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Terve ja hvvinvoiva
tuotantoeldin

Tuotantoeldinten hyvinvointi on viime vuosina noussut toistuvasti esiin julkisessa
keskustelussa. Kiinnostus kotieldintuotannon eettisyyteen on lisdantynyt samalla
kun kuluttajat ovat kaupungistumisen ja maatalouden rakennemuutoksen myota
etddntyneet maataloudesta. Kuluttajien kuva kotieldintuotannosta muodostuu
nykyéddn péadosin tiedotusvilineiden vilittimasta, eri lahteistd perdisin olevasta
ja osin ristiriitaisesta tiedosta. Osittain taustalla vaikuttaa vield idyllinen ja ro-
mantisoitu kdsitys menneitten vuosikymmenten pientilavaltaisesta tuotannosta.

Tuottajan ndkokulmasta toiminnan taloudellinen tulos ja viljelijan tydstdadn
saama palkka ovat tdrkeimpid kotieldintuotantoa ohjaavia tekijoitd. Kotieldin-
tuotannon heikkoa kannattavuutta on viime vuosien aikana pyritty parantamaan
kasvattamalla tilakokoa ja lisadmaélld tuotantoeldinten lukumaéraa tilalla. Eldinten
madrdn lisddntyessa eldinten hoitajille jaa yhd vahemman aikaa yksittdisten eldin-
ten hyvinvoinnin tarkkailuun. Toisaalta kotieldintuottajat tiedostavat, ettd eldinten
hyvinvointi ja terveys ovat hyvin tuotoksen perusedellytyksid. Lisiksi monet
kotieldintuottajat pitdvit eldinten hyvinvointia itseisarvona ja eldinten oikeutena.

Maidontuotanto on tdrked osa Suomen maataloutta. Eldinten hyvinvointi ja
terveys ovat hyvin keskeisid kysymyksid myos maidontuotannossa, vaikka tuo-
tantoeldinten hyvinvointia koskeva julkinen huomio onkin keskittynyt padosin
muihin lajeihin, kuten turkiseldimiin, siipikarjaan ja sikoihin. Lypsylehmien
hyvinvoinnille asettavat haasteita tuotostason nousu ja yksiléllisen hoidon va-
heneminen karjakoon suurentuessa.

Tasapainoinen ruokinta on tuotantoeldinten hyvinvoinnin peruspilari. Eldimen
on saatava oikeanlaista rehua niin, ettd ravinnontarve tulee tyydytettyé kaikissa
tilanteissa. Lypsylehma on marehtijé, ja sen lajinmukainen ruokinta perustuu
pitkalti tilalla tuotettuun nurmirehuun. Suomessa lypsylehman rehuannoksesta
noin puolet on nurmikasveihin perustuvia rehuja. Rehun hyva ravintoarvo ja hyva
hygieeninen laatu ovat ensiarvoisen tarkeitd eldimen hyvinvoinnille ja terveydelle.



Rehut ja rehuntuotanto ovat keskeisié kotieldintuotannossa myds siksi, ettd rehu
on suurimpia kustannuseria.

Karjakoon kasvun myotd pihattonavetat ja ryhméruokinta ovat yleistyneet
maitotiloilla. Tdm4 on lisinnyt lypsylehmien ruokinnan haasteita erityisesti ennen
poikimista ja kasvavan maitotuotoksen aikana poikimisen jalkeen. Suurin osa
lypsylehmien sairastumisista ja aineenvaihdunnan ongelmista ajoittuu poikimisen
yhteyteen ja tuotoskauden ensimmaisten viikkojen ajalle. Madrillisesti ja laadul-
lisesti oikein suunnitellulla ruokinnalla voidaan estda lehmien aineenvaihdunnan
ongelmia ja parantaa lehmien hyvinvointia ja terveytta.

Karjakoon suurentuessa erilaiset automaattiset mittausjarjestelmat yleistyvat
karjatiloilla. Lisdantynyt automaatio tarjoaa mahdollisuuden seurata eldinten
hyvinvointia ja terveyttd paivittdin. Esimerkiksi lypsylehmai voidaan seurata
lypsyrobotilla tai ruokinta-automaatilla tai eldimeen kiinnitettavien anturien
avulla. Automaattisten seurantajdrjestelmien avulla hoitaja voi tarkkailla suu-
renkin karjan yksittdisten eldinten hyvinvointia.

1.1 Tasapainoinen ruokinta

Seija Jaakkola ja Mervi Seppanen

Tasapainoinen ruokinta on eldinten hoidon perusta. Se luo pohjan kotieldinten
hyvinvoinnille ja terveydelle seké niiden ansiosta hyville tuotokselle tai suorituk-
selle. Ruokinnalla on merkittava vaikutus kotieldintuotannon taloudellisuuteen,
ja se vaikuttaa myds eldinperdisten
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Marehtijoéiden sydomasta kuitupitoisesta rehusta valtaosa on nurmirehua. Nurmirehun
kuitu muodostuu soluseindrakenteista, joiden maara lisdantyy kasvin vanhetessa ja
rehumassan korsipitoisuuden lisdantyessa. Vanhenevan korren ymparille kehittyy
puutunut tukisolukkovaippa, joka estaa mikrobisulatusta tehokkaasti. Nurmirehun
korjuuajan optimoinnissa pyritdadn mahdollisimman suureen satoon kuitenkin niin,
ettd rehun sulavuus on viela hyva.

lignin

Kuva 7.1 Vanhenevan korren ympadrille kehittyy puutunut tukisolukkovaippa,
joka estaa korren sisdosien mikrobisulatuksen. Korsi on puutuneempaa
alaosaltaan, jossa tukisolukkovaippa nakyy kirkkaan punaisena

Ruoansulatus maaraa eldinlajille sopivan ruokinnan

Kotieldimet voivat olla kasvinsy6jid, kaikkiruokaisia tai lihansyojid. Tama jako
kertoo, mité eldin luontaisesti syo. Lisdksi eldimet jaotellaan ruokinnaltaan ja
ruoansulatukseltaan marehtijoihin ja yksimahaisiin eldimiin.

Mirehtijan ruoansulatuskanavassa on ennen varsinaista mahaa eli juoksutus-
mahaa kolme etumahaa, jotka ovat potsi, satakerta ja verkkomaha. Niiden avulla
eldin hyodyntda erittdin tehokkaasti kuitupitoista rehua. Potsi on erddnlainen
varasto, jossa rehu viipyy melko kauan sulatettavana. Potsissé eldd isantdeldimen
kanssa symbioosissa suuri maard erilaisia anaerobisia mikro-organismeja, jotka
tekevit potsistd kdymissammion. Pétsimikrobien erittdimét entsyymit hajotta-
vat muiden ravintoaineiden lisaksi myos kuitupitoisten kasvien hiilihydraatteja,
selluloosaa ja hemiselluloosaa. Tdhdn symbioosiin perustuva ruoansulatus tekee
marehtijasta ainutlaatuisen muihin eldimiin verrattuna.



Mikrobien aikaansaamassa potsikdymisessd rehusta vapautuu energiapitoisia
kdymistuotteita, jotka isdntdeldin kdyttda energianldhteendin. Lisaksi mikrobisto
tuottaa isdntdeldimelle valttdimattomid aminohappoja ja B-vitamiinia. Potsimik-
robien ja marehtijin vilinen yhteiselo hyodyttdd myos mikrobeja. Eldin antaa
potsissd mikrobeille hyvén elinympériston, jossa on sopiva happamuus (pH) ja
lampétila sekd ravintoaineita saatavilla mikrobien omiin tarpeisiin. Mikrobien
toimintakyvylle ja siten eldimen terveydelle on elintérkeds, ettd olosuhteet pysyvét
oikeina. Tamai edellyttaa, ettd eldin sy0 potsin toiminnan kannalta sopivaa rehua.

Edelld mainitun symbioottisen yhteiselon takia mérehtijilla on tdrked rooli
ravinnon tuotannossa. Thminen ja yksimahainen eldin eivit voi hyodyntaa kas-
vikuntaa ravintonaan yhtéd tehokkaasti ja laajasti kuin marehtija. Muun muassa
maksan ja haiman erittimit ihmisen ja eldinten ruoansulatusentsyymit eivat
hajota kuituhiilihydraatteja, vaan hajottajina toimivat ainoastaan kuidun sula-
tukseen erikoistuneet mikro-organismien erittimat entsyymit.

Vaikka yksimahaisilla eldimilla ei ole p&tsin kaltaista kdymissammiota, on nii-
den suolistossa kuitenkin jonkin verran mikro-organismeja. Osa ei-marehtivista
kasvinsyojdeldimistd pystyykin suolistomikrobien avulla hyodyntamaén kuitupi-
toisia rehuja melko hyvin. Esimerkiksi hevosen paksusuolessa ja umpisuolessa on
poikkeuksellisen runsas mikrobisto. Hevosta kutsutaan perdpdan fermentoijaksi,
koska mikrobikdyminen tapahtuu vasta sen jdlkeen, kun ravinto on siirtynyt
varsinaisesta mahasta eteenpdin. Kuitupitoisten rehujen sulavuus ei kuitenkaan
ole hevosen ruoansulatuskanavassa yhta hyva kuin mérehtijan ruoansulatuksessa.

Tuotantoeldinten rehut tunnettava hyvin

Suurin osa Suomen tuotantoeldimistd on marehtijoitd ja yksimahaisia eldimid,
joiden ruokinta perustuu tdysin kasviperdisiin rehuihin. Lainsddadédnnossi on
esitetty lukuisia sdadoksid, jotka koskevat eldinten ruokinnassa kéytettavia rehuja

tietolaatikke

Rehun lisdaineita kaytetdan eldinten ruokinnassa (Iahde www.evira.fi)

1. parantamaan rehun raaka-aineiden tai eldintuotteiden ominaisuuksia

2. tyydyttamaan eldinten ravitsemuksellisia tarpeita

3. edistamaan eldintuotantoa vaikuttamalla erityisesti eldimen suoliston mikro-
bistoon tai rehujen sulavuuteen

4. tuomaan eldinten ravintoon aineita, jotka edistavat erityisia ravitsemuksellisia
tavoitteita

5. tayttamaan ravitsemuksen hetkellisia erityistarpeita

6. estamaan tai vahentamaan eldinten ulosteiden aiheuttamia haittoja tai

7. parantamaan eldimen ymparistoa.
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ja rehujen lisdaineita. Sdddokset liittyvat elintarviketurvallisuuteen ja eldinten
hyvinvoinnin turvaamiseen.

Eldinperaisten rehujen kiytto on rajoitettua ja tarkasti sadnneltya. Jonkin ver-
ran voidaan kédyttda maitotuotteita ja kalajauhoa rehuna. Liha- ja luuperdisten
rehujen kiytto elintarvikkeita tuottaville eldimille on kiellettya. Turkiseldimille ja
lemmikkieldimille, kuten koiralle ja kissalle, niiden sy6ttd on sallittua. Lisdaineelta
vaaditaan hyviksymisté varten osoitus tehokkuudesta siiné tarkoituksessa, jossa
sitd kdytetddn, ja haitattomuudesta ihmisille, eldimille ja ympéristolle.

Karkearehu tai korsirehu tarkoittaa rehua, joka sisaltaa tyypillisesti kasvien kor-
sia ja lehtid. Ndiden kasvinosien lisdksi karkearehu voi joissain tapauksissa sisaltda
myds siemenia tai jyvid. Talloin puhutaan kokoviljasédilorehusta. Karkearehut ovat
marehtijan ja hevosen luontaista ravintoa. Néiden eldinlajien ruoansulatus vaatii,
ettd ruokinta sisdltdd aina karkearehua ja erityisesti karkearehun kuitua. Liian
vahdinen karkearehun médra ruokinnassa aiheuttaa terveysongelmia. Suomessa
yleisin kéytetty karkearehu on nurmikasveista tehty sdilérehu. Nurmikasvit ovat
joko nurmiheindkasveja tai nurmipalkokasveja.

tietolaatikiko

Nurmia viljellddn kayttamalla lajiseoksia. Suomessa yleisimmat nurmiheinalajit
ovat timotei, nurminata ja ruokonata. Nurmipalkokasveista yleisin on puna-apila.
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Kuva 7.2 Yleisimmat nurmiheindmme ovat a) timotei, b) nurminata ja c) ruokonata.
Nurmipalkokasveista d) puna-apilaa viljelldadn paljon seoksena erityisesti timotein
kanssa.



Vikirehu tarkoittaa rehua, jossa on péddasiassa kasvien jyvid ja siemenid tai
niiden osia. Tarkeimmat vakirehujen raaka-aineet ovat viljoja eli ohraa, kauraa
ja vehnia. Osa voi olla perdisin perunasta tai sokerijuurikkaasta. Muualla maa-

ilmassa kéytetadn vakirehuissa yleisesti
maissia. Eldinten ruokinnassa hyodyn-
netdin tehokkaasti myds teollisuuden
sivutuotteita. Mylly-, olut-, alkoholi-,
sokeri-, kasvioljy- ja tarkkelysteolli-
suuden prosesseissa alkuperiisestd raa-
ka-aineesta erotetaan elintarvikkeisiin
esimerkiksi tarkkelystd, sokeria tai 6ljya.
Loppuosa raaka-aineesta hyddynnetdan
usein vakirehuissa. Mikdli vakirehun
valkuaispitoisuus on suuri, rehusta kay-
tetddn nimitystd valkuaisrehu. Seka yk-
simahaisille eldimille ettd marehtijoille
syotetdan viakirehuja. Tarkeimpien yk-
simahaisten tuotantoeldinten rehuannos
voi koostua pelkisti vikirehusta, mutta
marehtijan annoksessa se on vain osa.

tietolaatikiko

Kuva 7.3 Keltainen rypsipelto erottuu
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peltomaisemasta helposti. Kuva peltokokeesta,

jossa rypsilajikkeiden valiset erot kukkimisen
alkamisessa nakyvat hyvin.

Suomessa syntyy tuotantoeldimille tarkeaa valkuaisrehua kasvidljyteollisuuden
sivutuotteena. Oljykasveja, kuten rypsié ja rapsia, viljelladn paitsi niista saatavan
kasvidljyn myods valkuaisrehun takia. Kasvidljyn puristuksen tai uuton jalkeen jaa-
va puriste tai rouhe sisaltda runsaasti valkuaista, ja sitd sekoitetaan vakirehuihin

tuotantoeldinten tarpeen mukaan.

Ravinnontarve ja rehuarvot ruokinnan kulmakivina

Eldin tarvitsee energiaa, valkuaisaineita, rasvahappoja, kivenndisaineita, vitamii-
neja ja vettd niin kasvuun ja elintoimintojen yllapitoon kuin maidon- tai kanan-
munien tuotantoon. Naitd kaikkia se saa rehuista. Hyodyllisten ravintoaineiden
lisaksi rehukasveissa voi olla eldimelle haitallisia aineita tai niitd voi muodostua
rehukasveihin esimerkiksi homeiden tuottaessa toksiineja.

Eldimen tarpeet pyritdan mairittelemadn mahdollisimman tarkkaan. Ruokin-
nan suunnittelu perustuu parhaaseen mahdolliseen tietimykseen rehujen tuotan-
tovaikutuksesta eri tuotantomuodoissa ja eldimen eri tuotosvaiheissa. Eldimen ra-
vitsemustarpeiden lisdksi ruokinnan suunnittelussa on otettava huomioon muun
muassa eldinten hyvinvointi, taloudelliset vaikutukset ja ympéristovaikutukset.
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Rehutaulukot ja ruokintasuositukset -verkkopalvelu (www.mtt.fi/rehutaulu-

kot) koostuu kolmesta osasta, jotka ovat rehutaulukot, ruokintasuositukset ja
tietosiilo. Verkkopalvelussa esitetaan viralliset Suomessa kaytettavat kotieldinten
rehujen rehuarvot ja niiden laskentaperusteet seka ruokintasuositukset. Rehu-
arvotyon tavoitteena on kuvata rehujen suhteellinen tuotantovaikutus mahdolli-
simman oikein. Rehuarvoty® on jatkuvaa, ja siina hyddynnetdaan uusimpia tutki-
mustuloksia, joiden perusteella rehutaulukoita ja ruokintasuosituksia paivitetaan
saannollisesti.

Eldin ei koskaan hyddynna tdydellisesti kaikkia rehuissa saamiaan ravintoai-
neita tai niiden hajotustuotteita, kuten typped, fosforia ja metaania. Osa poistuu
aina kaasujen, lannan ja virtsan mukana ulos eldimestd. Naiden ravinteiden hal-
litsematon paatyminen ymparistoon voi rasittaa luontoa. Tasapainoinen ruokinta
ja lannan seka virtsan ravinteiden hyviksikdytto lannoitteena tai energiana voi
vihentdd ja minimoida ympéristokuormitusta.

Rehun arvoa ruokinnassa ja vaikutusta eldimen tuotantotulokseen kuvataan
rehun energia-arvon, valkuaisarvon seké kivenniisaine- ja vitamiinipitoisuuksien
avulla. Kasviperidisten rehujen koostumukseen ja rehuarvoon vaikuttavat muun
muassa kasvilaji, maaperd, lannoitus, kasvukauden sédolosuhteet, korjuumene-
telmd, sdilontdtapa ja mahdollinen prosessointi. Rehun ominaisuuksiin vaikut-
tavia tekijoitd on todella runsaasti.

tietolaatikie

Rehun koostumus vaikuttaa myos kotieldintuotteiden koostumukseen ja samalla
esimerkiksi elintarvikeketjun kivennais- ja hivenainepitoisuuksiin. Suomessa hyvin
tunnettu esimerkki on seleeni, joka on ihmisille ja kotieldaimille valttamatén hiven-
aine. Suomen maapera on vahaseleenista, ja tilalla tuotettujen rehujen seleenipi-
toisuus on liian pieni. Seleeninpuutos voi aiheuttaa etenkin nopeasti kasvavissa
nuorissa eldaimissa muun muassa luurankolihasten rappeumaa. Ihmisten ja tuotan-
toeldinten terveys ja hyvinvointi varmistetaan lisddmalla seleenia lannoitteisiin ja
kivennaisrehuihin, joiden mukana se kulkeutuu tuotantoeldinten rehuihin.

Yksittdisen rehun arvo ruokinnassa ei ole yksiselitteinen. Se voi olla hyvin
erilainen syotettdessd rehua eri eldinlajeille. Arvo voi my6s vaihdella sen mukaan,
mitd muita rehuja kéytetddn samanaikaisesti ja kuinka paljon. Yksi keskeinen
rehun arvoon vaikuttava ominaisuus on rehun sulavuus. Sulavuudella kuvataan
sitd osuutta rehusta, joka hajoaa ja sulaa ruoansulatuskanavassa ja jota eldin
voi hyddyntdd. Sulamaton osa erittyy sonnassa. Ruoansulatuskanavaan jaaneet


http://www.mtt.fi/rehutaulukot

ravintoaineet joko imeytyvit eldimen verenkiertoon tai poistuvat kaasuina suun
kautta royhtidisyini tai perdaukosta.

Rehun kemiallisen koostumuksen ja ravintoainesisallon lisdksi my6s muilla rehun
ominaisuuksilla voi olla merkitystd. Esimerkiksi rehun partikkelikoko vaikuttaa
ruoansulatukseen. Mérehtija tarvitsee ruokinnassaan aina karkearehua, jota ei saa

tietolaatikie

TAPAUSTUTKIMUS:

Tutkimuksessa yhdistyvat marehtijoiden vaatimukset,
nurmikasvien viljelytekniikka, sadonmuodostuksen
fysiologia ja kasvien perima.

Suurin osa Suomen peltoalasta kaytetaan eldinten
rehujen tuotantoon. Nurmet ovat marehtijoille tarkeita,
ja niiden osuus peltoalasta on noin 30 %. Nurmet so-
veltuvat hyvin ilmastoomme, ja nurmikasvit ovat hyvia
kasveja viljelykierrossa. Monivuotisina viljelykasveina
ne myos vahentavat pellolta talven aikana tapahtuvaa
maapartikkelien eroosiota. Suomessa harjoitetaan
intensiivista nurmiviljelyd, johon kuuluu nurmien uusimi-

nen 3-5 vuoden valein. Niin kutsuttuja pysyvia nurmia, Kuva 7.4 Ymparistotekijat vaikut-
tavat nurmikasvien ulkonakooén.

jotka uusitaan yli viiden vuoden valein, on Suomessa

Lyhyessa paivassa (vasemman-

hyvin vahan. Suomalainen kotieldintuotanto on pitkaan puoleinen kasvi) timoteikasvustos-
perustunut laadukkaaseen, hyvin sulavaan ja ener- sa on ainoastaan lehtia muodos-

gia-arvoltaan hyvaan sailérehuun. Nurmien tihealla

kolme kertaa kasvukauden aikana. Sadoksi korjataan

koko maanpaallinen kasvimassa. Korjuu ajoitetaan siten, ettd rehun maara olisi
mahdollisimman suuri ja sulavuus hyva. Kevaalld nurmikasvusto kehittyy nopeas-
ti, kasvusto on korkeaa ja siina on runsaasti korrellisia, kukintoja muodostavia
versoja. Korrellisten versojen lisdantyminen sadossa lisaa kuiva-ainesatoa, mutta
heikentaa nopeasti rehun sulavuutta. Korrellisten versojen runsaus ja nopea
kehitysrytmi johtuvat talven aikana tapahtuvasta kukinnan virittymisesta eli ver-
nalisaatiosta. Toinen nurmirehusato muodostuu puolestaan versoista, jotka eivat
ole kokeneet vernalisaatiota. Taman seurauksena korrellisten versojen maara on
pienempi ja kasvusto on matalampaa ja lehtevampaa. Toisen ja kolmannen sadon
muodostumisen aikana nurmikasvit reagoivat myds lyhenevaan paivanpituuteen,
joka hidastaa tai estaa korrellisten versojen muodostumista.

Korrellisten versojen kehitysnopeus ja runsaus on kasvin periman sadtelemaa.
Timoteiltd voidaan tunnistaa niin kutsuttuja eteldisia ja pohjoisia genotyyppeja,
jotka eroavat vernalisaatio- ja paivanpituusvaatimuksensa perusteella. Timoteila-
jikkeita jalostettaessa Suomen oloihin sopivaksi yhdistetaan eteldisten genotyyp-
pien kasvunopeutta pohjoisen genotyyppien hyvaan talvenkestavyyteen.

tavia versoja. Kun paivanpituus on
o i . . _ riittava, kasvusto on korkeampaa
uusimisvalilla varmistetaankin nurmirehusadon suuri kortta muodostavien ja lopulta

maara ja hyva laatu. Saildrehusato korjataan kaksi tai kukkivien versojen takia.
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jauhaa liian pieneksi silpuksi. Liian pieni partikkelikoko vahentid syljen tuotantoa ja
heikentad p6tsin liikkeitd, mika puolestaan heikentdd potsimikrobien elinolosuhteita.

Nurmirehu korjataan ja sdil6tdan talvea varten

Kesid on Suomessa suhteellisen lyhyt, ja siksi nurmirehu on korjattava ja varastoitava
talvea varten. Kesilld nurmirehu voidaan syottdd niin, ettd eldimet itse laiduntavat
tai vaihtoehtoisesti rehua niitetddn ja niin kutsuttu niittorehu vieddin eldimille
navettaan tai tarhaan. Rehun varastointi edellyttad tehokkaita sdilontdmenetelmia,
jotta rehun laatu pysyy hyvéna lapi talven. Nurmirehun korjuussa on useita vaih-
toehtoisia menetelmii, joissa korjuukone tai varastointitapa vaihtelee. Korjuuko-
neena voidaan kayttdd esimerkiksi tarkkuussilppuria, ajosilppuria, noukinvaunua
tai paalainta. Rehun varastoinnin vaihtoehtoina voivat olla laakasiilo, torni, auma ja
paalit. Nurmirehu voidaan jaotella myds rehun kuiva-ainepitoisuuden perusteella
seuraavasti: tuoresiilorehu, esikuivattu sailorehu, sailoheina, kuivaheina.
Kuivaheinén sdilyminen perustuu pieneen vesipitoisuuteen ja suureen kuiva-
ainepitoisuuteen, jonka on oltava vihintdan 850 g kuiva-ainetta rehukiloa kohti.
Haittamikrobit eivit voi pilata rehua, koska ne tarvitsevat vettd toimiakseen ja
kasvaakseen. Jos rehua ei kuivata tdysin kuivaksi, tarvitaan sdilonndssd muita
keinoja estdimdén haitallisten mikro-organismien toiminta. Sdildrehussa kuiva-
ainepitoisuus on tyypillisesti alle 450 g/kg, ja sdilontd perustuu hapettomuuteen
eli anaerobisuuteen ja happamuuteen eli alhaiseen pH:hon. Siiloheiné on kuiva-
ainepitoisuudeltaan (450-850 g/kg) sdilérehun ja kuivaheinin vilimuoto. Rehu
varastoidaan ilmatiiviisti, pddasiassa muovitettuihin paaleihin. Seka sdilorehussa
ettd sdiloheindssa kiytetddn yleisesti sdilontdaineita edistimaédn rehun séilyvyytta.

Sdilorehu tarkein energian, ravintoaineiden ja kuidun lahde
marehtijén ruokinnassa

Nautakarjan ruokinnassa esikuivattu sdilorehu on nykyisin suosituin nurmirehu.
Hevosten ruokinnassa kuiva heina ja sdiloheina ovat yleisid, mutta myo6s sailérehu
sopii hyvin hevosille.

Kuva 7.5 Nurmirehua saildtaan laakasiilossa ja paaleissa.



tietolaalikiko

Sdilérehu tarkoittaa nurmikasveista tai muusta orgaanisesta aineksesta tehtya
rehua, jonka sailyvyys perustuu happamuuteen ja hapettomuuteen.

Séilbnta tarkoittaa prosessia, jossa rehun pilaantumista estetadn happamuuden
lisdamiselld. Happamuus eli alhainen pH syntyy anaerobisessa kaymisessa synty-
vista hapoista tai hapon lisadmisesta suoraan rehuun tai molemmista.

Sailorehun valmistuksessa pyritadn edistimadian maitohappokaymistd, joka lisaa
tehokkaasti rehun happamuutta. Toisaalta tavoitteena on estdd rehun virhekay-
minen, jonka rehua pilaavat haitalliset mikro-orgamismit saavat aikaan. Rehun
sdilontd maitohappokiymisen avulla on vanha menetelma. Rehun siilonnédn
biokemiallisten perusteiden tunteminen ja hyvélaatuisen rehun teon hallinta ovat
sen sijaan uudempia asioita. Sdilérehun teolla on Suomessa pitkit ja ansiokkaat
perinteet. Artturi I. Virtanen ryhtyi 1920-luvulla jérjestelmallisesti tutkimaan
sailorehun teon perusteita ja mahdollisuuksia parantaa rehun laatua. Tuolloin
sdilorehun heikko laatu aiheutti ongelmia eldimille ja meijeriteollisuudelle seka
elintarvikkeiden laadulle. Virtanen osoitti systemaattisten tutkimusten avulla,
kuinka happamaksi sdiléorehu on saatava ja miten happamuus saadaan aikaan
mahdollisimman nopeasti. Tavoitteena oli estdd rehumassassa tapahtuvat reaktiot,
jotka heikentavit rehun laatua. Virtanen kehitti rehun séilontaan AIV-menetel-
man, jossa rehumassan happamuutta listtiin epdorgaanisten sailontahappojen
(suolahappo, rikkihappo) avulla. Rehun pH-luku tuli saada nopeasti arvoon nelja
tai sen alle. Ndin pystyttiin estimaén rehuksi niitetyn kasvin soluhengitys, sokerin
javalkuaisaineiden hajoaminen seka haitallisten mikro-organismien aiheuttama
virhekdyminen. Sdilontdtutkimus ja menetelmén kehittdminen olivat tarkeimmait
saavutukset, joiden ansiosta Virtanen sai Nobelin kemian palkinnon vuonna 1945.
Rehun korjuu- ja sdilontdmenetelmat ovat muuttuneet vuosikymmenien ai-
kana. Virtasen tutkimusaikana rehu niitettiin pellolla ja sdiléttiin pitkdna rehu-
torniin. Sdilontdaine levitettiin kastelukannulla rehutornissa. Korjuukoneiden
tekninen kehitys on ollut erittdin voimakasta 50:ni viime vuotena. Térkeitd
muutoksia olivat rehusilppurin ja hapottimen kéayttdonotto. Tekninen kehitys
on osaltaan mahdollistanut my0s sdilontdaineiden kehittaimisen ja muuttamisen.
Yksi tdrked muutos oli siirtyminen sdilontdaineissa epaorgaanisista hapoista
muurahaishappoon ja muihin orgaanisiin happoihin. Mydhemmin on osittain
siirrytty kiyttimaan myos ns. biologisia sdilontdaineita eli maitohappobaktee-
reita ja entsyymejé. Uusien sdilontdaineiden ja tehokkaiden korjuumenetelmien
kayttoonotto on tuonut uusia haasteita rehun hyvén laadun sailyttdmiselle.
My®os esikuivatus on muuttanut rehun séilontad. Tuoreena tehtdvan rehun
kuiva-ainepitoisuus on useimmiten noin 200 g/kg. Kun esikuivatus lisdd kui-
va-ainepitoisuutta selvésti, muuttuvat myos rehun kaymisprosessi ja mikrobisto
ja tdmén ajheuttamat pilaantumisriskit. Huonosti sdilyneessd, mardssd rehussa
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Kuva 7.6 Niiton jalkeen nurmirehu usein esikuivataan karholla, josta se korjataan
esimerkiksi noukinvaunulla. Korjuun yhteydessa rehuun lisataan sailéntaainetta.

esiintyvien voihappobakteerien eli klostridien aiheuttama virhekdyminen on
suuri uhka. Virhekdyneen rehun ruokinnallinen arvo eldimelle on huono. Lisédksi
klostridi-iti6t aiheuttavat suurta haittaa juustonvalmistuksessa, jos niitd padasee
rehusta maitoon. Mitd kuivempaa rehu on, sitd vihemmaén klostridit voivat toimia,
mutta hiivojen ja homeiden aiheuttamat ongelmat lisdantyvait.

Sailérehun laatutekijat

Nurmiséildrehun arvo ruokinnassa riippuu rehun sulavuudesta ja sdilonnallisestd
laadusta. Sulavuuteen vaikuttaa eniten kasvuston korjuuajankohta. Sailonnélliseen
laatuun (sisdltad mikrobiologisen laadun ja kidymislaadun) vaikuttaa puolestaan
se, kuinka hyvin rehun korjuu, sdilonti ja varastointi ovat onnistuneet.

Tarkein nurmirehun sulavuuteen ja siten energia-arvoon vaikuttava tekija on
korjuuajankohta eli kasvin kehitysvaihe. Kehittyessddn kasvi vahvistaa vahitellen
rakennettaan, jolloin sulavuus heikkenee. Sulavuutta kuvaa rehun D-arvo, joka
tarkoittaa sulavan orgaanisen aineen pitoisuutta rehun kuiva-aineessa. Riippu-
matta rehun korjuukoneesta tai sdilontdaineesta sulavuus on sama, jos rehut
niitetddn samanaikaisesti ja niiden sdilontd onnistuu hyvin. Korjuuajankohta
vaikuttaa sulavuuden liséksi selvésti my0s valkuaispitoisuuteen, joka vahenee kas-
vin kehittyessd. Hevosille sdiloheiné korjataan usein myohemmin kuin sdilérehu
lypsylehmille ja toisaalta aikaisemmin kuin perinteinen kuiva heiné. Kasvuston
kehitysaste vaikuttaa sulavuuden lisdksi rehun sdilyvyyteen. Runsaasti kortta
sisaltdva kasvi vaikeuttaa rehun tiivistimisté ja voi rikkoa suojamuovin, jolloin
sdilymiselle tdrkeda anaerobisuutta ei saavuteta.

Kaikkien eldinlajien ruokinnassa rehujen mikrobiologisen laadun on oltava
hyvi. Laatua voi arvioida aistinvaraisesti ulkondon ja hajun perusteella tai mik-
robiologisen laatuanalyysin avulla. Eldimille ei pidéd syottad homeista, pahalle
haisevaa tai muuten epdilyttdvad rehua. Vaikka huono rehu ei aiheuttaisikaan



heti nakyvid oireita, voivat homeet ja homemyrkyt aiheuttaa piilevid sairauksia
ja heikentdd eldimen vastustuskykya.

Kéymislaatua kuvaa laboratorioanalyysi, jossa rehusta maaritetdan happamuus
ja erilaisia kdymistuotteita, kuten kdymishapot ja ammoniakki. Analyysien pe-
rusteella arvioidaan sdilonnén onnistumista. Huonossa rehussa pH on korkea,
ja siind on paljon voihappoa, etikkahappoa ja ammoniakkia. Kdymislaadultaan
huonon rehun ravitsemuksellinen arvo heikkenee, eikd eldin mydskddn sy6 re-
hua yhtd paljon kuin hyvilaatuista rehua. Mitd kuivempaa rehu on, sitd vihem-
mén kdymislaatu kertoo rehunteon onnistumisesta. Kaymisprosessi heikkenee
jo silloin, kun kuiva-ainepitoisuus on 450 g/kg, ja loppuu ldhes kokonaan, kun
kuiva-ainepitoisuus on noin 600 g/kg. Kdymistuotteita ei siten endd voi kayttaa
kuivien rehujen laatumittarina.

tietolaatikie

Rehun laadulla on oleellinen vaikutus elaimen hyvinvointiin. Huonolaatuinen rehu
on aina riski elaimen kannalta. Huono rehu voi estaa potsin normaalin toiminnan,
heikentaa syontia, vahentaa tuotosta ja johtaa erilaisiin terveysongelmiin.

Sailorehun kdymisessa sokerista muodostuva maitohappo liséa tehokkaasti
rehun happamuutta ja edistda rehun sailyvyytta. Maitohappo on lisaksi eldi-
melle kayttokelpoista energiaa. Rehuun muodostuvat haihtuvat rasvahapot,
esimerkiksi etikka-, propioni- ja voihappo, kuvaavat rehun virhekdymista ja
ravintoainetappioita, jos happoja esiintyy runsaasti. Ne eivat lisaa happamuutta
yhtéa tehokkaasti kuin maitohappo. Rehun ammoniakkipitoisuus kuvaa sailénnan
aikana tapahtuvaa valkuaisaineiden hajoamista, joka pyritaan pitdmaan mahdol-
lisimman vahaisena.

Séailontaaineet varmistavat hyvan laadun

Rehun laatuun vaikuttavat kaikki rehunteon vaiheet. Sdilontdaineen kéyttd on
yksi keskeinen tekija rehun laadun hallinnassa. Sédilontdaineiden kayton tavoit-
teena on yllapitdd rehun ravitsemuksellinen arvo mahdollisimman hyvini koko
varastointiajan. Lisaksi pyritddn estdimaén ravintoainetappioita sdilonnén aikana
ja rehun pilaantumista rehuvaraston avaamisen jalkeen. Sailontdaineet voidaan
luokitella niiden vaikutustavan perusteella. Suurin osa valmisteista on joko rehun
kdymista estdvid tai sitd edistavia.

Myvytavat sdilontdaineet tarvitsevat EU-hyvaksynnén. Sailottéavan kasvimate-
riaalin sokeripitoisuudella on selva vaikutus sdilonnén onnistumiseen ja sdilore-
hun laatuun, koska sokeria tarvitaan kdymisreaktion ldht6aineena maitohapon
tuottamisessa. Tama on huomioitu myds sdilontdaineiden hyvaksynnassa. Sai-
l6ntéaineissa kéytettdvien lisdaineiden tehokkuustutkimukset tehddin erikseen
kasvimateriaaleille, joissa on vdhidn (alle 1,5 % tuoreessa rehussa), keskinker-
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taisesti (1,5-3,0 %) tai paljon (yli 3,0 %) sokeria. Sokeripitoisuusluokitus kuvaa
sdilonndn vaikeusasteetta. Vahan sokeria siséltava raaka-aine on vaikeasti sailot-
tavd, seuraava luokka kohtalaisen vaikeasti sdilottéva ja paljon sokeria sisdltdva
helposti sailottava.

Nurmikasvuston sokeripitoisuuteen vaikuttavat kasvilaji ja kasvilajike seké
monet kasvuolosuhdetekijit, kuten typpilannoitus, lampétila, paivanpituus ja
vesi. Niiton jalkeen rehun sokeripitoisuuteen vaikuttavat esikuivatusajan pituus
ja olosuhteet sekd rehun lopullinen kuiva-ainepitoisuus ja sdilonndssa kaytettava
sailontdaine. Mitd kuivempaa rehu on, sité rajoittuneempaa on kdyminen ja sitd
suurempi osa alkuperdisestd sokerista jad rehuun. Toisaalta maitohappokéaymista
rajoittavat sdilontdhapot estavit sokerin vihenemisté ja kdymista edistavat sai-
lontaaineet vihentédvat pitoisuutta.

tietolaatikko

Sailéntaaineet voidaan jaotella niiden vaikutustavan perusteella seuraavasti:

1 Happamuuden lisaajat, jotka ovat
a. epdorgaanisia ja orgaanisia happoja tai niiden suoloja, jotka laskevat pH:ta,
tai
b. mikro-organismeja, jotka tuottavat happoa kdymisessa.
2)  Valmisteet, jotka lisddvat happoa tuottaville bakteereille kayttdkelpoista
kaymissubstraattia.
3) Aineet, jotka edistavat happoa tuottavien bakteerien kasvua.
4)  Aineet ja mikrobiologiset valmisteet, jotka estavat haitallisten
mikrobien kasvua.
5) Imeytysaineet, jotka vahentavat puristenesteen erittymista rehusta.

Nykyddn Suomessa kdytettdvit sdilontdaineet ovat padasiassa muurahaishappoon
perustuvia happosidilontdaineita tai maitohappobakteereihin ja entsyymeihin
perustuvia biologisia sdilontdaineita. Muurahaishappoa siséltavit sdilontdaineet
rajoittavat rehun luontaista kdymistd, lisddavat suoraan happamuutta ja estivit
spesifisesti haitallisia mikrobeja. Biologiset sdilontdaineet puolestaan lisddvit
happamuutta epdsuorasti edistamalld luontaista maitohappokédymistd. Kaymis-
prosessia ylldpitavat maitohappobakteerit tarvitsevat vettd toimiakseen, joten
rehussa on oltava riittdvisti kosteutta. Toisaalta hyvin maréssé rehussa biologisten
sdilontdaineiden rehua happamoittava teho ei ole yhtd hyva kuin muurahaishapon.

Esikuivatut rehut ovat usein herkkid limpeneméan. Limpenemisen aiheuttajat
ovat pddasiassa hiivoja ja homeita, joiden toimintaa voidaan rajoittaa estamalla
ilman pédsy rehuun mahdollisimman tehokkaasti sekd kéayttamalld sdilontéai-
neita. Propionihappo, etikkahappo, bentsoehappo ja sorbiinihappo ovat tunnet-
tuja homeiden ja hiivojen estdjid, joita kdytetddn myds rehun séilontdaineissa.



Kemiallisten sédilontdaineiden lisdksi rehun lampenemistd on pyritty estimain
kdymisprosessia muuntamalla. Lactobacillus buchneri on maitohappobakteeri,
joka tuottaa maitohapon lisdksi etikkahappoa ja propaanidiolia, joilla on erityista
fungisidista vaikutusta. Kdymisprosessin muutos ei kuitenkaan saa olla niin voi-
makas, ettd se lisdd ravintoainetappioita ja vahentda rehunsyontia.
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1.2 Lypsviehman tuotantosairaudet — metaholinen stressi

Tuomo Kokkonen

Lypsylehman vuosikierto

Poikiminen eli uuden vasikan syntymd rytmittdd lypsylehman vuosikiertoa.
Ensimmdisen kerran lehmi, jota siihen saakka kutsutaan hiehoksi, poikii noin
kahden vuoden idssd. Sen jdlkeen lehmi poikii keskimdarin kerran vuodessa.
Lehmad pyritddn saamaan uudelleen tiineeksi noin kahden kuukauden kuluttua
poikimisesta, ja tiineys kestdd normaalisti 280 vuorokautta. Suomalainen lehma
poikii elimdnsd aikana keskimaéarin 2,3 kertaa.

Poikimisen yhteydessd lehman maidoneritys kdynnistyy. Lypsylehman metabo-
lisella stressilld tarkoitetaan nopeasti lisdédntyvan maidontuotannon aiheuttamaa
kuormitusta lehmén elimistélle aivan tiineyden loppuvaiheessa ja tuotoskauden
alussa. Metabolinen stressi lisdd sairastumisriskié ja voi heikentdd lehmén hy-
vinvointia.

Hyvitasoisessa karjassa vanhempien
lehmien ensimmadisen viikon maito-
tuotos on keskimédirin lahes 30 kg péi-
vassd. Ensi kertaa poikineiden lehmien
(ensikoiden) keskimidrdinen maito-
tuotos ensimmadiselld tuotosviikolla on
noin 20 kg pdivdssd. Vanhempien leh-
mien maitotuotos on suurimmillaan
1-2 kuukautta poikimisen jalkeen. Kes-
kimdirdinen maitotuotos hyvéssa kar-
jassa on silloin 40-45 kg paivassd, mutta
parhaat lehmat lypsévit tdssd vaiheessa
50-60 kg péivissd. Ensikot saavuttavat
tuotoshuippunsa muutamia viikkoa
myohemmin kuin vanhemmat lehmiit.
Toisaalta ensikoiden maitotuotos vahe-
nee tuotoshuipun jalkeen huomattavasti
hitaammin kuin vanhempien lehmien.

Lehmén maitotuotoskausien valistd
aikaa kutsutaan ummessaolokaudeksi.
Yleensd lehma pyritddn saamaan um-
peen noin kaksi kuukautta ennen seu-  Kuva 7.7 Vasikka emonsa kanssa
raavaa poikimista. Umpeenpanovai-
heessa lehmén energiansaantia rajoi-
tetaan jattdmalla vakirehu pois ruokinnasta. Myds sdilorehun saantia voidaan
rajoittaa tarpeen mukaan ja lehmalle voidaan antaa sen sijaan runsaasti kuitua
sisdltavad ja niukasti energiaa sisaltdavad olkea. Maitotuotoksen vahentyessa lypsy-
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kertoja harvennetaan aluksi yhteen kertaan péivissa ja lopuksi lehmaa lypsetddn
1-2 pdivén vilein, ennen kuin maidoneritys kokonaan lakkaa.

Ummessaolokaudella maitorauhasen maitoa erittévit solut uusiutuvat. Eritta-
vén solukon uusiutuminen parantaa lehmén maitotuotosta seuraavalla tuotos-
kaudella. Ummessaolokautta voidaan lyhenta tyypillisestd kahdesta kuukaudesta
yhteen kuukauteen tai se voidaan jopa jattaa pois. Ummessaolokauden poisjatta-
minen tai voimakas lyhentiminen kuitenkin heikentdi seuraavan tuotoskauden
tuotosta 10-20 %. Ummessaolokautta lyhentdmaélld saatu lisdtuotos ei yleensd
riitd kattamaan tuotoksen menetystéd seuraavan tuotoskauden aikana. Liséksi se
saattaa lisatd utareterveyden ongelmia.

tietolaatikiko

Lehma synnyttaa yleensa yhden vasikan. Kaksosia syntyy 1-3 %:ssa poikimisista.
Poikimisen ldaheisyydessa lehmalle on pyrittava jarjestdmaan rauhallinen ja siisti
ymparistd. Nykyaikaisissa pihattonavetoissa, joissa lehmat pdasevat liikkkumaan
vapaasti, on poikiville lehmille erilliset poikimakarsinat, joissa vasikka voi olla
jonkin aikaa emansa kanssa. Parsinavetoissa, joissa poikiville lehmille ei yleensa
ole erillista tilaa, vasikka erotetaan emdsta heti syntyman jalkeen.

Vasikan terveyden ja hyvinvoinnin kannalta on erittain tarkeas, etta se saa joko
emansa tai muun juuri poikineen lehman tuottamaa ternimaitoa. Ternimaidos-
sa on runsaasti vasta-aineita, jotka imeytyvat vasikan ruoansulatuskanavasta
ensimmaisen elinvuorokauden aikana. Jos vasikka saa olla emansa vierihoidossa,
se voi imea ternimaitoa emastaan. Jos vasikka erotetaan emasta heti syntyman
jalkeen, ternimaitoa on juotettava vasikalle tuttiGmparista.

Kuva 7.8 Pihattonavetassa lehmat paasevat liikkumaan vapaasti.
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Lypsylehman ruokinta vaihtelee tuotantovaiheen mukaan

Lehmin energian ja ravintoaineiden tarve on suurimmillaan tuotoskauden al-
kuvaiheessa, kun maitotuotos lisddntyy nopeasti. Poikimisen jdlkeen lehmien
rehunsyonti lahes kaksinkertaistuu 1-2 kuukauden aikana. Téssd vaiheessa niille
tarjotaan vapaasti hyvilaatuista, sulavuudeltaan hyvaa sdilorehua. Vikirehun
maédrad lisatdan melko nopealla tahdilla. Vikirehu lisdad lehmien energian ja
valkuaisen saantia ja parantaa tuotoskauden alkuvaiheen maitotuotosta. Usein
tdssd yhteydessd puhutaankin herutusruokinnasta. Liian nopeaa vakirehumaa-
ran lisdystd on kuitenkin syyta valttaa, koska se voi laskea p6tsin pH:n liian alas,
mikad heikentdd kuidun sulatusta. Pahimmillaan liian voimakas vékirehuruokinta
pysdyttdd potsin toiminnan ja lehma lakkaa syomasté rehua.

Vapaasta sdilorehuruokinnasta ja runsaista vakirehuannoksista huolimatta leh-
mien energiatase on yleensa negatiivinen noin kahden kuukauden ajan poikimi-
sesta. Lehmadn elintoimintojen ja maitotuotoksen energiantarve on siis suurempi
kuin rehusta tuleva energiamaéra. Tuotoskauden alun energiavaje on luonnollinen
ilmio, joka ohjaa lehmai kédyttamaan edellisen tuotoskauden loppupuolella ja
ummessaolokaudella kertyneitd kudosvarastoja maitotuotoksen tueksi.

Huipputuotosvaiheen jalkeen lehmien maitotuotos alkaa véhitellen pienentys ja
energiatase kddntyy positiiviseksi. Lehmét alkavat kerryttdd yliméaréistd energiaa
rasvakudoksiin. Téssd vaiheessa niiden vakirehuruokintaa aletaan vahitellen va-
hentds, jotta véltetdan lijallinen lihominen. Séilérehua annetaan edelleen vapaasti.

Ummessaolokaudella lypsylehmén ruokinta on niukempaa kuin tuotoskauden
aikana, koska energian ja ravintoaineiden tarve on huomattavasti vihdisempi kuin
tuotoskauden aikana. Ummessa olevien lehmien ruokinta koostuu pddosin sdilo-
rehusta, joka on sulavuudeltaan heikompaa kuin tuotoskauden aikana kaytetty.
Energiansaannin rajoittamiseksi ruokintaan voidaan lisita olkea. Ummessaolo-
kauden alkupuolella lehmille ei yleensé anneta vikirehua.

Ummessaolokauden viimeisten viikkojen aikana lehmaa totutetaan tulevan
tuotoskauden ruokintaan tunnutusruokinnalla. Tunnutuksen aikana lehmalle
annetaan lypsykaudella kiytettdvéaa vikirehua, jotta potsin mikrobit sopeutuvat
vakirehun sisdltdimaén tarkkelykseen. Tunnutusruokinta myos yllapitaa ja edistaa
lehmén potsin seindméssa olevien nystyjen eli papillien kasvua. Papillit lisdavit
potsin seindmin pinta-alaa ja edistdvit siten lehmén energiansaantia potsista
imeytyvien haihtuvien rasvahappojen muodossa. Tunnutusruokinnan poisjat-
taminen lisdd potsin happamoitumisen riskid poikimisen jalkeen, koska talléin
potsin mikrobit eivit pysty kidyttdmadn suuria maaria tarkkelysta.

Ummessaolokaudella ja erityisesti tunnutusruokinnan aikana on kiinnitettava
erityistd huomiota lehmien kivennéisaineiden saantiin. Epatasapainoisen tai liian
runsaan kivenniisruokinnan seurauksena lehmé saattaa sairastua poikimahalva-
ukseen poikimisen yhteydessa. Poikimahalvauksen taustalla on nopea kalsiumin
tarpeen lisddntyminen, kun maidontuotanto kidynnistyy poikimisen aikaan. Jos
veren kalsiumpitoisuus pienenee liikaa, lihasten toiminta hdiriintyy (halvaus).
Poikimahalvaus on lahinni vanhempien lehmien ongelma. Lehmai voidaan val-



mistaa kalsiumin tarpeen lisddntymiseen rajoittamalla kalsiumin saantia ennen
poikimista. Tall6in lehmé on paremmin valmistautunut irrottamaan kalsiumia
luustosta tarpeen vaatiessa.

Aineenvaihdunta kuormittuu poikimisen jalkeen

Poikimisen ldhestyessd ja erityisesti poikimapdivana lehmien rehunsyénti vihe-
nee. Toisaalta maidon synteesi maitorauhasissa alkaa jo muutamia péivid ennen
poikimista. Sopeutuakseen poikimisen ja maidonerityksen myoti lisddntyneeseen
energian ja ravintoaineiden tarpeisiin lehmat kayttavit eri kudoksissa olevia va-
rastoja. Veren glukoosipitoisuutta lehma pystyy lyhytaikaisesti ylldpitdméan poi-
kimisen lahestyessd ja poikimispdivana jopa selvasti lisdédmaan kayttdmalld mak-
san glykogeenia glukoosin ldhteend. Poikimisen ldheisyydessd lehmé myos lisad
voimakkaasti glukoosin tuotantoa (glukoneogeneesi) maksassa ja pienemmassa
madrin myds munuaisissa. Lisddntyneestd tuotannosta huolimatta vanhempien
lehmien veren glukoosipitoisuus on ensimmadisen poikimisen jélkeisen viikon
aikana 20-30 % pienempi kuin poikimista edeltivin viikon aikana. Ensikoilla
veren glukoosipitoisuus pienenee poikimisen jdlkeen paljon vihemman.

Veren glukoosipitoisuuden pieneneminen on seurausta maidon laktoosin tuo-
tantoon kuluvan glukoosin tarpeen voimakkaasta lisddantymisesta. Lehma pyrkii
suuntaamaan glukoosia maitorauhasten kaytt6on vihentamalla glukoosin kayttoa
muissa kudoksissa. Rasvahappojen ja niiden epétdydellisen hapetuksen tuloksena
syntyvien ketoaineiden hapetus energian tuottamiseksi lisddntyy eri kudoksissa.
Jos ketoaineiden pitoisuus veressa kasvaa liian suureksi, lehma sairastuu aseto-
nitautiin (ketoosi), jolloin sen rehunsyonti ja maitotuotos vahenevit voimakkaasti.

Rasvahappoja lehmad irrottaa nahanalaisesta ja vatsan alueen rasvakudoksesta.
Rasvahappojen irrotus kudoksista lisdd runsaasti veren vapaiden rasvahappojen
pitoisuutta. Maitorauhanen ottaa huomattavan osan veren vapaista rasvahapoista
kaytettaviksi maitorasvan synteesiin. Tuotoskauden alkuvaiheessa jopa 50 %
maitorasvan pitkéketjuisista rasvahapoista on perdisin rasvakudoksista.

Myos maksa ottaa runsaasti veren vapaita rasvahappoja. Maksa kayttaa ras-
vahappoja energianldhteend seki lipidien synteesin raaka-aineina. Poikimisen
jalkeen etenkin vanhempien lehmien maksaan kertyy rasvaa. Ensikoilla rasvaa
kertyy vihemman, koska niilla rasvahappojen irrottaminen kudoksista on va-
hiisempdd ja veren vapaiden rasvahappojen pitoisuudet ovat pienempia kuin
vanhemmilla lehmilld. Runsas rasvan kertyminen maksaan haittaa sen toimintaa,
muun muassa glukoosin tuotantoa.

Myos aminohappojen tarve ylittdd saannin poikimisen jalkeen. Muutamien
ensimmadisten tuotosviikkojen ajan lehma pystyy kompensoimaan vajetta purka-
malla lihasten valkuaisaineita. Padosin lehmd irrottaa aminohappoja luurankoli-
haksista, mutta jossakin maarin myds kohdusta sen palautuessa normaalitilaan.
Lehmaén valkuaisaineiden tarvetta lisdd maidon valkuaisen synteesin lisdksi ami-
nohappojen lisdantynyt kdytté glukoosin tuotantoon maksassa.

187



Terve ja hvvinvoiva tuotantoeldin

—
o]
e}

1,0 -
Normaalikuntoiset

0,8 - e==| jhavammat

mmol/l

-30 -10 10 30 50

Aika poikimisesta, pv

Kuva 7.9 Lehmien lihavuus poikimisen aikaan lisaa kudosrasvojen kayttda kuvaavaa
veren vapaiden rasvahappojen pitoisuutta (Iahde: Kokkonen ym. 2005).

Hormonit saatelevat aineenvaihduntaa poikimisen l1aheisyydessa

Monet hormonit ja sdatelytekijat vaikuttavat lypsylehmén aineenvaihduntaan
poikimisen ldhelld. Kaikkia sddtelytekijoité tai niiden merkitystd ei todennékdi-
sesti edes tunneta. Kasvuhormonia pidetdan yleisesti tiineyden loppuvaiheessa
ja tuotoskauden alkuvaiheessa tapahtuvia aineenvaihdunnan muutoksia koor-
dinoivana tekijdna. Se lisdd esimerkiksi rasvakudoksen herkkyytté lipolyysia
stimuloiville tekijoille ja edistad siten rasvahappojen vapautumista verenkier-
toon. Kasvuhormoni stimuloi maksan glukoosin tuotantoa ja vihentdd muiden
kudosten glukoosin kayttod lisidamalld insuliiniresistenssid muissa kudoksissa
kuin maitorauhasessa.

Insuliini edistad kudosvarastojen kertymista tuotoskauden keski- ja loppu-
vaiheessa sekd ummessaolokauden aikana. Poikimisen ldhestyessd veren insu-
liinipitoisuus alkaa vihentyd, ja se pysyy pienend tuotoskauden ensimmadisten
viikkojen aikana, mika edistdd kudosvarastojen kayttod.

Insuliiniresistenssilld tarkoitetaan insuliinin vaikutuksen heikentymistd koh-
dekudoksissa. Insuliiniresistenssi voimistuu tiineyden loppupuolella ja tuotos-
kauden alkuvaiheessa. Kasvuhormonin liséksi insuliiniresistenssin kehittymiseen
vaikuttavat useat eri tekijit. Lehman liiallinen lihominen edellisen tuotoskauden
loppuvaiheessa ja ummessaolokauden aikana voimistaa insuliiniresistenssid. Leh-
mén insuliiniresistenssi ja ihmisen tyypin 2 diabeteksen kehittymiseen liittyva
insuliiniresistenssi muistuttavat toisiaan.

Lihavat lehmat kéayttavat poikimisen ldheisyydessd ja tuotoskauden alussa
enemman kudosten rasvavarastoja kuin lathemmat lehmét. Veren vapaiden ras-
vahappojen pitoisuuden kasvu ja rasvan kertyminen lihaksiin ja maksaan hei-
kentdvit insuliinin vaikutusta ndissd kudoksissa. Télloin normaali poikima-ajan
sopeutumismekanismi, insuliiniresistenssi, alkaa vaikuttaa ylikorostuneesti.



Insuliiniresistenssid voidaan tutkia glukoosirasituskokeella. Toisin kuin ih-
misille, lehmille ei voida glukoosirasituskokeessa antaa glukoosia suun kautta.
Suun kautta annettu glukoosi hajoaa lehmén potsissd ennen kuin se saavuttaa
ohutsuolen, josta se voisi imeytyd. Tastd syystd lehmille glukoosi annetaan glu-
koosirasituskokeessa suoneen. Kokeen aikana otetuista verindytteistd méaaritetddn
glukoosin, vapaiden rasvahappojen ja insuliinin pitoisuudet. Néytteistd maari-
tettyjd pitoisuuksia kdyttden voidaan laskea muun muassa glukoosin, vapaiden
rasvahappojen ja insuliinin poistumisnopeus sekd kdyrdn alainen ala. Ndiden
muuttujien perusteella arvioidaan insuliiniresistenssin tasoa ja tutkittavien teki-
joiden vaikutusta siihen.

Ummessaolokauden ruokinta vaikuttaa
lehmien kayttdytymiseen

Ummessa olevien lehmien rehun mééaran ra-
joittaminen poikima-ajan ja tuotoskauden
alun aineenvaihduntaongelmien vilttami-
seksi voi vaikuttaa lehmien kayttaytymiseen.
Rehun méiran rajoittaminen lyhentad rehun
syomiseen kuluvaa aikaa ja vihentda siten
lehmien mahdollisuutta toteuttaa syontikayt-
taytymiseen liittyvad toimintaa. Vahentynyt
syontiaika voi heikentdd nautojen hyvin-
vointia ja nikyd stereotyyppisend kayttay-
tymisend, esimerkiksi kielen pyodrityksena
tai rakenteiden puremisena tai nuolemisena.
Lehmien kayttaytymisté on tutkittu vide-
oinnin ja syontikertoja rekisterdivien ruo-
kintakuppien avulla. Rajoitettu siilorehuruo-
kinta lyhensi ummessa olevien lehmien vuo-
rokauden aikana rehunsyontiin kayttimaa
aikaa 30 %:lla. Vapaasti ruokitut ummessa
olevat lehmat kayttivdat 3-4 tuntia vuoro-
kaudesta syomiseen. Rajoitetusti ruokittujen  Kuva 7.10 Pihatossa lehmat saavat
lehmien sydntiaikaa lyhensi pienemmién re-  vakirehua ruokinta-automaatista.
humairin lisiksi ero syontinopeudessa. Niu-
kemmin rehua saaneet séivit annoksensa no-
peammin. Sy6ntiajan lyhentyminen ei kuitenkaan lisinnyt rakenteiden puremista
tai nuolemista. Se ei myoskéddn lisannyt levotonta liikehtimistd, joka voisi kuvastaa
liian niukan syontiajan aiheuttamaa turhautumista. Kielen pyoritystd havaittiin
vain joillakin yksil6illd, mutta se oli lyhytkestoista eika silld ollut selvaa yhteytta
ruokintatasoon. Tutkimuksen mukaan ei sdilorehumiérédn rajoittaminen um-
messaoloaikana aiheuta merkittdvid muutoksia lehmien syontikayttaytymisessa.
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TAPAUSTUTKIMUS:
Lisdantyyko insuliiniresistenssin merkitys
suurissa pihattonavetoissa?
Pihattonavetoiden ja ryhmaruokinnan yleistyminen seka keskimaaraisen karja-
koon kasvu lisaavat ruokinnan haasteita maitotiloilla. Perinteisissa parsinave-
toissa, joita edelleen on huomattava osa navetoista, karjakoon pienuus ja kunkin
lehman pitdminen omalla paikallaan on mahdollistanut ummessaolokauden
yksiléllisen ruokinnan. Omalle paikalleen kytketyn lehman rehun saantia on voitu
sdannostelld ummessaoloaikana tarpeen mukaan huomioiden lehman lihavuus-
kunto. Ummessa olevat lehmat ruokitaan pihatoissa yleensa omana ryhma-
naan, jolloin kaikilla ryhman lehmilla on sama ruokinta ja rehun saantia voidaan
rajoittaa vain ryhmatasolla. Ryhman rehun maaran rajoittaminen todennakdisesti
vahentaa eniten alimpana laumahierarkiassa olevien energiansaantia. Kaytannos-
sd energiansaantia pyritéan ryhmaruokinnassa yleensa rajoittamaan lisaéamalla
ruokintaan heikommin sulavaa kuitua sisaltavaa rehua, esimerkiksi olkea.
Tutkimuksissa on ummessa oleville lehmille annettu sdilérehua joko vapaasti
tai rajoitetusti energiantarpeen mukaan. Lisaksi on tutkittu energiansaannin
rajoittamista sekoittamalla runsaasti olkea lehmien rehuannokseen. Tutkimus-
tulosten mukaan runsas sailérehuruokinta lisasi lehmien lihomista ummessaolo-
kaudella, mutta vahemman kuin laskennallisen energiansaannin eron perusteella
olisi odotettavissa. Insuliiniresistenssin tasossa ei ollut merkittavia eroja vapaan
ja rajoitetun sailérehuruokinnan valilla. Vastaavasti lehmien veren vapaiden
rasvahappojen pitoisuuksissa tai painon muutoksessa ei ollut eroa ryhmien valilla.
Hiukan runsaampi lihominen ummessaolokauden vapaalla sailérehuruokinnalla
ei siis lisannyt lehmien kudosvarastojen kayttéa poikimisen laheisyydessa tai
tuotoskauden alussa.

Sen sijaan lehmien valilld oli suuria eroja insuliiniresistenssin tasossa. Toden-
nakodisesti erot ovat enemman yksiléllisia (ja mahdollisesti perinndllisia) kuin
ruokintaan liittyvia. Tata yhteytta voidaan tutkia ottamalla kudosndytteita nahan-
alaisesta rasvakudoksesta ja maksasta insuliiniresistenssin kehittymiseen liittyvan
geenitoiminnan tutkimiseksi. Tutkittavien geenien valinnassa on hyédynnetty
ihmisen ja pienten koe-elainten insuliiniresistenssiin liittyvaa geenitoiminnan
tutkimusta. Kuten ihmisilla ja pienilla koe-eldimilld, myds lehmilld rasvakudoksen
erittamat hormonien kaltaiset adipokiinit todennakoisesti vaikuttavat insuliinire-
sistenssin kehittymiseen. Lehmilldkin lihominen saattaa lisata tulehdusta valitta-
vien sytokiinien tuotantoa rasvakudoksessa, mika ilmeisesti edistaa insuliiniresis-
tenssin voimistumista. Kudosten insuliiniherkkyytta lisddvan adiponektiinin eritys
rasvakudoksesta nayttaa vahenevan poikimisen aikaan ja tuotoskauden alussa.
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Stereotyyppinen kayttaytyminen

Stereotypia on suhteellisen muuttumattomana toistuva liikesarja, jolla ei ole
selvaa tarkoitusta. Stereotypiat esiintyvat tyypillisesti yhtenadisissa jaksoissa,

ja ne yleistyvat, jos eldimen muu aktiivisuus, kuten syémiskayttaytyminen, on
vahaista. Stereotyyppinen kayttaytyminen voi auttaa eldinta sopeutumaan virik-
keettdmaan ymparistoon. Marehtimiselld on rauhoittava vaikutus, mika voi olla
syyna stereotypioiden vahaisempaan esiintymiseen naudalla verrattuna muihin
kotieldinlajeihin. Naudalla stereotyyppista kayttaytymista ovat muun muassa ra-
kenteiden nuoleminen ja pureminen seka kielen pyoritys ja kielen heiluttaminen.

Lahde: Naudan etogrammi (Martiskainen P, Mononen J, Tuomisto L,
Tuovinen V. 2005.)
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pongn. Saatavilla infernetissi: http://www.smts.fi.
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2011. Ummessaolokauden ruokinta antaa avaimet seuraavaan tuotantokau-
teen. Kdytainnon Maamies 10/2011, s. 36-39.

Kyntdjd, J., Nokka, S. & Harmoinen, T. (toim.). 2010. Lypsylehmén ruokinta. Tieto
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julkaisee. Verkkojulkaisu. Saatavilla internetissa: http://www.elke.fi/naudane-
togrammi/

1.3 Kotieldinten hvvinvoinnin automaattinen seuranta
Matti Pastell

Tuotantoeldinten hyvinvointi on viime vuosien aikana noussut yleisen mielen-
kiinnon kohteeksi koko Euroopassa. Kuluttajat ovat aiempaa kiinnostuneempia
kotieldintuotannon eettisyydestd. Toisaalta tuotantoeldimen hyvinvointi vaikuttaa
tuotokseen ja siten kotieldintuotannon taloudelliseen tulokseen. Siksi tuotanto-
eldinten hyvinvointi on niin viljelijin kuin kuluttajan etu .

Eldimen hyvinvointi koostuu fyysisestd, psyykkisestd ja sosiaalisesta hyvin-
voinnista. Itse hyvinvoinnin aste on hyvin vaikeasti maériteltavissd. Ihminen
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Lypsyrobotti lypsaa lehmat automaattisesti 2-3 kertaa vuorokaudessa. Lehmat
tulevat lypsylle robotin karsinaan vapaaehtoisesti rehun houkuttamina. Lypsyro-
botti tunnistaa lehman sen kaulassa olevan sahkéisen tunnisteen avulla, minka
jalkeen robottikasi etsii vetimet konenadn ja laseretaisyysmittauksen avulla, pe-
see ne seka kiinnittaa lypsimet. Robotti pyrkii havaitsemaan lehmien utaretuleh-
dukset maidon sdahkdnjohtokyvyn, solumittauksen seka varin avulla ja erottelee
tunnistamansa muuntuneen maidon automaattisesti. Yksi lypsyrobotti pystyy
lypsamaan n. 60 lehman karjan. Lypsyrobotteja on ollut markkinoilla 1990-luvun
alkupuolelta, ja Suomessa oli vuonna 2011 lypsyrobotti kdytoéssa yli 500 tilalla.

Terve ja hvvinvoiva tuotantoeldin
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Kuva 7.11 Lehma lypsyrobotilla.

arvioi eldimen hyvinvointia eldiimen kaytoksen, terveydentilan, tuotoksen ja
erilaisten eldimestd mitattavien parametrien, kuten aktiivisuuden, perusteella.
Hyvinvoinnin mittaaminen perustuu eri eldinlajien kdyttaytymisen ja tarpeiden
tuntemiseen. Eldinten kiyttaytymisen ja fysiologian lisdksi on selvitettava eldinten
ruokintaa, pito-olosuhteita, hoitotapoja seka tuotosta.

Karjakoon kasvaessa automaattiset seurantajérjestelmat yleistyvat maitoti-
loilla. Tuotannon ohjaamisen lisdksi automaattisia menetelmié tarvitaan myos
kotieldinten terveyden seurantaan. Automaattisilla mittauksilla voidaan saada
eldinten terveydestd sellaista tietoa, jota ei pystytd silmdmadaraisesti havaitsemaan.
Lypsyrobotit ja erilaiset ruokinta-automaatit mahdollistavat eldinten seurannan
uudella tavalla, koska eldimet kdyvit samassa paikassa useita kertoja péivittdin
ja viipyvit paikalla useita minuutteja. Tdméd mahdollistaa eldimen fysiologisen
tilan mittaamisen paino-, hengitystaajuus- ja pintalimpdétila-antureiden avulla.

Tietotekniikan ja anturitekniikan kehitys mahdollistaa uusien entistd pienem-
pien ja hienostuneempien laitteiden kehityksen. Pienet mikromekaaniset anturit
ja langaton tekniikka sekd konendkd ovat alan uusia kehityssuuntia. Maatalous-



teknologiassa hyodynnetddn samaa tekniikkaa kuin esimerkiksi viihde-elekt-
roniikassa, ladketieteessd ja teollisuudessa. Tutkimus onkin usein muille aloille
kehitettyjen anturien soveltamista maatalousalalle, mutta my6s omaa teknista
kehitystyoté tarvitaan. Erityisesti erilaisten anturien kestdvyys on koetuksella
kotieldintiloissa. Pelkkd mittaustieto ei kuitenkaan yksin riitd, vaan antureilta
saatava mittaustieto taytyy muuttaa kayttdjille hyodylliseen muotoon mallien
avulla. Onnistunut terveydenseurantajérjestelma nayttad kayttdjélleen ainoastaan
mallin tuottamaa tietoa mahdollisista ongelmista. Jarjestelmien kehityksessé
hyodynnetdan laajasti signaalin kisittelyn, aikasarja-analyysin ja koneoppimisen
menetelmid. Samanlaisia malleja kdytetdan mm. puheentunnistuksessa, roska-
postin suodatuksessa ja robottien ohjauksessa.

Automaattisten teknologisten menetelmien kéytossa on kaksi selvdi etua ver-
rattuna pelkkddn kdyttdjan suorittamaan tarkkailuun: menetelmit ovat kaytta-
jastd eli havainnoijasta riippumattomia, ja niiden kéytt6 voidaan automatisoida.
Automaattiset menetelmit mahdollistavat eldinten jatkuvan seuraamisen, jolloin
my6s mahdolliset kaytoksen muutokset pystytadn havaitsemaan tarkemmin kuin
esimerkiksi ontumista kerran viikossa seurattaessa.

Kotieldinten hyvinvoinnin mittaamisessa sovelletaan tietoa useilta tieteen-
aloilta, eikd mittaamiseen ole olemassa standardoituja menetelmid. Mittaamisessa
sovelletaan usein kayttaytymistiedettd, koska stressikdyttdytyminen on yleensé
ensimmadinen oire hyvinvoinnin heikkenemisesti. Tulevaisuuden haasteena on
kehittda uusia innovatiivisia tilatason ratkaisuja hyvinvoinnin ja terveyden tark-
kailuun seké osoittaa uuden tekniikan hyodyt tuotantoeldinten terveydentilan
seurannassa. Ennakoinnin avulla voidaan ehkaiistd eldimen sairastuminen tai ly-
hentdd eldimen sairaana viettdmaa aikaa. Tatd nykyé on automaattiseen terveyden
seurantaan soveltuvia laitteita markkinoilla melko véhén. Kaikkien kaupallisten
laitteiden hyodyllisyytta ei ole myoskaidn osoitettu, ja hyddyllisyyden selvittami-
nen on myds agroteknologian alan yhtena tutkimuskohteena.

Ontumista voidaan ennustaa

Ontuminen on yksi yleisimmistd lehmien terveys- ja hyvinvointiongelmista.
Jalkaongelmat aiheuttavat lehmille kipua sekd heikentévit niiden hyvinvointia
ja maitotuotosta. Lisdksi lehmien ennenaikainen poisto ja lisdantynyt jalkavi-
kojen hoito aiheuttavat merkittavié taloudellisia menetyksid karjankasvattajille.
Ontumisen aiheuttamia menetyksid voidaan pienentdd merkittavasti, jos on-
gelma havaitaan ja hoidetaan aikaisessa vaiheessa. Jalkavikojen automaattinen
mittaaminen tilatasolla mahdollistaa ontumisen nykyistd tarkemman seurannan
ja avustaa viljelijad eldinten tarkkailussa. Tutkimukset osoittavat, ettd suuri osa
lehmien ontumisista jad ilman automaattista tarkkailua kokonaan huomaamatta.

Jalkavikojen automaattista seurantaa varten on kehitetty nelivaakajarjestelma,
jossa vaaan avulla punnitaan lehmén jokaisen jalan paino erikseen lypsyn ai-
kana. Jarjestelmd koostuu neljastd voima-anturista, joiden pdille on asennettu
vaakasillat. Havainnot rekisterdiddan tietokoneelle, johon tarvitaan lisaksi seu-
rantaohjelmisto. Ohjelma aloittaa lehmén liikkeiden mittauksen lypsyrobotilla
lypsyn alkaessa. Lypsyn pédtyttyd ohjelma laskee jokaisen jalan keskipainon,
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TAPAUSTUTKIMUS:

Automatiikka tuotantoeldinten hyvinvointitutkimuksen apuna
Tuotantoeldinten hyvinvointitutkimuksessa kehitettiin jalkaviat havaitseva
neuroverkkomalli jarjestelmalla keratyn yli 10 000 mittauksen ja saannoéllisten
elainlaakarin tarkastusten perusteella. Valvontajarjestelman avulla pystyttiin
havaitsemaan kaikki tutkimuksen aikaiset jalkaongelmat. Halytyksen herkkyytta
voidaan sdataa siten, ettd jarjestelma havaitsee kaikki ongelmat. Talldin myds
vaadrien halytysten maara lisdantyy. Vaarien halytysten lisaantyminen on useim-
miten hyvaksyttavaa, koska halytyksen tarkoitus on kiinnittaa viljelijan huomio
mahdollisesti sairaaseen eldimeen. Viljelija voi sitten tehda paatdksen hoidon
tarpeesta. Tietokonemallin avulla voidaan tehda paivittdinen lista tarkistettavista
eldimistd, ohjata lypsyrobottia ottamaan eldimet kiinni hoitoa varten tai Idhettaa
halytyslista hoitajan matkapuhelimeen.

jalkojen painon keskihajonnan, potkut ja jalannostot lypsyn aikana sekd lehmén
kokonaispainon. Tiedot tallennetaan tietokantaan lehméakohtaisesti. Jarjestelmalla
havaitut jalkaviat ilmenivat mittaustuloksissa kipedn jalan keventamisend ja pa-
himmat ontumistapaukset myos jalan jatkuvana nosteluna. Selvimmin jérjestel-
malld erottuvat ne lehmit, joilla on vikaa ainoastaan yhdessi jalassa.

Kiihtyvyysanturi eldinten aktiivisuuden ja ontumisen mittaamisessa

Kiihtyvyysanturilla mitataan nimensa mukaisesti kiihtyvyytta. Kolmiulotteisilla
kiihtyvyysantureilla on nykyisin useita erilaisia sovelluksia matkapuhelimen ruu-
dun asennon havaitsemisesta teollisuuden koneiden vikadiagnostiikkaan. Niinpa
eri valmistajilta on saatavissa useita erilaisia edullisia kolmiulotteisia anturisiruja.
Anturien avulla voidaan mitata anturin asentoja maan vetovoimaan nahden seka
nopeuden muutoksia eri suunnissa. Jos anturin asento tunnetaan, voidaan kiih-
tyvyyden avulla laskea anturin nopeus ja anturin kulkema matka laitteen mitta-
ustarkkuuden rajoissa. Kotieldintutkimuksia varten on suunniteltu ja ohjelmoitu
langaton kolmiulotteisen kiihtyvyysmittarin malli. Laite koostuu kiihtyvyysan-
turista, mikrokontrollerista ja radiosta. Kontrollerilla luetaan kiihtyvyysanturin
lukemat ja ldhetetddn ne edelleen tietokoneelle. Mikrokontrolleri mahdollistaa
my0ds monien hyodyllisten ominaisuuksien, kuten liikeherétyksen, lisédmisen
mittalaitteeseen. Anturia voidaan kéyttda lehmien ontumisen ja makuuajan mit-
taamisessa seké kalkkunoiden aktiivisuuden ja vasikoiden unen mittaamisessa.

Ontumista voidaan mitata kiinnittaimalla anturi terveiden ja ontuvien lehmien
jalkaan ja mittaamalla kévelya 20 sekunnin yhtdjaksoisen kavelytyksen ajan. An-
turin avulla pystytdan ontuvat eldimet erottamaan terveisté luotettavasti. Jatkuva
kiihtymisen mittaaminen kaikista jaloista ei ole navettaolosuhteissa kuitenkaan
kaytannollistd. Laitetta voidaan kayttad hyodyksi ontumistutkimuksessa, esimer-
kiksi ladkityksen tehon arvioinnissa, koska anturin tuottama tieto on johdonmu-
kaisempaa kuin ihmisen tekema silmdméérdinen arviointi.



Vasikoiden unen seuraaminen

Riittavd uni on tirkeéa eldinten terveydelle ja hyvinvoinnille. Erityisen tarkedd uni
on kasvaville elaimille. Uni sditelee useiden hormonien, kuten kasvuhormonin,
eritystd ja on vélttimatonta aivojen kehitykselle.

Téhén saakka vasikan unta on voitu mitata vain kannettavalla aivosahkokayran
rekisterdintilaitteistolla tai tarkkailemalla eldinten kdytostd. Aivosahkokéyraa ei
pystytd mittaamaan tuotantoymparistossé, koska menetelma edellyttdd elektro-
dien kiinnittdmisté eldinten padhan ja kayttaytymisen rekisterdinti videoilta on
hidasta. Ihmisten unen rekisterimiseen kiytetadn aktigrafia, jolloin ranteeseen
tai nilkkaan kiinnitetddn aktiivisuusmittareita. Anturit pystyvét osoittamaan,
milloin koehenkil6 on unessa. Vasikat nukkuvat useissa pienissa patkissd ympari
vuorokauden ja viettdvdt makuulla paljon aikaa my®6s hereilld. Tdméan vuoksi ih-
misille kehitettyd laitetta ei voida suoraan hyddyntdd vasikan unen mittaamiseen.

Vasikan unen laatua tutkitaan kaulapantaan kiinnitettyjen kiihtyvyysantu-
reiden avulla ja mitatut unijaksot koodataan. Mittausaineiston ja kdyttaytymis-
tarkkailun perusteella on kehitetty unta ennustava malli, jonka avulla pystytain
ennustamaan vasikoiden pdivittdin nukkumiseen kédyttdma aika 90 %:n tark-
kuudella. Malli perustuu vasikan padn asentoon, liikkeen maérdén ja liikkeen
profiiliin 20 sekunnin jaksojen aikana.

tietolaatikie

Vasikan eri unen vaiheiden erottaminen toisis-
taan ei ainakaan viela onnistu unimittarin avulla,
koska vasikat voivat nukkua vilkeunta (REM) ja
hidasaaltounta (NREM) paa samassa asennos-
sa. Lisaksi eldinten valinen vaihtelu heikentaa
unimallin ennustustarkkuutta. Tuotantotilan
oloilla saattaa olla pikkuvasikan uneen merkitta-
va vaikutus, silla epamiellyttavat ymparistoolo-
suhteet voivat heikentda unen laatua. Tallaisia
ovat esimerkiksi vasikoiden siirtely, kaytetty
lattiamateriaali ja muiden eldinten seura. Unen
seuraaminen on hyodyllistd myds vasikoiden
kivun tutkimisessa. Kipu saattaa liittya hoito-
toimenpiteisiin, kuten nupoutukseen. Kivun
voimakkuus voidaan havaita unen sirpaloitumi-
sena.

Kuva 7.12 Vasikka on REM-unessa, kun se
makaa hiljaa paikallaan paa taipuneena
(yIhaallad). Vasikka on NREM-unessa, kun se
makaa hiljaa paa pystyssa (alhaalla).
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