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Tiivistelma

Seleenin puute voi ilmeta naudoilla monella tavalla. Vasikka ei valttamatté ole syntyessaan virkea ja elinvoimainen,
vaan se saattaa olla heikko, jopa kuollut. Syntyman jalkeenkin se saattaa heiketd, olla haluton juomaan, karsia
jaykkyydestd, jadda makaamaan ja lopulta, ilman hoitoa, kuolla. Aikuisilla naudoilla seleenin puute saattaa ilmetéa
koko karjan lisdéntyvéana sairasteluna, lisdédntymishdiridind, kuten kiimattomuutena, rakkuloina, alkiokuolemina,
luomisina, jalkeisten jaamisin& ja kohtutulehduksina. Myos utaretulehdukset voivat johtua seleeniin puutteesta.

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd, onko lypsylehmien seleeniruokinta riittéavalla tasolla itdsuomalaisilla maitoti-
loilla, jotta voidaan valttya seleenin puutoksesta johtuvilta sairauksilta ja saada syntyméaén elinvoimaisia ja terveita
vasikoita. Seleenitasojen selvittdmiseen kaytettiin tankkimaitonaytteita ja ternimaitondytteita. Eldinten terveyden ja
taloudellisen kannattavuuden nékdkulmasta tankkimaidon seleenipitoisuuden tulee olla 20—60 pg litrassa maitoa.
Poikineen lehman ternimaidossa seleenia tulee olla 15 ug litrassa maitoa, jotta se riittdd ehkaisemaan vasikan se-
leenin puutteen.

Toimeksiantajana opinnaytetydssa oli Vaali viisaasti vasikkaa-hanke (Vaavi), jonka yhteyshenkiléna toimi Arja Kor-
honen. Vaavi-hanke on koulutus- ja tiedonvalityshanke, jossa jarjestaan elainten parissa tydskenteleville koulutus-
kokonaisuuksia, joiden tavoitteena on vasikkakuolleisuuden pienentdminen.

Tankkimaitotutkimukseen kerattiin tankkimaitonaytteita ja kartoitettiin tilojen eldin- ja tilatietoja seka ruokinnallisia
tietoja Webropol-kyselyn avulla. Maitonaytteiden seleenitasot analysoitiin Movet Oy:ll& Kuopiossa. Analysointitulos-
ten ja Webropol-kyselylla saatujen tietojen perusteella selvitettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla seleeniruokin-
nan tasot itdsuomalaisilla lypsykarjatiloilla.

Ternimaitotutkimuksessa kaytettiin Kestava karjatalous-hankkeen (Kesto) aikana kerattyja ternimaitonaytteita.
Ternimaitonaytteista valittiin satunnaisotannalla 140 naytetta, joista 70 naytteen Brix-arvo oli yli 23 ja 70 naytteen
alle 21. Naytteista analysoitiin Movet Oy:lla maidon seleenipitoisuus, jonka perusteella pystyttiin arvioimaan selee-
nin riittdvyytta vasta syntyneelle vasikalle. Ternimaidon seleenipitoisuuden ja eldin- ja tilatietojen analysoinnilla
etsittiin seleenipitoisuuteen vaikuttavia tekijoita.

Tankkimaidon seleenipitoisuus oli 9,7 prosentilla tutkimuksen karjoista alle suosituksen (20 pg litrassa maitoa).
Tankkimaidon seleenipitoisuuden keskiarvo oli 33,9 pg litrassa maitoa. Pienin seleenipitoisuus oli 9,8 pg ja suurin
58,1 ug litrassa maitoa.

Ternimaitotutkimuksessa kéavi ilmi, ett& pieninkin ternimaidon seleenipitoisuus (27,7 pg litrassa maitoa) oli riittaval-
la tasolla ehkdiseméaan vasikan seleenin puutosta. Suurin seleenipitoisuus ternimaitonaytteissa oli 217,2 ug litrassa
maitoa.
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seleeni, seleenin puute, maito, ternimaito




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Natural Resources and the Environment

Degree Programme
Degree Program in Agriculture and Rural Development

Author
Taina Hyvonen

Title of Thesis
Selenium content in milk on dairy farms in Eastern Finland

Date 24.5.2017 Pages/Appendices 58/5

Supervisors
Katriina Pylkkénen, Ardita Hoxha-Jahja and Heli Wahlroos

Client Organisation /Partners
Vaavi-hanke, Arja Korhonen

Abstract

Selenium deficiency can occur in cattle in many ways. The calf may not be virulent and vibrant at birth, but may be
weak, even dead. Even after birth, it may be weakened, be unwilling to drink, suffer from stiffness, lie down, and
ultimately, without treatment, die. The deficiency of selenium can cause all cattle illnesses in adult cattle. Selenium
deficiency can also cause reproductive disorders, such as impatience, blisters, embryo deaths, abortions, post-
mortem lesions and inflammations in the uterus. Mastitis may also be due to lack of selenium.

The aim of the study was to find out whether the dairy cows' selenium feeding was sufficient on East-Finnish dairy
farms in order to avoid diseases caused by selective deficiency and to produce viable and healthy calves. Tank milk
samples and colostrum samples were used to determine the selenium levels. From the point of view of animal
health and economic viability, the tank content of selenium should be between 20—60 g/l of milk. In colostrum,
the selenium should be 15 pg/l of milk to be sufficient to prevent the calf's deficiency of selenium.

The client in the study was Vaali viisaasti vasikkaa project (Vaavi). The contact person was Arja Korhonen. The
Vaavi project is a training and information project. The project will provide training sessions for people who are
working with cattle. Training aims to reduce calf mortality.

Tank milk samples for the tank milk study were collected from East-Finnish dairy farms. Animal and farm data, as
well as nutritional information, were surveyed using the Webropol questionnaire. The selenium levels of milk sam-
ples were analyzed by Movet Oy in Kuopio. Based on the results of the analysis and the data obtained from the
Webropol survey the levels of selenium feeding on dairy farms were calculated.

The colostrum samples for the colostrum study were collected during the Kesto project. From these samples ran-
domly 140 samples were selected. 70 samples had a Brix-value of over 23 and 70 samples below 21. The samples
were analyzed with Movet Oy's selenium content to determine the sufficiency of selenium for a newly born calf.
The selenium content analyses of colostrum and the animal and farm data were used to find factors affecting the
selenium content.

The selenium content of tank milk was below the recommendation (20 pg/l of milk) in 9,7 % of the researched
herds. The lowest selenium content was 9,8 Jg and the highest was 58,1 pg/l of milk.

The colostrum research revealed that the lowest selenium content (27,7 pg/l of milk) of colostrum was at a suffi-
cient level to prevent the calf's selenium deficiency. The highest selenium content in the batch of milk samples was
217,2 pg/l of milk.

Keywords
selenium, selenium deficiency, dairy milk, colostrum
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1 JOHDANTO

Suomen maaperan seleenipitoisuus on luonnollisesti alhainen, joten ilman seleenilannoitusta, nauto-
jen kotoisista rehuista saama seleeni voi jaada liian vahaiseksi. Jollei mydskaan teollisissa rehuissa
ole seleenid, saattavat suomalaiset naudat karsiéa seleenin puutteesta. (Varrankivi s.a.a.) Aikuisilla
naudoilla seleenin puute voi ilmeté esimerkiksi koko karjan lisdantyvana sairasteluna, joka johtuu
vastustuskyvyn alentumisesta (Varrankivi 2015, 52-53). Seleeniruokinnan suunnittelulla ja suunni-
telma noudattamisella on mahdollista saada lehmilla esiintyvid seleenin puutosoireita vahennettya.
N&in ollen niilld on vaikutusta sairastavuuden pienenemiseen ja kannattavuuden parantumiseen.
Lehmien terveyden ja taloudellisen kannattavuuden nékdkulmasta tankkimaidon seleenipitoisuu-

den tulee olla 20—60 pg litrassa maitoa (Sarjokari 2016a).

Umpilehmat jaavat usein huonommalle hoidolle ja valvonnalle, ja niiden ravintona on aivan liian
usein lypsylehmilta jaaneet rehujen tahteet. Umpilehmien ruokinta tulisi suunnitella kuten lypsyleh-
mien, jotta niiden ruokinnalliset tarpeet tayttyvat energian, kivennaisaineiden ja vitamiinien osalta.
Suunnitelmallisella ruokinnalla myos seleenitaso on mahdollista saada kohdalleen, jolloin syntyvan
vasikankin seleenitaso on riittdva ehkaisemaén seleenin puutteesta koituvia ongelmia. Vasikoilla on-
gelman suuruus riippuu puutoksen vakavuudesta. Vasikka voi olla syntyessaan heikko tai pahimmas-
sa tapauksessa kuollut. (Anttila s.a., 67; Sarjokari 2016b, 46—47.) Kun umpilehmien seleenitasot
ovat kohdallaan, ternimaidon sisaltama seleeni riittda turvaamaan vasikoiden terveyden ja hyvan
kasvun alkuvaiheessa. Poikineen lehman ternimaidossa seleenipitoisuuden tulee olla 15 pg litrassa

maitoa, jotta se riittdd ehkaisemaén vasikan seleenin puutteen. (Kuusela 2010).

Taloudellisen kannattavuuden nakdkulmasta vasikkakuolleisuuden pienentdminen parantaa seka
maidon- ettd naudanlihantuotantotilojen kannattavuutta. Maitotilojen kannattavuus paranee, koska
sairaiden eldinten hoitamiseen ei kulu aikaa. Toisaalta eldinlaakarikustannukset pienenevét terveem-
pien eldinten myotd. Naudanlihantuotannon kannattavuuden voidaan ajatella paranevan, koska riit-
tavalla umpilehmén seleeniruokinnalla turvataan vasikan tarvitsema seleenitaso. Naudanlihantuo-
tannossa suurin osa sonnivasikoista saadaan maitotiloilta. Jotta naudanlihantuotanto olisi kannatta-
vampaa, tulisi kasvatettavien vasikoiden olla terveita ja elinvoimaisia. Vasikoilla tulisi olla myos hyva

vastustuskyky erilaisia sairauksia vastaan.

Tassa opinnaytetytssa selvitetddn itdsuomalaisten maitotilojen tankkimaidon seleenipitoisuuksia
seka Kestava karjatalous-hankkeessa (2013-2014) kerattyjen ensimmaisen lypsyn ternimaitojen
seleenipitoisuuksia. Seleenitutkimus on yksi Vaali viisaasti vasikkaa-hankkeen (Vaavi) selvityksista.
Vaavi-hanke on koulutus- ja tiedonvalitys hanke, jonka paaasiallinen tarkoitus on vasikkakuolleisuu-
den pienentaminen jarjestamalla maito- ja lihatilallisille, tilatydntekijoille, opiskelijoille, maatalouslo-
mittajille, asiantuntijoille ja eldinlagkareille koulutuskokonaisuuksia. Koulutuksien tuomaa uutta ja
ajankohtaista tietoa he voivat siirtda kaytantéon omilla tiloillaan. Seleenitutkimuksen sekd muiden
Vaavi-hankkeeseen kuuluvien selvitysten tuottaman uuden tiedon ja niiden kdyttéonoton ansiosta
maitotilojen vasikkakuolleisuutta on mahdollista saada pienennettya. Vaavi-hanketta koordinoi ja

hallinnoi Savonia-ammattikorkeakoulu. Savonia-ammattikorkeakoulu toimii myos hankkeen toteutta-



7 (58)

jana yhdessa Luonnonvarakeskus Luken kanssa. Yhteistybkumppaneina Vaavi-hankkeessa ovat A-
Tuottajat Oy/AtriaNauta, Faba sekd Osuuskunta ItdMaito. Hankkeen rahoittajat ovat Euroopan maa-
seudun kehittdmisen maatalousrahasto: Eurooppa investoi maaseutualueisiin, sekd Pohjois-Savon

ELY-keskus. (Vaavi-hanke 2015.) Vaavi-hanke on tdméan opinnaytetyén toimeksiantaja.

Opinnaytetytn tavoitteena oli selvittéé, onko lypsylehmien seleeniruokinta riittavalla tasolla itdsuo-
malaisilla maitotiloilla, jotta voidaan valttya seleenin puutoksesta johtuvilta sairauksilta ja saada syn-

tymaén elinvoimaisia ja terveitd vasikoita.
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2 SELEENIN MERKITYS NAUDALLE JA IHMISELLE

Seleenin tarkeys naudoille ymmarrettiin 1950-luvulla, kun huomattiin, ettd useimpien lihastautien
kehittyminen naudoilla ja lampailla voitiin ehkaista tdydentamalla ruokintaa seleenilla tai E-vitamii-
nilla. Seleenin biokemiallinen merkitys eldinten elimille havainnollistettiin vuonna 1973, kun huo-
mattiin, etta seleeni on osana glutationiperoksidaasi-entsyymissa. Glutioniperoksidaasi-entsyymi
nopeuttaa vetyperoksidin poistoa, mink& vuoksi se suojaa solukalvoja happiradikaalien vaikutuksilta.
Seleeni mydskin turvaa E-vitamiinin normaalin imeytymisen, joka yllapitéd haiman eheytté ja néin
ollen varmistaa tyydyttyneiden rasvojen sulamista. (McDonald, Edwards, Greenhalgh ja Morgan
2002, 139; Miller ja Thompson 1983, 96.)

Seleeni vahentad myos E-vitamiinin tarvetta yllapitamalla lipidikalvojen eheytta ja tukien E-vitamiinin
sailymista plasmassa. Toisaalta, E-vitamiini sddstaa seleenia pitamalla seleenin aktiivisessa muo-
dossa ja estamalla seleenin havioita. E-vitamiini pienentad vetyperoksidien tuotantoa, jolloin soluja
suojaavaa glutationiperoksidaasi-entsyymia tarvitaan vahemman. Kuitenkaan loputtomiin seleeni ja
E-vitamiini eivat voi toisiaan korvata. E-vitamiinilla ja seleenilld on vaikutusta my6s immuunipuolus-
tukseen ja raskasmetalleja vastaan suojautumisessa. Seleenilla on myos merkittava rooli kilpirauhas-

hormonin tuotannossa. (McDonald ym. 2002, 139-140.)

Erdassa Uusi-Seelantilaisessa lammastutkimuksessa huomattiin, etta seleenilla oli merkitysta lampai-
den hedelmallisyyteen. Seleenilisdé saaneilla lampailla karitsointiprosentti nousi 89 prosentista 98

prosenttiin. (McDonald ym. 2002, 395.) My6s nautojen hedelmallisyyteen seleenill& on vaikutusta.

Seleeni on ihmiselle valttamaton mikrokivennaisaine, joka muun muassa auttaa vastustamaan
tulehdussairauksia. Seleeni myoskin auttaa suojautumisessa sydpaa aiheuttavia aineita vastaan,
sekd parantaa elimiston vastustuskykya. Seleeni myds varmistaa maksan toiminnan seka yllapitaa
silmien, ihon ja hiusten terveytta (Antioksidantit.com s.a.). Se on myds antioksidantti eli yhdiste,
joka muun muassa estda monityydyttyméattémia rasvahappoja hapettumasta (Aro 2015). Naisten
tulisi saada seleenia 50 pg/vrk ja miesten 60 pg/vrk. Raskaana oleville ja imettéville naisille suositus
on 60 pg/vrk. (Fogelholm ym. 2014, 29.)

Ravintomme péaaasialliset seleenin lahteet ovat liha ja lihavalmisteet, maito ja maitotuotteet seka
taysjyvavilja (Fogelholm ym. 2014, 39.) Lihasta ja lihavalmisteista ihminen saa noin 40 prosenttia
paivittaisesta seleenitarpeesta. Maidosta ja maitovalmisteista tayttyy noin 30 prosenttia seleeni-
tarpeesta ja kananmunista noin 5 prosenttia. Viljasta ja viljatuotteista seleenia saadaan noin 20
prosenttia, kun kasviksista seleenid saadaan vain noin 2 prosenttia. (Ekholm, Eurola ja Venalainen
2016, 34-35.) Eniten seleenia on parapahkinassa. Paivittdinen seleenitarve tayttyy jo kahdesta
parapéhkinastd, joskin pahkinéiden seleenipitoisuus voi vaihdella. (Antioksidantit.com, s.a.) Kasvi- ja
elainperaisten elintarvikkeiden seleeni on orgaanista seleenia, joka imeytyy tehokkaammin kuin
epaorgaaninen seleeni (selenaatti ja seleniitti). Epdorgaanisen seleenin imeytyminen on parhaimmil-

laankin vain noin 50 prosentin luokkaa. (Eurola ym. 2016, 7.)
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SELEENIEN KAYTTO LYPSYLEHMIEN RUOKINNASSA

Suomalaisten suositusten mukaan nautojen tulee saada seleenia rehusta 0,1-0,3 mg/kg kuiva-
ainetta vuorokaudessa. Pikkuvasikoille, nuorkarjalle ja lypsylehmille rehun seleenipitoisuuden tulee
olla 0,1 mg/kg kuiva-ainetta. (Luke, s.a.) Lopputiineelle lehmalle seleenia tulee antaa 0,3 mg/kg
rehun kuiva-ainetta (Varrankivi s.a.b.) Erdan ulkomaisen suosituksen mukaan lypsylehmien rehussa
tulee olla seleenia 0,3 mg/kg kuiva-ainetta ja lihakarjan rehussa 0,1 mg/kg kuiva-ainetta (Mehdi ja
Dufranse 2016, 1). Umpilehmien seleeniruokinnan taso oli toisessa ulkomaisessa julkaisussa sama,
kuin meilla Suomessa eli 0,3 mg/kg rehun kuiva-ainetta (Heinrichs, Ishler ja Adams 1996, 10).
Suomessa tavanomaisessa tuotannossa seleenin tarve yleensa tyydyttyy, mikali tilalla kaytetaan

seleenipitoisia lannoitteita. (Varrankivi 2015, 52.)

Suomen kallioperéassa on noin 60 prosenttia magmakivea ja noin 25 prosenttia sedimenttisyntyista
kived. Magmakivien siséltama seleeni vaihtelee 0,08-1,0 mg/kg valilla, kun sedimenttikivissa selee-
nia olisi paljon enemman. Tasta epasuotuisasta kivilajien suhteen vuoksi myds Suomen maaperan
seleenipitoisuus on yleisesti pienempi kuin muualla maailmassa. Muualla maailmassa kallioperassa
on enemman sedimenttikived. (Ylaranta 1980, 3—-4.) Suomen maaperén alhaisesta seleenipitoi-
suuden vuoksi, teollisiin lannoitteisiin on lisatty seleenia vuodesta 1984 lahtien (Seppala ym. 2014,
2.) Lannoitteisiin lisatty seleeni on natriumselenaattia eli epdorgaanista seleenid, jonka kasvi muun-
taa orgaaniseen muotoon (Evira 2017). Lannoitteeseen lisattavan seleenin maara riippuu siita,
kaytetaanko tilalla paaasiallisena lannoitteena teollisia lannoitteita vai karjanlantaa. Tilat, joilla
padasiallinen lannoitus tehdaén karjanlannalla, teollinen lannoite saa siséltda seleenia 25 mg/kg.
Teollisia lannoitteita padasiassa kayttavat tilat saavat kayttaa lannoitetta, joka sisaltéd seleenid 15
mg/kg. (Evira 2017.)

Seleenilannoitteella kasvatettujen kotoisten rehujen, sekd muiden seleenipitoisten rehujen mukana
seleenia siirtyy lehman potsiin. Pétsimikrobit kdyttavat osan seleenistad valkuaisen tuotantoon ja osa
seleenistéd imeytyy lehméan verenkiertoon ohutsuolessa. Seleenid erittyy maitoon, virtsaan, ulostee-
seen ja hikeen. Ulkomaisten ruokintakokeiden perusteella maitoon erittyvan seleenin méaara oli noin
17 prosenttia syotetysté seleenistd. Kuitenkin maitoon erittyvaén seleenin maaraan vaikuttaa esi-
merkiksi lypsykauden vaihe, tuotostaso, sydtetyn seleenin muoto ja perusrehujen laatu. (Sarjokari
2016b, 46—47.) Kuvassa 1 on esitetty, miten lehman on mahdollista saada paivittdinen seleeniannos,

ja millainen seleenin kierto on.
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KUVA 1. Aikuisen naudan seleenin lahteet, imeytyminen ja erittyminen (Hyvénen 2017-02-28.)

Lehmien seleeniruokinnassa tulisi olla orgaanista seleenia 50 prosenttia rehujen kokonaisseleenista.
Orgaanista seleenia (selenometioniini tai selenokysteiini) naudat saavat paitsi seleenilannoitteella
kasvatetuista rehuista, myos kaupallisissa valmisteissa seleenihiivana. (Varrankivi s.a.a.) Seleenihiiva
kasvatetaan tavallisesta hiivasta kasvualustalla, joka siséltaa epaorgaanista seleenia. Hiiva sitoo kas-
vualustan seleenin orgaanisessa muodossa itseensa. (Kuusela 2011.) Orgaaninen seleeni imeytyy
viisi kertaa paremmin kuin epéorgaaninen seleeni. N&in ollen se varastoituu naudan elimistdon, josta
se voi sité kayttdd. Myds maidon seleenipitoisuuteen orgaaninen seleeni vaikuttaa paremmin kuin
epaorgaaninen: se voi nostaa maidon seleenitasoa jopa 2,3 kertaa korkeammaksi kuin epdorgaa-
ninen seleeni, ja pitoisuus pysyy pidempaan korkeammalla. Orgaanisella seleenilla suuret annokset
ovat turvallisempia, eika siitd aiheudu niin herkasti seleenotoksikoosia kuin epéorgaanisesta

seleenista. (Varrankivi s.a.a.)

Vasikan on mahdollista saada seleenia paitsi emasté istukan lapi tiineyden aikana, seké ternimai-
dosta ja tavallisesta maidosta juottokaudella, myds kotoisista rehuista, seleenilisista ja seleeni-
laékityksesta. Istukan lapi imeytyva seka ternimaidossa ja tavallisessa maidossa oleva seleenipitoi-
suus riippuu eman seleenitasosta. Eman maidossa tulee olla seleenia 15 ug litrassa maitoa, jotta se
riittdd turvaamaan vasikalle riittdvan seleenitason. (Kuusela 2010.) Tasta syysté on tarkeda huoleh-

tia ummessa olevien lehmien ruokinnan seleenitasosta.

Joissakin tapauksissa elaimille on hyva antaa seleenilisi, jotta seleenitaso on turvattu. Seleenilisda

tulee antaa:

kun elaimet ruokitaan luomurehuilla

kun tilan peltojen lannoitukseen ei kayteta seleenilannoitusta
emolehmille tiineyden loppuvaiheessa

kun eléin sairastaa

kun elain kasvaa nopeasti

kun eldimet laiduntavat luonnonlaitumilla ja

kun eldimet saavat niukasti E-vitamiinia. (Varrankivi 2015, 52.)

NogkrwbdpE
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Lehmien ruokinnassa kaytettavat rehut sisaltavat seleenid vaihtelevia maaria. Esimerkiksi harkapapu
ja herne sisaltavat seleenid vain 0,02 mg/kg kuiva-ainetta, kun pellavarouheen seleenipitoisuus on
jopa 0,74 mg/kg kuiva-ainetta (Luke 2014). Taulukossa 1 on esitetty muiden nautojen ruokinnassa

kaytettyjen rehujen seleenipitoisuuksia.

TAULUKKO 1. Rehujen seleenipitoisuuksia (Luke 2014).

Ohra ja kaura 0,09
Vehna 0,14
Rapsi ja rypsi 0,08

Rypsi- ja rapsipuriste (00-lajike) 0,10

Taysmaito 0,13

Herajauhe 1,00

Laidun ja nurmiheinat, 1. sato 0,31

Nurmiheinat, jalkikasvu 0,20

Nurmiséilorehu, 1. sato 0,31

Nurmisdilérehu, 2. ja 3. sato 0,20

Kokoviljasailérehu, vehna 0,03

Vihantaohrasailorehu 0,03

Rehuhiiva 0,50

Seleenin puute

Seleenin puute voi ilmeta monella tavalla. Ongelman vakavuus riippuu puutoksen vakavuudesta.
Vasikka voi olla syntyessaan heikko tai pahimmassa tapauksessa kuollut. Seleenin puutteesta
karsineesta vasikasta ei valttamatta tule virkeda ja elinvoimaista, vaan se saattaa heiketd, olla
haluton juomaan, kéarsia jaykkyydestd, jadda makaamaan ja lopulta, ilman hoitoa, kuolla. (Anttila
s.a., 67; Sarjokari 2016b, 46—47.) Seleenin puute vakavana esiintyessaan voi aiheuttaa vasikalle
akuutin sydanlihasrappeuman, joka johtaa &killiseen kuolemaan. Varttuneemmilla vasikoilla seleenin
puute saattaa ilmeté luurankolihasrappeumana, jolloin paastaan virkea elain ei esimerkiksi paase-
kaan enaa ylos tai se on haluton liikkumaan. (Artjoki 2015; Farmit s. a.) Seleenin puute voi myos

aiheuttaa vasikoille ripulia (Maas 2009). Kuvassa 2 on luurankolihasrappeumasta kéarsiva vasikka,
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joka ei paéase ylos. Lihasrappeuma on halvaannuttanut vasikan kielen lihakset, jolloin se roikkuu

ulkona suusta.

KUVA 2. Seleenin puutteen vuoksi vasikka on jaanyt makuulle, ja kielen lihakset ovat toiminta-
kyvyttomat (Hyvonen 2017-04-04.)

Aikuisilla naudoilla seleenin puute saattaa ilmeta koko karjan lisdéntyvana sairasteluna, joka johtuu
vastustuskyvyn alentumisesta (Varrankivi 2015, 52-53). Seleenin puute saattaa aiheuttaa liséanty-
mishairidita, kuten kiimattomuutta, munasarjarakkuloita, alkiokuolemia ja luomisia. Myds kohtu-
tulehdus ja utaretulehdukset voivat johtua seleenin puutteesta. (Sarjokari 2016b, 46—47; Varrankivi
2015, 52-53.) Seleenin puute voi ilmetad lehmilld myo6s jalkeisten jadmisend. Sonneilla siittididen
elinvoimaisuus on huonompi seleenin puutteesta karsivilla, kuin sonneilla, joilla seleenitaso on
riittava. (McDonald ym. 2002, 395.)

Luomutuotannossa kotoisista rehuista ei tule seleeni& juuri lainkaan. Tama johtuu Suomen maa-
peran seleeniniukkuudesta seka siita, etta luomulannoitteet eivét sisdlla seleenid. (Yara s. a.) Myos
tavanomaisen tuotannon tiloilla seleenin puute on mahdollista. Ulkomaisten lannoitteiden kayttd
saattaa nékya seleenin puutteena, koska ne eivét sislla seleenia. Karjakoon kasvun myo6ta
karjanlantaa riittaa lannoitteeksi entistda enemman, jolloin seleenilannoitteita ei valttamatta enaa
tarvita niin paljoa. (Kulkas 2013, 44-45.) Lietteen ja esimerkiksi puintijitteiden siséltima seleeni ei

ole kasvien kaytettavissa (Seppanen 2014, 14-17).

Osassa Australiassa ja Uudessa-Seelannissa laiduntavista lypsylehmistd, lihanaudoista seka lampais-
ta on huomattu // thrift-niminen sairaus. Sairauden kuvaan kuuluu painon putoaminen ja joskus
jopa kuolema. Joissakin tapauksissa // thrift voidaan ehkaista seleenihoidolla, esimerkiksi voimak-
kaan kasvun tai villan tuotannon aikana. Samankaltaisia tuloksia on saatu my6s kokeellisissa tes-
tauksissa Skotlannissa, Kanadassa sekéa USA:ssa. Kanoilla seleenin puutteen on huomattu aiheut-

tavan poikasten kuoriutumisen vahenemista sekd munantuotannon pienenemistéa. (McDonald ym.
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2002, 139-140.) USA:ssa seleeninpuutos alueita on muun muassa luoteis-USA:ssa, Suurten jarvien

alueella, lansirannikolla, itdrannikolla ja Kaakkois-USA:ssa (Maas 2007).

3.2 Seleenin likka-annostus

Niin elaimilla kuin ihmisilla seleenin turvallinen kayttdalue on erittéin kapea. Suositus paivittaiseksi
seleeniannokseksi on noin 4-8 mg/nauta, riippuen tuotosvaiheesta. Naudoilla seleenimyrkytyksen
oireet vaihtelevat liiallisen seleenin maaréasta. Kroonisen myrkytyksen aiheuttaa noin 15 kertainen
seleeniannos suositusarvoon ndhden (Sarjokari 2016b, 46—47.) Lievemmissa myrkytys tilanteissa
(krooninen myrkytys) esimerkiksi naudan nakokyky voi heiketd, se voi térmailla rakenteisiin tai
karsia lihasheikkoudesta tai nielemisvaikeuksista. (McDonald ym. 2002, 140; Sarjokari 2016b, 46—
47.) "Emastauti” (alkali disease) ja "sokeat hoippujat” (b/ind staggers) ovat nimityksia kroonisesta
seleenimyrkytyksesta karsivista laiduntavista naudoista tietyilla seleenialueilla USA:ssa. Qireisiin
kuuluu yleinen apatia, jaykkyys nivelissa, hannan karvojen laht6 ja sorkan epamuodostumat.
(McDonald ym. 2002, 140.)

Akillisen ja vakavan seleenin yliannostuksen aiheuttaa noin kaksi milligrammaa seleenia painokiloa
kohden. Tdma tarkoittaa esimerkiksi 500 kg painavalla naudalla 1 g seleenia kerralla. Vakavan
myrkytyksen oireita ovat tumma, vetinen ripuli, normaalia korkeampi ruumiinlamp®, hankaloitunut
hengitys, puhaltuminen ja pahimmassa tapauksessa kuolema. Pienelle vasikalle voi aiheutua vakava
seleenimyrkytys, jos sille annetaan seleenilisda pistoksena lilan suurena annoksena tai liian tihealla
valilla. (Sarjokari 2016b, 46—47.)

Seleeni on myrkyllinen my6s ihmisille liian suurina annoksina. Suurin turvallinen paivdannos ihmisilla
on 300-350 mikrogrammaa. Akuutin seleenimyrkytyksen aiheuttaa 40 mg vuorokausi annos. Pitkaai-
kainen seleenin liikasaanti (5 mg/vrk) aiheuttaa ihmiselle niin sanotun selenoosin, jonka oireita ovat

hiusten ja hampaiden irtoaminen, kynsivauriot, iho-ongelmat sekd hermostolliset muutokset. Liika-

saannista kertoo valkosipulin haju hengityksessa, vaikka sité ei olisi syonyt. (Kuusela 2010.)
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4 SELEENITUTKIMUKSEN AINEISTOT JA MENETELMAT

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd, onko lypsylehmien seleeniruokinta riittéavalla tasolla
itdsuomalaisilla maitotiloilla, jotta voidaan valttya seleenin puutoksesta johtuvilta sairauksilta ja saa-
da syntymdan elinvoimaisia ja terveitd vasikoita. Opinndytety6 oli kvantitatiivinen tutkimus, joka
jaettiin kahteen osaan: tilatankkimaitojen ja ternimaitojen seleenitutkimus. Tankkimaitonaytteiden
perusteella selvitettiin lypsylehmien seleenin ruokinnallinen taso. Tankkimaitotutkimukseen kerattiin
tankkimaitonaytteita itisuomalaisilta maitotiloilta, sek& taustatietoja karjojen eldimista ja niiden
ruokinnasta. Lehmén poikimisen jalkeen ensimmaisen lypsyn ternimaitonéytteiden perusteella
selvitettiin ummessa olleiden lehmien seleenitaso. Ternimaitotutkimuksessa kaytettiin hyodyksi
Kesto-hankkeen aikana keréttyjé ternimaitonaytteité seka taustatietoja. Ternimaidon seleeni-
pitoisuudesta selvitettiin sen riittavyys myods vastasyntyneelle vasikalle. Nama tulokset yhdessa
kertoivat, tarvitseeko lypsy- ja ummessaolevien lehmien seleeniruokintaa muuttaa seleenipitoi-

semmaksi, jolloin vasikkakuolleisuus voi pienentya.

Kesto eli kestava karjatalous-hanke toimi Pohjois-Savossa 16.11.2012-31.12.2014 (Savonia s.a.).
Hankkeen tavoitteena oli nautojen terveyden edistdminen ja tata kautta tuotannon kannattavuuden
parantaminen koko lehman elinikd huomioon ottaen. Hankkeessa my®&s pyrittiin varmistamaan vasi-
koiden laatu ja elinvoima sek& maidontuotantoon etta lihantuotantoon. Hankkeen toteuttajina toi-
mivat MTT, Savonia-ammattikorkeakoulu, A-Tuottajat Oy seka Faba. Hankkeen paarahoittajana oli
Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahasto. Yksityisrahoitusta hankkeelle saatiin A-Tuot-
tajat Oy:lt4, Raisioagrolta, Valio Oy:Ita, Boreal Kasvinjalostus Oy:lté sekd Yara Suomi Oy:lta. Osto-
palvelusopimuksella mukana olivat myos TTS Tyotehoseura sek& Helsingin yliopisto. (Huuskonen,

Kivinen, Hokkanen ja Herva 2014, 6.)

Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen erottelu ei ole yksinkertaista, eivatka edes tutkijat ole
yksimielisia rajanvedosta. Kvantitatiivisen tutkimuksen keskeisia tunnuksia ovat: johtopaattkset
aiemmista tutkimuksista, aiemmat teoriat, hypoteesien esittdminen, kasitteiden méaarittely, aineiston
keruun suunnittelu (havaintoaineiston sovelluttava maarélliseen eli numeeriseen mittaamiseen),
perusjoukon maarittely (tulosten tulee patea tahan joukkoon), perusjoukosta otetaan otos, muut-
tujat voidaan havainnollistaa taulukkomuodossa ja aineisto pystytddn saamaan tilastollisesti kasi-
teltavaksi seka tilastollisen analysoinnin avulla tehtava paatelmien teko havaintoaineistosta (esimer-
kiksi tulosten kuvailu taulukoiden avulla ja tulosten merkitsevyyden tilastollinen testaus). (Hirsjarvi,
Remes ja Sajavaara 2015, 135-140.)

Kvantitatiivinen tutkimus edellyttaa ilmion, ja ilmion tekijoiden tuntemista. Ellei tekijoita tunneta, on
mahdotonta toteuttaa maarallista tutkimusta, koska ei tiedetd, mitd mitataan. Seka ternimaito- etta
tankkimaitotutkimuksessa mitataan tekijoité eli muuttujia, lasketaan niiden suhteiden valista vuoro-
vaikutusta ja muuttujien esiintymista maarallisesti Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmiston
avulla. (Kananen 2011, 12.)
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Tankkimaitotutkimuksen aineisto ja menetelmét

Tankkimaitotutkimuksen tavoitteena oli selvittda itdsuomalaisten lypsykarjojen tankkimaidon selee-
nipitoisuus. Myds seleenipitoisuuteen vaikuttaneita ruokinnallisia tekijoitd tutkittiin. Keskipoikimaker-
ran, poikimavalin, ummessaolokauden pituuden, keskilehmaluvun, rodun, seleeniladkityksen ja lan-
noituksen vaikutusta tankkimaidon seleenipitoisuuteen tutkittiin myds. Lisaksi tutkimuksessa selvitet-
tiin tankkimaidon seleenipitoisuuden vaikutusta seka lehmien etta vasikoiden sairastuvuuteen ja va-

sikoiden kuolleisuuteen.

Tankkimaitotutkimuksesta tiedottaminen aloitettiin syksylla 2016. Tutkimuksesta tiedotettiin tuotta-
jille ItdMaidon ja Maitomaan tuottajakirjeiden kautta, seké Vaavi-hankkeen nettisivujen ja Faceboo-
kin kautta. Tankkimaitotutkimukseen oli tarkoitus keréaté 144 tankkimaitonaytetta, jotta saataisiin
riittdvan laaja otanta luotettavien tulosten saamiseksi. Naytteen ottoa varten tilallisille koottiin nayt-
teenottopaketti, johon siséltyi utaretulehdusputki, palautuskuori seka ohjeistus naytteen ottamisesta
ja palauttamisesta ja sdhkodiseen kyselyyn vastaamisesta (liite 1). Naytteenottopaketteja toimitettiin
ItdMaidon Valmakauppoihin (Savia, Vierema, Nilsid, Varkaus, Kiuruvesi ja Lapinlahti), joista tuottajan
oli mahdollista ottaa naytepaketti mukaansa. Tutkimukseen haluava pystyi myds ilmoittautumaan

suoraan Savonialle, jolloin naytteenottopaketti toimitettiin postitse.

Tilallisen oli mahdollista palauttaa ottamansa tankkimaitonayte, joko Valmakauppaan, tai postitse
suoraan Savonialle. Valmakaupoissa kaupan henkilokunta toimitti naytteet pakastimeen viimeistaan
tyOpaivan paatteeksi, ja ndytteet noudettiin pakastettuina kylméakuljetuksessa Savonialle mahdolli-
suuksien mukaan. Postin kautta tulleet naytteet pakastettiin Savonialla heti niiden saavuttua. Nayt-
teen mukana tulleet yhteystiedot kirjattiin Excel-taulukkoon, ja jokaiselle osallistujalle lahetettiin
sahkdpostiin saatekirje (liite 2) ja Webropol-ohjelmalla tuotettu kysely (liite 3). Kyselyssa tiedustel-

tiin eldin- ja tilatietojen lisaksi ruokintaan liittyvié asioita.

Savonialla jokainen nayteputki numeroitiin juoksevalla numerolla. Juoksevalla numerolla yhdistettiin
Excel-taulukkoon kirjatut yhteystiedot ja tankkimaitonayte toisiinsa. Numeroinnin jalkeen pakastet-
tuina olleet naytteet vietiin kylmékuljetuksessa Movet Oy:lle analysoitaviksi. Movet Oy on suomalai-
nen eléaindiagnostiikan laboratorio, jonka asiakaskuntaan kuuluvat eléinlaakarit, eldinten omistajat ja
kasvattajat. Movetin palveluihin kuuluvat muuan muassa kliinisen kemian, immunokemian, hemato-
logian ja bakterologian tutkimukset, sekd geneettiset testit. (Movet Oy 2016). Movetilla naytteet su-
latettiin ja niista analysoitiin seleenipitoisuudet. Tankkimaitondytteiden seleenipitoisuuden maaritta-
miseen kaytettiin Agilent Technologiesin 7700 sarjan ICP-MS (Inductively coupled plasma mass

spectrometry) -massaspektrometria (kuva 3).
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KUVA 3. Tankkimaitojen ja ternimaitojen analysointilaitteisto (Hyvonen 2016-08-24.)

Movet Oy:lta tankkimaitojen analyysitulokset l&ahetettiin Excel-tiedostona. Tulosten saavuttua, ne
kerrottiin tilallisille sahkdpostilla. Tankkimaitojen analyysitulokset yhdistettiin tankkimaitokyselyll&a
saatuihin taustatietoihin, jotka oli siirretty Webropolista Excel-taulukkoon. Tankkimaitokyselyn ai-
neisto sisalsi myos tekstid, joten sité jouduttiin Excelissé koodaamaan ja siistimaan, jotta sita oli
mahdollista kayttaa esimerkiksi Pivot-taulukoinnissa. Aineistosta laskettiin frekvenssi, keskiarvoja ja

hajontaa. Ristiintaulukointia tehtiin myds, ja tuloksista luotiin kuvioita.

4.2  Tutkimuksessa kaytetyn vasikkakuolleisuuden maarittely

Vasikkakuolleisuuden méaarittelyyn kdytetadn useita erilaisia laskentatapoja maasta riippuen, ja mai-
den sisallakin voidaan kayttaa erilaisia maaritelmia vasikkakuolleisuudelle. ProAgrian tuotosseuranta-
tilojen vasikkakuolleisuuden mediaani vuonna 2015 oli 6,3 prosenttia. Tahan lukuun oli laskettu
kuolleena syntyneiden ja alle kolmen kuukauden ikaisen& kuolleiden vasikoiden osuus kaikista syn-
tyneistéa vasikoista. (Eldinten hyvinvointi keskus 2016, 117.) Vasikkakuolleisuus voidaan laskea myds
elavana syntyneiden kuolleisuutena 90 paivan ikdédn mennessa. Talla tavoin laskettuna vuosina
2007-2009 keskimaarainen vasikkakuolleisuus oli Suomessa 5 prosenttia. Vasikkakuolleisuuden
vertailussa Suomen vasikkakuolleisuus on keskitasoa. Esimerkiksi Norjassa kuolleina syntyneita
vasikoita oli 3,4 prosenttia vuonna 2005 ja elava syntyneita vasikoita kuoli vuoden ikddn mennessa
4,6 prosenttia. (ETT, s.a.)
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Téssé opinnaytetytssa vasikkakuolleisuus laskettiin tilakohtaisesti, tiloilta saatujen tietojen pohjalta.
Tankkimaitokyselyssa saatiin tiedot vuonna 2015 syntyneistéa vasikoista, kuolleena syntyneiden vasi-
koiden maarasta seka 1-7 paivan ikaisena kuolleista vasikoista, josta muotoiltiin vasikkakuolleisuu-

den kaava:

(kuolleena syntyneet vasikat) + (1-7 paivan ikaisena kuolleet)

syntyneiden vasikoiden maara

4.3  Ternimaitotutkimuksen aineisto ja menetelmat

Ternimaitotutkimuksen tavoitteena oli selvittdd 140 lehmén ensimmaisen lypsyn ternimaitonayttees-
ta ternimaidon seleenitaso ja seleenin riittavyys vasikalle. Samalla selvitettiin, onko ayrshire- ja hol-
stein-rotuisten lehmien ternimaidon seleenipitoisuudella vaikutusta ternimaidon vasta-ainepitoisuu-

teen (Brix % -arvo). Lisaksi tutkittiin keskituotoksen, poikimakerran ja navettatyypin vaikutusta ter-
nimaidon seleenipitoisuuteen. Myds ummessaolokauden ja tunnutuskauden pituuden ja tunnutus-

ruokinnan tason vaikutusta ternimaidon seleenipitoisuuteen tutkittiin.

Ternimaitotutkimuksessa kaytetyt ternimaitondytteet olivat Kesto-hankeen toiminnan aikaisia, pa-
kastettuja naytteitd. Naytteet kerattiin syyskuun 2013 ja toukokuun 2014 valisena aikana 100 lypsy-
karjatilalta Itd-Suomessa. Ternimaidot kerattiin siten, ettd maitotiloille l[ahetettiin maitonayteputkia
sekéa tiedonkeruulomakkeita postitse. Tiedonkeruulomakkeita oli kaksi: tila- ja eldinkohtainen (liitteet
4 ja 5). Tilakohtainen kaavake téytettiin kullakin tilalla vain kerran ja eldinkohtaiset lomakkeet jokai-
sen eldimen kohdalla. Tilalliset pakastivat ternimaitondytteet mahdollisimman pian naytteenoton
jalkeen. Pakastetut ternimaitondytteet seka lomakkeet kaytiin noutamassa tiloilta tutkimuksen teki-
joiden toimesta. Yhteensa ternimaitonaytteita saatiin 1 232. (Kananen ja Viitala 2015, 5, 12.) Savo-
nialla ternimaitonaytteiden pakastusta jatkettiin ja lomakkeiden tiedot tallennettiin kahteen Excel-

tiedostoon: tilakohtaiset ja eldinkohtaiset tiedot omiksi tiedostoikseen.

Koska tassa ternimaitotutkimuksessa haluttiin tutkia ayrshire- ja holsteinrotuisten lehmien ternimai-
toja, aineistoon poimittiin 1 232 naytteesta ne, joiden rotutieto oli joko ayrshire tai holstein. Naita
naytteita oli yhteensa 1 193 kappaletta. Jotta seleenipitoisuuden ja vasta-ainepitoisuuden valisen yh-
teyden pystyisi osoittamaan, tarvittiin mygs tieto ternimaitonaytteiden vasta-ainepitoisuudesta. Ta-
ma tieto Savonialta l18ytyi, silla Kesto-hankkeen aikana vasta-ainepitoisuudet oli mitattu kaikista ter-
nimaitonaytteista Brix-32 % -refraktometrilla (kuva 4). Refraktometri on optinen mittauslaite, jonka
toiminta perustuu valon taittumista mittaavaan Brix % -arvoon. Ternimaidossa on kiintoaineksia
(laktoosia, rasvaa, tuhkaa ja valkuaisaineita), joiden maéara ternimaidossa voidaan maarittaa refrak-
tometrilla. Kiintoaineen méaara on yhteydessa vasta-ainepitoisuuteen, jolloin vasta-ainepitoisuus voi-

daan ilmoittaa Brix % -arvona. Hyvan ternimaidon Brix % -arvo on 22 tai yli. (AtriaNauta s.a.)
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KUVA 4. Brix-32 % -refraktometri (Hyvonen 2016-10-11).

Seuraavaksi ternimaitoaineistosta oli valittava 70 "hyvaa” ja 70 "huonoa” naytetta. Ternimaitonayt-
teet jarjestettiin maidon vasta-ainepitoisuuden mukaan pienimmasta suurimpaan. Kaikki naytteet,
joiden vasta-ainepitoisuus oli 22, poistettiin aineistosta, jotta saatiin hieman eroa korkean ja matalan
vasta-ainepitoisuuden sisaltaviin naytteisiin. Nain ollen korkean vasta-ainepitoisuuden naytteiden
Brix % -arvo oli 23-32 ja matalan vasta-ainepitoisuuden naytteet olivat Brix % -arvo 10-21. Korke-
an vasta-ainepitoisuuden sisaltavia naytteita l6ytyi 436 kappaletta ja matalan vasta-ainepitoisuuden
siséltavid naytteitd 584 kappaletta. Molempien ryhmien néytteet jarjestettiin satunnaiseen jarjestyk-
seen, ja ryhmien 70 ensimmaista naytetta poimittiin analysoitaviksi. Kaikki naytteet numeroitiin
juoksevalla numerolla. Korkean vasta-ainepitoisuuden ryhman naytteet numeroitiin 1-70 ja matalan
vasta-ainepitoisuuden ryhman néytteet 71-140. Taméan jalkeen naytteet lahetettiin pakastettuina

Movet Oy:lle. Movetilla ternimaitondytteet sulatettiin ja niistéa analysoitiin seleenipitoisuus.

Movetilta analysointitulokset saatiin Excel-tiedostona. Ennen kuin ternimaitotutkimuksen tulosten
analysointi pystyttiin aloittamaan, oli kaikkien Excel-tiedostojen tiedot yhdistettéava yhteen Excel-
tiedostoon. Movetilta saadut ternimaitojen seleenitulokset ja eldinkohtaiset tiedot yhdistettiin juok-
sevan numeron perusteella. Tahan tiedostoon yhdistettiin viela tilakohtaiset tiedot karjanumeron
avulla. Taman jalkeen aineistoa oli vield koodattava, jotta sen numeerinen kasittely Excelissé oli
mahdollista. Yhdistetysta aineistosta laskettiin keskiarvoja ja hajontaa, seka luotiin kuvioita ja taulu-

koita. Ristiintaulukointia tehtiin myds, ja tuloksista luotiin kuvioita.

4.4  Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Kvantitatiiviseen tutkimukseen on aina tehtava arvio tyon luotettavuudesta. Tutkimuksen luotetta-
vuutta kuvaavia keskeisia kasitteité ovat validiteetti ja reliabiliteetti. Kaytdnndssa validiteetti tarkoit-
taa sitd, ettd tutkimuksessa mitataan ja tutkitaan tutkimusongelman nakdkulmasta oikeita asioita.

Validi tutkimus ei sisélla systemaattisia virheitd ja se antaa keskimaaraisesti oikeita tuloksia. Kun ky-
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selylomakkeen kysymykset mittaavat oikeita asioita yksiselitteisesti ja koko tutkimusongelman katta-
vasti, voidaan puhua validista tutkimuksesta. Liséksi perusjoukon selked maarittely seka huolellinen
luettelointi, edustava otos perusjoukosta seka korkea vastausprosentti kyselyyn parantavat tutki-
muksen validiteettia. Validiteetista voidaan erotella erilaisia alalajeja, kuten siséinen validiteetti, ul-
koinen validiteetti, siséltovaliditeetti, face-validiteetti, ennustevaliditeetti, kasite- eli rakennevalidi-
teetti seké kriteerivaliditeetti. (Heikkila 2014, 11; Kananen 2011, 199-121.) Opinnaytetydssa voi-

daan tarkastella vain kokonaisvaliditeettia eli sisdista ja ulkoista validiteettia (Kananen 2011, 124).

Tankkimaitotutkimukseen maitonaytteet kerattiin nimenomaan seleenitutkimusta varten, jolloin tut-
kimuksen validius oli siltd osin hyva. Analysoinnissa ja tulosten kirjauksessa kaytettiin huolellisuutta,
jotta virheiden mahdollisuus on minimissa. Perusjoukoksi madriteltiin Ita-Suomen maitotilayrittajat,
joista seleenitutkimukseen osallistuvat valikoituivat tutkimuksen otokseksi. Otoskokoon ei voitu vai-
kuttaa muutoin, kuin yrittdmalla saada mahdollisimman paljon osallistujia tutkimuksen markkinoin-

nilla, ja seleenin tarkeyden painotuksella, seka lehmien etté vasikoiden terveyden kannalta.

Siltd varalta, ettéd seleenituloksissa esiintyisi poikkeavuuksia tavoitearvoihin verrattuna, kyselylla sel-
vitettiin ruokintaa, seleenilannoitusta ja seleenilisien kayttda, jotta mahdollisille poikkeamille voitai-
siin antaa selitys. Talloin kyselyn validiteetti nousee tarkedéan rooliin. Seleenitason poiketessa kyse-
lyn validiteetti on hyva, koska ruokinta, lannoitus ja seleenilisat ovat ne elementit, jotka vaikuttavat
maidon seleenitasoon. Kysely pyrittiin tekemé&an helppolukuiseksi ja selkeéksi, jotta kysymykset oli-
sivat helposti ymmarrettavia. Myds tankkimaitondytteen ottamisen ohjeistus tehtiin siten, etta eri ti-

loilta saataisiin samalla tavalla otettu néyte.

Ternimaitotutkimuksen validiteetti oli kaksijakoinen. Tutkimuksen aineisto oli keratty silmalla pitaen
Kesto-hankkeen tarpeita, joten kysely, joka tuolloin toteutettiin, ei antanut kaikissa kohdin riittavia
tietoja seleenitutkimuksen tarpeisiin. Toki joitakin analysointeja pystyttiin toteuttamaan olemassa

olevan aineiston pohjalta. Mutta esimerkiksi ruokinnan kohdalla, syvéllisempiin ja tarkempiin analy-
sointeihin ei aineistosta 16ytynyt tietoja. Ternimaitotutkimuksen aineiston otoskoko oli kuitenkin hy-

v, joten se oli validiteettia parantava tekija.

Reliabiliteetilla tarkoitetaan lyhykaisyydessaan tutkimuksen toistettavuutta. Jotta toistettavuus olisi
mahdollista, opinnaytetydssa kuvattiin tankkimaitotutkimuksen vaiheet tarkasti ja huolellisesti, jolloin
tutkimuksen reliabiliteetti on korkea. Dokumentoinnin perusteella voidaan tehda uusintamittaus, jolla
osoitetaan tulosten pysyvyys. Tama menetelmé ei kuitenkaan ole jarkevaa opinnaytetytssa, vaan
riittad, etta raportissa on riittdva dokumentointi ja perustelut, joiden pohjalta tydén etenemisen au-

kottomuus voidaan todeta. (Hirsjarvi ym. 2015, 231; Kananen 2011, 123.)

My®os tankkimaitotutkimuksen reliabiliteettia tukevat huolella keratyt ja dokumentoidut aineistot. Ka-
nanen ja Viitala kerésivat omaan opinndytety6hdnsa aineiston, jonka he tallensivat. Taman aineiston
ternimaitojen vasta-ainepitoisuudet tutkittiin huolellisesti Brix- 32 % -refraktometrilld. Opinnaytetyo-
ni ternimaitotutkimus perustui ndihin tuloksiin ja niiden vaikutukseen seleenipitoisuuteen. On tieten-

kin mahdollista, ettd naytteiden analysoinnissa tai kirjauksessa Kesto-hankkeen aikana tapahtui vir-
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heitd, jotka aiheuttavat vaaran tuloksen myds seleenitutkimukseen. On my6s mahdollista, etté se-

leenitutkimuksen aikana tapahtui virheita, jotka aiheuttavat vaaran tuloksen.

Opinnaytetydhon tehdaan myds arvio tyon eettisyydesta. Aiheen valinta on osaltaan eettisyytta. Mi-
kali seleenitutkimuksessa saadaan sellaista tietoa, jolla voidaan saada seleenitasot riittavan korkeik-
si, my6s lehmien sairastavuus vahenee ja sitd kautta niiden kokema karsimys vahenee. N&in ollen
ne voivat paremmin. Umpilehmien riittavalla seleenitasolla turvataan syntyvien vasikoiden seleenin

riittéavyys, jolloin niilla on paremmat mahdollisuudet selvité ilman sairauksia ja karsimyksia.

Kaikki tutkimukseen osallistuneet tilat tulivat mukaan seleeniselvitykseen tietdadkseen, onko oman
karjan seleeniruokinta kohdallaan. Tankkimaitokyselyssa luovutettuja henkilékohtaisia-, tila- tai
eldintietoja ei julkaistu missaan, eika niita luovutettu kolmannelle osapuolelle, vaan ne jaivat Savoni-
alle arkistoitavaksi. Osallistujien anonymiteetti sailyi. (Hirsjarvi ym. 2015, 23-25.) Elaimille ei tutki-
muksesta aiheutunut stressia tai kipua, koska elaimilta tarvittiin tutkimukseen pelkastaan maitoa.

Lypsy oli ainoa toimenpide, joka taytyi tehda tutkimuksen takia.

Eettisyyttd on myds se, etta opinnaytetydn pohja-aineistona kaytettya materiaalia ei plagioitu ja te-
kijanoikeuksia kunnioitettiin. Tutkimuksen tuloksia ei yleistetty koko Suomea kattavaksi, koska se-
leenitasot voivat vaihdella samalla alueella tilakohtaisesti erilaisten ruokinta- ja viljelytapojen seka
maaperan ominaisuuksien vuoksi. Samasta syysta tuloksia ei myodskaan yleistetty I1td-Suomea katta-
viksi. Tuloksia my6s arvioitiin kriittisesti eika niihin sepitetty omia tai kaunisteltu tulosta. Raporttiin
kuvattiin kaytetyt menetelmét huolellisesti, ja tutkimuksen aikana havaituista puutteista kerrottiin.
(Hirsjarvi ym. 2015, 25-27.)
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5 TULOKSET JA ANALYSOINTI

Tankkimaitotutkimukseen ei saatu naytteita tavoiteltua maarad. Naytteita saatiin analysoitua vain
62, joista 43 naytteelle oli Webropol-kyselylla saadut taustatiedot. Nama 43 tilaa muodostivat tutki-
muksen paajoukon, joiden tankkimaidon seleenipitoisuuksia voitiin analysoida kyselyssa saatujen tie-
tojen pohjalta. Tankkimaitotutkimuksen koko aineistoista (62 naytettd) voitiin laskea vain seleenipi-

toisuuden jakauma, keskihajonta, minimi- ja maksimiarvo seleenipitoisuudelle.

Ternimaitotutkimukseen ei tehty uutta kyselyd, vaan pohjana oli Kesto-hankkeen kysely. Naité tieto-
ja ja tuloksia ei enad kokonaisuudessaan kayty tassa opinnadytetydssa lapi, vaan keskityttiin ainoas-

taan ternimaitotutkimuksen kannalta olennaisiin tuloksiin ja tietoihin.

5.1 Tankkimaitotutkimus

Kuviossa 1 on esitetty tutkimuksessa mukana olleiden 43 tankkimaitonaytteen seleenipitoisuuden ja-
kauma. Tankkimaidon seleenipitoisuuden haluttu taso on 20—60 pg litrassa maitoa. Tankkimaidon
seleenipitoisuus oli 11,6 prosentissa karjoista alle 20 pg litrassa maitoa, joka on alle suosituksen.
Naytteiden seleenipitoisuuden keskiarvo oli 34,5 ug litrassa maitoa. Pienin seleenipitoisuus oli 9,8 ug

ja suurin 54,8 g litrassa maitoa. Keskihajonta otoksessa oli 10,0.
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KUVIO 1. Tutkimuksen tankkimaitonéytteiden seleenipitoisuuden jakauma (/7=43).

Kuviossa 2 on esitetty koko tankkimaitotutkimuksen aineiston seleenipitoisuuden jakauma (/7=62).
Tankkimaidon seleenipitoisuus oli 9,7 prosentilla karjoista alle suosituksen (20 ug litrassa maitoa).
Kaikkien naytteiden seleenipitoisuuden keskiarvo oli 33,9 g litrassa maitoa. Pienin seleenipitoisuus

oli 9,8 ug ja suurin 58,1 ug litrassa maitoa. Keskihajonta otoksessa oli 10,4.
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KUVIO 2. Koko aineiston tankkimaitonaytteiden seleenipitoisuuden jakauma (/7=62).

Tutkimuksessa mukana olleiden karjojen lypsylehmien keskituotos oli pddosaltaan samalla tasolla
kuin suomalaisten karjojen keskituotos (kuvio 3). Tankkimaidon seleenipitoisuuteen keskituotoksella
naytti olevan vaikutusta. Pienimmaén keskituotoksen karjoissa tankkimaidon seleenipitoisuus oli 26,0
Hg litrassa maitoa. Karjat, joissa keskituotos oli 8 001-10 000 kg/vuosi, tankkimaidon seleenipitoi-
suus oli keskimaarin 34,0 ug litrassa maitoa. Kun lehmat lypsivéat yli 10 000 kg/vuosi, maidon selee-

nipitoisuus oli 36,2 g litrassa maitoa.
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KUVIO 3. Tutkimukseen osallistuneiden karjojen lehmien keskituotos (/7=43).

Keskipoikimakerta oli 44 prosentilla karjoista 2—2,5. Suurin osa vastanneista (51 %) ilmoitti keski-
poikimakerran olevan 2,63 ja vain kolmella prosentilla karjoista keskipoikimakerta oli yli kolme.
Tankkimaidon seleenipitoisuus oli suurin niissé karjoissa, joissa keskipoikimakerta oli yli kolme.
Tankkimaidon keskimaéarainen seleenipitoisuus oli talléin 47,1 ug litrassa maitoa. Pienin tankkimai-

don seleenipitoisuus oli niissé karjoissa, joissa keskipoikimakerta oli 2,6—3. Tall6in tankkimaidossa oli
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seleenia 32,2 ug litrassa. Keskipoikimakerran ollessa 2—2,5 tankkimaidon seleenipitoisuus oli 36,0 pg

litrassa maitoa.

Poikimavalia kysyttéaessa kavi ilmi, etté poikimavali vaihteli 360-440 paivan valilla. Vastanneista 12
prosenttia ilmoitti poikimavalin olevan 361-380 paivaa. Toiseksi eniten vastauksia oli luokassa 381—
400, johon kuului 40 prosenttia karjoista. Eniten vastauksia tuli luokkaan 401-420 paivaa, johon lu-
keutui 44 prosenttia tutkimuksen karjoista. Vain 5 prosenttia vastanneista ilmoitti poikimavalin ole-
van 421-440 paivaa. Poikimavalin vaikutus tankkimaidon seleenipitoisuuteen vaihteli luokkien valilla,
eika seleenipitoisuudelle voitu maarittdd suuntausta. Poikimisten vélin ollessa 361-380 paivaa, tank-
kimaidon seleenipitoisuus oli keskimaarin 31,1 g litrassa maitoa. Seuraavaan luokkaan kuuluneissa
karjoissa tankkimaidon seleenipitoisuus oli 34,0 ug litrassa maitoa. Luokassa 401-420 tankkimaidon
seleenipitoisuus oli 36,0 ug litrassa maitoa. Karjojen, joiden lehmien poikimavali oli 421-440, tank-

kimaidossa oli 34,6 g litrassa.

Ummessaolokauden pituus vaihteli 50-103 paivan valilla (kuvio 4). Keskim&arin ummessaolokauden
pituus oli 70 paivad. Ummessaolokauden pituudella ei ollut selke&a vaikutusta tankkimaidon selee-
nipitoisuuteen. Lehmien ollessa ummessa 50—60 paivad, tankkimaidon seleenipitoisuus oli 31,1 ug
litrassa maitoa. Suurimmalla osalla karjoista (ummessaolokausi 61-70 péaivad), tankkimaidon selee-
nipitoisuus oli 37,1 ug litrassa maitoa. Kun ummessaolokausi kesti 71-80 pdaivaa, tankkimaidossa oli
seleenia 32,1 ug litrassa. Ummessaolokauden ollessa 81-90 paivaa, tankkimaidon seleenipitoisuus

oli 26,8 g litrassa maitoa. Luokissa 91-100 ja yli 100, seleenipitoisuudet olivat 42,1 ja 51,3 ug lit-

rassa maitoa.
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KUVIO 4. Karjojen ummessaolokauden pituus keskimaarin (/7=43).

Keskilehmaluku vaihteli suuresti. Pienimmissa karjoissa oli alle 20 lehmaa ja suurimmissa karjoissa
keskilehmaluku oli yli 100. Suurin osa tutkimukseen osallistuneista tilallisista ilmoitti lehmi& olevan
20-40. Tahan luokkaan kuului 44 prosenttia tutkimuksen karjoista. Vahiten vastauksia tuli luokkaan

81-100, johon lukeutui 5 prosenttia tutkimuksen karjoista. Tutkimuksessa keskilehméaluvun ja tank-
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kimaidon seleenipitoisuuden valilla ei ollut yhteyttd. Kuvioon 5 on yhdistetty tilojen lukuméaéra ja

tankkimaidon seleenipitoisuus.
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KUVIO 5. Tankkimaidon seleenipitoisuus keskilehmalukuun suhteutettuna (/7=43).

Syntyneiden vasikoiden maarat vuonna 2015 vaihtelivat naytteita lahettaneiden tilojen valilla 10—
220. Vasikkakuolleisuus vaihteli tutkimukseen osallistuneissa karjoissa 0-17,3 prosentin valilla. Vasi-
koita kuoli tiloilla keskimaarin 4,9 prosenttia. Tutkimukseen kuului 11 sellaista karjaa, joissa vasikka-
kuolleisuus oli nolla prosenttia. Vasikkakuolleisuusprosentti (3,9) oli pienempi karjoissa, joissa tank-
kimaidon seleenitulos oli alle 20 g litrassa maitoa kuin karjoissa, joissa tankkimaidon seleenitulos oli

yli 20 pg litrassa maitoa. Naissa karjoissa vasikkakuolleisuus oli 5,1 prosenttia.

Karjakokoon suhteutettuna pienin vasikkakuolleisuus oli luokassa 81-100, johon kuului tutkimuksen
karjoista kaksi. Suurin vasikkakuolleisuus oli luokassa 61-80, johon kuului tutkimuksen karjoista
kolme. Suurin osa tiloista kuului luokkaan 41-60, johon lukeutui 19 tutkimuksen karjaa. Kuviossa 6
on esitetty vasikkakuolleisuus ja tankkimaidon seleenipitoisuuden vaihtelu keskilehméalukuun suh-

teutettuna.
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KUVIO 6. Vasikkakuolleisuus karjakokoon suhteutettuna (/7=43).

Tutkimukseen osallistuneista karjoista 13,9 prosenttia oli puhtaasti ayrshire-karjoja. Puhtaasti hol-
stein-karjoja oli 7,0 prosenttia. Suurimmassa osassa karjoista oli seké ayrshireja etta holsteineja.
Naita karjoja tutkimuksen karjoista oli 46,5 prosenttia. Ayrshire-holstein-suomenkarja-karjoja ol
16,3 prosenttia ja 11,6 prosenttia karjoista oli ayrshireja, holsteineja seka jerseyta. Ayrshireja ja jer-
seyta oli 2,3 prosentissa karjoista. Kaikkia edelld mainittuja rotuja oli 2,3 prosentissa karjoista. Tut-
kimuksessa ilmeni, ettd puhtaasti holstein-rotuisissa karjoissa tankkimaidon seleenipitoisuus oli kor-
kein (kuvio 7).
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KUVIO 7. Tankkimaidon seleenipitoisuus karjojen rotujakaumaan suhteutettuna (/7=43).
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Kaikki tutkimukseen osallistuneet tilat kuuluivat tavanomaiseen tuotantoon. Tuotosseurantaan kar-
joista kuului 95 prosenttia. Lehmia pidettiin seka parsi- etté pihattonavetoissa. Parsinavetta oli 65
prosentilla tiloista ja pihattonavetta 35 prosentilla tiloista. Tankkimaidon seleenipitoisuuteen navetta-
tyypilla ei ollut vaikutusta. Parsinavetoiden lehmien tankkimaidon seleenipitoisuus oli keskimaarin
34,6 ug litrassa, kun pihattonavetoiden lehmien maidon seleenipitoisuus oli keskimaarin 34,4 ug lit-

rassa.

Lypsylehmien ruokintatapa oli joko erillisruokinta, seosrehu tai seosrehu+téydennys. Erillisruokintaa
kaytettiin 88 prosentissa karjoista. Seosrehuruokinta oli kéytdssa viidella prosentilla tiloista. Seosre-
hu+taydennysruokintaa kaytettiin seitsemalla prosentilla tiloista. Erillisruokinnassa (/7=38) tayden-
nysrehuina kaytettiin viljaa, tadysrehua seka muita rehuja, kuten puolitiivistetta ja rypsia. Viljaa lypsy-
lehmien ruokinnassa kaytettiin 17 tilalla. Naista kuudella tilalla kaytettiin ohraa, kymmenella ohra-
kauraseosta ja yhdella tilalla ohra-kaura-vehnéseosta. Viljan lisaksi 14 tilalla kaytettiin valkuaisrehu-
na puolitiivistetta ja kolmella tilalla rypsia. Puolitiivisteen maara vaihteli 2,2-9 kg/lehméa/paiva. Leh-

mien saaman rypsin maara vaihteli 0,5-7 kg paivassa.

Taysrehua taydennysruokinnassa kéaytettiin 12 tilalla. TAysrehun maéara vaihteli 1-14 kg/lehma/paiva
tuotoksen, tuotantovaiheen seké tuotteen mukaan. Taysrehun liséksi viidella tilalla kdytettiin lehmien
ruokinnassa valkuaisrehuna tiivisteita tai puolitiivisteitd 2,2—6 kg péaivassa. Seitsemalla tilalla ei kay-
tetty valkuaisrehuja. Mikali ruokintatapa oli ilmoitettu erillisruokintana, mutta vilja tai taysrehu eivat
vastanneet karjan ruokintaa, pystyi tilallinen valitsemaan vaihtoehdon: muu, mikéa. Avoimissa vas-
tauksissa oli ilmoitettu taydennysrehuiksi erilaiset viljat, puolitiivisteet, tiivisteet ja rypsi. Tutkimuk-
sen mukaan erillisruokinnassa kaytettavalla taydennysrehulla oli merkitysta tankkimaidon seleenipi-
toisuuteen (kuvio 8). Paras tankkimaidon seleenipitoisuus erillisruokinnassa saavutettiin kayttamalla

taydennysrehuna taysrehuja.
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KUVIO 8. Erillisruokinnassa kaytetyn taydennysrehun vaikutus tankkimaidon seleenipitoisuuteen
(n=38).
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Seosrehuruokintaa kaytettiin kahdella tilalla lypsylehmien ruokinnassa. Seoksissa kaytettiin sailre-
hun liséksi viljaa, rypsia ja kivennaisia. Toisella tilalla appeeseen lisattiin viela hieman ruokintakalk-
kia. Seosrehu+taydennys-ruokintatapa oli kaytdssa kolmella tilalla. Lehmaét saivat 2—6 kiloa tayden-
nysrehua péaivassa. Maara vaihteli tuotannon, tuotosvaiheen ja tuotteen mukaan. Yhdella tilalla k&y-
tettiin myos rypsia. Tutkittaessa ruokintatavan vaikutusta tankkimaidon seleenipitoisuuteen havait-
tiin, ettd korkein seleenipitoisuus keskiarvolla mitattuna oli seosrehuruokinnassa (41,1 g litrassa
maitoa). Seosrehu+taydennys-ruokinta tuotti toiseksi parhaan seleenipitoisuuden, 39,3 ug litrassa
maitoa. Huonoin tulos oli erillisruokinnassa, jossa tankkimaidon seleenipitoisuus oli keskimé&arin vain

33,8 ug litrassa maitoa.

Séilorehusta oli tehty seleenikivenndisanalyysi vain neljalla tilalla. Sailérehun seleenipitoisuudet vaih-
telivat 27-230 pg/kg ka valilla. Seleenikivennaisanalyysin tehneiden tilojen tankkimaidon seleenipi-
toisuus oli keskimaérin hieman matalampi (31,3 pg litrassa maitoa) kuin tilojen, joilla seleenikiven-
naisanalyysia ei ollut tehty. Naiden karjojen keskimaarainen tankkimaidon seleenipitoisuus oli 34,9

pg litrassa maitoa.

Kysyttaessa seleenilannoituksesta 31 vastaajaa ilmoitti lannoituksessa kaytettavan seleenilannoitetta
ja 12 vastaajaa ilmoitti, ettei seleenilannoitusta kayteta. Tutkittaessa seleenilannoituksen vaikutusta
tankkimaidon seleenipitoisuuteen, havaittiin lannoituksen vaikuttavan merkittavasti. Tankkimaidon

seleenipitoisuus oli keskiméaarin korkeampi karjoissa, joiden kotoisten rehujen lannoitukseen kaytet-

tiin seleenilannoitteita (kuvio 9).
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KUVIO 9. Seleenilannoituksen vaikutus tankkimaidon seleenipitoisuuteen (7=43).

Seleenikivenndisia ja/tai seleenilisia kaytettiin 67 prosentissa karjoista elainten ruokinnassa eli 29 ti-
lalla. Seleenikivennéinen on valmiste, joka sisaltdd makrokivenndisid, kuten esimerkiksi kalsiumia,
fosforia, natriumia, kaliumia ja magnesiumia. Makrokivennaisten lisaksi valmisteeseen on lisatty se-
leenid, joka on hivenaine. Seleeni voi olla kivennaisessa joko orgaanisessa tai epaorgaanisessa muo-

dossa. Seleenilisa on valmiste, joka voi sisdltda seleenin liséksi esimerkiksi E-vitamiinia. Seleenilisien
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sisdltdma seleeni voi olla joko orgaanista tai epdorgaanista seleenid. Tassa tutkimuksessa seleenia
sisdltavien tuotteiden jako seleenikivennaisiin ja -lisiin tehtiin eri valmistajien antamien rehutyypitys-
ten perusteella. Tankkimaidon seleenipitoisuus oli 34,0 pg litrassa maitoa niissa karjoissa, joissa kay-
tettiin joko seleenikivenndista tai seleeniliséa. Tilallisista 12 ilmoitti kayttavansa seleeninlahteend ki-
vennaistéa ja 16 tilallista ilmoitti kayttavansa seleeninlahteena seleenilisad. Kolmessa tapauksessa
vastauksista, joissa ilmoitettiin ruokinnassa kaytettavan seleenikivennaisté ja/tai seleenilisad, ei vas-
tauksen perusteella voitu selvittaa, oliko kyseesséa seleenikivennainen vai seleenilisa. Seleenikiven-
naisen tai -lisén maara riippui tuotosvaiheesta, eldimen iasta ja kdytettavasta tuotteesta. Maarat
vaihtelivat néin ollen todella paljon. Tilallisista 14 ilmoitti, ettei ruokinnassa kaytetty seleenikivennéi-

sia tai seleenilisia. Tankkimaidon seleenipitoisuus oli ndissa karjoissa 35,4 pg litrassa maitoa.

Tutkittaessa seleenikivenndisen ja seleeniliséan vaikutusta tankkimaidon seleenipitoisuuteen, huomat-
tiin, ettd seleenilisdé saaneissa karjoissa tankkimaidon seleenipitoisuus oli hieman korkeampi kuin
niissa karjoissa, joissa kaytettiin seleenikivennaisia (kuvio 10). Niissa karjoissa, joiden seleeniruokin-
nan tapaa ei voitu selvittad, seké niissa, joissa ei kaytetty seleenikivennaisia tai seleenilisig, tankki-

maidon seleenipitoisuus oli 34,8 ug litrassa maitoa.
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KUVIO 10. Taydennysseleenin tyypin vaikutus tankkimaidon seleenipitoisuuteen.

E-vitamiinivalmisteita kaytettiin 25 tilalla, kun 19 tilallista ilmoitti, ettei ruokinnassa kayteta E-
vitamiinivalmisteita. Kuviosta 11 ilmenee, ettd E-vitamiinin kaytolla oli vaikutusta tankkimaidon se-
leenipitoisuuteen. Viidella tilalla E-vitamiini oli mukana kivenndisessa ja 20 tilalla E-vitamiini annettiin
elaimille vitamiinilisna. Tankkimaidon seleenipitoisuus oli hieman alhaisempi niissa karjoissa, joissa
E-vitamiini oli sisallytetty kivennéiseen. Seleenipitoisuus oli tuolloin 31,7 pg litrassa maitoa. Karjois-
sa, joissa E-vitamiini annettiin lehmille vitamiinilisdna, tankkimaidon seleenipitoisuus oli 36,5 ug lit-

rassa maitoa.
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KUVIO 11. E-vitamiinin kayton vaikutus tankkimaidon seleenipitoisuuteen (/7=43).

Verrattaessa seleenin puutos oireiden esiintyvyytta vasikoilla luokittain, suhteessa tankkimaidon se-
leenipitoisuuden keskiarvo (kuvio 12), voitiin havaita, ettei tankkimaidon seleenipitoisuudella voitu
selittéda oireiden esiintyvyytta vasikoilla. Osassa karjoista vasikoiden seleeniin puutteeseen viittaavia
oireita oli havaittu useampiakin, mutta 63 prosenttia tilallisista ilmoitti, ettei vasikoilla oltu havaittu
mitédan seleenin puutteeseen viittaavista oireista. Karjoissa, joissa tankkimaidon seleenipitoisuus oli
alle 20 pg litrassa maitoa, vasikoilla esiintyvia seleenin puutos oireita oli havaittu hieman enemman
kuin karjoissa, joissa tankkimaidon seleenipitoisuus oli yli 20 g litrassa maitoa. Karjat, joissa tank-
kimaidon seleenitulos oli yli 20 ug litrassa maitoa, vasikoilla esiintyvia seleenin puutos oireita oli 8,5
prosentissa tapauksista. Karjoissa, joissa tankkimaidon seleenitulos oli alle 20 pg litrassa maitoa vas-

taava luku oli 10 prosenttia.
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KUVIO 12. Seleenin puutteeseen viittaavien oireiden esiintyvyys vasikoilla suhteessa tankkimaidon

keskimaarainen seleenipitoisuus (/7=43).
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Seleenipuutokseen viittaavien oireiden esiintyvyyttd lehmilld ilmoitti havainneensa 81 prosenttia tilal-
lisista. Seleenin puutokseen viittavia oireita lehmilla oli havaittu huomattavasti enemman karjoissa,
joissa tankkimaidon seleenipitoisuus oli alle 20 pg litrassa maitoa. Oireita oli havaittu 56,7 prosentis-
sa tapauksista. Karjoissa, joissa tankkimaidon seleenipitoisuus oli yli 20 ug litrassa maitoa, seleenin
puutosoireita oli havaittu 36,0 prosentissa tapauksista. Tankkimaitotutkimuksessa ilmeni, etta alkio-
kuolemilla ja alhaisella tankkimaidon seleenipitoisuudella oli selkeasti yhteytta toisiinsa (kuvio 13).

Muihin puutosoireisiin tankkimaidon keskimaaraisella seleenipitoisuudella ei nayttényt olevan vaiku-

tusta.
30 37,3 40
35,5
347 33,7 34,2
25 j 35
= 30 S
oy S
=20 . E
§ 0 S, == Tilojen lukumaara
H D 1
Es 20 ,,  ==Maidon seleenitulos
— >
=) >
s 15 3
(]
o1 =4
= 10 &
@
| I 5 %
0 0
& ¥ & & & ¢
R & Q o S S
9 oM Q N > >
> NZ S & 3B >
& & 2 &
3 < & D
& 0@ N
D

Seleenin puutteeseen viittaava oire

KUVIO 13. Seleenin puutteeseen viittaavien oireiden esiintyvyys lehmilla suhteessa tankkimaidon

keskimaarainen seleenipitoisuus (/7=43).

Seleenilaakitysta oli kaytetty kuudessa karjassa. Laakitysta oli annettu vasikoille ennaltaehkaisevana
hoitona, tukihoitona esimerkiksi vasikkaripulissa seké syoméattdmien ja juomattomien vasikoiden hoi-

toon. Seleenildakitysta ei ollut kaytetty minkdan eldainryhmén eldinten hoitoon 37 karjassa.

5.2  Ternimaitotutkimus

Tutkimuksen ternimaitojen seleenipitoisuudet vaihtelivat korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmasséa
45,7-217,2 ug litrassa maitoa (kuvio 14). Ternimaidossa seleenia tulee olla 15 ug litrassa maitoa,
jotta se riittd&d turvaamaan vasikalle riittdvan seleenitason. Seleenipitoisuuden keskiarvo oli tdssa

ryhmassa 120,6 pg litrassa maitoa. Keskihajonta otoksessa oli 37,9.
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KUVIO 14. Korkean vasta-ainepitoisuuden ryhman ternimaitonaytteiden seleenipitoisuuden jakauma
(n=70).

Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmasséa seleenipitoisuuden vaihteluvali oli 27,7-153,4 ug litrassa

maitoa (kuvio 15). Keskiarvo seleenipitoisuudelle tassa ryhmassa oli 84,5 pg litrassa maitoa. Otok-

sen keskihajonta oli 29,4.
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KUVIO 15. Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhman ternimaitonaytteiden seleenipitoisuuden jakauma
(n=70).
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Ternimaitotutkimuksen aineiston luokituksessa tutkimuksen karjat jakautuivat keskilehméaluvun mu-
kaan seuraavasti: korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa alle 40 lehman karjoja oli 20 prosenttia.
Suurin osa taméan ryhmaén karjoista lukeutui keskilehmaluvun perusteella luokkaan 41-80, johon
kuului 31 prosenttia tutkimuksen karjoista. Luokkaan 81-100 kuului vain kolme prosenttia karjoista.
Kyselyyn vastanneista 9 prosenttia ilmoitti keskilehmaluvun olevan 101-120. Toiseksi eniten karjoja
kuului luokkaan 121-140. Tahan luokkaan kuului 29 prosenttia tutkimuksen karjoista. Keskilehmalu-
kua ei ilmoittanut kahdeksan prosenttia vastanneista. Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassa alle
40 lehman karjoja oli 17 prosenttia. Suurin osa tdman ryhma karjoista lukeutui keskilehméluvun pe-
rusteella luokkaan 41-80, johon kuului 41 prosenttia tutkimuksen karjoista. Luokkaan 81-100 kuului
vain kolme prosenttia karjoista. Kyselyyn vastanneista 11 prosenttia ilmoitti keskilehmé&luvun olevan
101-120. Toiseksi eniten karjoja kuului luokkaan 121-140. Tah&n luokkaan kuului 20 prosenttia tut-
kimuksen karjoista. Keskilehmalukua ei ilmoittanut kahdeksan prosenttia vastanneista. Taulukossa 2

on esitetty molempien ryhmien tunnuslukuja keskiarvolla kuvattuna.

TAULUKKO 2. Ternimaitotutkimuksen molempien ryhmien tunnuslukuja.

Korkea vasta-
ainepitoisuus
Keskilehmaluku 78,6 (n=64) 76,3 (n=65)
Keskituotos (maito kg) 9 475 (n=64) 9 600 (n=65)
Ummessaolokauden pituus (vrk) 67,2 (n=64) 67,8 (n=65)
Poikimavali (vrk) 408,5 (n=64) 402,6 (n=65)
Tunnutuskauden pituus (vrk) 19,2 (n=38) 20,0 (n=57)
Tunnutusruokinnan taso poiki-
2,6 (n=35) 2,8 (n=150)
mahetkella (kg)
Syntyman jalkeen kuolleet tai
. 2,7 (n=61) 3,9 (n=154)
lopetetut vasikat (kpl)

Kysyttaessa keskituotosta, korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa 19 prosenttia vastaajista kertoi
lehmien keskituotoksen olevan alle 9 000 kg. Luokkaan alle 10 000 kg kuului 53 prosenttia karjoista.
Alle 11 000 kg keskituotos oli 14 prosentilla tutkimuksen karjoista. Vain kuusi prosenttia vastanneis-
ta ilmoitti keskituotoksen olevan yli 11 000. Vastaajista kahdeksan prosenttia ei ilmoittanut keski-
tuotosta. Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassa 13 prosenttia vastaajista kertoi lehmien keski-
tuotoksen olevan alle 9 000 kg. Luokkaan alle 10 000 kg kuului 58 prosenttia karjoista. Alle 11 000
kg keskituotos oli 18 prosentissa tutkimuksen karjoista. Vain kolme prosenttia vastanneista ilmoitti
keskituotoksen olevan yli 11 000. Vastaajista kahdeksan prosenttia ei ilmoittanut keskituotosta. Tut-

kimuksen perusteella keskituotoksen vaikutuksesta ternimaidon seleenipitoisuuteen ei voida sanoa
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selkedéd suuntausta. Korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmésséa ternimaidon seleenipitoisuudessa oli
suuria vaihteluita (kuvio 16). Pienimmilladn ternimaidon seleenipitoisuus oli keskiméaarin 105,2 ug ja
suurimmillaan 169,6 g litrassa maitoa. Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassa seleenipitoisuuden

vaihtelu oli huomattavasti vahdisempaa: vaihteluvali oli 82,4—-85,8 pg litrassa maitoa.
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KUVIO 16. Karjan keskituotoksen vaikutus ternimaidon seleenipitoisuuteen.

Ummessaolokauden pituus vaihteli korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa 40—94 vuorokauteen.
Ummessaolokausi oli kahdella prosentilla tiloista alle 50 vuorokautta. Suurimmassa osasta karjoista
(63 prosenttia) ummessaolokauden pituus oli 51-70 vuorokautta. Toiseksi eniten karjoja oli luokassa
71-90, johon kuului 23 prosenttia karjoista. Ummessaolokauden pituus oli kolmella prosentilla kar-
joista yli 90 vuorokautta. Ummessaolokauden pituutta ei tiedetty yhdeksassa prosentissa tapauksis-
ta. Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmésséa ummessaolokauden vaihteluvali oli 53—100 vuorokautta.
Suurimmassa osasta karjoista (66 prosenttia) ummessaolokauden pituus oli 51-70 vuorokautta.
Toiseksi eniten karjoja oli luokassa 71-90, johon kuului 26 prosenttia karjoista. Ummessaolokauden
pituus oli vain yhdella prosentilla karjoista yli 90 vuorokautta. Ummessaolokauden pituutta ei tiedet-
ty seitseméassa prosentissa tapauksista. Yhdellakaén tilalla ummessaolokauden pituus ei ollut alle 50
vuorokautta. Ummessaolokauden pituudella ei voitu osoittaa olevan merkitysta ternimaidon selee-
nipitoisuuteen. Ummessaolokauden luokittaisessa analysoinnissa voitiin havaita, etté seleenipitoi-
suudet vaihtelivat ummessaoloaikojen vélilla paljon. Korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa terni-
maidon seleenipitoisuudet vaihtelivat luokittain 94,1-147,2 ug litrassa maitoa. Matalan vasta-aine-

pitoisuuden ryhmassa seleenipitoisuudet vaihtelivat 46,2-99,0 pg litrassa maitoa.

Tunnutuskauden pituus vaihteli korkean vasta-ainepitoisuuden ryhméssa 2—40 vuorokauteen. Alle 10
vuorokautta tunnutuskauden pituus oli seitsemassa prosentissa karjoista. Tunnutuskausi kesti 10-20
vuorokautta 14 prosentilla tiloista. Eniten karjoja kuului luokkaan 21-30, jossa oli 17 prosenttia tut-
kimuksen karjoista. Vain kaksi prosenttia karjoista kuului luokkaan 31-40. Tietoja tunnutuskauden
pituudesta ei ollut 46 prosentilta karjoista. Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmasséa tunnutuskauden

pituus vaihteli 7-60 vuorokauteen. Alle 10 vuorokautta tunnutuskauden pituus oli kuudessa prosen-
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tissa karjoista. Eniten karjoja kuului luokkaan 10-20 vuorokautta. Tassa luokassa oli 40 prosenttia
karjoista. Toiseksi eniten karjoja kuului luokkaan 21-30, jossa oli 29 prosenttia tutkimuksen karjois-
ta. Vain kaksi prosenttia karjoista kuului luokkaan 31-40. Tunnustuskauden pituus oli 41-50 vuoro-
kautta yhdell& prosentilla karjoista. Yli 50 vuorokautta tunnutuskausi kesti neljélla prosentilla karjois-
ta. Tietoja tunnutuskauden pituudesta ei ollut 19 prosentilta karjoista. Tunnutuskauden pituuden
vaikutus ternimaidon seleenipitoisuuteen oli kaksijakoinen (kuvio 17). Seleenipitoisuudet vaihtelivat
seka ryhmien valilla, ettd ryhmien sisélla paljon. Korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa pienin
ternimaidon seleenipitoisuus keskiarvolla mitattuna oli 57,3 pg ja suurin 141,5 pg litrassa maitoa.
Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassd, pienin ternimaidon seleenipitoisuus oli ryhméan keskiarvolla

mitattuna 81,2 pg ja suurin 104,8 ug litrassa maitoa.

160
140

120
104,8 M Korkea vasta-

100 ainepitoisuus

1,2 84,8

2,0
4.0
80 72,1 m Matala vasta-
1 ainepitoisuus
60 I
40
20
0

alle 10 10-20 21-30 31-40 41-50 yli 50
Tunnutuskauden pituus (vrk)

Seleenipitoisuus (pg/l maitoa)
[

KUVIO 17. Tunnutuskauden pituuden vaikutus ternimaidon seleenipitoisuuteen.

Korkean vasta-ainepitoisuuden ryhméassa tunnutusvékirehua sai 1-2 kiloa vuorokaudessa 29 pro-
senttia ryhmén karjoista. Vuorokautinen rehu annos oli 16 prosentissa tapauksista 2,1-3 kiloa. Vain
yksi prosentti ryhman karjoista kuului luokkaan, jossa tunnutusvékirehun maara oli 3,14 kiloa vuo-
rokaudessa. Yli nelja kiloa vékirehua paivassa annettiin neljalle prosentille ryhman karjoista. Puolet
tilallisista eivat ilmoittaneet tunnutusruokinnan tasoa. Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassa yksi
prosentti karjoista lukeutui luokkaan, jossa tunnutusvakirehunmaara oli alle yksi kilo vuorokaudessa.
Tunnutusvéakirehua sai 1-2 kiloa vuorokaudessa 21 prosenttia ryhman karjoista. Vuorokautinen rehu
annos oli 36 prosentissa tapauksista 2,1-3 kiloa. Vain nelja prosentti ryhman karjoista kuului luok-
kaan, jossa tunnutusvékirehun maara oli 3,1-4 kiloa vuorokaudessa. Yli nelja kiloa vakirehua paivas-
sa annettiin yhdeksalle prosentille ryhman karjoista. Tilallisista 20 ei ilmoittanut tunnutusruokinnan
tasoa. Vékirehutunnutuksen tasoa tutkittaessa havaittiin, ettd molemmissa ryhmisséa vahemman
tunnutettujen lehmien ternimaidossa oli lahes poikkeuksetta enemmaén seleenia kuin suuremmilla
annoksilla tunnutetuilla. Vakirehun maéara korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa vaihteli 1-5 kiloa

ja matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassa vaihteluvali oli 0,8-5 kiloa (kuvio 18).
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KUVIO 18. Vakirehutunnutuksen rehumaéaran vaikutus ternimaidon seleenipitoisuuteen.

Vasikkakuolleisuuteen ternimaidon seleenipitoisuudella oli vaihteleva vaikutus (kuvio 19). Selkeaa
suuntausta ei ollut havaittavissa. Ternimaitoaineistossa ei kerrottu, kuinka monta vasikkaa oli synty-
nyt kuolleena. Syntyman jalkeen kuolleet ja lopetetut vasikat oli ilmoitettu yhteissummana, joten ai-
neiston pohjalta ei pystytty analysoimaan, kuinka moni vasikka oli kuollut ja kuinka monta oli lope-

tettu. My6skaan syytéa kuolemalle tai lopetukselle ei ollut tiedossa.
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KUVIO 19. Seleenipitoisuuden vaikutus vasikkakuolleisuuteen.

Ternimaitotutkimuksessa poikimakerrat vaihtelivat korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa 1-7 ja
matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassa 1-6. Korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmasséa 46 prosent-

tia ternimaitonaytteista oli kerran poikineilta lehmilta. Ternimaitonaytteista 23 prosenttia oli lehmilta,
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jotka olivat poikineet kaksi kertaa. Naytteisté 11 prosenttia oli lehmilta, jotka olivat poikineet kol-
mannen kerran. Neljannen ja viidennen kerran poikineita oli molempia seitseman prosenttia. Kuusi
kertaa poikineita lehmia oli nelj& prosenttia ja seitseméan kertaa poikineita vain yksi prosentissa. Ma-
talan vasta-ainepitoisuuden ryhmassa 44 prosenttia ternimaitonaytteista oli kerran poikineilta lehmil-
ta. Ternimaitonaytteista 34 prosenttia oli lehmilta, jotka olivat poikineet kaksi kertaa. Naytteista yh-
deksan prosenttia oli lehmilta, jotka olivat poikineet kolmannen kerran. Neljannen ja viidennen ker-
ran poikineiden ternimaitonaytteita oli molempia kuusi prosenttia. Kuusi kertaa poikineita oli vain yk-
si prosentti. Ternimaitotutkimuksessa havaittiin, ettéd poikimakerralla nayttaisi olevan vaikutusta ter-
nimaidon seleenipitoisuuteen (kuvio 20). Lukuun ottamatta matalan vasta-ainepitoisuuden ryhman
viimeista naytetta, poikimakertojen lisdéntyessa ternimaidon seleenipitoisuus oli aina korkeampi kuin
ensimmaisen kerran poikimakerran naytteiden keskiméaarainen seleenipitoisuus. Korkeimmillaan ter-
nimaidon keskimaarainen seleenipitoisuus oli molemmissa ryhmissa neljannen poikimisen aikana.
Korkean vasta-ainepitoisuuden ryhméssa ternimaidon seleenipitoisuus oli tuolloin 158,6 ug litrassa

maitoa ja matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassa seleenipitoisuus oli 101,1 ug litrassa maitoa.
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KUVIO 20. Poikimakerran vaikutus ternimaidon seleenipitoisuuteen.

Vertailtaessa ternimaidon seleenipitoisuuden vaihtelua seké rotu etté ternimaidon vasta-ainepitoi-
suus huomioon ottaen, huomattiin, ett& holstein-rotuisilla lehmill& oli ayrshirejd huomattavasti kor-
keampi maidon seleenipitoisuus korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa. Puolestaan ayrshireilla ol
hieman korkeampi maidon seleenipitoisuus matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassa kuin holsteineil-
la (taulukko 3). Molemmista ryhmist& laskettu maidon seleenipitoisuuden keskiarvo oli holstein-
rotuisilla hieman korkeampi (105,9 pg litrassa maitoa) kuin ayrshireilla, joilla maidon seleenipitoisuus

oli keskimaarin 100,6 ug litrassa maitoa.
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TAULUKKO 3. Rodun vaikutus ternimaidon seleenipitoisuuteen.

Ayrshire 115,0 (n=42) 86,1 (n=36)

Holstein 129,0 (r=28) 82,7 (n=34)

Tutkimuksessa oli mukana karjoja, joita pidettiin lampiméassa pihatossa, kylméasséa pihatossa tai par-
sinavetassa. Korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa puolet karjoista olivat lampiméassa pihatossa.
Kylméssa pihatossa seka parsinavetassa oli 20 prosenttia karjoista. Navettatyyppi ei ollut tiedossa 10
prosentista karjoista. Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassa lampiméasséa pihatossa oli 57 prosent-
tia tutkimuksen karjoista. Kylmé pihatto oli 10 prosentilla tiloista. Parsinavetassa kasvatettiin 20 pro-
senttia ternimaitotutkimuksen karjoista. Navettatyyppi ei ollut tiedossa 13 prosentista karjoista. Tut-
kimuksessa havaittiin, ettd navettatyypilla oli vaikusta ternimaidon seleenipitoisuuteen. Kun laskettiin
navettatyypin vaikutusta seleenipitoisuuteen, huomioimatta ryhmittelyd, havaittiin, etta parsinave-
tassa olleiden lehmien ternimaidon seleenipitoisuus oli selvasti korkeampi kuin pihatossa olleiden.
Parsinavetassa olleilla lehmilla ternimaidon seleenipitoisuus oli 110,2 ug litrassa maitoa. Lampiman
pihaton lehmilla vastaava luku oli 100,4 pg litrassa maitoa ja kylmén pihaton lehmilla 91,2 pg litras-

sa maitoa. Ryhmien vélilla seleenipitoisuudet vaihtelivat suuresti (kuvio 21).
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KUVIO 21. Ternimaidon seleenipitoisuus navettatyypin mukaan.

Vasikoiden ripulia oli esiintynyt korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa kahdella tilalla usein. Vasi-
kat olivat sairastaneet ripulia joskus 18 tilalla. Harvoin ripulia oli sairastanut 33 tilan vasikat. Ripulia
ei oltu havaittu ollenkaan kahdeksan karjan vasikoissa. Yhdeksan karjan tietoja vasikoiden ripulista

ei ollut saatavissa. Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhméssé vasikoilla oli esiintynyt ripulia usein kah-
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deksalla tilalla. Joskus ripulia oli esiintynyt vasikoilla 18 tilalla. Harvoin ripulia oli sairastanut 29 tilan
vasikat. Ripulia ei oltu havaittu ollenkaan seitseman karjan vasikoissa. Yhdeksan karjan tietoja vasi-
koiden ripulista ei ollut saatavissa. Kuviossa 22 on esitetty ternimaidon seleenipitoisuuden vaikutus

vasikoiden ripulin sairastamiseen.
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KUVIO 22. Vasikoiden ripulin esiintyvyys suhteessa ternimaidon seleenipitoisuus.

Tutkimuksen mukaan ternimaidon seleenipitoisuudella nayttéisi olevan vaikutusta ripulin sairasta-
vuuteen, vaikka korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmaéssa ternimaidon keskimaarainen seleenipitoi-
suus oli toiseksi korkein nailla tiloilla, joilla oli havaittu vasikoiden ripulia usein. Tahan luokkaan kuu-
luu kuitenkin vain kaksi tutkimuksen karjoista, joten tulos ei ole siltd osin kovin luotettava. Muutoin
korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa kavi niin, ettd seleenipitoisuuden noustessa, vasikoiden ri-
pulia oli havaittu vahemman. Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassakin suuntaus naytti olevan
samankaltainen, lukuun ottamatta luokkaa harvoin, jonka kohdalla ternimaidon keskimaéaraisessa se-
leenipitoisuudessa tapahtui selva notkahdus. Matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmassa suuntaus ei

ollut niin selke& kuin korkean vasta-ainepitoisuuden ryhmassa.
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JOHTOPAATOKSET

Tankkimaitotutkimuksessa saatiin seleenipitoisuudet kaikkiaan 62 karjan tankkimaidosta. Tank-
kimaitonaytteiden seleenipitoisuuden keskiarvo oli 33,9 ug litrassa maitoa. Pienin seleenipitoisuus oli
9,8 ug ja suurin 58,1 ug litrassa maitoa. Analysointitulosten perusteella voitiin havaita, ettéa tankki-
maidon seleenipitoisuus oli 9,7 prosentilla karjoista alle suosituksen (20 ug litrassa maitoa). Nailla ti-
loilla oli havaittu vasikoilla seleenin puutteeseen viittavia oireita hieman enemmén kuin tiloilla, joilla
tankkimaidon seleenipitoisuus oli yli 20 pg litrassa maitoa. Tankkimaidon seleenipitoisuudella ei kui-
tenkaan ollut niin suurta merkitysté vasikoiden sairauksiin kuin oli ajateltu. Kun tarkasteltiin vasikoil-
la esiintyvié oireita suhteessa tankkimaidon keskimaéarainen seleenipitoisuus, vaihteli seleenipitoi-
suudet 33,9-42,9 ug litrassa maitoa, joten seleenipitoisuus oli riittdvan korkea estamaan seleenin

puutosta.

Lehmilla seleenin puutokseen viittavia oireita oli havaittu huomattavasti paljon enemman niilla tiloil-
la, joilla tankkimaidon seleenipitoisuus ole alle suosituksen. Nailla tiloilla oireita oli havaittu 56,7 pro-
sentissa tapauksista, kun niilla tiloilla, joilla tankkimaidon seleenipitoisuus oli yli suosituksen, vastaa-
va luku oli 36,0 prosenttia. Kuitenkaan tankkimaidon seleenipitoisuudella ei voitu selittda kaikkia oi-
reita kummassakaan tapauksessa, silla maidon seleenipitoisuus vaihteli 33,7-37,3 ug litrassa maitoa.
Vain alkiokuolemiin alhaisella tankkimaidon seleenipitoisuudella néytti olevan vaikutusta. Kun tarkas-
teltiin alkiokuolemien esiintyvyytta ja laskettiin ndiden karjojen tankkimaidon keskimaarainen selee-

nipitoisuus, huomattiin, etta se oli vain 20,7 g litrassa maitoa.

Vasikkakuolleisuus (3,9 prosenttia) oli keskim&arin pienempi karjoissa, joissa tankkimaidon seleeni-
tulos oli alle 20 ug litrassa maitoa kuin karjoissa, joissa tankkimaidon seleenitulos oli yli 20 ug litras-
sa maitoa. Naissa karjoissa vasikkakuolleisuus oli keskimaarin 5,1 prosenttia. Tata tulosta selittaa
osaltaan se, ettd ndma karjat, joissa tankkimaidon seleenipitoisuus oli alle 20 pg litrassa maitoa, oli-
vat kooltansa pienid. Keskimaarin naissa karjoissa oli 20-40 lehmaa. Vaikka seleenin puute aiheut-
taisikin néissa karjoissa ongelmia vasikoille, on niihin mahdollista puuttua ja antaa vasikoille hoitoa
nopeammin kuin suurissa karjoissa, joissa ei valttamattd huomata kaikkia vasikoiden sairastumisia

ennen kuin on jo liian my®haista.

Karjakokoon suhteutettuna pienin vasikkakuolleisuus (3,0 prosenttia) oli karjoissa, joissa keskileh-
maluku oli 81-100. Naita karjoja oli kaksi. Suurin vasikkakuolleisuus (8,9 prosenttia) oli niissé kar-
joissa, joissa keskilehmaluku oli 61-80. Tahan kuului tutkimuksen karjoista kolme. Vaikka vasikka-
kuolleisuus olikin pienin sellaisissa karjoissa, joiden tankkimaidon seleenipitoisuus oli keskimaaraises-
ti korkein (45,2 ug litrassa maitoa), ei tutkimuksella kuitenkaan voitu osoittaa tankkimaidon selee-
nipitoisuudella olevan selkeaa vaikutusta vasikkakuolleisuuteen. Pienemmissa karjoissa, joissa keski-
lehméluku oli alle 20 tai 20—40, vasikkakuolleisuusprosentit olivat vain hieman suuremmat (3,5 ja
3,6) kuin karjoissa, joissa vasikkakuolleisuus oli pienin. Tankkimaidon seleenipitoisuudet olivat pie-
nimmissa karjoissa kuitenkin huomattavasti alhaisemmat (36,5 ug ja 32,2 ug litrassa maitoa) kuin
pienimman vasikkakuolleisuuden karjoissa. Tassd on my0s muistettava se, ettéa pienissa karjoissa

yhdenkin vasikan kuolema aiheuttaa vasikkakuolleisuusprosentin kohoamista suhteessa enemman
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kuin suurissa karjoissa, joissa vasikoita syntyy enemman. Kun tarkasteltiin suurimman vasikkakuol-
leisuuden Kkarjoja, huomattiin, etté tankkimaidon seleenipitoisuus oli naissa karjoissa lahes samalla
tasolla kuin tutkimuksen muiden karjojen keskimé&araiset tankkimaidon seleenipitoisuudet, pois lu-
kien karjat, joissa keskilehméluku oli 81-100. Naiden havaintojen perusteella voidaan sanoa, etta
tankkimaidon seleenipitoisuudella on huomattavasti vahemman vaikutusta vasikkakuolleisuuteen
kuin keskilehmaluvulla. Suurissa karjoissa vasikoiden hoito voi jadda puutteelliseksi jo pelkastaan
suurten elainmaarien vuoksi. Kaikkia vasikoiden heikkouksia ja sairauksia ei valttamatta edes huo-

mata.

Tutkimuksessa ilmeni, etté puhtaasti holsteinrotuisissa karjoissa tankkimaidon seleenipitoisuus ol
korkein. Maidon seleeni on sitoutunut suurimmaksi osaksi maidon valkuaiseen (Allen & Miller 1981,
22-23). Holsteinrotuisten lehmien maidon valkuaispitoisuus on keskimaarin 3,29 prosenttia, kun
ayrshirerotuisten lehmien maidossa valkuaista on keskimaarin 3,41 prosenttia (Faba s.a.). Nain ollen
holsteinrotuisilla lehmilla maidon seleenipitoisuuden tulisi olla alhaisempi. Tosin maidon seleenipitoi-
suuteen voidaan vaikuttaa paljon ruokinnalla. Rehun seleenipitoisuuden noustessa saadaan maidon
seleenipitoisuus nousemaan (Jokela ym. 1998, 52.) My6skin rehun sydntikyvyn ollessa suurempi
voidaan olettaa maidon seleenipitoisuuden kohoavan. Holsteinrotuisten lehmien rehun, etenkin
karkearehun, syontikyky on parempi kuin ayrshirerotuisten lehmien. TAma johtunee niiden suurem-
masta koosta, mutta ilmeisesti my6s niiden karkearehun syéntikyky suhteessa elopainoon on parem-
pi kuin ayrshirerotuisilla. (Saastamoinen 1985, 11-12.) Suurempien rehuannosten mukana holstein-
lehmét saavat enemman seleenid. Nain ollen on mahdollista, ettéd suurempien rehuannosten myoéta
holsteinrotuisten lehmien maidon seleenipitoisuus nousee korkeammaksi kuin muun rotuisten

lehmien.

Pienimman keskituotoksen karjoissa tankkimaidon seleenipitoisuus oli 26,0 ug litrassa maitoa. Kar-
jat, joissa keskituotos oli 8 001-10 000 kg/vuosi, tankkimaidon seleenipitoisuus oli keskimaarin 34,0
pg litrassa maitoa. Kun lehméat lypsivéat yli 10 000 kg/vuosi, maidon seleenipitoisuus oli 36,2 ug lit-
rassa maitoa. Taté tulosta voidaan selittaa silla, etté holsteinrotuisten lehmien maidossa on enem-
man seleenid kuin muiden lehmien maidossa ja holsteinien keskituotos on suurempi kuin muiden.
Vuonna 2013 holsteinrotuisten lehmien keskituotos oli 9 518 kg maitoa, kun ayrshirerotuisilla lehmil-

1& keskituotos oli 8 644 kg (Faba, s.a.).

Tutkittaessa ruokintatavan vaikutusta tankkimaidon seleenipitoisuuteen havaittiin, etta korkein se-
leenipitoisuus keskiarvolla mitattuna oli seosrehuruokinnassa (41,1 pg litrassa maitoa). Seosre-
hu+taydennys-ruokinta tuotti toiseksi parhaan seleenipitoisuuden, joka oli 39,3 ug litrassa maitoa.
Huonoin tulos oli erillisruokinnassa, jossa tankkimaidon seleenipitoisuus oli keskimé&arin vain 33,8 pg
litrassa maitoa. Seosrehuruokinta tai seosrehu+téydennys-ruokinta oli kuitenkin vain viiden tilan
lehmien ruokintatapana, joten tutkinnallisen merkitsevyyden kannalta oli jarkevampaa tutkia erillis-
ruokintaa tarkemmin. Erillisruokinta oli ruokintatapana tutkimuksen 38 karjalla. Ruokinnassa kaytet-
tiin taydennysrehuna viljaa, taysrehua seka muita rehuja, kuten puolitiivistetta ja rypsia. Korkein
tankkimaidon keskim&aréainen seleenipitoisuus (35,6 g litrassa maitoa) saavutettiin, kun taydennys-

rehuna oli tadysrehu. Taysrehuihin saa lisata seleenia joko orgaanisessa tai epaorgaanisessa muodos-
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sa enintdan 0,5 mg/kg rehua, joka siséltda kosteutta 12 prosenttia (Eurola ym. 2016, 14). Viljojen
sisdltaman seleenin maara vaihtelee 0,09-0,14 mg/kg kuiva-ainetta (Luke 2014). Viljojen sisaltaman
seleenin m&ara on niin paljon pienempi kuin tdysrehujen sisaltdman seleenin maara, etta tutkimuk-

sessa saatu tulos on taysin ymmarrettava.

Tutkittaessa seleenilannoituksen vaikutusta tankkimaidon seleenipitoisuuteen, havaittiin lannoituk-
sen vaikuttavan merkittavasti. Seleenilannoitusta kayttaneilla tiloilla tankkimaidon seleenipitoisuus oli
37,0 g litrassa maitoa, kun niilla tiloilla, joilla seleenilannoitusta ei oltu kaytetty tankkimaidossa ol
seleenia 28,2 ug litrassa maitoa. Tiloilla, jotka kuuluvat luomutuotantoon tai jotka eivat kayta se-
leenilannoitteita, kotoisten rehukasvien seleenipitoisuus voi olla jopa 10-12 kertaa pienempi kuin
niilla tiloilla, joilla kaytetédan seleenilannoitteita (Eurola ym. 2016, 13-15; Hartikainen 2005, 3).
Esimerkiksi nurmisdildrehun siséltamén seleenin méara on vaihdellut vuosien 1984-2014 vélisena
aikana 0,03-0,37 mg/kg kuiva-ainetta (Eurola ym. 2016, 14.) Tutkimuksen tilallisista vain nelj& ol
teettanyt sailérehusta seleenikivenndisanalyysin. Seleenipitoisuudet vaihtelivat 0,027-0,23 ug/kg
kuiva-ainetta. Tankkimaidon seleenipitoisuus (31,3 pg litrassa maitoa) oli hieman alhaisempi
karjoissa, joissa sailérehun seleenipitoisuus oli tiedossa, kuin niissa karjoissa, joissa sailérehun
seleenipitoisuutta ei tiedetty. Naissa karjoissa maidossa oli seleenia keskimaarin 34,9 ug litrassa.
Tasta voisi paatelld, ettd ne tilalliset, jotka tiesivat sailorehun seleenipitoisuuden osasivat ruokkia
lehmia seleenin kannalta tarkemmin, eika seleenid annettu niin paljoa teollisissa rehuissa. Tama on

kannattavuuden puolesta hyva, silla seleenin turha sydttaminen tulee kalliiksi.

Ternimaitotutkimuksessa kavi ilmi, molemmat ryhmat huomioituna, ettd huonoinkin ternimaidon
seleenipitoisuus (27,7 pg litrassa maitoa) oli riittavalla tasolla ehkdisemaan vasikan seleenin puutos-
ta. Nain ollen voidaan sanoa, ettei tama tutkimus antanut aihetta muuttaa umpilehmien ruokintaa

seleenipitoisemmaksi.

Vékirehutunnutuksen tasoa tutkittaessa havaittiin, ettd molemmissa ryhmissd véhemman tunnutet-
tujen lehmien ternimaidossa oli lahes poikkeuksetta enemman seleenid kuin suuremmilla annoksilla
tunnutetuilla. Vakirehua annettiin molempien ryhmien lehmille maksimissaan 5 kg vuorokaudessa.
Suurempaa seleenipitoisuutta vihemman tunnutettujen lehmien maidossa voi selittéaa se, ettéa uta-
reeseen kehittyvan ternimaidon maara kasvaa suuremman vakirehuannoksen myéta. Seleenin méaa-
ré rehuissa ei kuitenkaan nouse merkittavasti. Nain ollen on ilmeistd, ettd mitd enemman ternimai-

toa utareeseen kehittyy, sitd véhemman siin& on seleenia.

Ternimaitotutkimuksessa havaittiin, ettd poikimakerralla nayttaisi olevan vaikutusta ternimaidon se-
leenipitoisuuteen. Lukuun ottamatta matalan vasta-ainepitoisuuden ryhmén viimeista naytetta, poi-
kimakertojen liséantyesséa ternimaidon seleenipitoisuus oli aina korkeampi kuin ensimmaisen poiki-
makerran naytteiden keskimaarainen seleenipitoisuus. Korkeimmillaan ternimaidon keskimaarainen
seleenipitoisuus oli molemmissa ryhmissé neljannen poikimisen aikana. Korkean vasta-ainepitoisuu-
den ryhmassa ternimaidon seleenipitoisuus oli tuolloin 158,6 g litrassa maitoa ja matalan vasta-
ainepitoisuuden ryhmassa seleenipitoisuus oli 101,1 g litrassa maitoa. Eri lahteiden mukaan selee-

nia varastoituu naudan elimistoon myéhempaa kayttd varten. Varsinkin orgaaninen seleeni varastoi-
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tuu hyvin, toisin kuin epdorgaaninen seleeni, joka suurimmaksi osaksi poistuu lehmén eritteiden mu-
kana. (Farmit 2011; Reijonen 2014.) Tama tieto selittaisi ainakin osaltaan ternimaitotutkimuksessa
tehtyd havaintoa. Lehman ikédantyessa sen elimistéon varastoituneen seleenin maara kasvaa ja se

nékyy ternimaidon lisddntyneena pitoisuutena poikimakertojen lisdéntyessa.

Molemmista ryhmista laskettu ternimaidon seleenipitoisuuden keskiarvo oli holsteinrotuisilla hieman
korkeampi (105,9 ug litrassa maitoa) kuin ayrshireilla, joilla maidon seleenipitoisuus oli keskiméaarin
100,6 pg litrassa maitoa. Tama oli mielenkiintoinen tulos, silla myds tankkimaitotutkimuksessa hol-

steinrotuisten lehmien maidossa oli eniten seleenid. Tassékin tapauksessa yhtena vaikuttavana teki-

jana lienee holsteinrotuisten lehmien parempi syontikyky.

Tutkimuksessa havaittiin, ettéd navettatyypilla oli vaikusta ternimaidon seleenipitoisuuteen. Kun las-
kettiin navettatyypin vaikutusta seleenipitoisuuteen, huomioimatta ryhmittelyd, havaittiin, etta par-
sinavetassa olleiden lehmien ternimaidon seleenipitoisuus oli selvasti korkeampi kuin pihatossa ollei-
den. Parsinavetassa olleilla lehmilla ternimaidon seleenipitoisuus oli 110,2 pg litrassa maitoa. Lam-
piméan pihaton lehmilla vastaava luku oli 100,4 ug litrassa maitoa ja kylman pihaton lehmilla 91,2 pg
litrassa maitoa. Tata tulosta voidaan selittaa silla, etta parsinavetoiden lehmien vakirehujen, kiven-
ndisten ja vitamiinien saanti on lehméakohtaisesti varmempaa kuin esimerkiksi pihatoissa, joissa ap-
peeseen kuuluvat kaikki rehuainekset. Parressa lehmé saa sydda oman rehuannoksensa ilman, etta
korkeammalla arvoasteikossa oleva lehma ajaa sen pois ruokailemasta, kuten pihatossa voi kdyda.
Appeen eri rehuainesten erottuminen on myds mahdollista, jolloin voi kdyda niin, ettd osa lehmista
saa seleenipitoisempia rehuja ja nuorien, arkojen tai arvoasteikossa alempana olevien lehmien ruo-

aksi jad vahemman seleenia sisaltavat rehut.

Tutkimuksen mukaan ternimaidon seleenipitoisuus vaikutti vasikoiden ripulin sairastavuuteen. Mité
korkeampi ternimaidon seleenipitoisuus oli, sitd vdhemman vasikoilla esiintyi ripulia. Tama seikka piti
paikkansa molemmissa ternimaitoryhmissé. Seleenin puute voi itsesséan aiheuttaa ripulia, mutta
tassa tapauksessa tuskin oli kyse siitd, koska ternimaidoissa oli seleenia pienimmillaankin 27,7 ug lit-
rassa. Mahdollisesti téssé tutkimuksessa oli kyse vasikoiden vastustuskyvyn parantumisesta terni-
maidon suuremman seleenipitoisuuden vuoksi. Tallgin ripulin esiintyvyys tutkimukseen kuuluneiden

karjojen vasikoissa oli vahdisempéaa, mitd suuremmaksi ternimaidon seleenipitoisuus nousi.

Seka tankkimaito- ettd ternimaitotutkimuksessa oli suuria eroja maitojen seleenipitoisuuksien valilla.
Tankkimaitotutkimuksessa kaikki néaytteet olivat eri tiloilta, joten siind tutkimuksessa ei voitu tietda
tilan sisaista seleenipitoisuuden vaihtelua. Ternimaitotutkimuksessa kaikki naytteet olivat eri lehmil-
t4, mutta kuitenkin joukkoon mahtui useampia samasta karjasta olevia ndytteita. Ternimaidon se-

leenipitoisuus vaihteli suuresti mydskin saman karjan eri eldinten valilla.

Koko tutkimuksen johtopaattksend voisi sanoa, ettéd sekad tankkimaidon ettd ternimaidon seleenipi-
toisuutta kannattaa seurata analysoimalla maitonaytteité esimerkiksi muutaman kuukauden valein.
Mikali tankkimaidon seleenipitoisuus on alhainen, voidaan karjasta tutkia tarkemmin eri lypsykauden

vaiheessa olevien lehmien seleenipitoisuudet ja néin ollen korjata oikean ryhmén ruokintaa. Terni-
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maidon tutkiminen auttaa saamaan ummikoiden ruokinnan kohdilleen, mutta poikimattomien hie-
hojen ja vasikoiden seleenitasojen tutkimiseksi maaritys on tehtéva veresta. Maidon seleenipitoisuu-
den tutkiminen olisi hyva tehdd myos séilérehun vaihtuessa, koska rehun seleenipitoisuudet voivat
vaihdella alueittain hyvinkin suuresti. Paras olisi tietenkin tutkituttaa sailérehun seleenipitoisuus, jol-
loin ruokinta voitaisiin varmuudella suunnitella tadydennysrehujen avulla siten, etta siina on riittavasti
seleenia. Eldinten rehuksi kasvatettavien kasvien viljelyssa tulisi kdyttaa seleenilannoitteita, koska si-

ta kautta seleeni on varmimmin lehmien kaytettavissa.
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7 POHDINTA

Maataloutta ja maanviljelijoité ajatellen kaikki tieto, jolla he voivat parantaa oman toimintansa kan-
nattavuutta on hyvéaksi. Yhtena tekijana kannattavuuden parantamisessa on vasikkakuolleisuuden
pienentdminen, johon myos talla opinnaytetyolla pyrittiin. Opinnaytety6n tavoitteena oli selvittaa,
onko lypsylehmien seleeniruokinta riittavalla tasolla itdsuomalaisilla maitotiloilla, jotta voidaan valttya
seleenin puutoksesta johtuvilta sairauksilta ja saada syntymaan elinvoimaisia ja terveitéa vasikoita.
Talloin vasikkakuolleisuus voi pienentyd. Vasikkakuolleisuuden pienentdminen on myds Vaavi-
hankkeen tavoitteena, joka toimi opinndytetydni toimeksiantajana. Vaavi-hankkeen opinnaytetyo-
aihioita tuli tarjolle kevaalla 2016. Yhtena aiheena oli seleenitutkimus. Aihe tuntui heti kiinnostavalta
ja mielekkaaltd minulle, joten varasin sen saman tien. Aiheen valintaan vaikutti, paitsi kiinnostukseni
eldinten hyvinvoinnista, myds se, etta ruokinta on aihealue, jossa haluan kehittya ja oppia lisda. Tu-
levaisuuden haaveenani on ty6llistya maatalouden neuvontapalveluihin, ja olla osallisena etenkin

elainasioissa. Tata ajatellen seleenitutkimus ja ruokintaan perehtyminen oli itselleni hyddyllisia.

Opinnaytetytssa péaasin tavoitteeseen ja sain selville, etté viidella tankkimaitotutkimukseen osallistu-
neella tilalla tankkimaidon seleenipitoisuus oli alle suosituksen. Naihin tiloihin oltiin yhteydesséa heti
tulosten tultua ja tarjottiin mahdollisuutta korjata tilannetta elainlaakari Vesa Rainion opastuksella.
Ternimaitotutkimus ei antanut aihetta muuttaa umpilehmien ruokintaa, silla kaikissa tutkituissa nayt-
teissa seleenipitoisuus oli yli 15 g litrassa maitoa, jonka on laskettu riittavan vasikalle. Tama oli hy-
va tulos, mutta toisaalta hAmmentéva tulos. Usein ajatellaan, ja itsekin siihen syyllistyn, ettd umpi-
lehmi& hoidetaan huonommin kuin lypsylehmi&. Umpilehmien ruokinnan ajatellaan olevan suurpiir-
teistd ja vahan sinne péin, mutta tdman tutkimuksen perusteella umpilehmien ruokinta vaikutti ole-

van ainakin seleenin osalta kunnossa.

Tutkimuksella vahvistettiin ennestdén olemassa olevia kasityksia seleenista. Kuten esimerkiksi ruo-
kinnan, lannoituksen, rodun, poikimakertojen vaikutus seleenipitoisuuteen jne. Itselleni merkittéavin
havainto oli tankkimaidon ja ternimaidon seleenipitoisuuksien suuri ero. Tankkimaidossa parhaimmil-
laankin seleenipitoisuus oli vain 58,1 g litrassa maitoa, kun ternimaidossa suurin seleenipitoisuus oli
217,2 pg litrassa maitoa. Olettamus oli, ettd ternimaito sisaltdd enemman seleenid kuin tankkimaito,
mutta ndin suuri ero oli itselleni yllatys. Ehk& tdhan eroon vaikutti ternimaidon erilainen koostumus
verrattuna tavallisen maidon koostumukseen. Olisi ollut mielenkiintoista selvittad tarkemmin, mista
ero johtui, mutta aika ei riittdnyt, enka tieda olisiko syyta ndilla aineistoilla saanutkaan selville. Kirjal-
lisuuttakin olisin voinut tutkia ja I0ytaa vastauksen sielté, mutta siihenkdan ei aikapulan takia ollut

mahdollisuutta.

Opinnaytetydn laajuus oli suuri. Tallaisten tutkimusten teko osana opinnaytety®-prosessia osoittautui
tyolaéksi yhdelle opiskelijalle. Tankkimaito- ja ternimaitotutkimukset olisi pitanyt tehda omina, erilli-
sind opinnadytetdindan. Ternimaitoaineistosta oli vaikea l16ytaa analysoitavia kohteita, koska sité ei ol-
tu keratty ternimaidon seleenipitoisuuden tutkimista varten. Liséksi aineiston haltuun ottaminen oli
haastavaa, koska aineistoa en itse ollut kerddméssa, jolloin olisi ollut enemmén aikaa paneutua asi-

aan. Aika ei riittanyt kunnollisen ty6n tekemiseen. Syvemmat analyysit jaivat tekematta.
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Harmittavaa oli, ettei tutkimuksessa ollut mukana luomutiloja. Olisi ollut mielenkiintoista nahda, mil-
laisia seleenitasoja tankkimaidossa ja ternimaidossa on luomutiloilla. Luomun kotoisten rehujen se-
leenittdbmyys huomioon ottaen, voisin ajatella luomussa olevan pienempié seleenipitoisuuksia mai-
dossa, kuin tavanomaisessa viljelyssa. Toisaalta tutkimuksessa oli mukana sellaisia tiloja, jotka eivét
kaytténeet seleenilannoitteita ja heidéan tankkimaitonsa seleenipitoisuus oli huomattavasti alhaisempi

kuin niiden tilojen, joilla seleenilannoitusta kaytettiin.

Opinnaytetydprosessin aikana tapahtui varmasti paljon ammatillista kehitysta, varsinkin tutkimuksen
tekemisesta ja kirjoittamisesta. Paljon opin seleenisté ja seleenin merkityksesta, mutta samalla tun-
tui, ettd tdma tyo jai taysin vaillinaiseksi. Kirjallisuudesta I6ytyi niin paljon enemman tietoa seleenis-
ta, kuin mita tadhan tyéhon sain kirjoitettua, ettd harmittaa. Toisaalta pakko oli joissakin tapauksissa
vetaa rajoja, jottei suuresta tydsta olisi tullut mahdotonta. Mutta mielenkiintoisia asioita jai tutkimat-
ta kuten maaperan vaikutus seleenin pidattymiseen, kasvien seleenin kaytto jne. Voisin sanoa, etta
nalké kasvoi syodessa ja sitd mukaa kun néalké kasvoi, tajusin, etté kuinka véhan tastékin asiasta

loppujen lopuksi tiedan.

Opinnaytetytté tehdessd, mielténi jai vaivaamaan sellainen asia, etté kuinka kauan vasikalle riittaé
eman ternimaidosta saama seleeni. Erdan tutkimuksen mukaan vasikoiden veresta mitattu seleenipi-
toisuus oli alhaisin heti vasikan synnyttyd. Kolmen péivan ajan veren seleenipitoisuus nousi, kun va-
sikat juotettiin ternimaidolla. Taméan jalkeen seleenipitoisuus alkoi laskea, vaikka vasikoita juotettiin
taysmaidolla. Vasikoiden veren seleenipitoisuus laski viidenteen ikaviikkoon asti, jonka jalkeen se-
leenipitoisuus alkoi kohota, koska vasikat alkoivat sydda karkearehua. (Kupiainen, Dredge, Sankari
ja Soveri 2004, 641.) Mikali eman maidossa olisi seleenia 15 ug litrassa, jonka on laskettu olevan
minimimaara, kuinka pitkéalle seleeni riittda ternimaitojuoton jalkeen, jos tavallisessa maidossa tai
maidonkorvikkeessa ei olisi seleenia lainkaan. Tai jos siina olisi seleenia vain vahan. Esimerkiksi tata
asiaa voisi tutkia jatkossa. Toisena mielenkiintoisena tutkimusaiheena néin tankkimaidon ja terni-
maidon seleenipitoisuuksien suuren eron. Johtuuko ero maidon koostumuksesta, eldinten rodusta,
idsta, ruokinnasta vai kaikista mainituista asioita? Vai jostakin ihan muusta? Tatékin asiaa voisi yrit-

taa selvittaa.
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LIITE 1: TANKKIMAITONAYTTEEN OTON OHJEISTUS

Vaali viisaasti vasikkaa (Vaavi) - hanke

Tankkimaitonaytteen ohjeistus

Hyva seleeniselvitykseen osallistuja! Pyydan Teita ystavallisesti toimimaan seuraavasti:

1.

™

|

Naytteenotto: Ottakaa utaretulendusputkellinen tankkimaitoa. Nayteputkeen ei tarvitse tehda
minké&anlaisia merkint6ja (ndyte merkitdan juoksevalla numerolla Savonialla). Varmistakaa, etta
nayteputken korkki on kunnolla kiinni ja k&arikaa nayteputki esim. talouspaperiin ja laittakaa
se minigrip-pussiin, joka on mukana ndytteenottopaketissa. Huom! Jatéd putkeen maidon jaa-
tymisvara.

Tilan yhteystiedot: Tayttdkaa tdmén sivun alaosassa oleva yhteystietolipuke ja laittakaa se nayt-
teen mukaan. Tilanne yhteystiedot tarvitaan naytteen tulosten palautusta, taustatietolomakkeen
postitusta ja laskutusta varten. Lahetetty&dnne ndytteen saatte noin viikon sisalla sahkopostiinne
linkin, josta p&ésette tdyttamaan ndytteeseen liittyvan taustatietolomakkeen. Lomakkeessa kysy-
taan elaintietoja seka ruokintatietoja.

Naytteen ldhetys: Palauttakaa ndyte palautuskuoressa ensisijaisesti Valmakaupan palautuslaatik-
koon tai postittakaa paketti Savonialle mahdollisimman pian alkuviikon aikana, jotta se ei jaa pos-
tiin viikonlopun ajaksi. Naytteita voi lahettdd 31.11.2016 saakka.

Kiitokseksi avustanne saatte tiedon l&hettdmanne maitondytteen seleenipitoisuudesta analyysin
valmistuttua (marras-joulukuun aikana). Lisatietoja saa hankesivuilta http://vaavi.savonia.fi tai ar-
ja.korhonen@savonia.fi 044 -785 6682 ja opiskelija Taina Hyvoseltd, joka tekee seleeniselvityk-
sestd agrologi(AMK) opinndytety6ta taina.hyvonen@savonia.fi 044 -785 6652.

Kaikki tutkimuksessa saatava tieto kasitellaan luottamuksellisesti eika yksittéisia tiloja voida tun-
nistaa tutkimuksen tuloksista.

Y hteistydsta kiittaen

Arja Korhonen ja Taina Hyvénen

Yhteystiedot:
Y-tunnus:

Nimi:

Osoite:

Séhkoposti:

Puhelin:



http://vaavi.savonia.fi/
mailto:arja.korhonen@savonia.fi
mailto:arja.korhonen@savonia.fi
mailto:taina.hyvonen@savonia.fi
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LIITE 2: TANKKIMAITOKYSELYN SAATEKIRJE

Hyva maidontuottaja!

Olet osallistunut Savonia ammattikorkeakoulun ja Luonnonvarakeskus Luken toteuttamaan Vaavi-
hankkeen seleeniselvitykseen. Selvityksessa pyritdan kartoittamaan pohjoissavolaisten maitotilojen
tilatankkimaitojen seleenitasot. Seleeniselvitys on myds osa AMK agrologin tutkintoon kuuluvaa

opinnaytetyotani.

Taman sahkodpostin ohessa on linkki seleenikyselyyn, johon toivon vastaustasi. Kyselyyn vastaami-
nen kestda 5-10 min. Vastaaminen on ensi arvoisen tarkedd, silla antamienne tietojen perusteella
saadaan tarkka kokonaiskuvan tilanne tankkimaidon seleenipitoisuuteen vaikuttavista tekijoista. Li-
saksi antamienne tietojen ja maitonaytteen tulosten perusteella hanke-elainlaakari Vesa Rainio voi
antaa teille tarvittaessa tarkkoja neuvoja ja ohjeita. Kyselyn tietoja ei luovuteta kolmannelle osapuo-

lelle eika tilaanne voida tunnistaa opinnadytetyon tai aiheesta kirjoitettavien artikkeleiden teksteista.

Kiitos kyselyyn vastaamisestanne!

Ystavallisin terveisin

Taina Hyvonen
Tydelamaharjoittelija, Vaavi-hanke
Agrologiopiskelija

Savonia ammattikorkeakoulu

puh. 044 7856652
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LIITE 3: TANKKIMAITO SELVITYKSEN KYSELY

v SAVONIA

TILATANKKIMAITO - KYSELY MAIDONTUOTTAJILLE

1. Lypsylehmien keskituotos (maitoa kg/vuosi)
O alle 6 000
O 6000 - 8 000
O 8001 -10000
O yli 10 000

2. Keskipoikimakerta:
Oalle2

0O2-25

026-3

Ovyli3

3. Karjan poikimavili (pv)
O alle 360
O 360 - 380
O 381 - 400
O 401 - 420
O 421 - 440
O yli 440

4. Ummessaolokauden pituus keskimé&érin:
pv
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5. Keskilehmaluku:
O Alle 20

0O 20-40

O 41 - 60

O 61-80

O 81-100

O yli 100

6. Vasikoiden méaarat

Syntyneet vasikat vuonna 2015

joista kuolleena syntynyt

]

ja 1-7 paivén ikaisena kuollut

7. Rotu/rodut (merkitse laatikoihin kunkin rodun osuus karjasta prosentteina)

Ayrshire

Holstein

[

Suomenkarja

]

Muu, mika?

[

8. Kuuluuko karjanne tuotosseurantaan?
O Kylla
O Ei



9. Onko tilanne tuotantomuoto tavanomainen vai luomu?
O Tavanomainen

O Luomu

10. Navettatyyppi
O Parsinavetta
O Pihatto

Muu, mika?

O

Ruokinta

11. Lypsylehmien ruokintatapa
O FErillisruokinta
O Seosrehu
O Seosrehu+taydennys

Ruokinta

12. Mita tdydennysrehua kaytéatte lypsylehmille?
O Vilja
O Taysrehu

Muu, mika?
O

Ruokinta

13. Viljaseos (esim. kaura-ohra, 30:70)
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Ruokinta

14. Mita valkuaisrehua kaytéatte lypsylehmille ja minka verran (kg/lehmé/pv)?

Ruokinta

15. Seoksen komponentit. Kirjoita mita aineksia seokseen kéaytetdan ja missa suhteessa.

Ruokinta

16. Milla tdydennat seosrehua? Rehun nimi ja maara (kg/lehmé/pv).

17. Mitd taysrehua kéytatte lypsylehmille? Rehun nimi ja maaré (kg/lehmé/pv).

Ruokinta

18. Onko talla hetkelld lypsylehmien ruokinnassa olevasta sdilorehusta tehty seleenikivenndisana-
lyysi? Merkitse tulos kylla-vastauksen vieressa olevaan laatikkoon.

] Hg/kg
O Kylla Ka

OEi
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19. Kéytetaanko tilallanne seleenikivennaisia ja/tai seleenilisia? (tuotteen nimi, maara (g/lehmé/pv)
ja missa tuotosvaiheessa)

O Kylla
OEi

20. Kaytetaankao tilallanne E-vitamiinivalmisteita? (tuotteen nimi, maara (g/lehma/pv) ja missa tuotos-
vaiheessa)

O Kylla
OEi

21. Kaytetdanko tilallanne seleenilannoitusta?
O Kylla
OEi

22. Onko vasikoillanne esiintynyt seleeninpuutokseen viittaavia oireita? Voit valita useamman vaih-
toehdon.

[ ] Kuolleena syntynyt vasikka

[ ] Yleiskunnoltaan heikkona syntynyt vasikka
[ ] Lihasheikkoutta

[ ] Vaikeuksia niella

[ ] Vaikeuksia nousta ylés

[ ] Vaikeuksia seisoa

[ ] Vaikeuksia kavelld

[ ] Jaykkyytta raajoissa

[ ] Ei mitaan mainituista

23. Onko lehmilla havaittu seleenipuutokseen viittaavia oireita? Voit valita useamman vaihtoehdon.
[ ] Jalkeisten jaamista

[ ] Utaretulehduksia

[ ] Kiimattomuutta

[ ] Rakkuloita

[ ] Alkiokuolemia

[ ] Luomisia

[ ] Ei mitaan mainituista
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24. Onko karjassanne kaytetty seleenilaakitysta?

O
Kylla, mihin oireeseen?

OEi

25. Yhteystiedot:

Nimi

Osoite

26. Muita ajatuksia seleenista lypsykarjan ruokinnassa.

Kiitos vastauksistasi! Vastauksiesi perusteella Vaavi-hankkeen elédinldékéri Vesa Rainio saa muodostettua
kokonaiskuvan lypsylehmienne seleeniruokinnasta ja pystyy paremmin analysoimaan tankkimaidon selee-
nipitoisuuteen vaikuttavia tekijoita. Kaikki antamasi tiedot kasitellaan taysin luottamuksellisesti eika niita
luovuteta kolmannelle osapuolelle.
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LITE 4: TERNIMAITOKYSELY: TILAKAAVAKE
(Kananen ja Viitala 2015, 30).

Maaseutukeskus ja karjanumero:

Ternimaito — kysely maidontuottajille
Osa 1: Tilan taustatiedot

E. Lypsvkarjanavetan

1. Karjamne keckilehmslulon: 5. Poikimavili: rakenne (rastittzkaa
soprva vaihtoshto):
o pv Lisminwihatie 0
2. Keskitnotos WE_:
_ 6. Syntymin jalkeen kuclleita tai e o
marto kg lopetettuja vaszikoita voonna 2013 Combmasata 0 -
3. Keskipoikimakerta: kpl 9. Lypsyvtyyppi:
roboth O
asema O Z
A lovien ek 1. Ummessaolokanden pituns keskimisrin putlilypsy O C
. Elgsza olevien lehmisn
elimikaiztnotos - L'-Eﬂ-'rl. ukone O
kasinhpsy O =
kez/lahmi
I=
10, Ovatleo juotolla olevat 12. Jo= atte kasvata kaiklaa =onnaja 14, Opko tilallanne
vasikat samasza rakenmmkessza tilzllznnea, latatteko sonnivasikat volmassa oleva
Ivpsavien lahimien kaneza? vilitykseen? tervevdenhuolto-
Exlli kaikk: vasikat O ternmmi (ennen juctelta viercitusta) O sopimus elimlidkarin
Ei mukeddn vamikoizta O Z vilitysvasikleana (vierortuksen jdlkesn) O kausfa- _
Osa vazskoista O Z ozan terning ja osan viltyevaskkana O Evllio=
[] o Eio
11. Eazvatatteko tilallanne 13. Onko tilanne vasikoilla ripulia? ) )
lihanamtoja (sonnejal’? Exlli, usein 0 13, Emmluako tilanne
ExllioC Kylli joskus o tuctosseurantzanT
EioZ Kylli, harvein O E.}']la_l:l u
Fig EiozZ
16. Eazvatatteko tinset hichot tza? 20, Onko tilanns
Exlli, samasza navetassa hypsivien lehmien kanssa o vasikoulla ollut vakid?
Exlli, en navetasza koin lvpedvat lehmat o Exlli, usem O
EL hiehot kazvavat toizella tilalla Kylli joskus o
17. Hishojen keskipoikimaiks? kk }E;_}'g"’ harvein 2
1
1%, Eumka kauan smnen potkimista hishot tai wmpilshmat surbe3t hpsivien 21. Onko ]
kansza samaan ozastoon” It amne
vtk vasikoulla ollut
napatulshduksia
19. Poikivatko lehmat tai hishot poikimakarsinassa? Eylli, usem O
ExllE kaikki o Exlli, josku: O
Evlli osz O Exlld, harvoin O

Eio Eio




LIITE 5: TERNIMAITOKYSELY: ELAINTIETOKAAVAKE

(Kananen ja Viitala 2015, 31).

Massentuloeskus ja karjanumero:

Ternimaito — kysely maidontuottajille
Osa 2: Lehman tai hiehon taustatiedot

Lehmin nimi ja korvanumero:
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1. Poiki (pvm ja kellonaika)

(]

. Pollimalkerta:

1. Hiehon syntymdaika:

4 Eotn: AY, HOL, LIK,
PRE, IRSE, Jersey,

i

Tima laatikko koskee vain lehmis:
5. Lehmin uyrpmessanlaatka;

Tk

6. Lidksthimkd lehmi mmpeenlaiton
yvhtevdesz3 wmpihmbeilla (vmpyrotkii
sopiva vailhtoshto):

Exlld Ei
7. Lebmin vipmeizen lypsvkandan
tuotos:

E. Onko lehm3s ta1
hishoa tunmtettn
vikirehnlla ennen

potkamsta’

Eylli il

2 Eomnksz pitk3sn on
tummutetin vEkirehnolla:

Tk

10. Tumotusrockmnan
tazo poikimazhetkalld

ke

11. Onko lazdunnetin

Ex1E Ei

12. Onko hypsatty ennen
potkamista:

Exlli E:

13. Joz kvlli, mm montake
vtk

14. Onko vuotanut maitoa ennen
poikamista:

Exlli Ei

13. Polkiminen {rastittakaa sopiva
vaihtoahto):

Poiki ilman apua O

Poikimista avustettim O

Voimakas vetoapu O

hun svomytysapu, esim. ledkkans O

16. Eman tarveydentila
poikamizen jalkeen:
Hyvd: Exlla Ex
Euumetta: Exlla Ei
Poikimahalvans:
Exlli E:

17. Vazikan vomt:
MNommaal O
Heilkko O

Euelint O

Osa 3: Mayte

1. Mavtteanotto pvm ja kellonaika:

2. Mavttesnottolypsyn hpeyiapa:

Kizm O
Eoneellza O
Fobetti O

3. Mivttean sdilytysaika annen pakastusta

Naimi Teidin tarvitses tayttda vain kerran:

4. Haluan ttedon temmmaidon vasta-
ainepitolsuudesta:
- pubelmnitze puk:
- sdhkdpostilla osoitteeseen:

3. Haluan ozallistuz palkmtojen arvontaan
(yvmpyrakeii): Kylld Ei

- Joe kvlld, mimenne ja oscitteenne palkmtojen
toimittamista varten:
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