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TIVISTELMA

Opinndytetyon tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, onko aikuisen lehman potsinesteen
annostelulla vaikutusta vasikan potsin kehitykseen, kasvuun ja terveyteen. Laajempana
tavoitteena on selvittaa, voitaisiinko varhaisen kasvun aikaisella p6tsin mikrobiston
muokkauksella vaikuttaa tuotantotehokkuuteen, eldinten hyvinvointiin tai tuotannon
ymparistovaikutuksiin. Vieroitukseen saakka kestanyt koejarjestely suoritettiin

Luonnonvarakeskuksen tutkimusnavetalla Jokioisilla.

Ensimmaisten elinviikkojen aikana vasikka saa kaiken kasvuun ja kehitykseen tarvitsemansa
energian seka ravintoaineet maidosta tai maitopohjaisesta juomarehusta, jolloin
ruoansulatuksen keskuksena toimii juoksutusmaha. Lisddantyvan kiintean ravinnon syonnin
myota vasikasta kehittyy vahitellen marehtija. Potsimikrobiston kehittyminen on tarked osa

potsin kehitysta vieroitusta edeltavana aikana.

Tutkimus tehtiin identtisilla kaksosvasikoilla ja kokeessa oli mukana 12 vasikkaa; 6
koekasittelyryhmassa ja 6 kontrolliryhmassa. Koekasittelyryhman vasikoille annosteltiin
aikuisen lehman potsinestetta kolme kertaa viikossa kahden viikon iasta lahtien. Koe
toteutettiin 8 viikon vieroitusjakson aikana, jolloin vasikoiden terveytta, kasvua ja syonti- ja
juontimaaria seurattiin. Ryhmien valilla vasikoiden syonti- ja juontimaarissa oli pienia eroja,
mutta saatujen tulosten ja pienehkdn otannan perusteella ei voida tehda suoria
johtopaatoksia potsinesteannostelun vaikutuksista. Huomattavaa oli syonti- ja juontimaarien

todella suuret yksiloiden véliset erot ryhmien sisalla.



Avainsanat vasikka, p6tsin kehittyminen, potsineste, pétsimikrobisto

Sivut 54 sivua



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree program in agricultural and rural industries Abstract

Mustiala

Author Satu Suominen Year 2021

Subject Adult animal rumen microbial inoculum effect on growth and health of young

calves during the pre-weaning period

Supervisors Hanna Huuki and llma Tapio (LUKE), Jari Heikkonen (HAMK)

ABSTRACT

The aim of this study was to elucidate if oral inoculant of rumen liquid from an adult cow
affects rumen development, growth and health of young calves during the pre-weaning
period. The long term goal is to elucidate if early life rumen modulation could affect
production efficiency, animal welfare or the environmental impact of the production. The
pre-weaning period trial was conducted in the Natural Resources Institute Finland (Luke)

Jokioinen research barn.

During the first weeks of life, calves are getting all the energy and nutrient they need from
milk or milk replacer and abomasum serves as the center for digestion. With the intake of

solid feeds (eg. grass, concentrates, silage) rumen starts to be developed and calves slowly
become true ruminants. Rumen microbial colonization is a very important part of rumen

development during the pre-weaning period.

In this study, 6 pairs of identical twin calves were recruited into the experiment right after
birth. Calves from each pair were randomly subdivided into treatment (n=6) and control
(n=6) groups. Treatment group calves received oral dose of rumen liquid, obtained from an
adult cow 3 times a week, starting from week 2 of age. Treatment continues until calves
were 8 weeks old. During this period calves were followed up for health, growth and eating
habits. Between groups there were small differencies with amount of eating and drinking,
but results which were acquired and on grounds of smallish sampling no direct conclusions
can be drawn about effect of rumen liquid dosage. Notable were the really large differences

between individuals in both groups in amount of eating and drinking.
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1 Johdanto

Vasikan ruoansulatus on sen ensimmaisina elinviikkoina pitkalti yksimahaisen kaltainen. Maidon
tai maitopohjaisen juoman kulkeutuminen marekourua pitkin juoksutusmahaan ja juoman
juoksettuminen juoksutusmahassa on vasikalle erittdin tarkeaa. Vasikan alkaessa syoda
karkearehuja p6tsissa alkaa muodostua haihtuvia rasvahappoja, jolloin potsin kehittyminen alkaa
ja samalla potsiin muodostuu mikrobistoa. Vasikasta kehittyy vahitellen marehtija. Marehtijaksi
kehittyminen tapahtuu useiden p6tsin toiminnallisten ja rakenteellisten muutosten kautta.
Ensimmaisten elinviikkojen aikaisella kehityksella voi olla vaikutusta eldimen terveyteen ja
maitotuotokseen tulevina vuosina. Pikkuvasikkavaiheessa, vasikan ollessa 1 — 8 viikon ikdinen, sen

suoliston ja potsin mikrobiston koostumukseen vaikuttaminen on helpointa.

Luonnonvarakeskuksen tutkimusnavetalla Jokioisilla suoritetussa kokeessa tutkittiin aikuisen
lehman potsin mikrobien annostelun vaikutuksia nuorten vasikoiden syontiin, kasvuun ja
terveyteen. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, paljonko potsin mikrobiston kehitysta ja sen

myOhempada vaikutusta voidaan ohjata vasikan ensimmaisten elinviikkojen kasittelyjen avulla.

Koe tehtiin syntyneilla kuudella identtisellad kaksosparilla. Kustakin kaksosparista valittiin
satunnaisesti eli arpomalla toinen vasikka koekasittelyryhmaan ja toinen vasikka kontrolliryhmaan.
Naytteiden otto, aikuisen lehman p6tsin mikrobien annostelu seka vasikoiden terveyden, kasvun ja
syoOnti- ja juontimaarien seuranta suoritettiin seurantajakson aikana, joka kesti vuoden 2017
heindkuusta saman vuoden joulukuuhun, eli ensimmaisen kaksosparin syntymasta viimeisen

kaksosparin 8 viikon ikdan asti.

2 Vasikan ruoansulatus

Vastasyntynyt vasikka muistuttaa ruoansulatukseltaan pitkalti yksimahaisen nisakkaan
ruoansulatusta. Ruoansulatuksen keskeisin elementti on juoksutusmaha. Se on rakenteellisesti ja
toiminnallisesti hyvin kehittynyt ja sen tilavuus on noin 2/3 mahojen kokonaistilavuudesta.
Etumahat (potsi, verkkomaha ja satakerta) ovat pikkuvasikalla vield pienet ja toimimattomat.

Pikkuvasikalle nestemainen, maitopohjainen ravinto on siis elinehto, silld se pystyy sulattamaan ja



kdyttamaan ravinnonldhteendan alussa vain maitoa. Vasikan juoksutusmahan entsyymit hoitavat

ruoansulatuksen. (Hartel, 2005, 16)

Maidon tehokkaan hyvaksikayton edellytyksena onkin marekourun toiminta ja etta maito
juoksettuu juoksutusmahassa. (Alasuutari, Manni, Rautala, 2010, 113-114) Méarekouru on vasikan
ruokatorvessa oleva jatke, joka sulkeutuessaan on yhtendinen lihaksista muodostunut putki
suoraan juoksutusmahaan. Nestemainen ravinto ohjautuu siis marekourun kautta suoraan
juoksutusmahaan ohittaen potsin. Marekourun sulkeutuminen vaatii, etta eldin juo juoman
ylhaalta pain. Vasikan juodessa alhaalta pain marekouru taipuu eika sulkeudu kunnolla ja osa
juomasta saattaa paasta potsiin, jossa se pilaantuu aiheuttaen vasikan sairastumisen. (Riihikoski,

1985, 12)

2.1 Vastasyntyneen vasikan ruoansulatuskanava

Marehtijan juoksutusmaha on rakenteellisesti pituussuunnassaan poimuttunut. Siella erittyy
ruoansulatusnesteet, kuten suolahappoa ja pienella vasikalla ruoansulatusentsyymeja kuten

pepsiinid, renniinia ja lysotsyymia. (Vanhatalo, 2010, 20-21)

Entsyymit kykenevat hajottamaan tehokkaasti ainoastaan maidon proteiineja, rasvoja ja

hiilihydraatteja. Glukoosista vasikka saa paaasiallisen energiansa. (Huhtamaki, 2012, 10)

Vastasyntyneen vasikan juoksutusmaha on tilavuudeltaan 60 - 70 % ja etumahat 25 —30 %
kaikkien mahojen tilavuudesta. Kolmen-neljan kuukauden ikaisella vasikalla juoksutusmahan osuus
on pienentynyt 30 %:iin ja etumahojen osuus taas kasvanut 60 — 70 %:iin kaikkien mahojen

tilavuudesta (Kuva 1).



Kuva 1. Vasikan mahojen kehitys (Pesonen, 2014)

Vaihe 1) Kesto syntymasta > 21 paivaa P o

Potsi ei ole kehittynyt ja toiminta on vajaata. & )T
Pétsin kehitysta auttaa hyvalaatuinen \-J
karkearehu = tilavuus kasvaa Pétsi

Juoksutusmaha

[)
Verkkomaha

Vaihe 2) Kesto 22 > 56-84

paivaa
Rehut lisdavat pétsissa
olevien mikrobien kasvua,
jotka muodostuvat haihtuvia
rasvahappoja. VFA:t
kehittavat potsin sisapintaa.
Imeytymispinta-ala kasvaa,
tehokkuus paranee.

Vaihe 3) Yli 84 pdivaa = marehtija

© MTT Agrifood Research Finland Maiju Pesonen

Aikuisen lehman juoksutusmahan osuus on enada 8 % kun potsin osuus on jo 80 % kaikkien

mahojen tilavuudesta. (Huhtamaki, 2012, 10)

Kun vasikka syntyy, sen juoksutusmahan pH on lahes neutraali, mutta hyvin pian syntyman jalkeen
pH laskee. Alhainen pH estda haitallisten bakteerien toimintaa ja vaikuttaa maidossa olevan
valkuaisen juoksettumiseen ja sulatukseen. Juoksettumisella tarkoitetaan maidon koaguloitumista
juustomaiseksi massaksi juoksutusmahassa olevien entsyymien, renniinin, pepsiinien seka
suolahapon avulla. Juoksettumisen ansiosta vasikan maitoproteiinin hyvaksikayttd on tehokasta ja
jatkuva ravinnonsaanti on turvattu. Aluksi vasikka kykenee sulattamaan ja kdyttamaan hyodyksi
vain maidossa olevia ravintoaineita. Kun vasikka kasvaa ja ruoansulatuskanava kehittyy, se pystyy
sulattamaan ja hyodyntamaan maidon ravintoaineiden lisdaksi my6s muiden rehujen

ravintoaineita. (Alasuutari ym., 2010, 112-113; Hartel, 2005)

Vasikan marekouru on kaareva lihas, joka ohjaa maidon suoraan ruokatorvea pitkin
juoksutusmahaan ohittaen samalla etumahat. Vasikan etumahojen ollessa viela toiminnallisesti
vajaasti kehittyneet, on tarkeaa, etta marekouru toimii oikein eikd maitoa paase kulkeutumaan
niihin. Jos nain kuitenkin jostain syysta padsee tapahtumaan, alkaa sielld maidon pilaantuminen,

joka voi johtaa vasikan sairastumiseen ja etumahojen kehittyminen saattaa hairiintya. Juoman



laatu (tdysmaito, juomarehu ja sen vdkevyys, juoman lampdétila), juottotapa (tuttiampari, oma
emd, tavallinen maitodmpari), juontitapahtuman rauhoittaminen, sdannolliset juottoajat ja
varsinkin vasikan psyykkinen valmistautuminen juomiseen ovat tekijoita, jotka vaikuttavat
marekourun toimintaan. Vahitellen marekourun toiminta heikkenee, kunnes loppuu kokonaan
vasikan siirtyessa juomarehusta kuivarehuun. Aikuisella naudalla marekourusta on jaljella enaa

vain surkastuma. (Alasuutari ym., 2010, 113; Neuvonen ja Oksman, 2011, 31)

Erityispiirteend nuoren naudan ruoansulatuksessa on maidon juoksettuminen juoksutusmahassa.
Se onkin keskeinen ominaisuus, jotta vasikka pystyy kdayttdamaan nestemaisen ravinnon
maitoproteiinia tehokkaasti hyvakseen, mika edelleen turvaa vasikan ravinnonsaannin.
Juoksutusmahassa on entsyymeja; renniinia ja pepsiinia, ja suolahappoa, joiden vaikutuksesta
maito koaguloituu eli juoksettuu juustomaiseksi, kiintedksi massaksi. Jotta entsyymit pystyvat
toimimaan, vaativat ne happaman ympariston. Maitovalkuaisessa olevan kaseiinin ja rasvojen
sulatus alkaa jo juoksutusmahassa, mista ne siirtyvat suolistossa vahitellen eteenpadin. Sen sijaan
maidon herassa olevat heraproteiini, maitosokeri ja kivennaiset siirtyvat valittdmasti suoraan
ohutsuoleen eivatka ensin juoksetu juoksutusmahassa. Juoksettumisen vaikutuksesta maidon tai
maitojuoman ravintoaineet viipyvat juoksutusmahassa pidempaan, mika tehostaa niiden sulatusta
ja hyvaksikayttoa. Talloin vasikan jatkuva ravinnonsaanti on turvattu ja vasikka pysyy kylldisena.
Juoksettumista voivat haitata esim. juotto liian suurina kerta-annoksina, ruokinta-aikojen
epdsaannollisyys, juoman vaara sekoitussuhde seka lampdtila ja jos eldin on stressaantunut.
Juoksutusmahan jalkeen jatkuu ohutsuolessa ravinnon sulaminen ja hajoamistuotteiden
imeytyminen. Hajoamistuotteiden imeytyminen tapahtuu ohutsuolesta verenkiertoon ja sielta

missd ravintoaineiden tarvetta on. (Hartel, 2005, 16-17; Alasuutari ym., 2010, 114; Manni, 2018)

Suositeltavin tapa on juottaa vasikka tuttidamparista, koska vasikalle, sen fysiologiaa ajatellen, on
luontaisinta juoda maito imemalla. Imeminen arsyttda tuntohermoja suun alueella, joka
puolestaan lisaa syljen eritysta sekd entsyymien ja hormonien eritysta ruoansulatuskanavassa.
Nama taas vaikuttavat siten, etta ruoansulatus ja ravintoaineiden hyvaksikaytto tehostuu. Vasikan
juodessa juomansa sille luontaisessa asennossa, eli hieman ylaviistoon, varmistuu juoman
kulkeutuminen juoksutusmahaan eikd se mene etumahoihin (Kuva 2). Kun vasikka imee tutista
hieman ylaviistoon, on juoma-asento oikea ja marekouru ehtii sulkeutua maidon tullessa oikealla

nopeudella. Ndin myos maito kulkeutuu oikeaan paikkaan eli juoksutusmahaan.



Kuva 2. Vasikan juottoasento hieman ylaviistoon varmistaa marekourun sulkeutumisen ja maidon

ohjautumisen etumahojen ohi juoksutusmahaan (Hartel, 2005)

Juoman joutuminen etumahoihin saattaa aiheuttaa vasikalle ruoansulatushairiéita. Nain voi kayda
esim. siind tapauksessa, jos vasikkaa juotetaan alhaalta suoraan amparistd, jolloin marekourun

sulkeutuminen saattaa jaada tapahtumatta. (Alasuutari ym., 2010, 114)

2.2 Mikrobiston muodostuminen vasikan etumahoihin

P6tsin mikrobikannan kehittyminen alkaa heti vastasyntyneen marehtijan syntyessa steriilista
kohdusta ulkomaailmaan ja sen saadessa valittoman kosketuksen ymparistdssa olevien mikrobien
kanssa. Tosin uusimpien tutkimusten mukaan vastasyntyneen vasikan suolisto ei olisikaan taysin
steriili, vaan sielld olisi jo ennen syntymaa monenlaisten bakteerien DNA:ta, aikuisen lehman suun
mikrobistoa muistuttavaa mikrobistoa. (Torikka, 2018) Mikrobit alkavat heti syntyman jalkeen
vallata eldimen ihoa, limakalvoja ja ruoansulatuskanavaa. (Hakala, 2010) Mikrobit lisdantyvat

nopeasti ja asuttavat potsin seindmat 36 — 48 tunnissa. (Millen, Arrigoni ja Pacheco, 2016, 59)

Ternimaidon mukana vasikka saa yleensa ensimmaiset mikrobit. Yleisimmin ne ovat Lactobacillus-
suvun bakteereja, jotka tuottavat maitohappoa. Vasikan yhteys aikuisiin marehtijoihin on tarkeaa,
jotta mikrobisto kehittyy. Mikali vasikka eristetdadn syntymastadn asti toisista marehtijoista,
bakteerikanta sen potsissa kehittyy kylla normaalisti, mutta mikrobeista puuttuvat tdysin protistit
eli alkueldimet. Vastasyntynyt vasikka saa esim. E.colin, Streptococcus -bakteereja ja Clostridium

welchiin yleensa toisten marehtijéiden ulosteiden ja marepalojen vilityksella. Potsiin ilmestyvat



ensin fakultatiiviset eli ehdolliset anaerobit bakteerit. Tallaiset bakteerit pystyvat kasvamaan seka
hapellisissa ettda hapettomissa olosuhteissa, esimerkkina E. coli. Kun kyseiset bakteerit ovat
muuttaneet olosuhteet suotuisiksi fermentaatiolle, saapuvat obligatoriset anaerobit bakteerit,
jotka voivat kasvaa vain hapettomissa olosuhteissa. Fermentaatiolla tarkoitetaan
aineenvaihduntatapahtumaa, kdymista, jossa energian saamiseksi etumahojen mikrobisto pilkkoo
orgaanisia aineita, mm. hiilihydraatteja ja aminohappoja. Fermentaation tuloksena syntyy
haihtuvia rasvahappoja, jotka muodostavat % marehtijan energiantarpeesta, sekd mikrobeja ja
kaasua. Vasikan potsissa olevien anaerobisten bakteerien maara lisdantyy kolmena ensimmaisena
elinviikkona. Sen jalkeen niiden lukumaara pysyy suhteellisen vakiona. Sen sijaan fakultatiivisten,
eli happea sietdvien, anaerobisten bakteerien maara laskee viitena ensimmaisena elinviikkona.

(Tiihonen, 2011, 8; Soveri, 2014)

2.3 Mikrobiston merkitys ja toiminta

Suurin osa mikrobeista on eldimelle joko merkityksettomia tai hyodyllisia, jotkut jopa elintarkeita,

esimerkiksi potsimikrobit. (Hakala, 2010)

Aikuisen naudan ravinnon muodostavat potsimikrobit, potsikdymisen tuotteet ja potsin lapaisseet
ravintoaineet. P6tsin mikrobit hajottavat ja fermentoivat lehman sydmaa rehua. Fermentaatiolla
tarkoitetaan aineenvaihduntatapahtumaa, kdymista, jossa energian saamiseksi etumahojen
mikrobisto pilkkoo orgaanisia aineita, mm. hiilihydraatteja, eli sokereita, tarkkelysta ja selluloosaa,
sekd aminohappoja. Fermentaation tuloksena syntyy haihtuvia rasvahappoja, (engl. Volatile fatty
acids |. VFA), jotka muodostavat % marehtijan energiantarpeesta, sekd mikrobimassaa ja kaasuja.

(Moran, 2005, 41)

Marehtijoille tarkeimpia haihtuvia rasvahappoja ovat etikkahappo, josta suurin osa imeytyy
sellaisenaan ja loppu hapetetaan, propionihappo, josta suurin osa imeytyy sellaisenaan ja loppu
muutetaan maitohapoksi, voihappo, josta suurin osa muutetaan beta-hydroksivoihapoksi, seka
valeriaana-, isovoi- ja isovaleriaanahappo. Haihtuvien rasvahappojen poistonopeuteen vaikuttavat
potsin pH, motoriikka, epiteelinen pinta-ala ja mikrobisto. Lypsylehmallda muodostuu haihtuvia
rasvahappoja, jotka maaraltaan vastaavat 50 — 70 % sen energiantarpeesta. Tarkkelys, rasva ja
valkuainen, jotka sulavat ohutsuolessa, taydentavat lehman energiansaantia. (Hulsen ja Aerden,

2014, 7; Soveri, 2014)



Potsimikrobien kayttdessa rehua niilla on mahdollisuus lisddantya. Voidakseen kasvaa
potsimikrobien on saatava tarvitsemaansa valkuaista ja energiaa oikeanlaisessa suhteessa. Typpi
on valkuaisen rakennusaineena valttamaton. Jos tarjolla olevan valkuaisen maara potsissa on liian
vahdinen, se johtaa kdymisen nopeuden pienenemiseen. Energian maara voi myos olla rajoitettu,
talloin valkuaista kaytetaan energianlahteena. Potsimikrobien hajoittaessa valkuaista typpea
vapautuu ammoniakiksi. Rehun viipyessa potsissa pidempaan, bakteerisolumassalla on aikaa
lisdantya ja samanaikaisesti ravinnolla on aikaa pilkkoutua pienemmaksi, jolloin potsimikrobien

saatavilla on suurempi maara hajoitettavaa materiaalia. (Hulsen ja Aerden, 2014, 11)

Potsiympariston pysyminen muuttumattomana takaa parhaiten potsin ja naudan pysymisen
terveenad. Rehujen runsas vaihtelu voi johtaa potsin mikrobiston tasapainon jarkkymiseen.
Mikrobit, jotka hajottavat selluloosaa, ovat yleensa korkeassa pH:ssa viihtyvia, kun taas sokeria ja
tarkkelysta hajottavat vahan alhaisemmassa pH:ssa paremmin viihtyvia. Jotkut mikrobit saattavat

kuolla pH:n laskiessa alle 5,5. (Hulsen ja Aerden, 2014, 13)

Monipuolinen ekosysteemi potsissa muodostuu potsimikrobeista. Niilla on keskindinen kilpailu
ravintoaineista ja siksi ruokinnan koostumuksella on vaikutusta mikrobiston koostumukseen ja
potsikdaymisen lopputuotteisiin. Potsimikrobien toimintaa voivat hairita dkilliset muutokset

ruokinnassa.

2.4 Mikrobilajisto

Potsineste sisaltaa potsimikrobeja yli miljardi kpl/ml. Taman biomassan muodostavat alkueldimet
(40 — 50 %), bakteerit (40 — 50 %), sienet (5 — 10 %) ja arkeonit (ent.arkkieldimet, 1 — 2 %). (Hulsen
ja Aerden, 2014, 8)

Bakteereita on suuri maara erilaisia ja ne hajottavat selluloosaa, tarkkelysta ja valkuaista. Ne ovat
lukumaaraisesti suurin ryhma ja ne voivat olla muodoltaan kokkeja, sauvoja tai spiraaleja.
Bakteereita, jotka tuottavat kuitua hajottavia entsyymeja, kutsutaan sellulolyyttisiksi bakteereiksi
ja bakteerit, jotka tuottavat tarkkelysta hajottavia entsyymeja, ovat amylolyyttisia bakteereita.
Monet bakteerit tuottavat myods valkuaista hajottavia entsyymeja ja niita kutsutaan
proteolyyttisiksi bakteereiksi. Toisten bakteereiden kdymistuotteita hyviakseen kayttavia on osa

bakteereista ja niistd osa on metanogeenisia bakteereita. Metanogeenit ovat metaania tuottavia



mikrobeja, jotka potsissd ovat padosin kaikki arkeoneja. Ne voivat kdyttda energiakseen mm.

hiilidioksidia ja vetya, joista ne tekevat metaania.

Valtaosa potsin yksisoluisista alkueldimista on varekarvallisia. Varekarvojen ansiosta alkueldimet
voivat liikkua potsissa ja tarrautua rehupartikkeleihin. Alkueldimet eldavat 6 — 36 tuntia ja ne
tarrautuvat rehupartikkeleihin, jotta ne pysyisivat potsissa tarpeeksi kauan lisdantyakseen. Potsin
mikrobistossa on alkueldimia maarallisesti toiseksi eniten, ja ne ovat kooltaan huomattavasti
bakteereita suurempia. Ne voivat olla muodoltaan mm. pyoreitd, sauvamaisia tai neliomaisia.

Ravinnokseen ne kayttavat tarkkelysta, sokereita ja bakteereita.

Sienia on potsin mikrobistossa vahiten. Niilla on tarkea merkitys kuituisten rehujen kuten oljen
sulatuksessa. Sienet ovat rihmastoa muistuttavia organismeja. Rihmastonsa avulla ne kiinnittyvat

rehun osiin, jotka ovat vaikeasti hajoavia. (Vanhatalo, 2010, 23)

Arkeonit (ent. arkit, Archaea) ovat yksisoluisia eli6ita eika niilla ole tumaa. Niiden ulkomuoto on
useimmiten pyored, sauvamainen, kierteinen tai sdiemainen. Ne lisdantyvat suvuttomasti,

esimerkiksi jakautumalla. (Solunetti)

Arkeoneja esiintyy paitsi maaperdassa myos useissa paikoissa ja olosuhteissa, jotka ovat
hapettomia, erittdain happamia, kylmia, kuumia tai suolaisia paikkoja ja jotka ovat elinymparistona
vaativia. Arkeonit ja bakteerit ovat ulkoisesti samankaltaisia. Arkeoneja on kolme paaryhmaa:
halofiilit, metanogeenit ja termofiilit. Halofiilit pystyvat elamaan suolaisessa ymparistossa,
metanogeenit eli metaania muodostavat arkeonit pystyvat elamaan vain hapettomissa
olosuhteissa ja niitd on esim. nautojen ruoansulatuselimistossa, soilla ja kaatopaikoilla. Termofiilit

ovat arkeoneja, jotka pystyvat elamaan hyvin korkeissa lampétiloissa. (Kainu, 2013, 20)

3 Marehtijaksi kehittyminen

Vasikan ruoansulatuksen kehitys yksimahaisesta marehtijaksi tapahtuu vahitellen ja kehitys on
jaettu kolmeen eri vaiheeseen: 1. juottovasikka; on kokonaan riippuvainen nestemaisesta
ravinnosta ja kuivan rehun syonti vain maistelua, silla ei vield ruokinnallista merkitysta 2.
siirtymavaihe; nestemadinen ravinto edelleen valttamatonta, mutta vasikka alkaa syoda kuivarehua

enenevassa maarin, etumahojen kehittyminen toiminnallisesti ja rakenteellisesti marehtijalle



tyypilliseksi alkaa 3. vieroitusvaihe; juottoa rajoitettaessa ja lopulta lopetettaessa kuivarehusta
tulee vasikan pdaasiallinen ravinnonlahde ja kehittyminen marehtijaksi paattyy vasikan

etumahojen ruoansulatuksen vastatessa aikuisen marehtijan ruoansulatusta. (Hartel, 2005)

Vasikan ruoansulatuksen kehittyessa yksimahaisesta marehtijaksi tarkeinta on potsin
kehittyminen. Mahojen kehittymisen kesto on yksil6llista ja vasikoiden kesken voi olla isojakin
eroja. Tahan vaikuttaa mm. vasikalle annetut rehut, vesi ja ruokintatavat. Potsi muodostuu pinta-
eli epiteelikerroksista, joita on kaksi, seka lihaskerroksesta. Ravintoaineiden imeytyminen
tapahtuu pintakerroksen kautta, kun taas lihaskerros mahdollistaa p6tsin liikkeet. P6tsin papillien
kehittymiselle on tarkeaa, etta voi- ja propionihappoa muodostuu. Tata auttaa erityisesti
vakirehuruokinta. Potsin seindmaa vahvistavat karkearehut. Ennen kuin vasikka voidaan vieroittaa
juotolta, tulee sen potsin olla jo hyvin kehittynyt. Tassa vaiheessa vasikan aineenvaihdunnan pitaa
pystya kayttamaan hyvakseen haihtuvia rasvahappoja, jotka muodostuvat poétsissa. Vaki- ja
karkearehuja on hyva antaa vasikoille jo ensimmaisella elinviikolla, vaikka syonti on alussa vain

uudenlaisiin rehuihin tutustumista ja maistelua. (Huhtamaki, 2012, 10)

Vasikan ruokinnalla pyritdan siihen, etta vasikka kehittyisi nopeasti marehtijaksi. Vasikalle onkin
annettava jo ensimmaiselld elinviikolla sille sopivaa hyvin sulavaa vakirehua, hyvalaatuista
karkearehua ja raikasta vettd. Kun vasikan juoman maidon tai maidon korvikkeen maaraa
rajoitetaan ja vasikka saa sille sopivaa hyvin sulavaa kuivarehua ja vettd, alkaa muutos marehtijaksi
tapahtua nopeasti. Jos vasikka saa kaikkia rehuja vapaasti syddakseen, kehittyy siita marehtija 6 —
8 viikossa. Vasikan kehittyminen marehtijaksi tapahtuu sen elimiston merkittavien rakenteellisten
ja toiminnallisten muutosten kautta. Tallaisten muutosten seurauksena etumahat, varsinkin potsi,
kasvavat kooltaan ja niiden seindmat paksuuntuvat, ravintoaineiden imeytyminen kehittyy,
etumahojen liikkeet ja ravintoaineiden kuljetus kehittyy, mikrobisto asettuu pdétsiin ja sen lajisto
muuttuu vastaamaan sellaista mikrobistoa, joka on aikuisella marehtijalla. Myds potsifermentaatio

eli ruoansulatustoiminta, joka tapahtuu potsin mikrobien avulla, kehittyy.

Kun potsin mikrobisto alkaa hajottaa rehua, jota on po6tsissa, alkaa myds haihtuvien rasvahappojen
muodostuminen. Potsin seindmiin alkaa muodostua ravintoaineiden imeytymispinta-alaa lisadvia
nystyja ja papilleja ja etumahojen liikkeet kehittyvat. Etumahojen kehittyessa muuttuvat samalla
mahojen keskindiset suhteet. Kasvavalla nuorella naudalla varsinkin p6tsin koko muihin mahoihin

nahden on kasvanut huomattavasti ja juoksutusmahan koko on pienentynyt noin puoleen
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pikkuvasikkavaiheesta. Mikrobisto muodostuu vasikan ruoansulatuskanavaan suun kautta. Vasikka
saa mikrobeita esimerkiksi rehuista, maidosta, toisilta eldimiltd, kuivikkeista ja karsinarakenteista.
Jotta vasikan kehittyvaan poétsiin ilmaantuisi alkueldaimia, edellyttaa se kontaktia muiden nautojen
kanssa. Pikkuhiljaa potsin mikrobisto muuttuu ja alkaa muistuttaa aikuiselle naudalle tyypillista
mikrobistoa. Ruoansulatus keskittyy potsin ruoansulatukseen, jossa potsimikrobit hoitavat padosin

sulatuksen. (Alasuutari ym., 2010, 116 - 117; Hartel, 2005, 17-18; Manni, 2018 ja Rajala, 1986)

Aikataulu vasikan kehittymiseen marehtijaksi (Alasuutari ym. 2006)

Vasikan ikd Kehittyminen
1 - 2 viikkoa Alkaa syoda kuivarehua
2 - 3vilkkoa Ensimmadiset marehtimisjaksot

havaittavissa
3. - 8. elinviikot Etumahat kehittyvat marehtijiksija aineenvaihdunta

sopeutuu kiyttdmadn uudenlaisia ravintoaineita

hyvikseen
6 - 8 viikon ikadn
mennessi Tyypilliset etumahojen liikkeet kehittyvat
10 - 12 viikkoa Potsin pienelidstd vakiintuu

Kehittyakseen marehtijaksi ns. normaalin aikataulun mukaan vasikalle on tarjottava juoman ohella
sille sopivaa hyvalaatuista vakirehua ja karkeaa rehua. Vasikka alkaa varsinaisesti syoda kuivaa
rehua 1 — 2 viikon idssa, siihen asti rehun syontia voi sanoa lahinna rehuun tutustumiseksi ja
maisteluksi. Vasikan ensimmaisida marehtimisjaksoja voi havaita 2 — 3 viikon idssa. Marehtijalle
tyypilliset etumahat kehittyvat ja aineenvaihdunta mukautuu kayttamaan hyvakseen erilaisia
ravintoaineita 3 — 8 elinviikkojen aikana. Etumahoille tyypilliset liikkeet ovat kehittyneet 6 — 8
viikon ikddn mennessa ja potsin pieneliosto on vakiintunut 10 — 12 viikon ikdan mennessa. Vasikan
vieroitus juotolta voidaan yleensa tehda noin 2 kuukauden ikdisend, edellytyksena etta vasikka syo
tarpeeksi (1,5 — 2 kg) kuivaa rehua. Vieroituksen jalkeen etumahojen kehittyminen jatkuu
edelleen, kunnes ne toiminnaltaan ja mittasuhteiltaan vastaavat aikuisen marehtijan etumahoja.

(Hartel, 2005, 18)
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Kuvassa 3 on vastasyntyneen ja vieroitetun vasikan po6tsin pintaa. Vastasyntyneen maitovasikan
kehittymaton potsin pinta on vield taysin siled, kun taas vieroitetun vasikan potsin pinta on jo
hyvin poimuttunut ja nystyja ja papilleja on runsaasti eli ravintoaineiden imeytymispinta-alaa on

runsaasti. Tallaiseen tulokseen paastaan vasikan oikealla ruokinnalla.

Kuva 3. Vastasyntyneen ja vieroitetun vasikan potsin pinta (TS presentatie vleesvee UK Sloten BV,

n.d.)

Pétsin kehittyminen SELVENOY

Vastasyntynyt Vieroitus

080218 - TS presentatie vieesves LK © Sioten BY

3.1 Rehujen ja ruokinnan vaikutus vasikan kehittymiseen marehtijaksi

Alkukasvatuksen tavoitteena on saada vasikka muutettua yksimahaisesta marehtijaksi
mahdollisimman nopeasti. Vasikan tehokkainta kasvun vaihetta on sen kolme ensimmaista
kuukautta. Tana aikana hyvalla kasvulla voidaan vaikuttaa pitkalle eldimen koko
elinikdistuotokseen. Kolmen kuukauden ikaan asti vasikalle voidaankin antaa seka vaki- etta
karkearehua ldhes vapaasti, jolloin alkukasvun potentiaali saadaan parhaiten hyddynnettya.
Ruokinnalla ja rehustuksella pystytdaankin vaikuttamaan niin vasikan kehittymiseen marehtijaksi

kuin sen terveyteen. (Suomen Rehu, n.d.)

P6tsin kehitysta pystytddan nopeuttamaan ruokinnan avulla. Laadukkaiden kuivarehujen

antamisella jo varhaisessa vaiheessa voidaan vaikuttaa siihen, ettd potsin bakteerikanta alkaa
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muuttua marehtijalle ominaiseksi ja haihtuvia rasvahappoja alkaa muodostua. Jotta bakteerit
viihtyvat potsissa, on veden saanti ehdoton edellytys. Kehitykseen vaikuttavat mm. vasikan
juottokauden pituus, juottotavat, minkalaista juomarehua kaytetaan, vakirehun maara ja laatu

seka vesi. (Farmit, n.d.)

Hyvin sulavista vakirehuista muodostuu suuria maaria haihtuvia rasvahappoja, siksi tallaisia rehuja
kannattaa antaa vasikalle. On osoitettu, etta varsinkin propioni- ja voihappo vaikuttavat
merkittavasti potsin kehittymiseen. Alkukasvatusrehuilla, jotka sisadltavat runsaasti tarkkelysta ja

vahan kuitua, potsin kehitys on nopeampaa ja tehokkaampaa. (Huuskonen, 2014)

3.2 Ternimaidon merkitys

Vastasyntynyt vasikka on lahes suojaton ympariston taudinaiheuttajia vastaan, silla sen syntyessa
kehon oma vasta-ainetuotanto ei ole vield kdaynnistynyt. Lehman istukka ei pysty lapdisemaan
vasta-aineita, joten siki6 ei saa niitd eman veresta. Lehman maitoon erittamat vasta-aineet,
erityisesti immunoglobuliini G jota 85 % ternimaidon vasta-aineista on, siirtyvat ternimaidon

kautta vasikalle. (Hokkanen, 2019,31)

Juodun ternimaidon kautta vasikka saa passiivisen immuniteetin. Ndin vasikka saa suojaa
ympadriston taudinaiheuttajia vastaan. Jos vasikan passiivinen immuniteetti on heikko, se altistuu
infektiosairauksille, jotka saattavat heikentaa sen kasvua. Vasikan oman immuunijarjestelman
kehittyminen alkaa keskimaarin, kun vasikka on kolmen viikon ikdinen. Vasikan emalta saatujen
vasta-aineiden maara on 2 kuukauden idssa alimmillaan. Ternimaidon sisdltama ravintoaineiden
maara on noin kaksinkertainen verrattuna tavalliseen maitoon. Ternimaito on poikimisen jalkeisen
ensimmaisen lypsykerran maitoa. Taulukossa 1 nahdaan, ettd ternimaidon sisaltdman valkuaisen,
rasvan, vasta-aineiden ja A-vitamiinien maara on huomattavasti suurempi kuin tavallisessa

maidossa. (Karlstrom, 2018, 28)

Taulukko 1. Ternimaidon ja normimaidon koostumuksen vertailu (Karlstrom, 2018, 28)

KOOSTUMUS TERNIMAITO NORMIMAITO

Kuiva-aine % 23,8 12,9

Rasva % 6,7 4,0
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Valkuais % 14,0 3,1
IgG mmol/ml 28,0 0,6
Laktoosi % 2,7 5,0
Kivennais- ja hivenaineet % 1,1 0,7
A-vitamiini pg/dl 295,0 34,0

Ternimaito on vasikalle tarkein ravintoaineiden, vastustuskyvyn ja kasvutekijoiden lahde.
Ternimaito sisdltaa aineita, jotka irrottavat vasikan suolistoon sikidaikana kehittyneen suolipihkan.
Suolipihka, eli pikiuloste tai mekonium, on vasikan ensimmainen uloste ja se koostuu
rauhaseritteista, niellysta sikiovedesta ja muusta solujatteestd. Se on variltdan tavallisesti
tummanruskeaa tai mustaa, ja koostumukseltaan tahnamaista massaa tai kovia pallosia.

(Koikkalainen, 2008)

Ternimaidossa olevat vasta-aineet imeytyvat suoliston seinaman lapi verenkiertoon hyvin lyhyen
ajan, tehokkaimmin 4 tunnin sisalla syntymasta, siksi ternimaidon antaminen mahdollisimman
pian syntyman jalkeen on tarkeda. Vasta-aineiden imeytyminen on puoliintunut 12 tunnin kuluttua
ja loppunut kokonaan 24 — 36 tunnin kuluttua syntymasta. Tama johtuu siita, etta vasikan
suolistossa alkaa jo puolen tunnin kuluttua syntymasta muutosprosessi, jossa suolen seindma ei
enaa lapaise suurikokoisia vasta-aineiden molekyyleja. Myos kasvutekij6ita on eniten
ternimaidossa ja pitoisuus laskee jyrkasti jo muutaman tunnin kuluttua poikimisesta. Nailld on
suuri merkitys mm. vastustuskyvyn kehittymiselle ja ruoansulatuskanavan toiminnalle. Vasikalle
juotetaan ternimaitoa ensimmadisen vuorokauden aikana 3 — 4 kertaa vapaasti niin paljon kuin se
haluaa juoda, yleensa noin 1,5 — 2,0 litraa kerralla. Vasikan juoman ternimaidon maara
ensimmaisen vuorokauden aikana on hyva olla vahintddan 10 — 15 % vasikan painosta. Ternimaidon
tulee olla lammintd, noin 38°C. Maidon juottamista jatketaan tavallisesti 4 paivan ajan 3 -4
kertaa paivassa, vahintdaan 6 — 8 litraa paivassa. (Huhtamaki, 2012, 12; Alasuutari ym., 2010, 111 —
112; Manni, 2018)

Lehman elimisto alkaa muodostaa ternimaitoa tiineyden viimeiselld kolmanneksella ns.
kolostrogeneesiksi kutsutussa monimutkaisessa tapahtumassa. (Hokkanen, 2019, 31) Ternimaidon
laatu eli maidon vasta-aineiden maara voi vaihdella paljonkin eri lehmien valilla. Syyspoikivien,

useamman kerran poikineiden ja pitkddn ummessa olleiden (6 — 8 viikkoa) lehmien ternimaito on
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usein parasta. Myds lehman rotu ja terveys seka ternimaidon maara vaikuttaa vasta-aineiden
madraan. Vasikka tarvitsee vasta-aineita vahintaan 100 g ensimmaiselld juottokerralla.
Ternimaidon laadun mittaamisella varmistetaan, etta vastasyntynyt vasikka saa hyvalaatuista ja
runsaasti vasta-aineita sisaltavaa ternimaitoa. Suomalaisilla tiloilla kdytetdan ternimaidon vasta-
aineiden maaran mittaamiseen ternimaitomittaria; joko kolostrometria tai refraktometria.
Kolostrometri mittaa maidon ominaispainoa ja refraktometri maarittda maidon kiintoaineen
maaran. Refraktometria kdytettdessa laadun yksikkona on Brix-arvo (%). Tulos nakyy mitta-
asteikolta 0 — 32 %. Hyvalaatuisen ternimaidon Brix-arvo on vahintaan 22 % joka vastaa IgG-
madaraa 50 g/l. Nain ollen vasikalle juotetaan ternimaitoa 2 litraa. Jos lukema on korkeampi, sita

laadukkaampaa ternimaito on.

Riittavalla ternimaidon saannilla parannetaan vasikan paivakasvua, terveytta ja vihennetaan
kuolleisuutta. Pidemmalla aikavalilla riittavan runsas ja hyvalaatuisen ternimaidon saanti

vaikuttaisi myos tulevaa maitotuotosta parantavasti.

(Huhtamaki, 2012,11-14,16; Hokkanen, 2019,32; Hartikainen, 2011; Manni, 2018; Rajala,1986,160

ja Savonia-ammattikorkeakoulu, 2013)

Ternimaito on oikea luonnon tehoaine: siind on runsaasti vasta-aineita seka ravintoaineita kuten
proteiineja, sokeria, rasvaa, kivennaisaineita seka vitamiineja. Lisaksi ternimaidossa on runsaasti
energiaa, josta vasikka saa puhtia kasvuun ja ldammon tuottamiseen. Samalla ruoansulatuskanavan
toiminta kdynnistyy. Vasikka saa ternimaidosta suolistoonsa mm. eman valkosoluja seka

maitohappobakteereja, jotka pitavat ylla suoliston terveytta.

Ternimaidon vasta-ainepitoisuuden ollessa matala tai jos vasikka ei ole saanut riittavdaa maaraa
ternimaitoa tai sen saanti on pitkittynyt niin paljon, ettei vasikan suolisto enaa pysty lapdisemaan
suurikokoisia vasta-ainemolekyyleja, jaa vasikan passiivinen vastustuskyky silloin heikoksi. Myo6s
kylmastressista ja hapenpuutteesta syntyman yhteydessa voi seurata sama asia. Heikko
passiivinen vastustuskyky saattaa heikentaa vasikan terveytta ja tata kautta myos kasvua, lisaa
alttiutta sairastua ja voi lisatda myo6s kuolleisuutta. Vasikat, joiden veren IgG-pitoisuus on alhainen,
sairastuvat ensimmaisten elinkuukausien aikana ripuliin tuplasti herkemmin verrattuna vasikoihin,
joiden IgG-taso on tarpeeksi korkea. (Hokkanen ym., Helsingin yliopisto; Manni, 2018 ja Movet Oy,

2019) Kuvassa 4 on kuvattuna vasikan aktiivisen ja passiivisen vastustuskyvyn muutokset eri
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ikdkausina, seka veren kokonaisvasta-ainepitoisuus, joka on alimmillaan noin kahden kuukauden

idssa. (Heikkild, 2009, 16)

Kuva 4. Vasikan veren vasta-ainepitoisuudet eri ikdkausina (Vasikoiden hoito-opas, 2005)

Vasta-aineet

A
Kokonaisvasta-
ainepitoisuus

Oma vasta-
ainetuotanto

Ternimaidosta saadut
vasta-aineet

>
6 8 10 viikkoa poikimisesta

Parasta ravintoa vastasyntyneelle vasikalle on oman eman ternimaito. My6s samassa karjassa
olevan toisen lehman tai toisten lehmien ternimaito soveltuu annettavaksi. Vasikan saadessa
riittdvan maaran ternimaitoa se saa samalla tarpeellisen maaran energiaa ja suoja-aineita.
Passiivisen vastustuskyvyn muodostumiseen vaikuttavat ternimaidon juoton ajankohta, millaista
ternimaito on laadultaan, juodun ternimaidon maara seka juottotapa. Juoton ajankohdalla on
suuri merkitys siihen, etta vasikka menestyy. Ensimmaisen lypsyn maito sisaltaa eniten vasta-
aineita, joten sita kannattaa juottaa useammalla juottokerralla. Koska maidon sisdltamat ainesosat
antavat vasikalle suojan suolen limakalvoille esim. ripulia vastaan, kannattaa eman
myohempienkin lypsyjen maitoa juottaa useampia vuorokausia, vaikka vasta-aineet eivat enaa
imeydykaan. Hyvalaatuista, useamman kerran poikineen lehman ternimaitoa kannattaa pakastaa
hatavaraksi tilanteisiin, joissa vasikan oman eman ternimaitoa ei jostain syysta ole saatavilla. Myds
useamman lehman hyvélaatuisesta ternimaidosta voi tehda sekoituksen, joka pakastetaan.
Ternimaidon sisaltdamat vasta-aineet ovat valkuaisaineita, jotka tuhoutuvat liian korkeassa
lampdotilassa. Siksi ternimaidon sulattaminen ja lammittdminen on paras tehda miedolla [ammoll3,
alle 40-asteisessa vesihauteessa. Tuttidmparista juottaminen on paras juottotapa silla se tehostaa
marekoururefleksia, vasta-aineiden imeytymista ja ruoansulatustoimintoja, jotka taas parantavat
vasikan kasvua. Myos vasikoiden imemisen tarve tyydyttyy ja ndin valtytaan vasikoilta, jotka
imevat toisiaan. Vasikat, jotka eivat jaksa imea tuttidmparista voidaan letkuttaa suoraan

ruoansulatuskanavaan. (Hokkanen, 2019, 33; Kulkas, 2005, 58-59)



16

Pohjois-Savon alueen maitotiloilla tehtiin vuonna 2012 tutkimus ternimaidon oikea-aikaisen
antamisen merkityksesta. Tulosten mukaan ensikoiden maitotuotos oli keskimaarin 8 933 kg
vuodessa, kun vasikalle oli annettu ternimaitoa heti syntyman jalkeen. Jos taas ternimaitoa oli
annettu myoéhemmin kuin neljan tunnin kuluttua, oli ensikoiden maitotuotos keskimaarin 7 846 kg
vuodessa. Lisdksi havaittiin, ettd ensikoiden maitotuotos oli keskimaarin 200 kg korkeampi, jos
vasikkaa juotettiin tuttiamparilla koko juottokauden, kuin jos vasikka oli siirretty

juottoautomaatille viikon ikdisena. (Kekaldinen, 2013)

3.3 Vakirehun merkitys

Vakirehulla on tarkea tehtava; ne ovat helposti fermentoituvia, potsissa sulatettavia rehuja, joista
potsi alkaa muodostaa haihtuvia rasvahappoja (VFA). Vakirehujen syonnista voidaankin sanoa, etta
se on lahtodlaukaus vasikan potsin ja edelleen sen marehtijaksi kehittymiselle. Sen lisaksi, etta
haihtuvia rasvahappoja alkaa muodostua, vakirehu vaikuttaa potsin kehittymiseen myés muilla
tavoin; potsin limakalvo kehittyy, mikrobisto muuttuu marehtijalle tyypilliseksi ja potsin seindmien
potsinukan ja papillien kehitys nopeutuu. Vakirehusta tulee haihtuvia rasvahappoja maarallisesti
enemman kuin karkearehusta, taman takia se on tarkein rehu vasikan mahojen kehittymisessa.

(Manni, 2018)

Vasikoille on tarkeda tarjota vakirehua ja karkearehua heti ensimmaisesta elinviikosta lahtien.
Vasikoille voidaan antaa hyvin sulavia teollisia alkukasvatusrehuja, joissa on runsaasti valkuaista ja
energiaa. Teolliset rehut ovat tasalaatuisia, maittavia ja niissa on oikeassa suhteessa kivenndis- ja
hivenaineita. Tallaisilla rehuilla vasikka kasvaa luontaisen taipumuksensa mukaisesti. Vakirehu
edistaa potsinukan kasvua. P6tsinukan on oltava pitkaa ja hyvin kehittynytta, jotta vasikka pystyy
kdayttamaan hyvakseen haihtuvia rasvahappoja (voi- ja propionihappoa). P6tsin mikrobivalkuaisen
muodostamiseen vasikka tarvitsee vakirehujen valkuaista. Vasikan juotto voidaan lopettaa po6tsin
ollessa tarpeeksi kehittynyt, jolloin vasikka pystyy kayttdamaan rasvahappoja energian ldhteendan
ja mikrobivalkuaista aminohappojen ldhteena. Vakirehun maittavuutta, rakennetta ja jonkin
verran myo0s sulavuutta pystytdan parantamaan raaka-aineiden kasittelylla. (Huhtamaki, 2012, 14-

15)

Alussa tarjottavan vakirehuannoksen maara on hyvin pieni ja sen on oltava puhdasta ja tuoretta.

Ensimmaiseksi viljavakirehuksi soveltuvimpia ovat hienoksi jauhettu ohra tai vehna. Teollisia
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vakirehuja kaytetdan vasikoilla kuitenkin yleisimmin; ne maittavat paremmin ja kivennaislisaa ei
tarvita erikseen, koska ne sisdltavat tarpeellisen maaran kivennadisia ja vitamiineja. Vasikan
ruokinta on vakirehuvaltaista johtuen etumahojen pienesta koosta ja karkearehun syénnin ollessa

vield hyvin vahaista. (Nousiainen, 2005, 36)

Reyn, Enjalbertin, Combesin, Cauquilin, Bouchezin ja Monteilsin (2013, 255) julkaiseman
tutkimuksen mukaan havainnot viittaavat siihen, etta mita aikaisemmin vasikat alkavat sy6da
kiinteda rehua, sitd aikaisemmin niiden potsin mikrobisto alkaa muistuttaa aikuisen naudan

mikrobistoa.

3.4 Karkearehun merkitys

Karkearehun kuidut raapivat ja arsyttavat etumahojen seindmien sisdpintaa. Ndin ne saavat aikaan
etumahojen liikkeet ja supistukset. Nama taas vaikuttavat potsin lihaksiston kehittymiseen
edullisesti ja talla on tarkea vaikutus ravintoaineiden imeytymiseen. Karkearehulla on positiivinen
vaikutus potsin limakalvojen kuntoon seka syljen eritykseen. Syljelld on tarkea merkitys potsin
pH:n tasapainottajana. Vasikalle on tarkeaa tarjota hyvanlaatuista ja kasvuasteeltaan aikaisin
korjattua rehua, jolloin se on myds helpommin sulavaa ja vasikka pystyy sydmaan sitd enemman.
Vasikalle annetaan uutta rehua kahdesti pdivassa. Vieroituksen jalkeen vasikka tulee riippuvaiseksi
karkearehun saannista, mika lisda syontia nopeasti potsin kehittyessa edelleen. (Alasuutari ym.,

2010, 119; Manni, 2018)

Kuvassa 5 nahdaan erilaisen ruokinnan vaikutus potsin papillien eli imeytymispinta-alan
kehitykseen ja potsin seinaman lihaksien kehitykseen. OKuvassa A: pelkka maito + vesi -> potsi on
vaalea, ohutseindinen ja taysin kehittymaton. Kuvassa B: maito + vakirehu + vesi -> po6tsin
seindman lihakset ovat kehittyneet ja papillit alkaneet kehittya ja kuvassa C: maito + heina + vesi ->
potsin seindman lihakset ovat hieman paksuuntuneet, mutta papillit eivat ole lainkaan kehittyneet

(Lantmannen Feed, n.d.)
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Kuva 5. Kolmen vasikan potsit 6 viikon ikaisena erilaisella ruokinnalla

Ensimmaisesta elinviikosta alkaen vasikalle voi tarjota hyvanlaatuista karkearehua aluksi pienia
maaria. Perinteisesti vasikalle on annettu karkearehuna nuorena korjattua heinaa, mydés
hyvalaatuinen sailérehu tai tuore ruoho sopivat vasikan pelkaksi karkearehuksi. Tutkimuksissa on
todettu, etta maittavinta karkearehua on tuore tai keinokuivattu ruoho, seuraavaksi sailérehu ja

viimeksi heina. (Nousiainen, 2005, 37)

3.5 Veden merkitys

Vetta tulee olla vasikalle tarjolla alusta saakka vapaasti ja helposti saatavilla. Veden juominen lisaa
kuivarehun syontid, mika taas nopeuttaa etumahojen kehitysta. Vesi on myds edellytyksena
mikrobiston viihtymiseen potsissd. Veden on oltava puhdasta, raikasta ja noin 17-asteista. Vesi
ohjautuu etumahoihin ja juuri viileys on se tekija, joka ohjaa veden etumahoihin. Vasikan veden
tarve on noin 10 — 15 % sen elopainosta eli 50-kiloinen vasikka tarvitsee pdivdssa 5 — 7 litraa vetts,

jonka se saa pdaosin juomarehun muodossa. (Alasuutari ym., 2010, 120; Manni, 2018)

Kasvavien nautojen veden tarpeeseen vaikuttavat varsinkin kasvunopeus ja elimiston erittaman
virtsan ja sonnan madara. Vasikoiden veden tarve suhteessa rehun syontiin rehun kuiva-ainekiloa

kohti on suurempi kuin aikuisilla naudoilla. (Huuskonen, Tuomisto ja Kauppinen, 2010)

Vapaasti saatavilla oleva vesi nopeuttaa kasvua ja edistda vasikoiden terveytta mm. vahentden

ripulipdivia. Vedelld on tarkea merkitys mm. [@mmaonsaatelyssa, ravintoaineiden kuljetuksessa ja
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vieraiden aineiden erityksessa. Ylimaara poistuu virtsan, sonnan, hien ja hengityksen mukana.

(Farmit.net, n.d.; Manni, 2018)

Vasikan veden tarpeeseen vaikuttaa paitsi kuiva-aineen syonti ja ympariston l[amp6étila, myos
rehujen suolaisuus ja valkuaispitoisuus. Vesi on vasikalle elintarkea elimiston suola- ja
nestetasapainon kannalta ja vapaasti saatavilla oleva vesi edistdaa kuivarehun syontia ja p6tsin
kehittymista. Erityisesti karkearehun, mutta myés vakirehun syonti lisdantyy, kun vetta on
jatkuvasti saatavilla. Juomanippa tai -kuppi on hygieenisin vaihtoehto mutta myds paras hoitotyon
kaytannollisyyden kannalta. Ellei naita ole, vesi tarjotaan amparista. Vasikalle annettava vesi ei saa
olla liilan kylmaa (alle 15 °C) koska se vahentda syontia ja kasvua, myos hengitystietulehdusten ja
ripulin vaara kasvaa. Vesi ei saa olla myodskaan liian lamminta (yli 40 °C) koska se vahentaa juontia,
bakteerit lisddntyvat siind nopeasti ja hygieeninen laatu heikkenee. Vasikka, joka on saanut
syntymastdan asti vetta vapaasti, ei juo kerralla liikaa, taas jos vasikan vedensaanti on ollut

rajoitettua, se voi innoissaan juoda liikaakin kerralla. (Nousiainen, 2005, 35 - 36)

4 Tutkimus aikuisen lehman poétsin mikrobien annostelun vaikutuksista nuorten

vasikoiden syontiin, kasvuun ja terveyteen

4.1 Tutkimuksen tavoitteet

Vasikan ensimmaisten kahdeksan elinviikon aikana sekd sen immuunijarjestelma etta
ruoansulatuskanavan pieneliosto ja potsi kehittyvat sen saaman ravinnon ja mikrobien
vaikutuksesta. Kehityksella voi olla kauaskantoinen vaikutus eldimen terveyteen ja tuotokseen
tulevina vuosina. Tutkimuksen tavoitteena on selvittda, miten paljon potsin pienelioston kehitysta

ja sen myohempaa vaikutusta voidaan ohjata ensimmaisten elinviikkojen kasittelyjen avulla.

Kokeessa tutkitaan alkion halkaisulla tehdyilla monotsygoottisilla kaksosilla eli identtisilla
kaksosvasikoilla kahden erilaisen kasittelyn vaikutuksia kehittyvan potsin pieneliokoostumukseen.
Koe tehdaan identtisilla kaksosvasikoilla siksi ettd eldimen periman ja eman vaikutus mikrobien
koostumukseen tai muihin mitattaviin ominaisuuksiin saadaan poistettua. Potsin

mikrobikoostumusta seka vasikoiden kasvua, terveydentilaa ja lopulta tuotantokapasiteettia
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seurattiin mittaamalla kaksosten maidontuotantoa, maidon laatua, rehunkulutusta ja metaanin

tuotantoa.

4.2 Tutkimuksen toteutus

Naytteiden otto ja taysikasvuisen lehman potsinesteen annostelu vasikoille tehtiin syntyneiden
kuuden kaksosparin seurantajakson aikana, joka kesti vuoden 2017 heindkuusta saman vuoden

joulukuuhun eli ensimmaisen kaksosparin syntymasta viimeisen kaksosparin 8 viikon ikdan asti.

4.2.1 Tutkimuksessa olleet eldimet

Viidelletoista ayrshire-lehmalle tehtiin alkionsiirto, jossa kullekin lehmalle siirrettiin kaksi alkion
halkaisulla tuotettua monotsygoottista alkiota. Lehmia tiinehtyi 10 ja kaksospareja syntyi kuusi,
nelja lehma- ja kaksi sonniparia. Potsinesteen luovuttajalehmaksi valikoitui perusterve ja

rauhallinen, kuusi kertaa poikinut fistelillinen Airam-lehma, joka oli aiemmissa kokeissa todettu

rehuhyotysuhteeltaan hyvaksi.

4.2.2 Kokeen jarjestelyt

Vasikat erotettiin emasta heti sen nuoltua vasikat puhtaiksi (poikima-ajasta riippuen niin pian kuin
mahdollista). Vasikoille annettiin valittdmasti, noin kahden tunnin sisalla poikimisesta, annos
korkealaatuista ternimaitoa. Vaikka syntyneita vasikoita olisi alkuun ollut vain yksi, sen kanssa
toimittiin kuin tulossa olisi ollut toinen kaksonen. Vasta kun varmistui, ettei toista vasikkaa tule,

vasikka poistui koejarjestelysta.

Kustakin syntyneestd kaksosparista valittiin satunnaisesti toinen vasikka koekasittelyyn ja toinen
vasikka kontrolliksi. Kokeessa olevat kaksosvasikat pidettiin pestyissa, erillisissa ritildpohjaisissa
yksilokarsinoissa 8 viikon ikdan asti. Tarkoituksena oli estaa ruoansulatuskanavan mikrobien
valittymista vasikasta toiseen, jotta vasikan oman mikrobiston kehitysta voitiin seurata

mahdollisimman luotettavasti.

Vasikoiden keskindisen turpakontaktin valttamiseksi karsinoiden etupuolen molemmille sivuille

asennettiin [apinakyvat pleksilevyt. Karsinoiden ylapuolella roikkui kdrpasliimapaperit ja vesiastiat
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pestiin paivittdin veden vaihdon yhteydessa. Karsinan kuivikkeet vaihdettiin tai niita lisattiin
ndytteenoton yhteydessd, tarpeen vaatiessa. Kuvassa 6 on yleisndakymaa kokeessa olevien

vasikoiden karsinoista.

Kuva 6. Yleisndkyma kokeessa olevien vasikoiden karsinoista

4.2.3 Vasikoiden ruokinta ja hoito

Kaikilla vasikoilla oli ensimmaisen elinviikon ajan sama ruokinta. Kahden tunnin sisalla poikimisesta
vasikoille juotettiin 2 litran annos samaa, korkealaatuista ternimaitoa, jonka refraktometrilla
mitattu arvo oli yli 22 % ja joka koostui kolmen aiemmin poikineen lehman ternimaidoista (Hotti
12.7., Hetta 19.7. ja Voodoo 25.7.). Ndiden lehmien ternimaitoa pakastettiin 0,75 litran erissa ja

sulatettaessa yhdistettiin samassa suhteessa 2 litran annoksiksi, sen mukaan kuin maitoa oli saatu
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pakastettua. Jos yhdistettya ternimaitoa ei riittanyt kaikille, kdytettiin kaksosparin oman eman
ternimaitoa, mikali se oli mittausarvoltaan korkealaatuista. Ellei sitdkaan ollut kdytettavissa, voitiin
kayttada muuta korkealaatuista ternimaitoa. Oleellista oli, ettd kumpikin kaksonen sai samaa
ternimaitoa. Ensiannoksen jdlkeen kaksosille annettiin oman eman ternimaitoa pdivaan kolme asti
pdivittdin seuraavasti: 2 litran annos 4 kertaa paivassa klo 6.00, 10.00, 14.30 ja 19.30.
Ternimaitoannoksia annettiin yhteensa 12 juottokertaa, taman jalkeen eli paivasta 4 oli normaali
juottoruokinta eli vasikoille juotettiin tdysmaitoa 10 paivan ikdan asti, sen jalkeen Startti-
maitojuomaa, 8 litraa paivassa. Kaksosten ollessa kuukauden ikaisia, juottoa alettiin hiljalleen

rajoittamaan, jotta kuivarehun syonti lisdantyisi.

Juottosuunnitelma oli seuraavanlainen:

Viikot 1-4: 8 litraa/pva (2+2+2+2 litraa)

Viikko 5: 7 litraa/pva (2+1,5+1,5+2 litraa)

Viikko 6: 6 litraa/pva (1,5+1,5+1,5+1,5 litraa)

Viikko 7: 5 litraa/pva (1,5+1+1+1,5 litraa)

Viikko 8: 3 litraa/pva (1,5+0+0+1,5 litraa)

4.2.4 Potsinesteen annostelu vasikoille

Kunkin kaksosparin koekasittelyyn valitulle vasikalle annosteltiin luovuttajalehman, (kuva 7),
potsista kerattya potsinestettd, 7. elinpaivasta alkaen 3 kertaa viikossa 8 viikon ikdan asti. Airamin
potsinestetta kerattiin fistelin kautta muovipulloon noin 200 — 500 ml. Muovipullo tydnnettiin
potsimassan sekaan siten etta kasivarsi oli kainaloa myoten potsissd. Maara riippui
vastaanottajakaksosten maarasta, kunakin paivana. Potsinestetta kerattiin 3 tuntia
aamuruokinnan jalkeen, noin klo 10 — 11 valilla. Keratty potsineste suodatettiin yksinkertaisen
harson lapi esilammitettyyn termospulloon, jonka jalkeen se annosteltiin valittomasti koeryhman
vasikoille. Vasikoiden toisen ja kolmannen elinviikon aikana annettu kerta-annos oli 5 ml ja
elinviikkojen 4 — 8 aikana annettu kerta-annos oli 10 ml. Annos annettiin vasikoille suun kautta

ruiskun ja lyhyen taipuisan putken avulla. Pétsinestetta annettiin kolme kertaa viikossa, ei
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kuitenkaan viikonloppuisin eikd paiving, jolloin vasikasta oli tarkoitus ottaa potsinestenayte

vatsaletkun avulla. Kunkin parin osalta aikataulu sovitettiin sopivaksi ndihin kasittelyihin.

Kuva 7. Potsinesteen luovuttajalehma Airam

Vasikoilla oli paalattua hyvanlaatuista heinda alusta asti vapaasti saatavilla. Heinaa lisattiin tai
vaihdettiin uuteen tarpeen vaatiessa, jos se oli syoty vahiin, tippunut maahan, kosteaa tai

joukkoon oli padssyt sontaa.

Vakirehuna annettiin erikseen toimitettuna Pikku-Mullin Herkkua, jota vasikat saivat vapaasti
toisesta elinpdivasta alkaen. Kdytannossa rehuannoksen koko oli aluksi 200 g, josta annoskokoa
l[ahdettiin kasvattamaan syddyn maaran mukaan. Vakirehua annettiin vapaasti koko juottokauden

ajan, silla tavoite oli stimuloida kuivan rehun syontia vieroitukseen mennessa.

4.2.5 Naytteenotto ja punnitukset

Naytteenotossa noudatettiin hyvda hygieniaa, kaytettiin steriileja kertakayttoisia

nadytteenottovalineitd ja edellisesta vasikasta seuraavaan siirryttdessa huolehdittiin saappaiden
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pesusta ja kertakdyttoisten kdsineiden vaihdosta. Siirrettdessa vasikkaa karsinasta punnitukseen
huolehdittiin, ettei vasikka padssyt kosketuksiin toisten vasikoiden kanssa. Ennen navetan puolelle
siirtymista naytteidenottovalineisto koottiin kevyeen helposti liikuteltavaan styrox-laatikkoon

(kuva 8).

Kuva 8. Naytteidenottovalineistoa

Potsinestenadytteet

Vasikoista otettiin potsinestendytteet viikoilla 2, 4, 6 ja 8 mikrobikoostumuksen maarittamiseksi,
jokaisesta eldimesta siis yhteensa nelja kertaa. Naytteet otettiin 3 tuntia aamuruokinnan jalkeen,
kdyttden pehmedad mahaletkua (sisa-/ulkolapimitta 9/13 mm). Valittomasti ndytteenoton jalkeen
nayte jaettiin 2 ml putkiin; 3 x 1,5 ml ja 2 x 0,5 ml. Putket laitettiin heti kylmalaukussa olevaan
kuivajaahan. Kuivajaa valmistetaan nestemadisesta hiilidioksidista kiinteyttaen se ensin lumeksi ja
sitten puristaen kuivajdaksi. Sita kaytetdadan mm. laboratorioiden naytteiden kuljetuksissa.
(Woikoski, n.d.) Nayteputket sailytettiin -80°C. Tassa lampotilassa mikrobien elintoiminnot

pysahtyvat eikd naytteissa tapahdu muutoksia.

Sylkinaytteet
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Sylkindytteet otettiin kahdella steriililla vanupuikolla, joita pyoriteltiin useita kertoja poskien
sisdpuolen limakalvoilla. Toinen puikoista laitettiin 15 ml Falcon® sentrifugiputkeen, jossa oli 1 ml
PBS/glyserolia. Naytteenottopuikon paa leikattiin steriileilla saksilla poikki niin etta se upposi
nesteeseen. Toinen naytepuikko laitettiin kuiviltaan 15 ml:n sentrifugiputkeen. Molemmat

nayteputket laitettiin heti kylmalaukussa olevaan kuivajaahan ja sailytettiin -20° C.

Verindytteet

Vasikoista otettiin verindyte immuuni- ja terveysparametrien maarittamiseksi 3 — 5 ensimmaisen
elinpadivan aikana, sen jalkeen viikoittain kahdeksan viikon ikdan saakka. Verinadytteet otettiin K2E
EDTA -putkiin (Greiner Bio-one, Itdvalta), sdilytettiin huoneenldammadssa ja toimitettiin
analysoitavaksi seuraavana paivana. Plasmandytteet kerattiin Litium Hepariini -putkiin (Greiner
Bio-one, Itavalta), sentrifugoitiin 3500 g/min 10 minuutin ajan. Plasma kerattiin ja varastoitiin -
20°C analyysia varten. Vasikoista otetuista verinaytteista mitattiin Immunoglobuliini G (IgG),
perusverenkuva (PVK), fibrinogeeni (Fibr), glutamyylitransferaasi (GT) ja albumiini (Alb). Edella
mainitut ndytteet otettiin, mutta tassa tydssa esitetdan tulokset perusverenkuvasta vain

hemoglobiinin (hemoglobiinin maara/l verta) ja leukosyyttien (valkosolujen maara/l verta) osalta.

Vastasyntyneen vasikan veressd on vasta-aineita vain noin 0,1 g/l. Saadakseen hyvan alkuunldhdon
kasvulle ja kehitykselle sen on saatava tarvitsemansa vasta-aineet ternimaidosta. Ternimaidossa
on eniten IgG-ryhman vasta-aineita, ja vasikan veren IgG-pitoisuutta mittaamalla saadaan tutkittua
tietoa ternimaitojuoton onnistumisesta. Passiivisen immuniteetin riittdvana maarana pidetaan 1 -

2 vrk:n ikdiselld vasikalla 10 — 16 g/I. Nautojen viitearvot ovat 16 — 24 g/I. (Movet Oy, 2019)

Ulostenadytteet

Perasuolesta otettiin viikoittain punnituksen yhteydessa tuore ulostendyte ulosteen mikrobien
maaritysta varten. Isommasta ulostepalasta otettiin pieni otos kertakayttolusikalla pieneen
Minigrip-pussiin. Naytepusseihin oli valmiiksi kirjoitettu vasikan nimi, korvanumero ja
ndytteenottopdivamaara. Naytteet litistettiin ja laitettiin heti kylmalaukussa olevaan kuivajaihan,

josta ne siirrettiin pakastimeen —-20 °C.
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Naytteet kasiteltiin edelleen Luonnonvarakeskuksen laboratoriossa, missa niista eristettiin
mikrobi-DNA. Naytteiden mikrobikoostumus maaritettiin sekvensoimalla ribosomaalinen 16 S
geenialue kayttdaen uuden sukupolven sekvensointimenetelmia (Next Generation Sequencing,
NGS). Tama tarkoittaa, ettd maaritettiin ndytteiden DNA:n emadsjarjestys, jonka avulla voidaan
tunnistaa nadytteissa olevat bakteerilajit. Ribosomaalinen 16 S geenialue on geeni, joka on
tumattomilla eli6illa, ja jossa on paljon laji- ja kantakohtaista vaihtelua. Uuden sukupolven
sekvensointimenetelmat ovat tehokkaita sekvensointimenetelmia, joiden avulla voidaan monistaa
useiden satojen naytteiden tai tuhansien erilaisten DNA-patkien sekvenssi samaan aikaan. Nain
voidaan samalla kertaa saada selville p6tsin kaikkien bakteerien 16 S geenin emasjarjestys ja
verrata sita tietokantaan, jolloin saadaan selville mita lajeja siella on. (Patwardhan ym., 2014, 4;

Hintikka, 2020, 11, 13 — 14)

Punnitus

Vasikat punnittiin heti syntyman jalkeen ja sen jalkeen kerran viikossa, samana paivana kuin
otettiin verinayte. Viikoittainen punnitus ja verindytteen otto ajoitettiin juottoaikataulun mukaan

tehtavaksi samaan aikaan paivasta eli iltapaivalla klo 13 — 14 valilla.

Vasikat kdvelytettiin karsinastaan punnitusvaa’alle, (kuva 9). Siirrossa varmistettiin, ettei vasikka
pysahtynyt “seurustelemaan” ja olemaan kosketuksissa toisten vasikoiden kanssa. Vasikan ollessa

punnituksessa sen karsina siivottiin ja tarvittaessa lisattiin uusia kuivikkeita.
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Kuva 9. Vasikat punnittiin viikoittain punnitusvaa“alla.

5 Tulokset ja tulosten tarkastelu

5.1 Vasikoiden syonti ja kasvu

Molempien ryhmien vasikoiden ternimaidon, tdysmaidon ja maitojuoman juontimaaria seurattiin.
Vasikoille tarjottu maara maitoa ja juomatta jadnyt maara mitattiin ja kirjattiin muistiin ja ndin

saatiin paivittdinen juodun maidon maara jokaisen vasikan kohdalla.

Kuvassa 10 ndhdaan ryhmien keskimaardinen ternimaidon juontimaara paivassa. Koeryhman ja
kontrolliryhman vasikoiden ternimaidon juonnissa ei ollut suuria eroja; kahtena ensimmaisena
paivan koeryhman vasikat joivat hieman enemman, mutta kolmantena paivana asetelma oli taas
pdinvastainen. Kummassakin ryhmassa oli tasaisesti vasikoita, jotka eivat vain juoneet kaikkea

tarjottua maitoa. Koeryhman yksi vasikka, Ooppera, joi ternimaitoa aluksi todella huonosti. Se ei
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suostunut juomaan ensimmaista ternimaitoannosta lainkaan, ja sita oli letkuruokittava ja
juotettava tuttipullosta. Neljantena paivana ternimaidon juotu maara oli kummallakin ryhmalla
vain noin reilun litra, johtuen siirtymisesta tdysmaitoon. Ryhmien valiset erot ternimaidon
juonnissa olivat pienia; luokkaa 0,3 — 0,6 litraa. Yksildiden valinen hajonta on suurta paivana 0,
johtuen siitd, etta vasikat ovat syntyneet eri aikaan vuorokaudessa, ja saatujen annosten maara
ensimmaisena elinpadivana riippuu syntymaajankohdasta. Kaksi vasikkaa, koekasittelyryhman
Osuma ja kontrolliryhman Ohari, ovat saaneet ternimaitoa myds kolmantena paivana, kun muut
vasikat ovat siirtyneet taysmaitoon jo paivan 2 jdlkeen. Tama selittdnee paivan 3 suuren

juontimaarien vaihtelun.

Kuva 10. Ryhmien ternimaidon keskimaardinen juontimaara paivassa ja aineiston keskihajonta.

Ryhmien ternimaidon juonti I/pva keskiarvo ja aineiston
keskihajonta
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Yksilolliset erot juodun ternimaidon kokonaismaarissa ryhmien sisalla olivat jo huomattavasti
suurempia (kuvat 11 ja 12). Koeryhman vasikoilla perati 10,65 litraa eniten ja vahiten juoneen
valilla, vaihteluvalilld 11,55 — 22,2 litraa ternimaitoa. Kontrolliryhman vasikoilla ero oli puolet
pienempi, 5,75 litraa eniten ja vahiten juoneen vililld, vaihteluvalilla 13,1 — 18,85 litraa

ternimaitoa.
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Kuva 11. Koekasittelyryhman vasikoiden ternimaidon juontimaara yhteensa (kaksosparit ryhmien

valilla kuvissa 11 ja 12 on "varitetty” samalla varilld)

Ternimaidon juonti litraa yhteensa/vasikka
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Kuva 12. Kontrolliryhman vasikoiden ternimaidon juontimaara yhteensa

Ternimaidon juonti litraa yhteensa/vasikka
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Kuvassa 13 ndhdaan ryhmien keskimaardinen taysmaidon juontimaara paivassa. Juontimaarat

ryhmien valilla ovat melko tasaiset. Kummassakin ryhmassa oli vasikoita, jotka eivat juoneet
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kaikkea tarjottua maitomaaraa, mutta myos niitd, jotka joivat kaiken. Kummassakin ryhmassa
yhdella vasikalla esiintyi pdivien 9 — 10 ja 14 aikana ripulia, jolloin maito ei oikein maistunut. Myds

nupoutus nadytti vaikuttavan parilla vasikalla juomishalukkuuteen yhdella juottokerralla.

Nupoutus tehtiin vasikan ollessa 10 pdivan ikdinen, yleensa aamupaivan aikana. Ndiden parin
vasikan juomattomuus ilmeni nupoutusta seuraavana juottokertana, joko klo 10 tai klo 14.30

juotossa.
Ryhmien viliset erot olivat hivenen suurempia kuin ternimaidon juontimaarissa; 0,1 — 1,5 litraa.

Kuva 13. Ryhmien taysmaidon keskimaardinen juontimaara paivassa ja keskihajonta

Ryhmien tdysmaidon juonti
I/pva keskiarvo ja aineiston keskihajonta
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Yksilolliset erot taysmaidon kokonaisjuontimaarissa (kuvat 14 ja 15) ryhmien sisalla olivat
huomattavan suuria mutta hyvin samankaltaisia, koeryhman vasikoilla 16,6 litraa eniten ja vahiten
juoneen vililla, vaihteluvalilld 47,4 — 64,0 litraa taysmaitoa ja kontrolliryhméan vasikoilla 15,85
litraa, vaihteluvalilla 48,15 — 64,0 litraa tadysmaitoa. Yksildiden valinen hajonta on kolmantena
pdivdana huomattavan suurta, johtuen vasikoiden hieman eriaikaisesta siirtymisesta ternimaidosta
tdysmaitoon. Yksildiden viliset erot ovat hieman tasoittuneet ternimaidon juontimaariin
verrattuna. Yllattden ne vasikat, joiden ternimaidon juontimaarat olivat suhteellisen alhaiset,

kirivat nyt tdysmaidon juontiin siirryttdessa ja ohittivat muut reippaasti.



31

Kuva 14. Koekasittelyryhman vasikoiden tdysmaidon juontimaara yhteensa (kaksosparit ryhmien

valilla kuvissa 14 ja 15 on "varitetty” samalla varilla)

Taysmaidon juonti litraa yhteensa/vasikka
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Kuva 15. Kontrolliryhman vasikoiden taysmaidon juontimaara yhteensa

Taysmaidon juonti litraa yhteensa/vasikka
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Kuvassa 16 nahdaan ryhmien keskimaardinen maitojuoman juontimaara paivassa padivina 11 —55.
Ryhmien keskinaiset juontimaarat olivat hyvin tasaisia eika suurempia notkahduksia ollut

kummassakaan ryhmadssa. Valiaikaista juomattomuutta aiheuttivat Iahinna ripuli ja nupoutus, ja
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mukana on my0s vasikoita jotka olivat huonoja juomaan. Nama ovat nahtavissa 11 — 23 paivan
idssa. Laskeva trendi juontimaarissa 28 pdivan ikdisesta lahtien johtuu siita, etta vasikoita alettiin
vahitellen vieroittamaan juotolta vahentamalla juottomaaria ja lopulta juottokertoja karkearehun
syonnin edistamiseksi. Pdivien 11 — 23 valilla vasikoiden juontimaarissa on hajontaa, jolloin kaikki
vasikat eivat ole juoneet kaikkea tarjottua 8 litraa maitojuomaa paivassa. Juontimaarat tasoittuvat
paivasta 25 ja melkein kaikki vasikat ovat juoneet tarjotun maaran. Havaittavissa on myos selkea

laskusuunta johtuen juontimaarien rajoittamisesta.

Kuva 16. Ryhmien maitojuoman keskimaardinen juontimaara padivassa ja keskihajonta

Ryhmien maitojuoman juonti I/pva keskiarvo ja aineiston
keskihajonta
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Kuvissa 17 ja 18 on esitetty molempien ryhmien yksil6iden maitojuoman juontimaarat yhteensa.
Koekasittelyryhmadssa vaihteluvali on 269,25 — 282,5 litraa maitojuomaa, ja kontrolliryhmassa

272,65 — 281,15 litraa maitojuomaa.



Kuva 17. Koekasittelyryhman vasikoiden maitojuoman juontimaarat yhteensa (kaksosparit

ryhmien valilld kuvissa 17 ja 18 on ”varitetty” samalla varilld)

Maitojuoman juonti litraa yhteensa/vasikka
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Kuva 18. Kontrolliryhman vasikoiden maitojuoman juontimaarat yhteensa

Maitojuoman juonti litraa yhteensa/vasikka
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Kuva 19. Koekasittelyryhman vasikoiden paivittdiset maitojuoman juontimaarat

Koekasittelyryhman vasikoiden paivittdinen
maitojuoman juontimaara
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Kuva 20 . Kontrolliryhman vasikoiden paivittdiset maitojuoman juontimaarat

Kontrolliryhman vasikoiden paivittadinen maitojuoman
juontimaara
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My0s vasikoiden vakirehun ja karkearehun syontimaaria seurattiin ja mitattiin kuten maidon
juontimaaria. Vasikoille annettiin vakirehuna Pikku-Mullin Herkkua, jota tarjottiin toisesta
elinpdivasta alkaen. Rehumaara oli aluksi 200 grammaa, ja maaraa lisattiin vahitellen syodyn

madran mukaan. Sydomatta jaanyt rehu punnittiin pdivittdin jokaisen vasikan kohdalla. Kun
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tiedettiin paljonko vasikalle oli edellisend paivana annettu rehua, vahentamallad annetusta

maarasta syomattd jddneen rehun maara saatiin syoty rehumaara.

Kuvissa 21 ja 22 nahdaan molempien ryhmien keskimaaradinen taysrehun syonti, ja keskimaaraisen
syonnin lisdksi aineiston keskihajonta. Kuvassa 23 nahdaan molempien ryhmien tdaysrehun syonnin
kehitys koejakson aikana ja esitetdan ika, jolloin paivan aikana syoty taysrehumaara ylitti
ensimmaisen kerran 100, 200, 300, 400 ja 500 grammaa. Keskimaarainen ika jolloin 100 gramman
paivittdinen syontimaara ylittyi, oli koeryhman vasikoilla 23,8 paivaa ja kontrolliryhman vasikoilla
keskimaarin 35,7 padivaa. Suurin ero oli heti taysrehun syénnin alkuvaiheessa, myohemmin erot
hieman tasoittuivat, mutta trendina oli, ettd koeryhman vasikat soivat suurempia maaria

taysrehua varhaisemmassa vaiheessa.

Kuva 21. Ryhmien tdaysrehun keskimaardinen syontimaara paivassa ja keskihajonta

Ryhmien tdysrehun syonti g/pva keskiarvo ja
aineiston keskihajonta
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Kuva 22. Ryhmien tdysrehun keskimaardinen syontimaara paivassa ja keskihajonta

Ryhmien tdaysrehun syontig/pva keskiarvo ja aineiston
keskihajonta
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Kuva 23. Ryhmien taysrehun syonnin kehitys. 1ka, jolloin sydty taysrehun maara ensimmaisen

kerran ylitti 100, 200, ... 500 g paivassa, keskiarvo ja keskihajonta.
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Sailérehun tarjoaminen vasikoille aloitettiin 42 paivan ikdisena. Sdilérehu punnittiin samoin kuin

vakirehu eli vasikoille annettiin tietty maara, ensi alkuun 1000 g, sdiléorehua ja sydmatta jaanyt

36



37

rehu taas punnittiin, jolloin saatiin syoty rehumaara. Kontrolliryhma naytti aloittavan sdildorehun
syOmisen hieman aikaisemmin, tosin erot olivat pienid, ja 100, 500, 700 gramman syOntimaarat
ylittyivat 0,34 — 1,0 pdivaa nuorempina kuin koeryhman vasikoilla. Siita eteenpdin, kohti 1000
gramman paivasyontia kohden mentdessa, kontrolliryhman syonti taantui ja 1000 g:n paivasyonti
ylittyi keskimaarin vasta 49,5 paivan ikdisend, kun taas koeryhman vasikoilla keskimaarin 45,7
paivan ikdisena. Koeryhman vasikoiden syontikayra nadyttaisi kasvavan suhteellisen tasaista

vauhtia, vaikkakin ryhman yksildiden valinen hajonta oli varsin suurta (kuvat 24 ja 25).

Kuva 24. Ryhmien sdilérehun keskimaardinen syontimaara paivassa ja keskihajonta

Ryhmien sdilorehun syonti g/pva keskiarvo ja
aineiston keskihajonta
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Kuva 25. Ryhmien sdilérehun syonnin kehitys. Ik3, jolloin syoty sdilorehun maara ensimmaisen

kerran ylitti 100, 500, 700 ja 1000 g paivassa, keskiarvo ja keskihajonta.
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Vasikoille tarjottiin vakirehun lisdksi hyvalaatuista kuivaa heinaa toisesta elinpaivasta lahtien.

Heinan syontia ei mitattu, ainoastaan kirjattiin muistiin, jos vasikalle annettiin uutta heinaa. Nailla

tiedoilla saatiin laskettua ryhmien vasikoille annetun heindn maara keskiarvona viikossa, (taulukko

2). Uutta heinda annettiin, jos vanha heina oli syoty tai vasikka oli pudottanut heindn maahan tai

karsinaan. Tietojen perusteella ryhmien vasikoille tarjotun heindn keskimaardinen maara viikossa

oli suunnilleen samaa suuruusluokkaa, paitsi viikoilla 4 ja 6, jolloin koeryhmalle tarjotun heinan

maara oli karkeasti puolet suurempi kontrolliryhmaan verrattuna, ja viikolla 8 kontrolliryhman

vasikoilla noin 200 g suurempi kuin koeryhman vasikoilla.

Taulukko 2. Vasikoille tarjottu keskimaardinen heindannos grammaa viikossa

VKO KOERYHMA KONTROLLIRYHMA
1 196,8 203,2

2 68,5 82

3 187,7 153,7
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4 201,3 115,8
5 464,2 400,3
6 1028,8 563

7 750 700

8 1010,3 1212,5

Kuva 26. Ryhmien vasikoiden keskimaarainen kasvu g/vko ja keskihajonta

Ryhmien keskimaardinen kasvu g/vko ja aineiston
keskihajonta
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Kuva 27. Ryhmien vasikoiden keskimaaradinen kasvu g/vko ja keskihajonta

Ryhmien kasvu g/vko keskiarvo ja aineiston keskihajonta

1 2 3 - 5 6 7 8

Vasikan ika viikkoa

9000
8000
700

=]

600

=]

500

=]

400

=]

300

Vasikan kasvu grammaa
[an]

200

=]

100

=]

o

B Koekasittelyryhman kasvu g/vko keskiarvo m Kontrolliryhméan kasvu g/vko keskiarvo

YIld olevissa kuvissa, (kuvat 26 ja 27) nahdaan koe- ja kontrolliryhman vasikoiden keskimaarainen
viikkokasvu, ja lisaksi aineiston keskihajonta. Koekasittelyryhman vasikoiden paino oli tutkimuksen
alussa keskimaarin 34,8 kg ja kontrolliryhman vasikoiden paino keskimaarin 33,4 kg. Ensimmaisen
viikon lahtotilanteessa kasvu oli ldhes sama kummankin ryhman vasikoilla, sen jalkeen esiintyi
jonkin verran vaihtelua, ja viikoilla 4 ja 5 kasvu oli taas samaa luokkaa, muutaman kymmenen
gramman erolla. Viikolla 2 ero oli suurin, koeryhman jopa 1067 g suuremmalla kasvulla. Yleisesti
ottaen koeryhman vasikoiden keskimaarainen viikkokasvu oli 8 viikon seurantajakson aikana
parempi kuin kontrolliryhman vasikoilla, lukuunottamatta viikon 3 punnitusta, jolloin
kontrolliryhma kasvoi noin 500 grammaa paremmin. Taman selittdnee koeryhman Ooppera-
nimisen vasikan heikko kasvu, vain 2200 g kyseisena viikkona, joka pudotti ryhman keskiarvoa.
Ooppera-vasikka joi aika huonosti ja sairasti my06s vesiripulia viikolla 2, joten se nakyy viikon 3
kasvussa. Ryhmien sisalla yksildiden valiset erot olivat huomattavan suuria; koeryhman

vaihteluvali oli 2500 g ja kontrolliryhman 1950 g.
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5.2 Vasikoiden terveys

Yleisesti ottaen vasikat voivat hyvin, niiden karva kiilsi ja ne olivat terhakkaita ja leikkisia. Sen
lisdksi etta vasikoiden terveydentilaa tutkittiin ottamalla verinaytteita, joiden avulla saatiin tarkkaa
tietoa mm. vastustuskyvyn kehittymisesta, seurattiin vasikoita 8 viikon aikana myds
silmamaaraisesti ja havaitut poikkeamat terveydessa tai maidon/maitojuoman juomisessa
kirjattiin muistiin (taulukko 3). Poikkeamia esiintyi Iahinna neljan ensimmaisen elinviikon aikana.
Taulukosta 3 nahdaan, etta koeryhman vasikoilla esiintyi juomattomuutta 24 kertaa neljalla
vasikalla, ja kontrolliryhman vasikoilla 15 kertaa, myds neljalla vasikalla. Maarallisesti koeryhman
vasikoilla oli juomattomuutta siis 9 kertaa enemman verrattuna kontrolliryhman vasikoihin.
Tavallista ripulia oli yhdella ja vesiripulia yhdella vasikalla koeryhmasta, vastaavasti
kontrolliryhman vasikoista kolmella oli tavallista ripulia ajanjakson aikana, samoin verista sontaa
esiintyi kerran kahdella vasikalla, syy veriseen sontaan ei selvinnyt. Ripulitapausten esiintymisen
yhteydessa myos Pikku-Mullin Herkku -era vaihtui — mahdollisesti uusi rehuera oli
koostumukseltaan hieman erilainen, ja se osaltaan aiheutti ripulia. Lisaksi koeryhman yhden
vasikan navasta tuli mataa. Ripulin hoitoon vasikoille annettiin hiilipastaa, Benfitalia ja Tehobaktia.
Hiilipasta on nopeavaikutteinen taydennysrehu, jota annetaan vasikoille ripulin ja sen aiheuttaman
nestehukan yhteydessa. (Finncow, n.d.) Benfital on vasikoille annettava taydennysrehu
ripulitilanteissa. Sen sisaltamat suolat ja glukoosi ehkdisevat vasikan kuivumista ja haitallisia
bakteereita sitovat kuidut kuljettavat ne pois elimistosta ulosteen muodossa. (Vetcare, n.d.)
Tehobakt on tdydennysrehuseos, joka sisaltdd maitohappobakteereita. Sitd annetaan vasikoille
suolistohairididen kuten ripulin yhteydess3, se tasapainottaa suolistomikrobistoa (Vilomix, n.d.)
Napa hoidettiin Betadine-kasittelylla. Betadine on jodipitoinen, antiseptinen ihonpuhdisteliuos
haavojen yms. hoitoon. (Apteekkituotteet, n.d.) Vasikat nupoutettiin 10 paivan ikdisena. Vaikka
elainladkari antoi vasikoille ennen toimenpidetta rauhoittavan esilaakityksen ja kipulaakityksen,

naytti toimenpide aiheuttavan hetkellistd juomattomuutta.

Taulukko 3. Vasikoilla havaitut terveyspoikkeamat 8 viikon seurantajakson aikana

Havaittupoikkeama Koeryhma kpl Kontrolliryhma kpl

Ripuli 1 3

Vesiripuli 1 0
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Verinen sonta 0 2
Haavat yms. 1 0
Juomattomuus 24 15

Kuvassa 28 ndhdaan ryhmien vasikoiden keskimaaraiset Immunoglobuliini G (1gG) -méaarat veressa
(g/) ja aineiston keskihajonta 8 viikon seurantajakson aikana. Koeryhman vasikoiden 1gG-maara
naytti pysyvan hieman korkeammalla tasolla ensimmaiset kuusi viikkoa, kuitenkin laskien tasaisesti
kummallakin ryhmalla joka viikko ja ollen alimmillaan viikolla 5. Siitd eteenpain taso lahti
kummallakin ryhmalla hieman taas kohoamaan, kunnes viikoilla 7 ja 8 vastaavasti kontrolliryhman
vasikoiden IgG-taso oli hieman korkeampi verrattuna koeryhman vasikoihin. Koeryhman
vasikoiden IgG-maara oli korkeimmillaan, 24,2 g/I, ensimmaisella viikolla ja alhaisimmillaan, 10,7

g/, viidennella viikolla syntymasta. Vastaavat maarat kontrolliryhman vasikoilla 21,2 g/l ja 10,5 g/I.

Kuva 28. Ryhmien vasikoiden keskimaaraiset IgG-maarat veressa g/l ja keskihajonta

Ryhmien IgG-maarat g/l keskiarvo ja aineiston
keskihajonta
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Leukosyyttien eli valkosolujen maara keskiarvona seka aineiston keskihajonta ryhmien vasikoiden
veressa on nahtavissa kuvassa 29. Valkosolujen maara on kasvanut tasaisesti viikoittain
kummankin ryhman vasikoilla. Pienta vaihtelua on ryhmien vélilla ollut molempiin suuntiin
viikoittain, mutta erot ovat olleet pienid, 0,1 — 1,2 valilla. Pienin ero oli viikolla 2 ja suurin viikolla 6.
Koeryhman vasikoilla valkosolujen maaran vaihteluvali oli 7,9 — 12,6 xe9/I ja kontrolliryhman

vasikoilla 8,1 — 13,1 xe9/I. Viikolla 8 kontrolliryhmén leukosyyttiarvojen hajonta on huomattavan
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suurta, johtuen kahden vasikan valkosolujen maéaran vaihtelusta. Operetti-vasikan valkosolujen
maara oli tuolloin jopa 28,8 ja Oras-vasikan vain 2,2. Mitdan sairautta ei nailla vasikoilla kuitenkaan

havaittu.

Kuva 29. Ryhmien vasikoiden keskimaaraiset leukosyyttien maarat veressa e9/I ja keskihajonta

Ryhmien leukosyytit €9/l keskiarvo ja aineiston
keskihajonta
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Kuvassa 30 ndhdaan ryhmien vasikoiden keskimaaraiset hemoglobiiniarvot g/l ja aineiston
keskihajonta. Kehityssuunta ndyttaa olevan, ettd kummankin ryhman arvot kohoavat tasaisesti
viikoittain, ainoastaan kahdella ensimmaisella viikolla kontrolliryhman vasikoilla arvot ovat hieman
selkedammin korkeammat koeryhman vasikoihin verrattuna. Koeryhman vasikoilla Hb-arvo vaihteli
76,7 —114,8 valilla ja kontrolliryhman vasikoilla 82,5 — 114,2 vililla. Kummankin ryhman vasikoilla
hemoglobiiniarvo hieman notkahti viikolla 2, jolloin arvot jadivat viitearvojen alapuolelle. Sen
jalkeen arvot ldhtivat tasaisesti kohoamaan. Huomioitavaa kuitenkin on, etta vasikoiden

hemoglobiiniarvot ovat yleensa hieman alhaisemmat, varsinkin maitoruokintavaiheessa.
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Kuva 30. Ryhmien vasikoiden keskimaaraiset hemoglobiiniarvot g/l ja keskihajonta

Ryhmien hemoglobiini g/1 keskiarvo ja aineiston
keskihajonta
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Vastasyntynyt vasikka muistuttaa ruoansulatukseltaan pitkalti yksimahaista nisdakasta. Sen
ruoansulatuksen keskeisin elementti on juoksutusmaha, joka on rakenteellisesti ja toiminnallisesti
hyvin kehittynyt. Etumahat ovat viela pienet ja toimimattomat. Siksi maitopohjainen ravinto on
pikkuvasikalle elinehto ja tarkein rehu sen ensimmaisten kahdeksan elinviikon aikana. Vasikan
kehittyminen marehtijaksi tapahtuu vahitellen ja tarkeinta siind on potsin ja sen mikrobiston
kehittyminen. Oikeanlaisella ruokinnalla potsin kehittymista voidaan nopeuttaa. Vasikalla tulisikin
olla pian saatavilla hyvin sulavaa, ravintoainepitoista ja maittavaa vakirehua ja karkearehua seka

puhdasta vetta.

Ruokinnalla pystytdaan myos hyédyntamaan vasikan luontaista kasvupotentiaalia, silla sen
tehokkain kasvun vaihe on kolmen ensimmaisen elinkuukauden aikana. Tuona aikana tapahtuvalla
vasikan ja utarekudoksen hyvalla kasvulla voidaan vaikuttaa sen tulevaan elinikdistuotokseen ja

kestavyyteen lypsylehmana.

Tassa opinndytetyossa tutkittiin, voidaanko pikkuvasikan kehitysta ohjata annostelemalla vasikalle
aikuisen lehman potsinestettd, ja samalla laajemmin koko tutkimuksen tarkoitus oli tuottaa uutta

tietoa vasikan potsimikrobiston kehittymisesta.
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Opinnaytetyossa tehdyssa kokeessa kummankin ryhman (koekasittely- ja kontrolliryhma) vasikat
juotettiin ja ruokittiin samoilla rehuilla. My0s hoitokdytannot olivat kummallakin ryhmalla samat.
Koekasittelyryhman vasikoille annettiin 7. elinpdivasta lahtien aikuisen lehman poétsinestetta.
Lahtokohtaisena oletuksena oli, etta potsinestettd saaneiden koekasittelyvasikoiden potsin
mikrobisto muistuttaisi enemman aikuisen lehman potsin mikrobistoa, ja ettad potsinesteannostelu

saattaisi vaikuttaa potsin toimintaa edistavasti.

Vasikoiden terni- ja tdysmaidon sekd maitojuoman juontimaarat ryhmien valilla olivat suhteellisen
tasaiset eika suuria eroja havaittu. Osalla vasikoista juomaan oppiminen kesti hieman kauemmin
kuin muilla, ja toisilla vasikoilla jai joka kerta juomaa amparin pohjalle enemman tai vihemman

toisten juodessa amparin tyhjaksi viimeiseen tippaan.

Taysrehun syOnnissa suurin ero nakyi heti syonnin alkuvaiheessa, jatkuen tasaisesti koko
seurantajakson ajan koekasittelyryhman eduksi. Naytti silta, etta koekasittelyryhman vasikat

olisivat valmiimpia sydmaan suurempia tdaysrehumaaria varhaisemmassa vaiheessa.

Sailérehun syontia vertailtaessa kontrolliryhman vasikat aloittivat syonnin hieman aikaisemmin,
mutta koekasittelyryhman vasikoiden syonti kasvoi tasaisemmin ja 1000 gramman paivasyonti

ylittyi 4 paivaa nuorempana kontrolliryhman vasikoihin verrattuna.

Heinan syontiad ei mitattu, mutta tarjotut maarat kirjattiin muistiin. Naiden tietojen perusteella
tarjotut maarat ryhmien valilla olivat varsin tasaiset, huomattavimmat erot nakyivat viikoilla 4, 6 ja

8, jolloin koekasittelyryhman tarjotut maarat olivat huomattavasti suurempia.

Syontimaarissa korostuivat todella suuret yksildiden valiset erot molempien ryhmien sisalla. Voi
olla, ettd koeryhman vasikoiden p6tsi on hieman aiemmin valmis hajottamaan
kuitupitoista/kiintedd rehua. Vaikka potsin haihtuvien rasvahappojen kokonaismadrassa ei ollut
eroja koeryhmien kesken, potsin mikrobikoostumuksen analyysit antoivat viitteita siitd, etta

koeryhman vasikoiden mikrobikoostumus oli erilainen kuin kontrolliryhmalla. (Huuki ym., 2019).

Koekasittelyryhman vasikoiden paino oli tutkimuksen alussa keskimaarin 34,8 kg ja koejakson
paattyessa keskimaarin 80,1 kg. Vastaavat painot olivat kontrolliryhman vasikoilla keskimaarin

33,4 kg ja 75,5 kg. Vasikoiden keskimaarainen viikkokasvunopeus koejakson aikana oli
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koekasittelyryhman vasikoilla 5733 g/vko ja kontrolliryhmén vasikoilla 5267 g/vko. Keskimaaraiset
paivakasvut olivat koekasittelyryhman vasikoilla 819 g/pv ja kontrolliryhman vasikoilla 752,4 g/pv.
Maidon juontimaarien ollessa varsin tasaiset ryhmien kesken, koekasittelyryhman vasikoiden
paremman kasvun koko koejakson ajan selittanee taysrehun huomattavasti parempi syonti ja

syonnin kehitys kontrolliryhmaan verrattuna.

Vasikoiden terveydentilaa seurattiin havainnoimalla mahdollisia terveyspoikkeamia. Vasikat, jotka
sairastivat ripulia, sairastivat sen kahden ensimmaisen elinviikon aikana. Ripulia kesti yleensa 1 —2
padivaa. Ripuli ja vasikoiden nupouttaminen aiheuttivat jonkin verran hetkellista juomattomuutta
osalla vasikoita. Juomattomuutta oli koekasittelyryhman vasikoilla 9 juottokertaa enemman kuin

kontrolliryhman vasikoilla.

Kummankin ryhman vasikoiden veren IgG-pitoisuudet olivat alimmillaan viikolla 5, jolloin
ternimaidosta saatujen vasta-aineiden pitoisuus oli jo laskenut huomattavasti ja vasikan oma
vasta-ainetuotanto oli vasta kehittymassa. Kuitenkaan alimmillaankaan vasikoiden veren IgG-
pitoisuudet eivat pudonneet alle raja-arvon. Hokkasen (2019, 32) mukaan yleisena vasikan veren
seerumin IgG-pitoisuuden raja-arvona pidetdan 10 g/I, jotta vasikka saa ternimaidosta riittavan

hyvan passiivisen vastustuskyvyn. Movet Oy:n mukaan nautojen viitearvot ovat 16 — 24 g/I.

Leukosyyttien eli valkosolujen maara kummankin ryhman vasikoiden veressa oli viikoittain lievasti
noususuuntainen. Vasikoilla ei ollut infektioita tai muita tulehdustiloja, joihin kohonneet
valkosoluarvot olisivat viitanneet. Kummankin ryhman vasikoiden tulokset olivat viitearvojen
sisalld. Movet Oy:n mukaan nautojen viitearvot ovat 5,9 — 14,0 xe9/I, joka tarkoittaa 5,9 — 14,0
miljardia valkosolua litrassa verta. Vasikoiden leukosyyttien totaalimaara saavuttaa aikuisen
naudan arvot noin viikon ikdisena. (Pyorala ja Tiihonen, 2005) Naudalla valkosolujen maara
vaihtelee huomattavasti riippuen eldimen iasta, stressitilasta tai lihasaktiivisuudesta. (Kekkonen ja

Tonteri, 2012, 27)

Suomalaisen tutkimuksen mukaan vasikan Hb-arvot ovat korkeammat heti syntyman jilkeen ja
alimmillaan ne ovat 3 - 4 viikon idssa, kunnes alkavat vahitellen nousta. Juottovasikoille tulee
maaraysten mukaan antaa tarpeeksi korsirehua anemian valttamiseksi. (Pyorala ja Tiihonen,

2005) Movet Oy:n mukaan nautojen viitearvot ovat 87 — 124 g/I.
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Koekasittelyryhman ja kontrolliryhman valilld havaittiin numeerisia eroja kasvussa ja rehun
syOnnissa. Taman opinndytetyon aineiston perusteella ei voida osoittaa, millaisia vaikutuksia
aikuisen lehman potsin mikrobiston siirtamisella on vasikan p&tsin mikrobiston kehitykseen, mutta
tutkimushanke jatkuu mikrobikoostumuksen maérityksen osalta. Huukin ja muiden (2019) samasta
kokeesta julkaisemien tulosten mukaan kasittelyryhman vasikoiden mikrobisto oli monipuolisempi
kuin kontrolliryhman ja etta mikrobiomin koostumuksessa oli tilastollisesti merkitsevia eroja
viikkojen ja koeryhmien valilla. P6tsin kokonaisrasvahappomaarissa ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitsevia eroja. Heidan tuloksensa viittaavat siihen, etta potsinesteen annostelulla
on saattanut olla vaikutusta mikrobiston koostumukseen, mutta sen vaikutukset eivat suoraan nady
potsin toiminnan muutoksena. Yhdessa Huukin ym. tutkimuksen tulosten kanssa taman
opinnaytetyon tulokset antavat viitteita siita, etta potsinesteen annostelulla saattaisi olla
positiivisia vaikutuksia vasikan syontiin ja kasvuun. Lisaa tutkimusta tarvitaan siita, millaisia
mikrobiryhmien muutoksia potsissa tapahtuu. Lopulliset vaikutukset nakyvat vasta kun vasikat
aikuistuvat tuotantoikdan asti, tuolloin selviaa myos se millaisiksi ryhmien eldinten valiset erot

loppujen lopuksi muodostuivat.

Samasta aiheesta on myds tehty useita ulkomaisia tutkimuksia. Merino-lampaiden karitsoilla
tehdyn tutkimuksen mukaan seka ruokinnan muokkaaminen etta potsinesteen annostelu voivat
vaikuttaa potsin mikrobiston koostumukseen, mutta ruokinta naytti tuottavan potsinesteen

annostelua suuremman ja kestavamman vaikutuksen. (De Barbieri ym., 2015)

Belanche ym. (2020) tutkimuksen mukaan potsinesteen anto kileille nopeutti niiden po6tsin
toiminnan kehittymistd ennen vieroitusta. Potsinesteen anto edisti myos potsimikrobien runsasta
ja varhaista esiintymista potsissa. Kileilld, jotka olivat saaneet potsinestetts, oli 2,2 kertaa

suurempi painonkasvu.

Yu et al. (2020a) tutkimuksen mukaan potsinesteen anto karitsoille ennen vieroitusta ja
vieroituksen aikana vaikutti pétsin mikrobikoostumukseen, mutta ei merkittavasti kasvuun. Yu et
al. (2020b) toisen tutkimuksen mukaan kylméakuivattu eli lyofilisoitu potsineste (LRF) lisasi

merkittavasti rehun tarkkelyksen ja raakaproteiinin sulavuutta karitsoilla.

Bu ym. (2020) havaitsivat ettd potsinesteen antaminen vasikoille ei juurikaan vaikuttanut poétsin

mikrobiston kehittymiseen tai vasikoiden kasvuun, mutta merkittavasti vahensi ripulia.
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Tutkimuksessa olleiden kaksosvasikoiden lukumaara jai odotettua huomattavasti Tutkimuksen
toistaminen suuremmalla vasikkamaaralla voisikin olla paikallaan, samalla ulkoisten tekijoiden
vaikutusta tulisi miettia. Toisaalta taysin vastaavaa tutkimusta ei Suomessa ole aiemmin tehty,
joten kaikki uusi tieto mita tasta tutkimuksesta saatiin ja tullaan saamaan, on merkittavaa ja
hyodyllista tulevaisuutta ajatellen. My6s tutkimuksen hyodynnettavyytta tilatasolla tulisi pohtia;

miten sen voisi kdytannossa toteuttaa, kustannuksia unohtamatta.
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