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TIIVISTELMÄ

Jotta vasikka pystyisi vastustamaan ympäristön infektiopainetta, on sen saatava ensimmäisen elinvuorokau-
tensa aikana hyvä passiivinen immuniteetti absorboimalla riittävästi ternimaidon vasta-aineita. Vasikoiden 
sairastelusta ja kuolemista johtuvat taloudelliset tappiot ovat lihataloudessa merkittäviä. Koska emojen ruo-
kintakustannukset muodostavat yli puolet emolehmätalouden kustannuksista ja ylläpitoruokinnan osuus 
emolehmällä on noin 2/3 vuotuisesta energiantarpeesta, pyritään ruokintaa rajoittamaan ummessaoloaika-
na. Emojen ruokinnan liian voimakas rajoitus voi kuitenkin heikentää ternimaidon laatua sekä alentaa 
vasikoiden elinvoimaisuutta ja seerumin vasta-ainetasoa.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää emolehmien poikimista edeltävän ruokinnanrajoituksen vaikutusta 
ternimaidon ja vasikan seerumin immunoglobuliini-G (IgG) -pitoisuuksiin, emojen painojen ja kuntoluok-
kien muutoksiin sekä vasikoiden kasvuun.  Kokeessa oli mukana 32 hereford-risteytysemolehmää vasikoineen. 
Emoja ruokittiin noin 90 päivää ennen poikimista esikuivatulla säilörehulla joko ruokintasuositusten mukaan 
(ylempi = Y) tai 75 prosenttia ruokintasuosituksista (alempi = A). A-emojen kuntoluokka oli poikiessa suun-
taa antavasti alempi kuin Y-emojen (p < 0,10). Ruokintatasolla ei ollut vaikutusta ternimaidon vasta-ainepi-
toisuuteen, mutta A-emojen vasikoiden seerumissa oli keskimäärin 4 g/l vähemmän IgG (p < 0,01). Päätte-
limme, että rajoitetulla ruokinnalla olleiden emojen vasikoiden alempi IgG-taso tuskin on tavallisesti merki-
tyksellinen, mutta saattaa olla lisäriskitekijä ongelmatiloilla. Rajoitetulla ruokinnalla olleilla emoilla oli al-
haisempi kuntoluokka ja painon kehitys, mutta ne pystyivät kompensoimaan lievän ruokintarajoituksen 
niin, ettei ternimaidon vasta-ainepitoisuus heikentynyt.

 

SUMMARY

To resist environmental infection pressure, a newborn calf must build up a good passive immunity in its fi rst 
24 h of life by absorbing a suffi cient amount of immunoglobulin from colostrum. Considerable economic 
losses are incurred by the beef industry each year due to high calf mortality and morbidity. To counteract high 
feeding costs, feeding is restricted during the suckler cows's dry period. However, an overlay aggressive restric-
tion can weaken the quality of the dam’s colostrum and lower calves' vital serum IgG (S-IgG) concentration. 
Our goal was to determine the effect of pre-partum feed restriction on suckler cow colostrum quality, live weight 
and condition. Live weight gain of calves and their S-IgG concentrations were also monitored.  We studied 32 
Hereford-crossed dam-calf pairs. The dams were fed 90 days prior to partum with wilted silage according to 
feeding recommendations (Y) or 75% of recommended feeding levels (A). A-dams tended to have lower condi-
tion score at calving than Y-dams (p<0.10) while feeding had no effect on colostrum IgG concentration. A-calves 
had approximately 4 g/l less S-IgG than Y-calves (p<0.01). In conclusion, although A-dams had lower condition 
scores and live weight than Y-dams, colostrum quality remained unaffected. The slightly lower S-IgG concentra-
tion of calves of restricted-feed dams may, however, be a risk factor on problem farms.

Anna-Kaisa Rytkönen, Laura Hänninen ja Merja Manninen

Rajoitetun ruokinnan vaikutus
emolehmien ja vasikoiden painoon, 
ternimaidon laatuun ja vasikoiden 

seerumin IgG-pitoisuuteen
Effect of restricted feeding on the live weight of suckler cows and 
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JOHDANTO

Vasikoiden kuolemat ja sairasteluis-
ta aiheutuva kasvuvaje aiheuttavat 
vuosittain merkittäviä taloudellisia 
tappioita emolehmätuotannossa 

(Olson, 1989). Vasikan riski sairas-
tua tai menehtyä on suurimmillaan 
sen ensimmäisten kolmen elinvii-
kon aikana (Olson ym. 1989). Vas-
ta-aineiden imeytyminen on tehok-
kainta heti syntymän jälkeen. Vasi-

kan olisi saatava ternimaitoa neljän 
tunnin sisällä syntymästä ja ensim-
mäisen elinvuorokauden ternimai-
don tarve on vähintään 10–15 pro-
senttia vasikan painosta (Radostits, 
2000). Tämä vastaa 40-kiloisella 
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vasikalla 1,5 litraa ternimaitoa juotet-
tuna  kolme kertaa vuorokaudessa.

Riittävä seerumin IgG-taso (S-
IgG) on vuorokauden ikäisellä vasi-
kalla yli 16 g/l ja liian alhainen alle 
8 g/l (Wittum ja Perino, 1995). Va-
sikat, joilla on alhainen S-IgG-pitoi-
suus, saavat ensimmäisen kolmen 
elinkuukauden aikana ripulin kaksi 
kertaa herkemmin ja menehtyvät 
jopa kahdeksan kertaa useammin 
kuin vasikat joiden seerumin IgG-
taso on riittävän korkea (Blom 
1982). 

Ternimaito

Ternimaito muodostuu lehmän 
ummessaoloaikana viiden viimei-
sen tiineysviikon aikana. Aktiivi- 
sinta ternimaidon muodostuminen 
on kahden viimeisen viikon aikana 
ennen poikimista (Larson ym. 
1980). Lehmien ternimaidon vasta-
ainepitoisuudet vaihtelevat paljon 
yksilöiden välillä. Hyvänä ternimai-
don IgG-pitoisuutena pidetään yli 
50 g/l ja huonona alle 20 g/l (Olson 
1989). Ternimaidon IgG-pitoisuus 
on suurimmillaan heti poikimisen 
jälkeen. Ensimmäisen vuorokauden 
aikana pitoisuus laskee hitaasti, 
mutta sen jälkeen kiihtyen. Lehmän 
ternimaidon koostumus muuttuu 
normaaliksi maidoksi neljässä vuo-
rokaudessa poikimisen jälkeen 
(Roy 1990).

Ternimaidon vasta-ainepitoisuu-
teen vaikuttavat monet tekijät. 
Hieholla ternimaidon vasta-ainepi-
toisuus on alhaisempi kuin useam-
man kerran poikineilla lehmillä. 
Vasta-ainepitoisuuden on havaittu 
nousevan ternimaidossa aina nel-
jänteen poikimakertaan asti. Myös 
vuodenaika vaikuttaa ternimaidon 
laatuun. Shearerin ym. (1992) Yh-
dysvalloissa Floridassa tekemässä 
tutkimuksessa havaittiin, että kor-
keimmillaan Ig-pitoisuudet olivat 
elo–syyskuussa ja matalimmillaan 
maaliskuussa. Lehmien kokema 
lämpöstressi lopputiineyden aikana 
laskee ternimaidon IgG-pitoisuutta 
(Nardone ym. 1997). Ternimaidon 
vasta-ainepitoisuus laskee myös jos 

emoa lypsetään, imetään tai sen 
utare valuttaa maitoa ennen poiki-
mista (Roy 1990). 

Proteiinin tai energian rajoitus ei 
vaikuttanut Olsonin (1981a) ja 
Houghin (1990) tutkimuksissa mai-
don vasta-aineiden kokonaismää-
rään, vaikka heikensikin emojen 
kuntoluokkaa ja elopainon lisäystä 
lopputiineyden aikana. Myöskään 
Blecha ym. (1981) eivät havainneet 
yhteyttä emän ruokavalion proteii-
nipitoisuuden ja ternimaidon vasta-
ainepitoisuuden välillä. Toisaalta 
Shell ym. (1995) tekemissä tutki-
muksissa rajoitettu ruokinta nosti 
maidon IgG-pitoisuutta, muttei vai-
kuttanut maidontuotantoon.

Vasikan seerumin IgG-
pitoisuuteen vaikuttavat 

tekijät

Vasikan syntymän jälkeinen aineen-
vaihdunnallinen tila vaikuttaa vasta-
aineiden imeytymisen tehokkuu-
teen. Normaalistikin syntymän jäl-
keen vasikka kärsii lyhyen aikaa 
hapen puutteesta tai verenkierto-
häiriöistä. Seurauksena on lievä 
asidoosi eli elimistön happamoitu-
minen. Tavallisesti tilanne korjaan-
tuu parin tunnin kuluessa synty-
mästä, mutta asidoosi voi olla vaka-
vampi ja jatkua pidempään, jos 
poikiminen on kestänyt normaalia 
kauemmin ja vasikka on ollut syn-
tyessään heikko. Asidoottisilla vasi-
koilla seerumin IgG1-pitoisuudet 
ovat alhaisemmat kuin terveillä 
(Besser ym. 1990, Boyd 1989). En-
simmäisen juottokerran ajankohta 
on erittäin tärkeä tekijä riittävän 
vasta-ainetason muodostumiseksi.  
Puolen tunnin viive ensimmäisessä 
juotto- tai imemiskerrassa heikensi 
suomalaisessa tutkimuksessa vasi-
kan seerumin vasta-ainepitoisuutta 
2 g/l (Rajala ja Castren 1995). 

Emän rajoitetun ruokinnan on 
osoitettu joko heikentävän vasikan 
kykyä absorboida IgG1:tä ja IgG2:ta 
(Blecha ym. 1981) tai ei vaikutta-
van siihen ollenkaan (Olson ym. 
1981, Hough ym. 1990, Shell ym. 
1995). Emon ummessaoloaikana tai 

poikimisen jälkeen sairastama uta-
retulehdus voi alentaa vasikan see-
rumin vasta-ainepitoisuutta (Halli-
day ym. 1978, Perino ym. 1997). 
Ympäristön lämpötilalla voi olla 
vaikutusta vasikan seerumin Ig-pi-
toisuuteen, sillä vasikan ruumiin-
lämmön lasku heikentää vasta-ainei-
den imeytymistä (Olson ym. 1981). 
Muita seerumin vasta-ainepitoisuu-
teen vaikuttavia tekijöitä ovat emon 
läsnäolo (Quigley ym. 1995), juot-
totapa (Doppelaar ym. 1987), vuo-
denaika (Donovan ym. 1986), 
emon suhtautuminen (Duhamel 
1984), tiineyden kesto, syntymäpai-
no, (Hough ym. 1990), vasikan su-
kupuoli (Bellows ym. 1971), poiki-
mavaikeudet sekä emän ikä (Mugg-
li ym. 1984) ja rotu (Roy 1990).  

Vasikoiden kunto

Corah  ym.  (1975)  totesivat  emon 
rajoitetun ruokinnan lisäävään vasi-
koiden kuolleisuutta ja vähentävän 
syntymä- ja vieroituspainoja (ruo-
kinnan rajoitus 65 %). Emojen pai-
non lasku ja kuntoluokan heikkene-
minen viimeisen tiineyskolmannek-
sen aikana rajoitetun ruokinnan 
vuoksi heikensi vastasyntyneiden 
vasikoiden lämmöntuotantokykyä 
(Carstens ym. 1987). Uudemmissa 
tutkimuksissa rajoitettu ruokinta ei 
ole kuitenkaan alentanut vasikoi-
den syntymä- ja vieroituspainoja 
eikä vaikuttanut emon maidon tuo-
tantoon (Shell ym. 1995, Manninen 
ym. 2000, Manninen ja Huhta 
2001).

Passiivisen immuniteetin 
asteittainen väheneminen

Normaalisti vasikka menettää ky-
vyn absorboida vasta-aineita ohut-
suolesta verenkiertoon 24–36 tun-
tia syntymän jälkeen (Radostits, 
2000). Ohutsuolen nukan erikoistu-
neet solut siirtävät vasta-aineet ve-
renkiertoon. Epiteelisolut kypsyvät 
ja vaihtuvat vasta-aineita läpäise-
mättömiksi noin 24 tunnin kuluttua 
syntymästä, jolloin suoli niin sano-
tusti sulkeutuu eikä läpäise enää 
suuria vasta-ainemolekyylejä (Cast-
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ren, 1990). Vasikalla on rajallista ja 
vähäistä IgG1-synteesiä ensimmäis-
ten elinviikkojen aikana (Larson 
ym. 1980). Vasikoilla IgG-pitoisuus 
laskee hitaasti ensimmäisinä elin-
päivinä saavutetusta tasosta ja alim-
millaan se on vasikan ollessa noin 
60 päivän ikäinen. Vasikka kykenee 
muodostamaan vähäisissä määrin 
vasta-aineita jo synnyttyään, mutta 
merkitsevissä määrin vasta noin 
kahden  kolmen  kuukauden  iässä 
(Radostits, 2000).

AINEISTO JA                  
MENETELMÄT

Eläinaines ja tuotanto-
olosuhteet

Koe tehtiin MTT:n emolehmänave-

tassa Tohmajärvellä tammi–touko-
kuussa 2002. Kokeessa oli mukana 
32 hereford-risteytysemoa ja niiden 
keväällä syntyneet vasikat. Emot 
olivat 3–6 kertaa poikineita, ja tässä 
kokeessa ne olivat kantavia here-
ford-sonneille. Emot punnittiin ja 
kuntoluokitettiin (Lowman ym. 
1976) kokeen alkaessa tammikuus-
sa 2002. Alkupainon ja -kunnon 
sekä  emojen  odotettujen  poikima-
päivien  ja  poikimiskertojen  sekä 
vasikan isän mukaan emot jaettiin 
neljään mahdollisimman tasaiseen 
ryhmään. Koe alkoi noin 90 päivää 
ennen eläinten keskimääräistä odo-
tettua poikimispäivää ja päättyi, 
kun nuorin vasikka oli neljän viikon 
ikäinen. Poikimakausi oli 
13.3.2002–12.4.2002. 

Emot vasikoineen olivat eristä-
mättömässä kylmäpihatossa neljäs-
sä 76,3 m2:n karsinassa kahdeksan 
emon ryhmissä. Eläimillä oli päivi-
sin vapaa karsinakohtainen ulkoilu-
mahdollisuus asfalttipohjaisessa 
105,8 m2:n jaloittelutarhassa. Eläi-
met saivat vettä lämmitetyistä juo-
makupeista vapaasti. Karsinat kuivi-
tettiin silputulla oljella, jota lisättiin 
noin kerran viikossa. 

Rehut ja ruokinta

Eläimet ruokittiin esikuivatulla nur-
misäilörehulla, jonka säilöntään oli 
käytetty AIV 2-Plus -säilöntäainetta 
viisi litraa tonnia kohti. Eläimet oli 
totutettu ennen kokeen alkua koe-
rehuun. Rehu jaettiin emoille ker-
ran päivässä aamuisin. Kaikki emot 

TAULUKKO 1 TABLE

Ruokinnan vaikutus emojen elopainoon ja kuntoluokkaan.
The effect of feeding on suckler cows' live weight gain and body condition scores.

 Ruokinta
Emojen elopaino ja kuntoluokka Feeding    SEM p
The live weight and body condition scores of suckler cows Ylempi, Y Alempi, A 
 Upper n Lower n
Keskimääräinen elopaino kg, mean live weight kg
Kokeen alussa, at the beginning of the experiment 752 16 751 16 0,3 ns
Pre partum 799 14 763 16 2,1 **
14 pv poikimisesta, 14 d post partum 733 14 693 14 1,7 **
28 pv poikimisesta, 28 d post partum  720 14 668 14 11,5 °
Elopainon muutos g/pv, mean live weight change g/d 
Alusta poikimiseen, from the beginning of the exp. till pre partum 568 14 122 16 24,1 **
28 pv poikimisesta, 28 d post partum  -471 14 -532 14 333,0 ns
Kokeen aikana, during the experiment -179 14 -587 14 112,2 ns
Kuntoluokka, body condition score
Kokeen alussa, at the begining of the experiment 3,40 16 3,39 16 0,053 ns
Poikiessa, at calving 3,18 14 3,03 15 0,030 °
14 pv poikimisesta, 14 d post partum 3,26 14 3,01 14 0,057 °
28 pv poikimisesta, 28 d post partum 3,11 14 2,92 14 0,094 ns
Kuntoluokan muutos, the change of body condition scores
Alusta poikimiseen, from the beginning of the exp. till pre partum  -0,23 14 -0,35 15 0,052 ns
28 pv poikimisesta, 28 d post partum  -0,07 14 -0,10 14 0,076 ns
Kokeen aikana, during the experiment -0,30 14 -0,47 14 0,114 ns

° p < 0,10; * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001; ns = not signifi cant, ei merkitsevää eroa
n = emojen lukumäärä, number of suckler cows
SEM = keskiarvon keskivirhe, standard error of the mean
Y = ruokintasuositusten mukainen ruokinta, feeding according to the feeding recommendations
A = ruokinta 75 % ruokintasuosituksista, feeding 75 % from the recommendations
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mahtuivat yhtä aikaa syömään, eikä 
niitä kytketty ruokintapöytään ruo-
kinnan ajaksi. Esikuivatun säilöre-
hun lisäksi eläimet saivat vapaasti 
fosforikivennäistä (Fosfori-Hertta  
Ca:P 1.26:1) sekä viikoittaisen vita-
miinitäydennyksen (ADE) suosi- 
tusten mukaisesti. Fosforikivennäi-
nen vaihdettiin nurmikivennäiseen 
(Ca:P 2,5:1), kun kaikki ryhmän 
emot olivat poikineet.  

Säilörehun rehuarvo oli määritet-
ty ennen koetta, ja sen perusteella 
oli laskettu eläinten rehuannokset. 
Viikoittain rehusta kontrolloitiin 
kuiva-ainepitoisuus,  ja  jos  tulos 
poikkesi 0,5 prosenttiyksikköä en-
nalta määritetystä, muutettiin ryh-
män rehuannos vastaamaan lasken-
nallista  energian  tarvetta.  (Tuori 
ym. 2000) ja alemmalla (A) tasolla 
se oli 25 prosenttia alempi.  Eläimet 
ruokittiin näin kokeen alusta lähtien 
siihen saakka, kunnes ryhmän kaik-
ki emot olivat poikineet. Ryhmän 

viimeisen poikineen emon jälkeen 
ruokintataso nostettiin ruokintasuo-
situsten mukaiseksi.

Eläinten elopaino, kunto, 
terveys ja poikiminen

Eläimet punnittiin aamuisin ennen 
rehunjakoa seuraavasti: i) 1–7 vuo-
rokautta ennen odotettua poikimis-
ta, ii) 48 tunnin sisällä poikimisen 
jälkeen sekä iii) 14 ja iv) 28 päivän 
kuluttua poikimisesta. Emot kunto-
luokitettiin viisiportaisella asteikol-
la (Lowman ym. 1976) punnitus-
ten yhteydessä poikiessa kuitenkin 
vain kerran. Vasikat punnittiin vuo-
rokauden sisällä syntymästä, sekä 
14 ja 28 päivän ikäisinä (± 2 vrk). 
Eläinten   terveydentilaa   seurattiin 
päivittäin ja oireet sekä lääkitykset 
merkittiin muistiin.

Ternimaito- ja                  
verinäytteiden otto

Ternimaitonäyte (8 ml) otettiin 

neljän tunnin sisällä poikimisesta 
yhdestä terveen näköisestä neljän-
neksestä. Verinäyte (6 ml) otettiin 
vasikasta 24–96 tunnin kuluttua 
syntymästä vakuumilla seeruminäy-
teputkeen (Vacuette®, Greiner Bio-
One) kaulalaskimosta (vena jugu-
laris). Sekä ternimaito- että veri-
näytteitä säilytettiin pakastimessa 
(–20o C) näytteiden analysoimiseen 
saakka.

Laboratoriomääritykset

Ternimaidon ja vasikan seerumin 
IgG-pitoisuudet määritettiin radiaa-
liseen immunodiffuusio (RID) -me-
netelmään perustuvalla kaupallisel-
la kitillä (Mancini ym. 1965) Eläin-
lääketieteellisen tiedekunnan Koti-
eläinhygienian laboratoriossa.

Tilastollinen käsittely

Vasikoita syntyi yhteensä 32. Lopul-
lisissa analyyseissä oli mukana se- 
kä  A-  että  Y-emoilta  15  vasikkaa, 

 TAULUKKO 2 TABLE

Vasikoiden elopainon kehitys.
Mean treatment and sex effects on calf performance.

 Ruokinta      Sukupuoli
 Feeding      Sex
Elopaino, kg Ylempi n Alempi n SEM p Sonni n Lehmä n SEM p  
Live weight, kg Upper, Y Lower, A   Male  Female
Syntymäpaino
Birth weight 43,1 15 43,3 15 0,69 ns 47,0 15 39,4 15 0,69 **
14 pv syntymästä
14 d of age 58,7 15 57,1 14 0,95 ns 61,9 14 53,8 15 0,95 **
28 pv syntymästä
28 d of age 73,2 15 71,9 14 1,52 ns 76,2 14 68,9 15 1,52 *
Päiväkasvu, g/pv
Live weight gain, g/d
14 pv syntymästä
14 d after birth 1118 15 1015 14 91,4 ns 1097 15 1034 14 91,4 ns
28 pv syntymästä
28 d after birth 1076 15 1038 14 63,6 ns 1059 15 1055 14 63,6 ns

* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001; ns = not signifi cant, ei merkitsevää eroa
n = vasikoiden lukumäärä, number of calves
SEM = keskiarvon keskivirhe, standard error of mean
Y = ruokintasuositusten mukainen ruokinta, feeding according to the feeding recommendations
A = ruokinta 75 % ruokintasuosituksista, feeding 75 % from the recommendations



431

Suomen Eläinlääkärilehti                                                                                                                           2004, 110, 9

joiden syntymäpainoja ja seerumin 
vasta-ainepitoisuuksia tarkasteltiin. 
Kuvassa 1 on mukana 27 emo-vasik-
kaparia. Sonni- ja lehmävasikoita oli 
analyyseissä mukana kumpiakin 
15.  

Ruokinnan vaikutusta yksittäis-
ten emojen elopainoon, kuntoon ja 
ternimaidon laatuun analysoitiin 
varianssianalyysillä (GLM-prose-
duuri). Ruokintataso oli mallissa 
selittävä tekijä ja karsina satunnai-
nen muuttuja. 

Varianssianalyysiä käytettiin 
myös vasikoiden kasvun ja S-IgG-
pitoisuuksien analysointiin. Selittä-
viä tekijöitä olivat ruokintataso sekä 
sukupuolen ja karsinan yhdysvaiku-
tus. Syntymäajankohta oli mallissa 
kovariaattina, jolloin poistettiin va-
sikan syntymäajankohdan vaiku-
tus.  

TULOKSET

Rehun koostumus ja  
syönti

Säilörehun D-arvo oli 67,2 prosent-
tia ja sen raakavalkuaispitoisuus oli 
11,2 prosenttia kuiva-aineessa. Re-
hun kuiva-ainepitoisuus oli 535 g/
kg ja sen pH oli 4,16. Y-emot söivät 
säilörehua päivässä keskimäärin 
10,1 kg KA ja A-emot 7,8 kg KA. 
Raakavalkuaista Y-emot saivat re-
huannoksestaan 1129 g/pv ja A-
emot vastaavasti  872 g/pv. Koska 
ruokinta oli kaikilla emoilla rajoitet-
tua, emot söivät niille tarjotun re-
huannoksen lähes aina kokonaan, 
eli rehuntähteitä ei jäänyt. Esikui-
vattu säilörehu oli hygieeniseltä 
laadultaan hyvää, vaikka sen kuiva-
ainepitoisuus olikin hyvin korkea. 
Korkea kuiva-ainepitoisuus johtui 
korjuuteknisistä syistä, eikä vaikut-
tanut rehun syöntiin tai säilönnälli-
seen laatuun. 

Ruokinnan vaikutus    
emojen ja vasikoiden 

elopainoihin sekä emojen 
kuntoluokkiin

Emojen painot ja kuntoluokat on 
esitetty taulukossa 1. Y-emot pai-
noivat ennen poikimistaan A-emo- 

ja enemmän ja niiden poikimakun-
to oli suuntaa-antavasti parempi 
(taulukko 1). Y-emot olivat vielä 
kaksi viikkoa poikimisen jälkeen  
40 kg painavampia kuin A-emot (p 
< 0,01) mutta neljän viikon kulut-
tua poikimisesta ero oli enää suun-
taa-antava. Molemmissa käsittelyis-
sä emojen kuntoluokka heikkeni 
kokeen alusta poikimiseen, mutta 
käsittelyiden välillä ei ollut tilastol-
lisesti merkitsevää eroa. Kaksi viik-
koa poikimisen jälkeen Y- ja A-emo-
jen kuntoluokissa oli enää suuntaa- 
antava ero. Kuukauden kuluttua 
poikimisesta eroa ei enää ollut ha-
vaittavissa. Kaikki emot olivat koko 
kokeen ajan kuntoluokituksen mu-
kaan sopivassa lihavuuskunnossa, 
jollei jopa hieman ylikunnossa 
(Lowman ym.1976). 

Ruokinta ei vaikuttanut vasikoi-
den painoihin kokeen missään vai-
heessa. Syntyessään Y-emojen vasi-
kat painoivat keskimäärin 200 g 
vähemmän kuin A-emojen vasikat 
(taulukko 2). Sonnivasikat olivat 
syntyessä keskimäärin 7,6 kg pai-
navampia kuin lehmävasikat (p       
< 0,01). Ensimmäisen kuukauden 
keskimääräisiin päiväkasvuihin ei 
sukupuoli vaikuttanut.  

Ruokintatasojen ja         
poikima-ajan vaikutus 
emän ternimaidon ja      

vasikan seerumin IgG-
pitoisuuksiin

Y- ja A-emojen ternimaidon keski-
määräinen vasta-ainepitoisuus oli 
99,8 ± 6,2 g/l ja 97,3 ± 5,5 g/l.  

Y-vasikoilla seerumin vasta-aine-
pitoisuus vaihteli välillä 16,5 ja 55,1 
g/l ja A-vasikoilla 15,9–40,9 g/l.  
Seerumin vasta-ainepitoisuus oli Y-
vasikoilla keskimäärin korkeampi 
kuin A-vasikoilla (31,6 ± 1,1g/l vs. 
26,6 ± 1,1 g/l, p < 0,05) Sonnivasi-
koiden seerumin keskimääräinen 
vasta-ainepitoisuus ei eronnut leh-
mävasikoiden vastaavasta; 27,8 ± 
1,1 g/l vs. 30,3 ± 1,1 g/l. Vasikoilla, 
jotka saivat laadukasta ternimaitoa, 
ei välttämättä ollut korkea seeru-
min vasta-ainetaso (kuva 1). Neljäl-
lä vasikalla oli seerumin IgG-taso 

vain juuri ja juuri riittävä (15,9–17,7 
g/l), vaikka niiden emojen ternimai-
don IgG-pitoisuudet olivat erittäin-
kin korkeita (89,9–133,8 g/l). 

Ruokintataso ei vaikuttanut emo-
jen poikimisen onnistumiseen tai 
niiden hoitohalukkuuteen. 

POHDINTA 

Hyvänä ternimaidon vasta-ainepi-
toisuutena voidaan pitää yli 50 g/l 
pitoisuuksia (Shearer ym. 1992). 
Kokeessamme ruokintataso ei huo-
nontanut ternimaidon laatua; alem-
man ruokintatason eläinten terni-
maidon vasta-ainepitoisuus vaihteli 
noin 70–130 g/l ja ylemmän ruokin-
tason eläinten 70–160 g/l. Vastaa-
viin tuloksiin ovat päätyneet muun 
muassa Olson ym. (1979), Olson 
ym. (1981) ja  Hough ym. (1990). 

Emojen rajoitetulla ruokinnalla 
oli kokeessamme vain vähäinen 
vaikutus niiden kuntoluokkaan ja 
painon kehitykseen, sillä emot py-
syivät koko kokeen aikana sopivas-
sa kunnossa: viisiportaisella astei-
kolla (Lowman ym. 1976) kunto-
luokka vaihteli kahdesta neljään 
molemmissa käsittelyissä. Alemman 
ruokintatason emot pystyivät kom-
pensoimaan rajoitetun ruokinnan 
lievän vaikutuksen kuntoluokkaan 
ja painon muutoksiin niin, ettei se 
näkynyt enää juurikaan kahden vii-
kon kuluttua poikimisesta, eikä 
ryhmien välillä ollut enää kuukausi 
poikimisen jälkeen havaittavissa 
eroja kuntoluokassa tai elopainois-
sa. On myös huomioitava, että lyp-
sylehmien ruokintasuositukset voi-
vat olla korkeita hyväkuntoisille 
emolehmille.

Päättelimme, että jos emän ruo-
kinta on vähintään 75 prosenttia 
suosituksista, se pystyy kompensoi-
maan ruokinnan puutteet niin, ettei  
ternimaidon laatu heikkene. Nau-
dat lajina ovat evoluutiossa kehitty-
neet alueilla, joissa ravinnosta on 
ollut pulaa (Albright ja Arave 1997). 
Onkin oletettavaa, että ne kykene-
vät priorisoimaan energiavarojensa 
käytön, jottei elintärkeään ternimai-
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don laatuun vaikuteta. Vastaava 
ruokinnan rajoitus ei myöskään 
vaikuttanut emojen tuottaman mai-
don määrään (Shell ym. 1994, Man-
ninen ja Huhta 2000). 

Poikimiset olivat helppoja ja poi-
kima-apua tarvitsi antaa vain muuta-
mille emoille, sekin avustus oli vain 
pientä vetoapua. Myös Mannisen ja 
Huhdan (2000) tutkimuksissa ei 
lievä ruokinnan rajoitus lisännyt 
poikimavaikeuksia. Koeolosuhteis-
sa kaikki poikimiset kuitenkin val-
vottiin ja poikimisajankohta oli tie-
dossa. Näin ei liene monellakaan 
käytännön tilalla. 

Alempi ruokintataso heikensi 
kokeessamme vasikoiden seeru-
min immunoglobuliini-G-pitoisuut-
ta keskimäärin 4 g/l, mutta tasot 
pysyivät edelleen kliinisesti riittä-
vän korkeina (riittävä Ig-taso > 16 
g/l); ruokintasuositusten mukaisesti 
ruokittujen emojen vasikoiden see-
rumin IgG-pitoisuus vaihteli välillä  
17 ja 56 g/l ja rajoitetun ruokinnan 
emojen vasikoilla välillä 16 ja 41 
g/l. Ei ole todennäköistä, että löytä-
mämme vasta-ainetason lasku sellai-
senaan aiheuttaisi heikentynyttä 
vastustuskykyä. On kuitenkin muis-
tettava, että suhteellisen pienillä 
eläinmäärillä ja hyvissä pito- ja    

hoito-olosuhteissa tehdyn kokeen 
tulosten yleistäminen on aina va-
rauksellista. On mahdollista, että 
huonommissa kasvu- ja hoito-olo-
suhteissa rajoitettu ruokinta voi 
heikentää vasikoiden selviytymistä.  
Alhaisempaan seerumin vasta-aine-
pitoisuuteen on voinut myös vai-
kuttaa vasikan ensimmäisen ime-
misen viivästyminen tai vähäinen 
imeminen. Näytteenottoajankoh-
dalla (24–96 tuntia syntymästä) ei 
pitäisi olla merkitystä tuloksen kan-
nalta, koska seerumin vasta-ainepi-
toisuuden oletetaan pysyvän tänä 
aikana lähes vakiona. Vasikan suo-
len epiteeli ei enää 24 tunnin iässä 
juurikaan läpäise vasta-aineita ja 
ensimmäisten päivien, viikkojen 
aikana vasikan oma vasta-ainetuo-
tanto on merkityksetöntä.

Tutkimuksessamme vasikoilla, 
jotka saivat laadukasta ternimaitoa, 
ei välttämättä ollut korkea seeru-
min vasta-ainetaso. Ja päinvastoin, 
heikompilaatuista ternimaitoa saa-
neiden vasikoiden vasta-ainetasot 
saattoivat olla riittävän korkeat. 
Tämä on yhtäpitävä aikaisempien 
tutkimusten kanssa. Smith ym. 
(1967) ja Klaus ym. (1969) totesivat 
tutkimuksissaan vasikoiden seeru-
min heikon vasta-ainepitoisuuden 

aiheutuvan lähinnä imeytymisen 
epäonnistumisesta, eikä niinkään 
emän ternimaidon alhaisesta vasta-
ainepitoisuudesta. Kuitenkaan ei 
heidän eikä meidän tutkimuksis-
samme määritetty vasikan juomaa 
ternimaidon määrää. Toisaalta, Bes-
serin ym. (1985) mukaan mitä pie-
nempi on IgG1- ja IgM-pitoisuus 
ternimaidossa, sitä tehokkaammin 
ne imeytyvät ohutsuolesta veren-
kiertoon. 

Vasta-aineiden imeytyminen 
emän ternimaidosta vasikan käyt-
töön on monitahoinen prosessi, 
johon vaikuttavat useat tekijät. 
Kaikkia näitä tekijöitä ei pystytä 
käytännössä kontrolloimaan, kuten 
emolehmien vasikoiden juomaa 
maidon määrää. Olisikin tärkeää, 
että vasikka selviäisi mahdollisim-
man pian syntymän jälkeen ime-
mään. MTT:n emolehmänavetalla 
on havaittu useiden kokeiden yh-
teydessä, että jos vasikka on kasva-
nut kilon päivässä ensimmäisten 
kahden elinviikkonsa aikana, voi-
daan olettaa maidon saannin olleen 
riittävää. Kun emolehmätuotantoa 
halutaan lisätä kasvattamatta kus-
tannuksia, on erittäin tärkeää, että 
emojen emo-ominaisuuksiin kiinni-
tetään huomiota. Emojen tulee 
poikia vaivatta ja hoitaa vasikkansa 
omatoimisesti hyvässä ympäristös-
sä. Tätä kautta varmistuu myös ter-
nimaidon riittävä saanti.

Kiitokset Tohmajärven emoleh-
mänavetan henkilökunnalle, bio-
metrikko Lauri Jauhiaiselle, ELL 
Linda Sarellille sekä Kotieläinhygie-
nian laboratorion henkilökunnalle!
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