan ole ollut etua hiivalisdyksesta yskén

torjumisessa.
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Loysa uloste ja ripuli
Molemmissa ryhmissa vasikoilla on ollut eniten lievié suolisto-ongelmia, jotka on
luokiteltu I0ysaksi ulosteeksi (ks. kuvio 11). Ripulin asteella arvioituja suoliston toi-
mintahairi6ita on kontrolliryhmdssé havaittu 60 % enemmaén kuin Progut-ryhméssa,
mutta molemmissa ruokintaryhmissa ripulia sairasti vain yksi vasikka (ks. taulukot 6
ja 7). Nain pitkaan yhtdjaksoisesti sairastelleita vasikoita ei koko ruokintakokeen ai-
kana muita ollutkaan. Nama kaksi vasikkaa ovat kuitenkin lisanneet osaltaan melkoi-

sesti sairauspaivid oman ruokintaryhménsa tilastoihin.

Molempien ruokintaryhmien pitk&an sairastelleet vasikat

Kontrolliryhmén vasikka numero 11 sairastui ripuliin heti viidentena koepdivéana (ks.
taulukko 6). Riippuen vasikoiden hoitajan tarkkaavaisuudesta heti ensimmaisina pai-
vind, vasikka on esimerkiksi voinut olla huonovointinen / sairas jo tilalle tullessaan ja
sairastua heikomman vastustuskyvyn / stressin takia, tai se on myo6s voinut jaada il-
man maitoa ensimmaisind paivind oppimattomuuden takia ja sairastua siita johtuen.
Tutkimus ei kuitenkaan paljasta, mistd johtuu tdman vasikan voimakas sairastuminen,
silla ensimmaisilta seitsemalta paivélté ei ole juomattomuus —merkintdja juottoauto-
maatilta. Tamé yksittainen vasikka kuitenkin lisdd Kontrolliryhmén sairaushavaintoja

ja hoitotoimenpidepdivia jopa 11 paivalla.

Progut-ryhmaéssa taas vasikka numero 3 sairasteli pitempijaksoisesti hieman myohéi-
semmaéssa vaiheessa. Taulukon 6 mukaisesti, vasikalla havaittiin mahakipuja 34. koe-
paivand, mista seurasi viisi sairastelupdivaa ennen mahatukosta ja kuolemaa 41. koe-
paivana (vrt. taulukkoa 6 ja kuviota 13). Tdma yksittdinen vasikka lisési Progut-

ryhman sairastelupéivia seitsemalld ja hoitotoimenpidepaivia neljalla. Tallakaan vasi-
kalla jJuomattomuusmaérissé ei ollut mitd&n poikkeavaa ennen sairastumista, niin etta

siité olisi voinut péaéatelld ennalta tulevaa sairastelua.

Progut-vasikan numero 3 yhtdjaksoinen sairastelu on siis voinut orastella jo mahatu-
kosta. Kontrollivasikan numero 11 sitkedén ripuliin ei ole yhta selkedd syyta. Olisiko
hiivavalmiste suojannut Progut-vasikoita saamasta yhté pahaa ripuli —oiretta? Téhan-
k&é&n tutkimus ei anna varmaa vastausta, silla kontrollivasikan ripulointi alkoi niin ai-
kaisessa vaiheessa, jolloin on suuri riski, ettd vasikka on ollut kipea jo tilalle tulles-

Saan.
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Hoitotoimenpiteet
Kun hoitotoimenpiteiden yhteismaarasta vahentaa naiden kahden vasikan vaatimat yh-
tajaksoiset hoitotoimenpidepdivéat (Progut-vasikalla 4 péivaa ja kontrollivasikalla 10
paivad), molempiin ruokintaryhmiin jaa viela viisi eri hoitokertaa (ks. taulukko 6).
Kontrolliryhmén vasikat ovat nahtévasti vaatineet enemman hoitotoimenpiteita va-
hemman vakaviin vaivoihin (yskd, mahakipu, 16ysé uloste ja juomattomuus) kuin Pro-

gut-vasikat, joista hoidettiin vain yksi vatsakipuinen vasikka yskatapausten lisaksi.

Kummassakin eri ruokintaryhméssa hoitotoimenpiteité jouduttiin antamaan viidelle
eri vasikalle (ks. taulukko 7). La&kehoitoja ndista vaativat neljé eri kontrolliryhman
vasikkaa (1 x 16ysaan ulosteeseen, 3 x ripuliin ja 2 x yskaan kahdelle eri vasikalle).
Progut-ryhmaésta ladkehoitoja vaativat nelja eri vasikkaa (1 x mahakipuihin ja 4 x ys-
kaan kolmella eri vasikalla). Ripuliin annettiin dihydrostreptomycinia 3 tablettia/pv
kolmen pdivan ajan, yskaan Bivatopia 6 ml/hoitokerta ja kipuldékkeenda kaytettiin Ri-

madyli& 2 ml/hoitokerta mm. kuumeeseen.

Vatsakivut

Vatsakivut ovat helposti huomattavia, vasikalle tuskallisia ja vakavia vaivoja. Vatsa-
kipuja kontrollivasikoilla oli suhteellisesti paljon enemmaén kuin Progut-vasikoilla,
kun ottaa huomioon, ettd puolet Progut-ryhmén vatsakipupaivista olivat paljon sairas-
telleella vasikalla numero 3, joka kuoli mahatukokseen ja puhaltumiseen. Tosin myds
kontrolliryhméssa 40 % havaituista vatsakipupaivista oli vasikoilla, jotka kuolivat ko-
keen aikana (ks. taulukko 6). Jos ei oteta huomioon kuolleiden vasikoiden vatsakipuja,
kontrolliryhmén vasikoilla oli puolet enemman vatsakipuja kuin Progut-vasikoilla (4
Vvs. 2).

Kuolleet vasikat

Kokeen aikana kuoli yhteensa nelja vasikkaa: kolme kontrolliryhmasta ja yksi Progut-
ryhmasta (ks. taulukko 8). Koko kasvatusryhman kuolleisuusprosentiksi tulee 5 pro-
senttia, mik& on melko korkea kuolleisuusprosentiksi (vrt. luku 3.3 Terveys). Kahden
kontrolliryhmén vasikan kuolinsyyksi todettiin puhaltuminen eli pétsin kaasuuntumi-
nen ja kolmannelle eldinladkari totesi avauksen jalkeen suolikierteen. Kuolleen Pro-
gut-vasikan (numero 3) kuolinsyyksi todettiin mahatukos ja puhaltuminen. Kontrolli-
ryhman vasikoiden kuolemat olivat akkindisempid, eika niille keritty antamaan hoito-

toimenpiteitd, toisin kuin Progut-vasikalle numero 3 (ks. taulukko 6).
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TAULUKKO 8. Kuolleet vasikat.

Kpl Kuolleisuus % Kuolinsyy
Kaikki vasikat 4 5
Progut —ryhma 1 2,5 mahatukos ja puhaltuminen
Kontrolli —-ryhmé 3 7,5 2*puhaltuminen, suolikierre

Vasikoiden kuolemiin johtaneista syista ei tassa tutkimuksessa voi tehda varmoja joh-
topaatoksia. Vasikoiden sairauksiahan kutsutaan monisyytaudeiksi ja ilman tarkenta-

via tutkimuksia (esim. avausta) ei kuolemaan johtaneiden sairauksien syista voida olla
varmoja. Syitd on voinut olla niin synnynnaisia kuin ympaéristoperaisiakin. Ja naitakin
on voinut olla useampia vaikuttamassa yhté aikaa. Jokaisen kuolleen vasikan avaami-

nen olisi tuonut paljon lisdinformaatiota.

Progut-vasikan nro. 3 ja yhden puhaltuneen kontrollivasikan (numero 19) kuolemat
ovat voineet olla ruokintaperdisia. Ne kuolivat juottokauden loppupuolella hieman ap-
peeseen siirtymisen jalkeen, vaikka appeessa ei ruokintahetkelld havaittu mitaan eri-
koista tai sairastuttavaa (vrt. taulukkoa 6 ja kuviota 13). Samaan aikaan Progut-
ryhmassa on myds riehunut keuhkotulehdus, miké on voinut olla yhten& syyné heiken-

tdmassa Progut-vasikan vointia, vaikka vasikka ei ole nayttanytkaan yskén oireita.

Vasikan kuolema on kasvattajalle aina menetys, mutta myéhemmin kuolleet vasikat
tulevat kasvattajalle aina kalliimmaksi kuin aikaisessa vaiheessa kuolleet vasikat. Tuo-
tantopanoksia on nimittéin keritty laittamaan huomattavasti enemman vanhempiin va-
sikoihin. Progut-ryhmaén vasikka kuoli hyvin juoton loppupuolella, jolloin takana on
lahes maksimiméaaré kalliin jJuomarehun kulutusta. Silti kontrolliryhmén kannattavuus
on télta osin vield Progut-ryhmé&a heikompi, kun kuolleita vasikoita on kokonaiset
kolme.

Sairauksien sijoittuminen juottokaudelle

Progut- ja kontrolliryhmien vasikat eivét sairastaneet samanlaisella aikataululla juot-
toaikana. Taulukosta 6 nékee helposti, etta juottokauden ensimmaiselld kolmanneksel-
la molemmissa ruokintaryhmissé sairaustilanne oli lahes samanlainen kontrollivasik-
kaa 11 lukuun ottamatta. Jalkimmaisten kolmanneksien aikana sairaustilanne olikin jo

hyvin paljon erilainen ryhmien valilla.
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Ensimmainen viikko, jolloin vasikat opettelivat juottoautomaatille, ei ndyttanyt terve-
ystilanteen puolesta olevan hankala. Sairaus —oireilut alkoivat oikeastaan vasta toiselta
viikolta eteenpéin. Molempien ruokintaryhmien juottokauden ensimmaisell& kolman-
neksella (juottopdivind 1 — 15) havaittiin suurin osa l16ysé uloste -oireista, mitka eivat
vaatineet hoitotoimenpiteita kontrollivasikkaa nro. 11 lukuun ottamatta. Suolisto-
oireita oli tuolloin molemmissa ryhmissa l&hes sama maaré: Progut-ryhmassé yhteen-
s& 12 kappaletta 9 vasikalla ja kontrolliryhmassé 22 kappaletta 11 vasikalla. Juoton
ensimmadiselld kolmanneksella vasikoiden péaaasiallinen ravinnonlahde on ollut juoma-
rehu, missd on voinut tapahtua akillinen vaihdos (rehussa, juottotavassa, jne.) juotta-
moon tulon myotd. Talléin on hyvinkin todenné&koistd, ettd vasikan herkka suolisto
menee sekaisin ja aiheuttaa suolistohairigitd. Panimohiiva ei siis tassa tapauksessa an-
tanut etua Progut-ryhmén vasikoille sen paremmin kuin vastaava juomarehu kontrolli-
vasikoille. Toisaalta kontrollivasikoiden viiden paivan etumatka idssa ei myoskaén

tuonut vasikoille parempaa terveystilannetta Progut-vasikoihin verrattuna.

Samaan aikaan juoton ensimmaisella kolmanneksella Progut-ryhmaéssa oli selvasti
enemman juoman hylkimista kuin kontrolliryhméssa. Kun juoman kulutusta alettiin
seurata toisen viikon alusta, oli Progut-ryhmén juomankulutus paljon heikompaa kuin
kontrolliryhmén kulutus (ks. kuvio 12). Toisena juottoviikkona noin 63 % Progut-
vasikoista jatti osan juomastaan juomatta, kun vastaavasti kontrolliryhméssa juomaan-
sa hylki toisen juottoviikon aikana ainoastaan 25 % vasikoista. Juontimadarien erot ei-
vat kuitenkaan ole vaikuttaneet Progut- ja kontrolliryhmien véliseen terveydentilaan
taulukon 6 mukaisesti

Progut-ryhmaéssa toisella kolmanneksella (juottopéivind 16 — 30) sairauksia esiintyi
hyvin vahan. Ruuansulatuskanavan ongelmat loppuivat lahes kokonaan Progut-
ryhmaéssé toisen kolmanneksen puolivéaliin samoihin aikoihin, kun heindn péivittdinen
kulutus alkoi lisdantya (ks. kuvio 13). Juoton viimeisella kolmanneksella hyvin pian
appeeseen siirtymisen jalkeen (vrt. kuvio 13) tuli molempiin ruokintaryhmiin pienen
tauon jéalkeen taas vatsakipuja. Antoméaérien perusteella vasikat ovat alkaneet syoda
apetta mielelldan, mutta onko tassa appeessa kuitenkin ollut jotain, mika on sairastut-
tanut nelja kontrollivasikkaa ja yhden Progut-vasikan vatsavaivoihin. Vai eivatko sai-
rastuneet vasikat ole vain kestaneet ruokinnan muutosta? Sailérehu on voinut olla jo-
tenkin pilallista, mité potsiltaén silla hetkella heikoimmat vasikat eivat ole sietaneet.
Tai vasikoiden potsit ovat voineet olla heikosti kehittyneitd. Syitéd voi arvailla, mutta
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tutkimus ei sité paljasta. Tutkimus kertoo kuitenkin, ettéd apelisayksen jélkeen kaikista
ruuansulatuskanavan héirioista karsineista vasikoista 75 % (4 vs. 1) on ollut kontrolli-
ryhmastd. Progutin pitikin edistéa suolisto- ja potsimikrobiston kehittymistd, mika taas
on erittdin merkittavassé osassa marehtijaksi kehittymisté ja karkearehun sulatusta

(Suomen Rehun vasikka- ja lihanautojen rehut syksy 2004).

Kontrolliryhmé&ssa suurin osa esiintyneisté vakavimmista sairauksista (mm. kaikki ys-
kéoireet ja kaksi kuollutta), ilmenivat juoton toisella kolmanneksella (juottopéivina 16
— 30). Vasikat olivat tuolloin keskiméérin 5,5 — 7,5 viikon ikaisi&, jolloin myos passii-
vinen immuniteetti alkaa l&hestyd infektiotasoa, vaikka aktiivinen immuniteetti ei ole
vield tehokas puolustusmekanismi (ks. kuvio 5). T&ll6in on vaarana, ettd vastustusky-
ky laskee alle infektiotason ja vasikat sairastuvat helpommin. Sairauksia kontrolli-
ryhmassa ilmeni kuitenkin tasaisesti koko juottokauden, viimeista juottoviikkoa lu-
kuun ottamatta. Kontrollivasikatkin vaikuttivat siis vahvistuneen vanhenemisen ja
kiintedn rehun syonnin myo6t4, mutta hieman myodhéisemmassa tahdissa kuin Progut-

vasikat.

Terveyshavaintoja ei ole keratty enédé juottoajan jélkeen, joten kasvuun vaikuttavista
terveydellisisté seikoista ei ole tietoa kokeen viimeisilta yhdeksélta viikolta ennen
viimeista punnitusta (ks. taulukot 3 ja 4). Yhtaan vasikkaa ei kuitenkaan kuollut tuona

aikana.

Yhteenveto

Progut-ryhmaén vasikat nayttivat selvinneen kontrollivasikoita hieman terveempina
juottokaudesta ainakin ruuansulatuskanava -oireiden perusteella. Progut-vasikoilla oli
ensimmaisen kolmanneksen jalkeen suolisto-oireita puolet vdhemmaén kuin kontrolli-
vasikoilla (4 vs. 8). Progut-vasikoiden suoliston vastustuskyky ndytti vahvistuneen
kontrollivasikoiden suolistoa nopeammin, mutta vasta toiselta kolmannekselta eteen-
pain. Progut-ryhman terveystilanteen paranemiseen on voinut vaikuttaa kiintean rehun
kulutuksen lisd&ntyminen. Samalla kun kuivaheinan kulutus liséantyi toisella kolman-
neksella, hyvin todennékoisesti vakirehun kulutuskin on voinut lisaantyé (ks. kuvio
13).

Ensimmaisen kolmanneksen aikana ei ollut terveyseroja ruokintaryhmien vélillg, joten

juomarehun hiivalisé ei ole pitdnyt vasikoita sen paremmin terveend kuin tavallinen-
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kaan juomarehu. Ainakaan tassa kokeessa, missé salmonella ei vaivannut kumpaakaan
ryhmaa. Mahdollinen taysrehun syonnin lisadntyminen toiselta kolmannekselta eteen-
péin on voinut sen sijaan olla merkityksellinen Progut-vasikoiden terveydentilan ko-
hentajana. Tutkimuksen perusteella nayttaisi siltd, etta hiivalisésté on hyotyé vain sil-
loin, kun sitd annetaan yhté aikaa seké juomarehussa etté taysrehussa. Luvun 7.3 kas-
vutulokset nimittdin paljastavat, ettd Progut-vasikoiden bruttopéivakasvut ovat romah-
taneet juomarehun jaatya pois dieetista.

7.2 Rehun kulutus

7.2.1 Juomarehun kulutus

Maitojuoman kulutusta alettiin seurata vasta ensimmaisen viikon jalkeen, kahdeksan-
tena koepéivand. Tamén jalkeen tietoja on keratty joka paivéltd aina viimeiseen,
45:een, koepaivaan asti. Kuviossa 11 on esitetty Progut- ja kontrolliryhmien vasikoi-
den keskimaaraiset péivittaiset juontimaarat juottokaudella ensimmaisté juottoviikkoa
lukuun ottamatta. Molempien ryhmien vasikat saivat suunnitelman mukaan tayden
maéaran (7 litraa) maitojuomaa jo seitsemantend koepaivana (ks. kuvio 8), mutta kes-

kimé&arin vasikat lisasivat juoman kulutustaan paljon hitaammin.
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KUVIO 12. Vasikoiden juomarehun kulutus.
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Molemmissa ruokintaryhmissé on 22. koepaivana ensimmainen selvd, mutta pieni
juontimaarien notkahdus, miké& johtuu todennékdisesti edellisend pdivané tehdysté tut-
tien vaihdosta. Tutit ovat voineet olla taysin uudet ja myds tiukemmat kuin vanhat, jo-
ten vasikat ovat hylkineet tatd yhden paivan verran, kunnes ovat taas tottuneet tilan-

teeseen.

Progut-vasikat hylkivat aluksi juomaansa kontrollivasikoita reilusti enemman ja ta-
voittivat kontrolliryhman juontimaarén vasta 19. koepaivéana. Taman jalkeen Progut-
vasikoiden juontikéyra pysyi suhteellisen tasaisena, kunnes 31. ja 35. koepéivana va-
sikoiden keskimaaraisiin juontiméaariin tuli tavallista pienté heittoa suurempi notkah-
dus. Ensimmainen johtui edellisend iltana tapahtuneesta laitehdiriosté - juottoauto-
maatti ei lukenutkaan transpondereita. Tama saatiin korjattua vasta 31. koepaivén aa-
muna, mutta tdmén takia toinen Progut-ryhmad, vasikat pantanumeroilla 21 — 40, eivét
olleetkaan saaneet tayttd juoma-annosta. Jalkimmaisena notkahduspaivana (35. koe-
paiva) oli taas kolmen tunnin sédhkokatkos kaikilla vasikoilla, minka Progut-ryhman
vasikat ottivat ilmeisesti raskaammin kuin kontrolliryhman vasikat, silla juontimaaréat
eivat nousseet endé yhta korkealle Progut-ryhmaéssa kuin kontrolliryhmdssé nousi. To-
sin voi myos olla, etteivat Progut-vasikat edes olleet hiivan ansiosta yhta riippuvaisia
juomasta kuin kontrollivasikat, jolloin niiden ei tarvinnut juoda yhté paljoa. Progut-
vasikoiden juoman hylkimiseen ja ongelmista huonommin selvidamiseen on voinut
vaikuttaa myos yskéepidemian ilmeneminen juuri notkahdusten tienoilla: koepaivien
31-38 sisalle osui nimittéin kolme yské&tapausta (ks. taulukko 6). Ensimmaéinen ilmeni
samana paivana kuin antennivikakin ja loput kaksi 37. ja 38. paivana. Néisté yskata-
pauksista kaksi oli viela samassa ryhméssa, jossa oli ollut laitehdirié 31. koepéaivéna.
Epidemia on voinut koetella myds muitakin Progut-ryhmaén vasikoita yleisesti, vaikka
ei olekaan aiheuttanut ndissé tulehdusta, sill& kontrolliryhmén vasikat, joilla ei ollut
mit&én suurempaa epidemiaa juuri tuolloin, alkoivat Progut-ryhmaa nopeammin juoda

taas koko annoksensa.

Koepdivana 40 ensimmaisilla 20:1la Progut-ryhman vasikoista alkoi véhentya juonti-
maéara kuvion 8 juottokdyran mukaisesti. Seuraavana paivana alkoi myos véhentyé
loppujen Progut-vasikoiden juontimaara. Kontrolliryhman kaikilla 40 vasikalla alkoi
vahentyé juoman maaré jo 40. koepdivana, minka takia kaikki kontrolliryhmén vasikat
ovat tastd eteenpéin saaneet yhteensa hieman vahemman juomaa kuin Progut-ryhmén

vasikat. Siind missa kontrolliryhman vasikat ovat hylkineet juomaansa yhta paljon
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vieroitukseen asti, on hylkiminen vahentynyt Progut-ryhmaéssa reilusti juoman vahe-
nemisen myo6té. Kuviossa 12 kontrolliryhman juontikéyrd onkin tasaisesti laskeva 40.
koepdivésté eteenpéin, mutta Progut-ryhmaéll on havaittavissa vield paivéan 41. koh-

dalla juontikayttaytymisen piristymistéa.

Kontrolliryhman vasikat nostivat juontimaariadn Progut-vasikoita selvésti nopeam-
min (ks. kuvio 11) ja pitivat juontiméaransa keskimadrin korkeampana kuin Progut-
vasikat (joivat keskimaérin enemmaén ja hylkivat vahemman per vasikka) (ks. tauluk-
ko 9). Kaksi suurempaa notkahdusta 16ytyy kuitenkin kontrollivasikoidenkin juonti-
kayrastd. Ensimmainen oli hieman ennen Progut-ryhmén ensimmaéisté notkahdusta 28.
koepéivana. Tosin siihen ei ole mitdén selvaa syyta tai muutosta, mika sen olisi voinut
aiheuttaa. Ainoa syy, mité voisi epailla keréttyjen havaintojen perusteella, on yskaepi-
demia, mika tosin nayttéisi olevan jo menossa ohi siina vaiheessa (ks. taulukko 6).
Toinen notkahdus olikin samaan aikaan Progut-ryhman kanssa kolmen tunnin sahko-
katkoksen takia, mutta se ei ole vaikuttanut kontrollivasikoiden juontimaariin enda

seuraavana paivana.

Taulukkoon 9 on listattu juottoautomaatilta kerdattyjen tietojen perusteella ruokinta-
ryhmien juonti- ja juomattomuusméaéarat ensimmaista viikkoa lukuun ottamatta. Yksit-
taiset Progut-vasikat ovat juoneet keskiméaarin vain hieman vahemman kuin kontrolli-
vasikat, mutta kaikkien Progut-vasikoiden yhteiskulutusmaaréa on silti suurempi kuin
kontrollivasikoilla. T&mé ero johtuu kontrolliryhmén suuremmasta vasikkakuollei-
suusprosentista: kontrolliryhmasté kuoli kaksi vasikkaa jo juoton toisen kolmanneksen
alussa, jolloin ne eivit ole tietenkaan olleet kuluttamassa juomaa koko loppujuotto-

kaudesta.
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TAULUKKO 9. Progut- ja kontrolliryhmien juodut ja juomattomat litramé&érat koe-
paivilta 8 — 45.

Progut Kontrolli
Juotu, litraa Per vasikka
yhteensa 231,96 235,02
paivat 8 — 15 47,94 53,30
paivat 16 — 30 102,19 102,42
paivat 31 — 45 81,83 79,31
Juotu, litraa Kaikki
yhteensa 9262,25 9040,50
Juomatta, litraa Per vasikka
yhteensa 14,79 6,48
paivat 8 — 15 8,06 2,70
paivat 16 — 30 2,81 2,58
paivat 31 — 45 3,92 1,19
Juomatta, litraa Kaikki
yhteensa 591,50 252,00

Juottokauden eri kolmannesten juontimaéarat (paivilta 8 — 15, 16 — 30 ja 31 — 45) vas-
taavat kuvion 12 juomankulutuksen kéyréaa. Progut-vasikoilla on kestanyt kontrolli-
vasikoita kauemmin totutella juomarehun makuun ja vield toisella kolmanneksella
kontrollivasikat ovat juoneet keskimadrin hieman enemman per vasikka, kunnes vii-
meiselld kolmanneksella jJuoma on maistunut Progut-vasikoille kontrollivasikoita pa-
remmin. Tama muutos johtuu siitd, ettd Progut-vasikoiden ruuansulatuskanavien sai-
raudetkin loppuivat nopeammin kuin kontrollivasikoiden. Progut-vasikat ovat kulutta-
neet juomaa kontrollivasikoita enemman, kontrollivasikoiden suuremman kuollei-

suusprosentin takia.

Juomattomuuslitroista nékee vield selvemmin ruokintaryhman juomankulutuksen ke-
hityksen kuin juoduista litramaarist, sill& juomattomuusmaériin ei vaikuta suunniteltu
juottokadyré. Kontrolliryhmassa juomattomuuslitrat ovat véhentyneet tasaisesti loppua
kohden, kun taas Progut-ryhmaéssa kehitys on ollut erilainen. Aluksi Progut-vasikat
hylkivéat juomaansa reilusti, mutta kokeen keskivaiheilla joivat l&hes yhtd paljon kuin
kontrollivasikatkin. Viimeisella kolmanneksella Progut-vasikoita koetelleet tekniset

héiriot ja yskdepidemia nakyvat myods juomattomuusmaarien kasvamisella jélleen rei-
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lusti kontrolliryhmaé suuremmaksi. Koko kokeen ajalta kaikki Progut-vasikat hylkivét

juomaansa loppujen lopuksi puolet enemmaén kuin kontrollivasikat (ks. taulukko 9).

Juottoautomaatilta keréatyt tiedot eivét kuitenkaan tdsméaa jauheen kulutustietojen
kanssa. Kokeen aikana juomarehusakkeja kului Progut-ryhmaéssé 48 a 25 kg ja kont-
rolliryhméssé 44 & 25 kg. Tasté tulee Progut-ryhmén jauheen kulutukseksi 1200 kg
(9600 litraa valmista juomaa) ja kontrolliryhmén jauheen kulutukseksi 1100 kg (8800
litraa valmista juomaa). Tall6in taulukon 9 mukaisesti kulutetun jauheen ja kulutetun
juoman erosta jaisi ensimmaisen viikon keskimaéaraiseksi paivakulutukseksi Progut-
ryhmalla 1,2 litraa vasikkaa kohden ja kontrolliryhmalla luku menisi jopa virheellises-
ti miinuksen puolelle. Maksimi ensimmaisen viikon keskiméaarainen paivakulutus

juottokdyrédn mukaan vasikoilla piti olla 6,1 | / vasikka / péiva.

Varmaa selitysté juottoautomaatilta saatujen tietojen ja jauhesékkien kulutuksen véli-
seen eroon ei ndiden tietojen pohjalta voida todeta. Yksi syy voi |0ytyé sakkien pai-
noeroista: juomarehut olivat eri valmistuseristd, jolloin ruokintaryhmien rehuséakkien
valiset painoerot ovat todennakdisempid. Turunen (2008) on havainnut juomarehujen
sékkien painoissa enimmilldén 10 % painonvaihteluita - 48:std 25 kg painoisesta sé-
kisté 10 prosenttia on jo 120 kiloa. Juottoautomaattikin on voinut kalibroinnista huo-
limatta sekoittaa toisen ryhman vesilitraan enemman jauhetta kuin toisen ryhman an-
nokseen. Jos tallainen tapahtuu systemaattisesti jokaisella antokerralla, kerkeaa 40 va-

sikalla 45 juottopaivéna virhe tulla suureksikin.

Juottoautomaatilta saatujen tietojen perusteella taulukkoon 10 on koottu terveiden se-
ké sairaiden ja kuolleiden vasikoiden keskimaaraiset juontimaarat ensimmaista viik-
koa lukuun ottamatta. Taulukon 10 mukaan terveysongelmat vahensivat keskiméaaréi-
sid péivittaisia juontimaaria molemmissa ruokintaryhmissé. Erityisesti Progut-
ryhmassa terveysongelmat ovat vaikuttaneet alentavasti juontiméaariin. Erot juontiméaa-
rissa eivat ole tilastollisesti merkittavia ja voivat ndin olla sattuman aiheuttamaa. Kui-
tenkin mielenkiintoista taulukossa 10 on terveiden ja sairaiden Progut-vasikoiden
juontimaérien erot ottaen huomioon sen, etta Progut-vasikat myds herkemmin hylkivét
juomaansa. Poikkeustilanteet kuten sahkdkatkos myds laskivat nakyvammin Progut-

vasikoiden juontimaarid kuin kontrollivasikoiden.
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TAULUKKO 10. Terveiden ja sairastuneiden vasikoiden paivittéiset juontimaaréat

koepaivilta 8 — 45.

Kulutus, | / pv Progut | Kontrolli | Erotus, |
Terveet vasikat 6,21 6,40 0,18
Sairaat ja kuolleet vasikat 5,90 6,22 0,32
Erotus, | 0,32 0,18

Yhteenveto

Progut-ryhmén vasikat ovat herkemmin reagoineet ongelmiin jattaméalla juomaansa
juomatta ja ovat nain vaikuttaneet heikommilta kuin kontrolliryhman vasikat. Progut-
vasikoissa ei kuitenkaan ole havaittu yhta paljoa juontikayttaytymista heikentévia ruu-
ansulatuskanavan sairauksia. Onko hiivaa sisaltdva juomarehu sitten ollut tehokkaam-
paa, jolloin Progut-vasikat eivét ole tarvinneet yhta paljoa juomaa kuin kontrolli-
vasikat? Vai ovatko vasikat syoneet paremmin kiinteitd rehuja ja tdiman takia parjan-

neet vahemmalld juomankulutuksella? Tata tutkimus ei kuitenkaan paljasta.

7.2.2 Kiintean rehun kulutus

Vasikoilla oli suunnitelmien mukaan vapaa ruokinta, jolloin kiintedn rehun kulutusta
ei pystytty seuraamaan yksilollisesti, eikd mydsk&an ryhmékohtaisia tarkkoja kulu-
tusméaaria ole tiedossa. Annetusta rehusta vasikat soivat, mita soivat ja loput tydnnet-
tiin lantalaan. Kuviosta 13 selvida kuitenkin, kuinka paljon ja mité kiinteda rehua va-
sikoille on annettu juottokaudella (ensimmadisiné 45 koepaivand), kuinka paljon vasi-
koille on tarjottu heinda keskimaarin paivassa ja milloin appeen anto on aloitettu. Re-
hun tarjonta menee kulutuksen mukaan. Hein&a on aluksi annettu 25. pdivaan asti n.
10 kilon painoisissa pikkupaaleissa, minka jalkeen sita on annettu kaksi suurpaalia.
Toisen paalin loputtua hieman vieroituksen jalkeen, ei vasikoille enaa tarjottu lisaa
heindd. Kuviossa 13 kaikkien rehujen kohdalla lokerikot ovat auki 45. pdivasta eteen-
pain, sill& rehun antotietoja ei ole kirjattu enéé siité paivasta eteenpdin. Esimerkiksi
taysrehusta ainoa tieto on, etta sit4 on annettu ruokintakokeen aikana molemmissa
ruokintaryhmissa kaikki tilattu maarg, eli yhteensa 1920 kiloa per ruokintaryhma (vrt.
taulukot 3 ja 4). Appeeseen vasikoita ruvettiin totuttamaan 33. koepéivana, jolloin
mya0s taysrehua ruvettiin antamaan rajoitetusti. Rehun antotietojen perusteella ei voi

siis laskea rehuyksikdiden tarkkaa saantia, tai rehuhyotysuhdetta.



KUVIO 13. Karkea- ja vakirehun kulutus juottokaudella.

Hein&dd | Taysrehu|] Ape
Pvm kg / pv kg kg
1 5 2x 1920
2 5 vapaa
3 5 ruokinta
4 5
5 5
6 5
7 5
8 5
9 5
10 5
11 5
12 5
13 5
14 5
15 11
16 11
17 11
18 11
19 11
20 11
21 11
22 11
23 11
24 11
25 11
26 27
27 27
28 27
29 27
30 27
31 27
2| 27 M
33 27 vapaa
34 27 ruo-
35 27 kinta
36 27
37 27
38
39
40
41
42
43
44
45

59

Rehua on annettu sitd mukaa, kun vasikat ovat sitd kuluttaneet. Tamaén takia kuvio 13

on oiva mittari kaikkien vasikoiden marehtijaksi kehittymisen seurannassa. Vertaa-
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malla kuviota 13 terveyshavaintojen esiintymista kuvaavaan taulukkoon 6, pystyy
helposti seuraamaan terveyden ja rehunkulutuksen edistymista. Paivittdiset heinan an-
tomaarat, mitk& ovat suhteessa kulutusmadariin, ovat nousseet kasvavalla vauhdilla
juottoajan toisella kolmanneksella, samalla kun molempien ryhmien vasikoiden ruu-
ansulatuskanavan terveyskin on parantunut (ks. taulukko 6). Tosin kuvio 13 kertoo ai-
noastaan kaikkien vasikoiden yhteisen kiintedn rehun kulutukset, mista ei voi péatella

ryhmien vélisié rehujen kulutuseroja.

7.3 Kasvutulokset

Vasikat tulivat tilalle kahtena perdkkaisend paivana, miké on otettu huomioon lasket-
taessa todellisia kasvatusaikoja ja pdivakasvuja. Ensimmainen punnitus tapahtui vie-
roituksen yhteydessa 47. koepéivana (9 viikon idssd), jolloin kaikilla kontrollivasikoil-
la ja seitseméll& Progut-vasikalla oli kertynyt tilalla kasvatuspéivié 46 ja lopuilla 33
Progut-vasikalla 45. Toinen punnitus tapahtui 107. koepaivéana (18 viikon iéssa), kun
vasikat siirrettiin juottamosta loppukasvattamoon. Talldin kasvatuspaivia oli tilalla
kertynyt joko kokonaiset 106 tai 105 paivéa. Lisaksi vasikat olivat eri-ikaisia kasvat-
tamoon tullessaan: kontrollivasikat olivat keskimaéarin viisi paivaa vanhempia kuin
Progut-vasikat, mika antaa kontrollivasikoille keskimaarin viiden pdivan etumatkan
kokonaiskasvuihin. Ikaero olisi saatu tasattua, jos vasikat olisi jaettu ian mukaan tasai-
sesti ruokintaryhmiin, mutta huonolla tuurilla tutkimussuunnitelman mukainen karsi-

noihin jako tulojérjestyksessa toi ndinkin suuren ikéeron.

Kontrollivasikoiden painojen keskiarvo oli koko kokeen ajan Progut-vasikoita suu-
rempi (ks. kuvio 14 ja taulukko 11). Ruokintaryhmien valiset painojen erot pienenivat

kuitenkin prosentuaalisesti kokeen aikana.
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KUVIO 14. Vasikoiden elopainot.

Kontrollivasikoiden vanhemmuus nakyi vasikoiden tulopainossa: kolmen viikon idssa
kontrollivasikat olivat keskimaarin 11,7 % (5,93 kg) painavampia kuin Progut-vasikat.
Tama on valitettavasti tilastollisesti merkitsevé ero 0,2 % riskitasolla ja johtuu vasi-
koiden suuresta ik&erosta ruokintaryhmien valilla. Juottokauden aikana Progut-vasikat
kasvoivat ikaerosta huolimatta kontrollivasikoita hieman paremmin, joten vieroitus-
painossa kontrollivasikat olivat endd 5 % (3,97 kg) painavampia. Tata eroa ei voitu
kuitenkaan enaa todeta 14 % riskitasolla tilastollisesti merkitsevéksi. Painojen erot
kaventuivat yha viimeiseen punnitukseen, jolloin kontrollivasikat olivat enda 3,5 %
painavampia kuin Progut-vasikat, vaikka ryhmien valinen painojen ero (4,77 kg) oli-
kin jalleen numeroarvollisesti hieman suurentunut. Ero ei ollut tilastollisesti merkitse-

va (26 % riskitasolla).

Taulukon 11 perusteella voidaan todeta, ettd molempien ruokintaryhmien elopainojen
hajonta on suurentunut kokeen aikana. Molemmissa ruokintaryhmissa seka painavien
ettd kevyiden vasikoiden maara on siis lisddntynyt. Ryhmaét ovat talléin vdhemman ta-
salaatuisia, mika ei tietenkdan ole toivottavaa yrittajan kannalta. Progut-ryhméssé ha-
jonnan kasvu on ollut kontrolliryhmé&& suurempaa, miké kielisi hiivalisan hyodytta-
neen paremmin painavia vasikoita ja aiheuttaen néin epatasalaatuisemman ryhman.
Ryhmaéssé, jossa on monen kokoisia vasikoita, on vaarana, etta heikompia vasikoita
syrjitdan ja niiden kasvu vain hidastuu toisten vahvempien nautojen vahvistuessa. Ha-

jonnan kasvaessa myds merkitsevid eroja on vaikeampi saavuttaa.
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TAULUKKO 11. Elopainojen keskiarvo ja hajonta.

. Erotus

Progut Kontrolli (Kontrolli - Progut)
Keskiarvo, kg
Tulopaino 50,80 56,73 5,93
Vieroituspaino 79,47 83,45 3,97
Loppupaino 134,96 139,73 4,77
Hajonta, kg
Tulopaino 7,32 8,27
Vieroituspaino 11,56 11,57
Loppupaino 19,38 17,01

Kuviosta 15 kay ilmi vasikoiden bruttopéivékasvut juottokaudella (3 — 9 vk), vieroi-
tuksen jalkeen (9 — 18 vk) seka koko kokeen ajalta (3 — 18 vk). Péaivékasvut ovat ver-
tailukelpoisempia arvoja kuin painot, silla ikaeroilla ei ole niihin yhta suurta vaikutus-
ta. Toki vasikoiden péivakasvuvauhti kiihtyy melkoisesti ensimmadisten elinkuukausi-
en aikana vanhenemisen myoté, kuten kuviosta 15 voidaan todeta, mutta ikderojen

vaikutukset ovat huomattavasti pienemmaét kuin painoeroja vertailtaessa.

1000,00 924,79 938,06
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
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0,00

798,44 784,729
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m Kontrolli

3 -9 viikonidssa 9- 18 viikonidssa 3-18viikonidssa
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KUVIO 15. Vasikoiden bruttopdivakasvut.

Progut-vasikat ovat todellakin kasvaneet juottokaudella, viikoilla 3 — 9,
nuoremmuudestaan ja pienemmyydestdén huolimatta keskiméérin paremmin kuin
kontrollivasikat. Paivéakasvuvauhdissa oli l&hes 50 gramman ero, mutta juottokauden

kasvuerot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia (17 % riskitasolla). Progut-
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vasikat ovat vain niukasti padsseet Kempin (2007b) asettaman juottokauden minimi -
paivakasvutavoitteen (600 g/pv) ylépuolelle, mutta kontrollivasikat ovat jd&neet

senkin rajan alapuolelle.

Vieroituksen jalkeen, viikoilla 9 — 18, bruttopaivékasvut ovat olleet pdinvastaiset:
kontrollivasikoiden paivékasvuvauhti on k&antynyt reilun 13 grammaa Progut-
vasikoita paremmaksi. Koko kokeen aikana, viikoilla 3 — 18, Progut-vasikat ovat
kasvaneet keskimaarin vain reilut 14 grammaa paivéassa enemmaén kuin
kontrollivasikat. Vieroituksen ja koko kokeen aikaisten bruttopéivédkasvujen erot eivat
olleet enda lahellekaan tilastollisesti merkitsevid. Molemmat ruokintaryhmét ovat

my0s jaéneet tavoitteellisista paivakasvuista jalkeen (vrt. luku 4.3 Kasvutavoitteet).

Olisikohan maitoisamman juomarehun antaminen alussa parantanut kasvuja? Vai onko
olosuhteissa ollut parantamisen varaa? Tutkimus ei kerro tata, eiké nailla sinansa
olekaan tutkimuksen kannalta merkitystd, kun molemmat ruokintaryhmét on ruokittu

ja kasvatettu Progut -lisaa lukuun ottamatta samalla tavalla.

Kuvioiden 14 ja 15 perusteella voi epailld, ettd juomarehu olisi voinut edesauttaa Pro-
gut-vasikoiden hyvaa kasvuvauhtia juottokaudella, vaikka juoman kulutus olikin vé&-

héaisempaa kuin kontrolliryhmdssa. Samaten kuin Magalhéesin ja muiden (2008) seka
Seymourin ja muiden (1994) tutkimuksissa, juottokaudella havaitut etuudet hiivaruo-

kinnasta eivat jatkuneet kuitenkaan en&a vieroituksen jalkeen.

Mutta ovatko Progut-vasikat olleet valmiita vieroitukseen kasvuvauhdin hidastumisen
takia vieroituksen jalkeen? Ovatko Progut-vasikat stressaantuneet juoman loppumises-
ta enemman kuin kontrollivasikat? Progut-vasikathan olivat keskimaarin 5 paivaa
nuorempia kuin kontrollivasikat, miké tarkoittaa, ettd Progut-vasikoilla juottokausikin
oli keskimadrin lahes viikon lyhyempi kuin kontrolliryhmélla. Progut-ryhmassa juon-
ti-innokkuuskin kasvoi vieroituksen lahestyessa, kun juoman hylkiminen véheni huo-
mattavasti aikaisempaan verrattuna (ks. kuvio 12). Toisaalta vasikat kuitenkin taytti-
vat Suomen Rehun (Primo esitys 2007-08) asettamat vaatimukset vieroitukseen ian (7-
10 vk) ja painon (75 — 85 kg) suhteen ja todenné&kdisesti myods juomarehun yhteiskulu-
tuksen (35 kg / vasikka) suhteen, kun huomioidaan vasikoiden kolme ensimmaista

elinviikkoa.
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Tutkimus ei paljasta missé vaiheessa kasvuvauhti on Progut-vasikoilla romahtanut ja
kuinka pitk&an kasvutaantuma on kestanyt/kestad, mutta siita riippuu merkittavéasti va-
sikoiden tulevan kasvatuksen kannattavuus. Quigleyn (2001) mukaan stressi on kui-

tenkin merkittavin kasvua hidastava tekija vieroituksen jalkeen.

Kasvu vs. syonti

Ainoa tarkka rehunkulutustieto on juomarehusta, joten se on kulutetuista rehuista
mya0s ainoa luotettava suure, johon verrata kasvutuloksia. Kasvutuloksista ainoa ver-
tailukelpoinen tieto on taas bruttopéivéakasvut, silla ne eivat ole yhta riippuvaisia tulo-
painosta ja iasta kuin pelkat painot ovat. Taulukkoon 12 on laskettu vasikoiden vaati-
ma juoman maara kasvukiloa kohden juottokauden toiselta viikolta juottokauden lop-
puun asti. Ensimmaéinen juottoviikko on jatetty pois puutteellisten juomankulutustieto-
jen takia. Juottokauden ajalla kertyneesté lisdkasvusta on vahennetty kuvion 15 mu-
kaisesti seitseman pdivan kasvut, mika Progut-ryhmalla tarkoittaa 4,46 kg ja kontrolli-
ryhmalla 4,06 kg.

TAULUKKO 12. Juoman kulutus vs. kasvu koepaivilta 8 - 45.

Progut Kontrolli
Lisdkasvu, kg 24,21 22,65
Juomarehun kulutus, | / vasikka 231,96 235,02
litraa / kasvukilo 9,58 10,37

Progut-vasikat kasvoivat siis keskimaarin paremmin juottokaudella kuin kontrolli-
vasikat, mutta kuluttivat juomarehua véhemmaén vasikkaa kohden (ks. taulukko 12).
Progut-vasikat ovat ndin kuluttaneet vahemman juomaa yhden kasvukilon eteen ja
kayttaneet enemman karkearehua kasvuunsa, tai kayttdneet paremmin juomarehun
hyodykseen. Ryhmien véliselld erolla ei saavutettu tilastollisesti merkitsevia eroja,
mutta Progut-vasikat ovat olleet kuitenkin taloudellisempia juottovasikoita. Juomare-
hu on kallein yksittainen kustannuserd vasikan kasvatuksessa. Mitd nopeammin vasi-
koista saadaankin marehtijoita, eli karkean rehun hyvéksikayttdjia, sitd edullisempaa

vasikoiden kasvattaminen on.
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7.4 Kannattavuus

Molemmille ruokintaryhmille laskettiin vasikan katetuottolaskelma (ks. liite 5). Kate-
tuottolaskelma: €/Progut-vasikka ja liite 6. Katetuottolaskelma: €/kontrollivasikka).
Progut -hiivaa sisaltavéat juoma- seka taysrehut olivat 15 euroa/tonni (alv 0 %) kal-
liimpia kuin tavalliset rehut. Teinivasikan hintana kéaytettiin LSO:n lokakuussa 2007
maksamaa nelikuisen teinivasikan hintaa (2,50 €/kg). Laskelmissa huomioitiin brutto-
kasvu tilalla, minka takia ruokintaryhmien tulopainojen erot tasattiin. VVasikoiden os-
tohinta oli nimittain samansuuruinen, vaikka kontrolliryhmén vasikat oikeasti pai-
noivatkin lahes kuusi kiloa enemman tilalle tullessaan. Painojen tasaus tekee tdman
takia katelaskelmista todenmukaisempia. Puuttuvat rehunkulutustiedot on taas arvioitu
keskiméardisen rehuyksikkotarpeen mukaan. Katelaskelmissa on huomioitu kuolleet
vasikat, jolloin yhden kuolleen Progut-vasikan kustannukset on vyorytetty 39 vasikal-
le ja kolmen kuolleen kontrolliryhman vasikan kustannukset 37 vasikalle. Kiinteiden

kustannusten arvot on otettu tilan kannattavuuskirjanpidosta taulukon 13 mukaisesti.

TAULUKKO 13. Rakennuksen ja koneiden poisto- ja korkoprosentit sek& kunnossa-

pito ja vakuutus.

Kunnossapito ja
Nykyarvo | Poisto% | Korko% vakuutus
Rakennus 8230 9 % 5% 2%
Koneet 13715,2 18 % 5% 2%

Ruokintaryhmien tulos oli yrittdjan 12,60 euron palkkavaatimuksella molemmissa
ruokintaryhmissé tappiollinen (ks. taulukko 14). Palkkavaatimuksen laskeminen 2,05
euroon tunnissa, Progut-vasikan liiketappio/-voitto olisi nollan pinnassa. Kontrolli-
vasikan katelaskelmaa ei saa positiiviseksi palkkavaatimuksen laskemisella. Tyota
kaikki n. 80 vasikkaa vaativat paivassa keskimaarin vajaat 2,5 tuntia, mutta 15 % Kai-
kesta tehdysté tyosta kului ensimmaisen juottoviikon aikana. Tutkimuksesta ei selvié,
kuinka ty6 jakautui ruokintaryhmien vélille — Progut-ryhmén vasikat olivat kylla kes-
kimaarin terveempia kuin kontrollivasikat, ja terveet vasikat ovat helppohoitoisempia
kuin sairaat vasikat ja kuluttavat ndin vahemman kallista tyGaikaa ja henkisid voima-
varoja. Sairaiden vasikoiden viemé&é tybaikaa ei kuitenkaan tutkimuksessa pystytty

eritteleméan luotettavasti.
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TAULUKKO 14. Ruokintaryhmien tulos.

Progut | Kontrolli | Erotus
Tuotot 340,09 337,20 2,89
Kulut 375,14 386,04 10,90
Liiketappio -35,05 -48,84 13,79

Liikevoitto ja -tappio lasketaan siis vahentamalla kaikista kuluista tuotot. LSO maksoi
lokakuussa 2007 nelikuisesta teinivasikasta 2,5 euroa/kg ostaessaan sen tilalta. Kun
LSO myy samaisen vasikan jatkokasvatustilalle, ostava tila joutuisi maksamaan
LSO:lle 40 euroa vélityspalkkiota lisad. Talloin jatkokasvatustila joutuu puntaroimaan
ternivasikan kasvatuksen kannattavuutta vélityspalkkiollisella hinnalla, minka he jou-
tuisivat maksamaan ostaessaan nelikuisia teinivasikoita. Tallgin Progut-vasikan liike-

voitto olisi +4,95 euroa ja kontrollivasikan tulos yha tappiollinen -8,84 euroa.

Pienen eron kannattavuuslaskelmiin tekee Progut-vasikoiden 1,16 kg (84,16 kg vs.) 83
kg) suurempi bruttoelopainonliséys kokeen aikana (vrt. kuvio 14), mika tarkoittaa, etta
yksi Progut-vasikka tuotti noin 2,89 euroa enemman kuin kontrollivasikka. Muuttuvia
kustannuksia yhdelle kontrollivasikalle kertyi kuitenkin 10,90 euroa Progut-vasikkaa
enemman lahinn& suuremman kuolleisuusprosentin kautta. Yksi Progut-vasikka on

talloin ollut 13,79 euroa arvokkaampi kuin yksi kontrollivasikka. (ks. Taulukko 14.)

Merkittavin ero ruokintaryhmien valiseen kannattavuuseroon tulee nyt kuolleisuudes-
ta. Kokeessa ei kuitenkaan selvitetty luotettavia syitd vasikoiden kuolleisuudelle, jol-
loin ei my6skaan voi tietdd, olisivatko kuolleet kontrollivasikat selvinneet Progut-

ryhmassa ja oliko kuolleisuus- ja kannattavuuserot ndin Progut -hiivan ansiota.

Normaalisti teinivasikoiksi kutsutaan 3 — 6 kuukauden ikaisi vasikoita. Nuoremmilla
vasikoilla tuotantokustannukset ovat rehukustannuksen kautta luonnollisesti korke-

ammat kuin vanhemmilla vasikoilla (vrt. taulukko 15). Nuorilla vasikoilla on suhtees-
sa paljon enemman kallista juomarehulla kasvatettua lihaa kuin vanhemmilla, korsire-

hua syoneilla, vasikoilla.
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TAULUKKO 15. Tuotantokustannus €/bruttokilo.

€/1kg
Progut 4,47
Kontrolli 4,64
Erotus 0,18

Progut-vasikat ovat kuluttaneet yhteensa 100 kg kallista juomarehua enemman kuin
kontrollivasikat, vaikka se ei taulukosta 15 kdykaan ilmi kontrollirynman muiden
kuolleisuusprosentista johtuvien suurempien muuttuvien kustannusten takia (vrt. liite
5.) Katetuottolaskelma: € / Progut-vasikka ja liite 6. Katetuottolaskelma: € / kontrolli-
vasikka). Progut-ryhméssa on kuitenkin ollut lopussa kaksi vasikkaa juomassa enem-
maén, jolloin my6s kustannukset jakautuvat Progut-ryhméssa useammalle vasikalle

kuin kontrolliryhmaéssa.

8 POHDINTA

Progut-ryhmaén vasikat kasvoivat ruokintakokeessa paremmin kuin kontrolliryhman
vasikat, mutta hiivavalmisteen lisdyksella ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta
vasikoiden kasvunopeuteen ensimmaisen 18 elinviikon aikana. Suuren otoskoon joh-
dosta tuloksia voidaan kuitenkin pitad suuntaa antavina. Hiivaliséys véhensi hieman
terveysongelmia, mika saattoi olla yksi syy Progut-vasikoiden parempaan kasvuun
juottokaudella 3 — 9 viikon ikéisind. Ruokintaryhmien kasvuerojen tasaantuminen vie-
roituksen jélkeen kuitenkin kielisi siitg, etta hiivaa on nailla pitoisuuksilla dieetissa lii-

an véhan, jos vasikat saavat sitd pelkastaan taysrehusta.

Aluksi, kun vasikoiden pééasiallinen ravinnonlahde oli todennakdisesti juomarehu, ei
terveysongelmien esiintymisessa ruokintaryhmien valilla ollut havaittavaa eroa. Tays-
rehun tarkkojen antotietojen puuttuessa ei sen vaikutuksista voi vetdd varmoja johto-
paatoksia, mutta kuivaheinan syénnin lisdantymisen kanssa samoihin aikoihin véaheni-
vat myo6s Progut-ryhman ruuansulatuskanavan ongelmat. Taysrehun kulutus on siis
voinut lisddntyd samassa aikataulussa. Taman myoté ei juomarehun hiivalisédyksella
vaikuttaisi olevan suolistoterveyttd parantavaa vaikutusta ainakaan tassé kokeessa,

jossa ongelmana ei ollut salmonellaa, tai E. colia (alun perin syy lis4ta hiivaa juoma-
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rehuun oli estdd naita bakteereita tarttumasta suoleen). Terveydentilanteen kohoami-
nen karkearehun syonnin my6t4 on voinut johtua myds hiivapitoisuuden lisdantymi-

sesté dieetissd, jolloin hiivaa vaikuttaisi olevan yksistaan juomarehussa liian véhan.

Teoriassa taysrehun hiivalisayksen tehtéva sen sijaan on yleishyédyllisempi myds ma-
rehtijaksi kehittyville suomalaisille vasikoille: kehittyvan potsin mikrobit voivat hyo-
dyntéé hiivaa ravintonaan. Suolisto — potsimikrobiston kehittyminen on merkittavassé
osassa marehtijaksi kehittymisté ja karkearehun sulatusta, mika on voinut olla
edesauttava tekija Progut-vasikoiden terveydentilan kohoamisessa juottokaudella.
Kiinte&n rehun vapaaruokinnan takia ei voida kuitenkaan tehda taysrehun hiivalisan

vaikutuksista luotettavia paatelmia.

Vieroituksen jélkeinen Progut-vasikoiden kasvutaantuma taas puoltaisi toista kantaa.
Juomarehun loppumisen myoté alentuneet Progut-vasikoiden bruttopéivakasvut puol-
taisivat keskeneraistd kehittymistd. Progut-vasikat olivat myds keskimaarin 5 péivaa
nuorempia, mika tarkoittaa, ettd Progut-vasikoilla oli lahes viikon vahemman juotto-
kautta kuin kontrollivasikoilla. Ero on sindnsa suuri, kun otetaan huomioon, etta ylei-
set vasikoiden vieroitusikasuositukset vaihtelevat vain parin viikon ik&haitarilla. Tut-
kimuksen perusteella ei kuitenkaan voi vetaa luotettavia johtopéatoksia hiivan vaiku-

tuksista marehtijaksi kehittymisessa.

Jotta hiivan fysiologisia vaikutuksia voisi paremmin tutkia ja ymmartaa, tarvittaisiin
tarkempia tutkimusmenetelmid erityisesti siita, mit4 vasikan sisélla tapahtuu. Myos
kuolleet vasikat tulisi avata, jotta niiden todellinen kuolinsyy tulisi esille ja koerehun
vaikutukset pystyttaisiin paremmin erittelemaan. Samaten Kiintean rehun tarkka seu-
ranta edes ryhmétasolla antaisi jatkotutkimuksia ajatellen varmempaa tietoa Progutin
vaikutuksista seké taysrehussa ettd juomarehussa. Erityisesti vékirehun kulutuksen
seuranta toisi varmempia tuloksia hiivan vaikutuksista marehtijaksi kehittymiseen.
Punnitusten tekeminen useammin, esim. kahden viikon valein helpottaisi myds huo-
mattavasti kehityksen seurantaa kaikissa vasikkatutkimuksissa. Samaten vasikoiden
jakaminen ian ja painon mukaan tasaisiin ryhmiin helpottaisi tulosten vertailua. Hii-

van vaikutuksia kannattaisi tutkia myds vahvemmilla rehupitoisuuksilla.

Yrittajan kannalta merkittavinta ternivasikoiden kasvatuksessa on tietenkin kannatta-
vuus. Tdman kokeen Progut-vasikoiden kasvattaminen oli katelaskelmien pohjalta



69
hieman kannattavampaa kuin kontrolliryhman vasikoiden kasvattaminen, mutta tulos-
ta ei voi yleista, silla ero kannattavuuksiin tuli suurimmaksi osaksi kontrolliryhmén
suuremmasta kuolleisuusprosentista. Tutkimus ei kerro luotettavia syita vasikoiden
kuolleisuudelle, jolloin ei mydskaén voi tietdd, olisivatko kuolleet kontrollivasikat
selvinneet Progut-ryhmassé ja oliko kuolleisuus- ja kannattavuuserot ndin Progut -

hiivan ansiota.

Tutkimuksen perusteella Progutia saaneet vasikat vaikuttaisivat kuitenkin miellytta-
vammilta hoidettavilta paremman terveystilanteensa vuoksi. Terveet vasikat ovat
helppohoitoisempia ja kuluttavat ndin véhemman yrittdjan kallista tybaikaa ja henkisia
voimavaroja. Progut-ryhmén painojen hajonnan kasvu on sen sijaan huono kehitys-
suunta, mika voi jatkokasvatuksessa aiheuttaa ongelmia mm. heikompien yksil6iden

syrjintané.

Tutkimuksen perusteella hiivan lisaédmiselld dieettiin on hyvié puolia, mutta ainakaan
nailla pitoisuuksilla se tuskin tulee olemaan ratkaisevana tekijana yrittajan tehdessa

rehuvalintoja.
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LIMTTEET

Liite 1. Kokeen tdysrehut

Progut

Kontrolli

Primo 1 mure

Nimike Primo 1 mure | ilman Progutia
Valmistusaineet, %

Ohraa 14,82 11,30
Vehnéleseita 13,00 14,00
Vehnaa 12,00 14,72
Melassileiketta 10,00 10,00
Rypsirouhetta 10,00 10,00
Soijarouhetta 6,50 8,60
Maskijauhoa 6,00 6,00
Rypsipuristetta 5,00 5,00
Leipdjauhoa 5,00 5,00
Kauraa 5,00 5,00
Seosmelassia 4,50 4,50
Palmuydinpuristetta 2,00 2,00
Ohramallasrehua 2,00
Kalsiumkarbonaattia 1,55 1,65
Kasvirasvaseosta 1,00 1,00
Ruokasuolaa 0,50 0,55
Esiseoksia 0,43 0,43
Monokalsiumfosfaattia 0,25
Magnesiumoksidia 0,25 0,25
Panimohiiva 0,20

Yhteensa 100,00 100,00
Lisdaineita per kg

A-vitamiini, KY 8000 8000
D3-vitamiini, KY 2000 2000
E-vitamiini, mg 115 115
Kupari, mg 25 25
Seleenid, mg 0,5 0,5
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Liite 2. Kokeen juomarehut

Progut Kontrolli
Nimike Primo acid| Pimo acid
Valmistusaineet, %
Herajauhe 44,80 45,00
Herajakeet 30,00 30,00
Kasvibljy 16,00 16,00
Hydrolysoitu vehnaproteiini 7,00 7,00
Vitamiini-hivenaine-esiseos 2,00 2,00
Progut (Pat.nr. F1109759) 0,20
Yhteensa 100,00 100,00
Lisdaineita per kg
A-vitamiini, KY/IE 40000 40000
D3-vitamiini, KY/IE 5000 5000
E-vitamiini, mg/IE 300 300
K-vitamiini, mg 4
C-vitamiini, mg 100 100
Rauta, mg 100 100
Mangaani, mg 50
Sinkki, mg 90
Kupari, mg 10 10
Seleeni, mg 0,3 0,3
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Liite 3. Havainnointikaavio
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HAVAINNOINTIKAAVIO
VASIKOIDEN RUOKINTAKOE AUERILLA 2007

Karsina:
Viikko:

kalibrointi (), tuttien vaihto ( ), pesu (ma ti ke to pe la su)

PVM

VASIKKA

JUOMATTA
(méaara)

RIPULI
(]

YSKA
x

HYLKIMINEN
Xx)

MUUT HAVAINNOT (tapaturmat, rydstajat, elektrodin
asento, jauheen tuloaukko ja liséys, iimoitukset)




Liite 4. Punnitustaulukko
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PUNNITUSTAULUKKO
VASIKOIDEN RUOKINTAKOE AUERILLA 2007

RYHMA:

PANTANRO

KORVANRO

TULOIKA

TULOPAINO

VIEROITUSPAINO
10.8.2007

SIIRTOPAINO
9.10.2007




Liite 5. Katetuottolaskelma: € / Progut-vasikka

Yksikkd Maara a Eur
Tuotot
Teinivasikka kg 134,96 2,5 337,40
Liharotulisa kpl 1,00 2,68 2,68
Tuotot yhteensa 340,09
Muuttuvat kustannukset
juomarehu kg 30,77 1,92 58,92
taysrehu kg 49,23 0,30 14,97
Kuivaheina kg 10,92 0,13 1,42
Ohra kg 106,72 0,13 13,87
Rypsirouhe kg 26,57 0,19 5,05
Nurmisailérehu kg 213,44 0,04 8,54
Kokoviljasailérehu kg 106,72 0,04 4,27
Pihatto Melli -kivennainen kg 4,12 0,28 1,15
Kuiviketurve m3 0,68 10,58 7,23
Laakinta kpl 1 1,66 1,66
Salmonellavakuutus kpl 1 1,37 1,37
Muut muuttuvat kustannukset € 1 0,83 0,83
Ternivasikka kpl 1,025 172,90 177,22
Raadonkerailykulut kpl 0,025 33,65 0,84
Eldinpddoman korko € 177,22 0,01 2,63
Liikepadaoman korko (60%) € 203,31 0,01 3,02
Muuttuvat kustannukset yht. 302,99
Katetuotto 1 37,10
Tybkustannus h 3,29 12,6 41,52
Katetuotto 2 -4,42
Rakennuksen korko € 1 1,80 1,80
Rakennuksen poisto € 1 3,25 3,25
Koneiden korko € 1 3,01 3,01
Koneiden poisto € 1 10,83 10,83
Rakennusten kunnossapitopito ja vakuutus € 1 0,72 0,72
Koneiden kunnossapito ja vakuutus € 1 1,20 1,20
Yleiskustannus € 1 9,82 9,82
Kone, rakenn. Ja yleiskust. Yht. 30,63
Liikevoitto / -tappio -35,05




Liite 6. Katetuottolaskelma: € / kontrollivasikka

Yksikko Maara a Eur
Tuotot
Teinivasikka kg 133,80 2,5 334,51
Liharotulisa kpl 1,00 2,68 2,68
Tuotot yhteensa 337,20
Muuttuvat kustannukset
juomarehu kg 29,73 1,90 56,49
taysrehu kg 51,89 0,29 15,00
Kuivaheina kg 10,92 0,13 1,42
Ohra kg 106,72 0,13 13,87
Rypsirouhe kg 26,57 0,19 5,05
Nurmisailérehu kg 213,44 0,04 8,54
Kokoviljasailérehu kg 106,72 0,04 4,27
Pihatto Melli -kivennainen kg 4,12 0,28 1,15
kuiviketurve m”3 0,72 10,58 7,62
Laakinta kpl 1 1,66 1,66
Salmonellavakuutus kpl 1 1,44 1,44
Muut muuttuvat kustannukset € 1 0,88 0,88
Ternivasikka kpl 1,075 172,9 185,87
Raadonkerailykulut kpl 0,075 33,65 2,52
Eldinpddoman korko € 185,87 0,01 2,76
Liikepadaoman korko (60%) € 209,72 0,01 3,12
Muuttuvat kustannukset yht. 311,65
Katetuotto 1 25,55
Tybkustannus h 3,47 12,6 43,76
Katetuotto 2 -18,21
Rakennuksen korko € 1 1,80 1,80
Rakennuksen poisto € 1 3,25 3,25
Koneiden korko € 1 3,01 3,01
Koneiden poisto € 1 10,83 10,83
Rakennusten kunnossapitopito ja vakuutus € 1 0,72 0,72
Koneiden kunnossapito ja vakuutus € 1 1,20 1,20
Yleiskustannus € 1 9,82 9,82
Kone, rakenn. Ja yleiskust. Yht. 30,63
Liikevoitto / -tappio -48,84




