SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

Juomaveden Limpotilan vaikutus maitorotuisten sonnivasikoiden kasvuun,
rehun syontiin ja veden juontiin

Arto Huuskonen", Leena Tuomisto" ja Risto Kauppinen®

) Maa- Jja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 314, 71750
Maaninka, etunimi.sukunimi@mtt.fi
? Savonia-ammattikorkeakoulu, PL 72, 74101 Iisalmi, risto.kauppinen@savonia.fi

Tiivistelmi

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd juomaveden l&dmpétilan vaikutus nuorten nautojen (2 vk - 6 kk)
kasvuun, rehun syontiin ja veden juontiméirddn. Yksi koe sisdlsi 30 maitorotuista sonnivasikkaa, jotka
olivat kokeen alkaessa keskiméddrin 2 viikon ikdisid. Eldimet jaettiin kokeen alussa tdysin satunnaisesti
kahdelle kasittelylle: kasittely 1 = kylma juomavesi ((+6) — (+8) °C) = K, kisittely 2 = [dmmin juoma-
vesi ((+16) — (+17) °C) = L. Vasikat kasvatettiin kuudessa ryhmakarsinassa (5 vasikkaa / karsina), ja
tdma koeasetelma toistettiin yhteensé nelja kertaa vuosien 2004-2007 aikana, jolloin molemmilta koe-
késittelyiltd saatiin yhteensd 12 karsinakohtaista havaintoa (60 vasikkaa/koekisittely). Juottokaudella
(eldinten ika 2vk — 2,5 kk) kaikki vasikat saivat vapaasti nurmiséilorehua, kuivaa heinéé ja teollista
taysrehua. Teollista juomarehua vasikat saivat juottokaudella 7,5 litraa pdivissa.

Vasikat vieroitettiin juotolta 2,5 kuukauden iéssé ja juoton jélkeiselld jaksolla (eldinten ikd 2,5 —
6 kk) ne saivat vapaasti nurmiséilorehua sekéd vikirehua maksimissaan 3 kg eldintd kohti paivissa.
Vasikat saivat vikirehuna teollista tdysrehua 4,5 kuukauden ikdin saakka, jonka jalkeen teollinen tiys-
rehu korvattiin ohralla ja rypsilld. Juomavettd molempien koeryhmien vasikat saivat vapaasti juoma-
kupeista koko kokeen ajan. Vasikoiden kasvua seurattiin punnitsemalla eldimet kahden viikon vilein
juottokokeen aikana ja neljan viikon vilein juottokauden jdlkeen. Tuloksia laskettaessa neljan kokeen
tulokset yhdistettiin. Molemmilla koekésittelyllda oli 12 toistoa, jotka muodostuivat viiden vasikan
ryhmisté.

Juottokaudella L-ryhmén vasikat joivat merkitsevasti enemmén vettd kuin K-ryhmén vasikat
(2,8 vs. 1,9 litraa/eldin/paivd, p<0,001). Vasikoiden kasvussa (704 vs. 711 g/pv) ja rehun syonnissd
(1,39 vs. 1,36 kg ka/pv) ei kuitenkaan ollut eroa koekésittelyjen vélilld. Néin ollen myoskédan rehun
muuntosuhde ei eronnut késittelyjen vélilld. Juottokauden jélkeiselld jaksolla L-ryhmén vasikat joivat
suuntaa antavasti enemmaén vettd kuin K-ryhmén vasikat (16.3 vs. 15.3 litraa/eldin/péivd, p=0.08).
Kasvuissa (1293 vs. 1282 g/pv) ja rehun syonnisséd (4,80 vs. 4,73 kg ka/pv) ei sen sijaan ollut eroa
koeryhmien vililld my6skdan juoton jélkeiselld jaksolla.

Tulosten perusteella juomaveden ldmpdtilan nostaminen +6 celsiusasteesta +16 celsiusasteeseen
ei vaikuta maitorotuisten sonnivasikoiden kasvuun, rehun syontiin eikd rehun hyviksikayttoon. Sen
sijaan veden juontimdiré lisddntyi jonkin verran juomaveden ldmpdtilan nousun seurauksena. Néiden
tulosten perusteella ldmpimidn juomaveden jérjestimisestd mahdollisesti aiheutuvia kustannuksia ei
pystytd kattamaan parantuneilla kasvutuloksilla eikd parantuneella rehun hyvéksikaytolla.
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Johdanto

Puhdas vesi ja sen helppo saatavuus on elintdrked kotieldimille. Kasvavilla naudoilla veden tarpeeseen
vaikuttavat erityisesti kasvunopeus, mutta my0s elimiston erittimén virtsan tai urean ja sonnan maira
(Guyer 2003). Kasvavien nautojen hyvinvointi ja hyva kasvu edellyttivit, ettd eldinten juomaveden
saatavuus ja veden laatu eivit ole esteend pdivittdisen veden tarpeen tdyttimiselle. Vasikat tarvitsevat
vettd suhteessa rehun syontiin enemmén kuin aikuiset naudat. Vasikat kuluttavat 1-5 viikon idssd
juomavettd 4,4-7,5 litraa rehun kuiva-aine kiloa kohti, kun vastaava méara aikuisilla naudoilla on 3,5—
5,5 litraa (Smart 2003).

Juomaveden ldmpdtilan merkityksestd on kirjallisuudessa varsin ristiriitaisia tietoja (Virta
2003). Juomaveden lampdtila ja vuodenaikaisvaihtelut vaikuttavat nautojen juoman veden méérdén ja
juomiskayttaytymiseen. Lampimédssd tuotantoymparistossd lihakarja juo lammintd vettd merkittavasti
enemman kuin kylméaa vettd (Lofgreen ym. 1975). Vaikka suurimmat juomaveden lampdtilaan liitty-
vit kysymykset ovat meilld sidoksissa talvikauteen, niin lihanautatiloilla tehdyt mittaukset kertovat
juomaveden ldmpotilan vaihtelevan myos kesékaudella (Virta 2003). Monilla tiloilla, joissa juomavesi
tulee omasta kaivosta suoraan juomalaitteistoon, juomaveden lampoétila on myds kesdkaudella huo-
mattavan alhainen ((+4) — (+8) °C). Lampimén juomaveden kustannukset vaihtelevat kdytetystd ener-
gialdhteestd ja ldmpimén veden jérjestimiseen tarvittavasta laitteistosta johtuen (Kauppinen ym.
2003). Laitteistovaihtoehtoina voisivat tulla kysymykseen varaajan uusiminen lampimén veden riitta-
vyyden turvaamiseksi ja sekoitusventtiili, koko vedenldmmityslaitteiston uusiminen ja sekoitusventtiili
tai pelkka sekoitusventtiili.

Viljelijatilaisuuksissa on spekuloitu, ettd lihanaudan alkukasvatuksessa l&mmin juomavesi saat-
taisi merkitd korkeampaa pdiviakasvua ja parempaa terveyttd kylmadn veteen verrattuna. Tama otak-
suma perustuu siihen, ettd vasikat eivit kykene sdilyttdméan lampdtasapainoaan samalla tavalla kuin
aikuiset naudat, koska vasikoiden iho ja karvapeite on ohut ja niilld on pieni ldmpovarasto ja vield
kehittyméaton lihaksisto aikuiseen nautaan verrattuna (esim. Kauppinen 2000). Juomaveden lampétilan
merkitys kasvavalle naudalle ei ole kuitenkaan olemassa tutkimustietoa. Tutkimuksissa on aiemmin
selvitetty juomaveden ldmpotilan merkitystéd lypsylehmilld (Andersson 1985, Osborne ym. 2002) sekéa
juomaveden merkitystd vasikanlihantuotantoon kéytettdvilld vasikoilla (Gottardo ym. 2002). Tidmén
tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd juomaveden lampdtilan vaikutus nuorten nautojen (ikd 2 vk - 6
kk) kasvuun, rehun syontiin ja veden juontimairaan.

Aineisto ja menetelmat
Tutkimus sisélsi neljd vasikoiden tuotantokoetta MTT:n Ruukin toimipisteessd. Tutkimuksessa kéyte-
tyt maitorotuiset vasikat keréttiin paikallisilta lypsykarjatiloilta ternivasikoina keskimdirin 14 vuoro-
kauden ikédisind. Ensimmiinen koe (30 maitorotuista sonnivasikkaa) aloitettiin vuonna 2004. Sama
koeasetelma toistettiin nelja kertaa vuosien 2004—2007 aikana. Eldimet jaettiin jokaisen kokeen alussa
tdysin satunnaisesti kahdelle koekasittelylle:

1. kylma juomavesi (veden lampdétila (+6) — (+8) °C) =K,

2. ldmmin juomavesi (veden lampétila (+16) — (+18) °C) = L.
Vasikat kasvatettiin kuudessa ryhmékarsinassa (5 vasikkaa / karsina, 3 karsinaa / késittely), ja tdima
koeasetelma toistettiin yhteensa nelja kertaa vuosien 2004—2007 aikana, jolloin molemmilta koekasit-
telyiltd saatiin yhteensd 12 karsinakohtaista havaintoa (60 vasikkaa/koekasittely).

Vasikat kasvatettiin limpiméssi navetassa. Vasikkaa kohti oli karsinatilaa 2,1 m*. Karsinoiden
kuivitukseen kiytettiin turvetta. Vasikoilla oli koko ajan vettd vapaasti tarjolla juomakupeista (1 juo-
makuppi/karsina) ja juomaveden kulutusta seurattiin juomakuppikohtaisten vesimittarien avulla.

Molempien koeryhmien juotto tapahtui juottoautomaateilla. Juomarehujauhetta annosteltiin 125
g / litra vettd. Juomarechuna kéytettiin Startti Auto juomajauhetta. Kaikki vasikat saivat juottokauden
aikana juomarehua 7,5 litraa paivassid. Juottokausi kesti eldinten kahden kuukauden ikddn saakka, jol-
loin suoritettiin juotolta vieroitus. Vasikat saivat juottokauden ajan vapaasti vikirehua, kuivaa heindi
ja nurmisdilorehua. Vékirehuna kéytettiin teollista tdysrehua (Raision MullinHerkku 1). Juoton paatyt-
tyd koe jatkui vield eldinten 6 kk:n ikddn asti. Juoton loputtua eldimet saivat vapaasti nurmisdilorehua
ja kuivaa heindd. Vékirehun annostelumédrid juoton jélkeiselld koejaksolla oli maksimissaan 3
kg/eldin/pv. Teollista tiysrehua annettiin 4,5 kuukauden ikdén saakka, jonka jilkeen teollinen tdysrehu
korvattiin ohralla ja rypsilla.
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Rehujen kemiallinen koostumus mééritettiin Ahvenjérven (2000) kuvailemalla tavalla. Séilérehusta
maédritettiin lisdksi kdymislaatu (pH, kokonaistyppi, liukoinen typpi, ammoniumtyppi, haihtuvat ras-
vahapot ja maito- sekd muurahaishappo) puristenestetitraukseen pohjautuvalla laatuméaritykselld
(Moisio ja Heikonen 1989). Sdilérehun D-arvo miiritettiin NIR-menetelmailld (Nousiainen ym. 2004).
Rehujen energia- ja valkuaisarvot laskettiin MTT:n (2006) kuvaamalla tavalla.

Vasikat punnittiin kahtena perdkkdisend pdivand ennen kokeen alkua ja kokeen paitteeksi. Li-
sdksi eldimet punnittiin kahden viikon vilein juottokokeen aikana. Juottokauden jilkeen eldinten pun-
nitus suoritettiin neljén viikon vélein.

Tuloksia laskettaessa kaikkien neljan kokeen tulokset yhdistettiin. Molemmilla koekésittelyilla
oli 12 toistoa, jotka muodostuivat viiden vasikan ryhmistd. Koetulosten tilastollinen késittely tehtiin
SAS-ohjelmiston varianssianalyysilld. Testauksen koemalli oli tdysin satunnaistettu koe. Koemalli: yj
= p + ruokinta; + koey+ (ruokinta x koe)j + ejx.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Rehujen kemiallinen koostumus on esitetty taulukossa 1. Séilérehun séilonnéllinen laatu kokeen aika-

na oli hyvd, D-arvo keskiméérin 68 % ja syonti-indeksi 98.

Taulukko 1. Kokeessa kéytettyjen rehujen kemiallinen koostumus.

Juomarehu Séilorehu  Kuivaheind Teollinen Ohra Rypsi
tdysrehu

Kuiva-aine (KA), g/kg rehua 965 259 830 875 890 881
Raakavalkuainen, g/kg KA 210 166 55 205 127 352
NDF-kuitu, g/kg KA - 531 682 249 186 261
Energia-arvo, MJ ME/kg KA 19.9 10,9 8,7 12.3 13,0 11.7
OlV, g/kg KA 180 85 72 115 104 151
D-arvo, g/kg KA 678 580
Sailorehu séilonnéllinen laatu
pH 4,1
Haihtuvat rasvahapot, g/kg KA 16
Maito- ja muurahaishappo, g/kg KA 53
Sokeri, g/kg KA 54
Kokonaistypesta, g’kg N

- Ammoniumtyppi 62

- Liukoinen typpi 501

Juottokaudella L-ryhmén vasikat joivat merkitsevésti enemmén vettd kuin K-ryhmén vasikat (2,8 vs.
1,9 litraa/eldin/pdivé, p<0,001) (Taulukko 2). Juottokauden jélkeen L-ryhmén vasikat joivat suuntaa
antavasti enemmén vettd kuin K-ryhmén vasikat (16,3 vs. 15,3 litraa/eldin/péivé, p=0,08). Veden juon-
timéérdn kehittyminen kokeen aikana nikyy Kuvassa 1. Veden juontimédérét olivat molemmilla koe-
ryhmilld suhteellisen matalia (keskimiirin alle 2 litraa eldintd kohti péivissd) noin 50 péivan ikdin
saakka. Tdssd vaiheessa alkoi eldinten vieroitus juomarehulta, minkd seurauksena juomaveden juonti-
maarat nousivat selvdsti molemmilla koeryhmilld. Kuuden kuukauden idssid eldimet joivat vettd hie-
man alle 20 litraa eldinti kohti pdivdssd. Vasikoiden veden juonti juottokaudella ja vieroituksen aikana
oli tutkimuksessamme samaa suuruusluokkaa kuin Hepolan ym. (2008) tutkimuksessa, jossa verrattiin
juomanipasta ja juomakupista juotettujen vasikoiden veden juontia ja kasvua.

Vasikoiden rehun syonnissé ja ravintoaineiden saannissa ei ollut eroja koeryhmien vililld juot-
tokaudella eikd myoskddn juoton jilkeiselld jaksolla (Taulukko 2). Eldinten energian saanti (MJ
ME/pv) kehittyi molemmilla koeryhmilld hyvin samankaltaisesti (Kuva 2). Vasikoiden rehun syonti ja
energian saanti juottokaudella seké juoton jdlkeen 6 kuukauden ikddn saakka oli téssd tutkimuksessa
samalla tasolla kuin vastaavissa kasvatusolosuhteissa aiemmin toteutetuissa maitorotuisten vasikoiden
ruokintatutkimuksissa (esim. Huuskonen ym. 2005).

Vasikoiden péivikasvussa ei ollut eroa koekasittelyjen vililld (Taulukko 2). Myos eldinten kas-
vukayrit olivat samanmuotoiset kummallakin koekésittelylld (Kuva 3). Kasvutulokset olivat samalla
tasolla kuin Huuskosen ym. (2005) tutkimuksessa. Koska rehun syonnissé, energian saannissa eika
kasvussa ollut eroja mydskaén rehun muuntosuhde ei eronnut koekésittelyjen valilla.
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Taulukko 2. Vasikoiden veden juonti, rehun syonti, ravintoaineiden saanti, rehun muuntosuhde ja kasvu kokeen
aikana.

Limmin Kylmi SEM" Tilastollinen
juomavesi juomavesi merkitsevyys®”
Juottokaudella (2 vk - 2 kKk)
- veden juonti, I/pv 2,8 1,9 0,09 Hkk
- juomarehu, kg KA/pv 0,71 0,72 0,006
- vikirehu, kg KA/pv 0,46 0,44 0,016
- karkearehu, kg KA/pv 0,21 0,20 0,009
- syonti yhteensd, kg KA/pv 1,38 1,36 0,022
- energian saanti, MJ ME/pv 19,0 18,7 0,26
- rehun muuntosuhde, MJ/kasvu-kg 28,4 27,2 0,64
Juotolta vierotuksen jilkeen (2 kk - 6 kk)
- veden juonti, l/pv 16,3 15,3 0,36 0
- vikirehu, kg KA/pv 2,59 2,59 0,004
- karkearehu, kg KA/pv 2,20 2,14 0,048
- syoOnti yhteensid, kg KA/pv 4,79 4,73 0,050
- energian saanti, MJ ME/pv 56,5 55,7 0,55
- rehun muuntosuhde, MJ/kasvu-kg 44,0 438 0,50
Keskimiarin kokeen aikana (2 vk - 6 kk)
- veden juonti, l/pv 11,8 10,9 0,24 *
- juomarehu, kg KA/pv 0,24 0,24 0,002
- vikirehu, kg KA/pv 1,88 1,87 0,007
- karkearehu, kg KA/pv 1,54 1,49 0,034
- syonti yhteensd, kg KA/pv 3,66 3,60 0,039
- energian saanti, MJ] ME/pv 44,0 434 0,43
- rehun muuntosuhde, MJ/kasvu-kg 40,5 40,1 0,37
Elopaino, kg
- kokeen alussa (2 viikon idssé) 50,0 50,4 0,83
- 8 viikon idssd (juotolta vieroitus) 89,4 90,2 1,15
- 6 kuukauden idssa 2342 233,8 2,38
Piiviikasvu, g/pv
- 2 vk -2 kk (juottokausi) 704 711 17,4
- 2kk-6kk 1293 1282 15,5
- keskiméérin 2 vk - 6 kk 1096 1091 12,4

YSEM = Keskiarvon keskivirhe. ? Tilastollinen merkitsevyys: *** P<0,001, ** P<0,01, * P<0,05, o P<0,10.
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Kuva 1. Vasikoiden veden juontiméérin kehittyminen kokeen aikana.
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Kuva 2. Vasikoiden energian saanti kokeen aikana.
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Kuva 3. Vasikoiden elopainon kehitys kokeen aikana.

Yhteenveto ja johtopiaiatokset

Tulosten perusteella juomaveden ldmpoétilan nostaminen +6 celsiusasteesta +16 celsiusasteeseen ei
vaikuta maitorotuisten sonnivasikoiden kasvuun, rehun syontiin eikd rehun hyvéksikdyttoon. Sen si-
jaan veden juontimiérd lisdéntyi jonkin verran juomaveden ldmpdtilan nousun seurauksena. Nédiden
tulosten perusteella ldmpimédn juomaveden jérjestimisestd mahdollisesti aiheutuvia kustannuksia ei
pystyté kattamaan parantuneilla kasvutuloksilla eiké parantuneella rehun hyviksikaytolla.
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