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YHTEENVETO

Seleeni on elimistolle vdlttdmedton bivenaine. Suomessa rebukasvien seleenipitoisuus on yleisesti hyvin albai-
nen ja siksi seleenid liscitddin lannoitteisiin. Luomutuotannossa teollisten lannoitteiden RéGytto on rajoitettua
Jja luomurebujen on todettu sisdltdvdn seleenid vibemmdin Ruin tavanomaisesti viljeltyjen. Seleenid siirtyy
maitoon subteessa emdin veren seleenikonsentraatioon, joten juottovasikan seleeninsaanti riippuu emdn se-
leenistatuksesta. Luomutuotannossa vasikat ovat tdgysmaitojuotolla kolmen kuukauden ikdidn saakka, kun
taas tavanomaisessa tuotannossa siirryiddn aiRaisemmin tdysmaitojuotolia teollisiin juomarebuibin, joibin
on lisditty vdlttdmdttomid bivenaineita. Tutkimuksessa kartoitettiin Eteld-Savon alueen nautojen seleenista-
tusta mittaamalla niiden veren glutationiperoksidaasin entsyymiaktiivisuutta. Suurimmalla osalla naudoista
veren seleenipitoisuus oli riittdvd. Kun tuotantosuuntia verrattiin Reskenddin, bavaittiin, ettd luomunautojen
veren glutationiperoksidaasiaktiivisuus oli tilastollisesti merkRitsevdsti albaisempi RaiRissa muissa iRdrybmis-
sd, paitsi nuorRarjassa. Kuudella prosentilla naudoista glutationiperoksidaasiaktiivisuus oli alle suositusrajan,
kaikki luomutilojen eldimilld. Ndilldkdidn eldimilld seleenipitoisuus ei ollut alle puutosrajan. Kyselytutkimuk-
sen perusteella luomutiloilla ei esiintynyt tavanomaisia tiloja enempdid seleenin puutteeseen viittaavia oirei-
ta. Voikin olla, ettd seleenipitoisuuden ollessa kRobtalainen, ei puutteeseen viitiaavia oireita vield esiinny. Se-
leeninsaantia kannattaa selvittdd tilakobtaisesti, mikdli puutosta epdiilldicin.

SUMMARY

Selenium is an essential trace element for animals. Forages in Finland are generally low in selenium, and
therefore, selenium is added to fertilizers. The use of industrially produced fertilizers in organic farming is
restricted, and organic forages are found to contain less selenium than the conventional. Selenium content in
milk depends on its concentration in the cow’s plasma. Selenium supply of a milk-calf, is therefore, dependent
on its dam’s selenium status. Calves in organic berds are fed with whole milk until the age of three montbs. In
conventional berds, the whole milk is changed earlier into industrial milk-replacer fortified with essential trace
elements. We studied the selenium status in dairy berds in South-Savo by measuring the glutatbione peroxidase
activity in blood. Selenium concentration in blood, measured as glutatbione peroxidase activity, was adequate
in most of the animals. Glutatbione peroxidase activity was significantly lower in every age group, except
beifers, when organic and conventional berds were compared. Glutathione peroxidase activity was lower than
recommended in six percent of animals, which were all from organic berds. Selenium status in these animals
didn’t, nevertbeless, indicate clear selenium deficiency. According to our questionnaire, the animals in the
organic dairy berds didn’t have more signs indicating selenium deficiency than the conventional. Probably the
animals do not bave signs of selenium deficiency when the selenium status is still moderate. Selenium supply
should be checked if deficiency is suspected.

JOHDANTO

Seleeni ja sen tehtavat
elimistéssa

Seleeni on elimistolle valttimaton
hivenaine ja sen puutteesta aiheu-

tuvia sairauksia esiintyy maailman-
laajuisesti (Koller ym. 1986). Selee-
ni edistid monien lidkeaineiden ja
elimistolle vieraiden aineiden tir-
keitd metabolisia muutoksia elimis-
tossd. Se esimerkiksi vihentid mo-

nien metallien, kuten elohopean ja
lyijyn, myrkyllisyytti elimistolle
(Radostits ym. 2000). Elimistossa
seleeni  varastoituu  maksaan
(Adams 2001). Seleenid on lihasten
seleenii kuljettavissa selenoproteii-
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neissa, bakteerien entsyymeissi,
formaatti-dehydrogenaasi- ja glysii-
nireduktaasientsyymeissid seki kil-
pirauhashormoneissa (Radostits
ym. 2000). Seleeni on myos gluta-
tioniperoksidaasientsyymin bioke-
miallinen osa.

Plasman glutationiperoksidaasi
on antioksidantti, joka suojaa yh-
dessi E-vitamiinin kanssa solukalvo-
ja ja soluorganelleja hapettumisre-
aktioilta (Radostits ym. 2000). Se-
leenin ja E-vitamiinin mdird elimis-
tossd vaikuttaa elimiston vasta-
ainereaktioihin, tulehdussolujen
fagosytoosiin, lymfosyyttien toimin-
taan ja eldiimen infektiotautien vas-
tustuskykyyn (Finch ja Turner
1996). Puutoksen on todettu alen-
tavan elimiston vastustuskykyi in-
fektio- ja virustaudeille, heikenti-
vian neutrofiilien toimintaa (Boyne
ja Arthur 1981, Grasso ym. 1990) ja
viahentivin vasta-aineiden tuotan-
toa, estivian T- ja B-lymfosyyttien
jakautumista vasteena tuotetuille
mitogeeneille seki heikentivin T-
lymfosyyttien ja luonnollisten tap-
pajasolujen kykya tuhota vieraita
organelleja (Radostits ym. 2000).

On arveltu, ettd seleenin lisdys
ravintoon parantaa humoraalista
immuunipuolustusta. Vastasynty-
neiden vasikoiden veren korkea
seleenipitoisuus saattaa myos suoja-
ta sairastumiselta heti syntymin
jilkeen (Radostits ym. 2000). Feld-
manin ym. (1998) tekemin tutki-
muksen mukaan seleeni- ja E-vita-
miinilisin saaneet vasikat saivat vi-
hemmin infektioita ja paranivat
nopeammin varsinkin keuhkokuu-
meesta kuin kontrolliryhmin vasi-
kat. Lehmilld seleeninpuute on yh-
distetty joissain tutkimuksissa
muun muassa krooniseen mastiit-
tiin (Braun ym. 1991), hedelmalli-
syyden alentumiseen (Braun ym.
1991, Radostits ym. 2000) ja jalkeis-
ten jiamiseen (Radostits ym.
2000).

Biologisen naytteen seleenipitoi-
suus voidaan mairittaa useilla eri
menetelmilla (Minson 1990). Gluta-
tioniperoksidaasin aktiivisuus pu-
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nasoluissa on suoraan verrannolli-
nen veren seleenikonsentraatioon
naudoilla ja sen aktiivisuuden mit-
taamista voidaan kiyttid seleenin
puutteen diagnoimiseen (Radostits
ym. 2000, Scholtz & Hutchinson
1979).

Ruokinnallinen
lihasrappeuma
Ruokinnallista  lihasrappeumaa
esiintyy kaikilla kotieldimilla, mutta
yleisimmin nopeasti kasvavilla vasi-
koilla, lampailla, kileilld ja varsoilla.
Lihasrappeuma johtuu liian alhai-
sesta seleenin ja/tai E-vitamiinin
saannista. Taudille altistavia tekijoi-
td ovat stressaavat tilanteet, kuten
uloslasku kevaalld ja siitd seuraava
akillinen liikkunnan lisdiintyminen,
rokotukset tai sarvien katkaisu. Al-
haisella seleeni- ja E-vitamiiniruo-
kinnalla olleet hiehot voivat sairas-
tua vakavaan, jopa kuolemaan joh-
tavaan lihasrappeumaan poikimisen

aikoihin (Radostits ym. 2000).
Runsaasti monityydyttymattomii
rasvahappoja sisiltivit rehuraaka-
aineet, kuten kalanmaksaoljy, pella-
vansiemenoljy ja soijapavut, liitty-
vit lihasrappeuman syntyyn (Ken-
nedy ym. 1987). Monityydyttymat-
tOmien rasvahappojen lipoperoksi-
daatio tuhoaa varsinkin E-vitamii-
nia, miki lisda E-vitamiinin ja samal-
la seleenin tarvetta ravinnossa.
Tuore heini sisiltid kevidlld run-
saasti monityydyttymitontd rasva-
happoa, linoleenihappoa, miki voi
osaltaan selittid taudin esiintymi-
sen juuri keviisin (Radostits ym.
2000). Nuoressa heinissi on usein
liilan korkea monityydyttymattomi-
en rasvahappojen miird ja E-vita-
miinipitoisuus nuorelle mirehtijil-
le, jonka potsi ei vield toimi tdydelld
teholla. Niissd olosuhteissa voi
kdynnistyi elimiston sisdinen rasvo-
jen hirskiintyminen, jota liilkuntara-
situs tehostaa (Jukola 1999).
Ruokinnallisessa lihasrappeumas-
sa on kaksi piddoireyhtymii: 1)
akuutti muoto; sydinlihaksen rap-
peutuminen, jota esiintyy tavalli-
simmin nuorilla vasikoilla ja lam-
pailla ja 2) subakuutti muoto; luu-

rankolihaksen rappeutuminen, joka
on yleisempi vanhemmilla vasikoil-
la ja vuoden ikiisilld naudoilla (Ra-
dostits ym. 2000).

Luurankolihasten rappeumassa
vasikka ei pysty liikkumaan kunnol-
la. Seisominen ja ylosnouseminen
on kivuliasta ja emidn imeminen voi
olla mahdotonta. Vasikka seisoo
selki kaarella, hintd vihin koholla
ja jalat vartalon alla. Alkuvaiheessa
voidaan tuntea lihasten virinda pai-
namalla kimmenelld lihasten pdil-
td. Pidemmille edenneessi rappeu-
massa lihasten virind on silmin
nihtivai. Virina lakkaa, kun vasik-
ka kidy makuulle (Gissel-Nielsen
ym. 1984).

Hengityslihasten rappeumassa
hengitys on tihentynytti ja danekis-
td, sieraimet ovat laajentuneet ja
vatsaontelon seinimai liikkuu hen-
gityksen tahdissa. Sydinlihaksen
rappeumassa oireina on nopea ja
heikko pulssi ja sydimen syke voi
olla epitasainen. Vakavasta vaurios-
ta voi seurata ikillinen kuolema
(Gissel-Nielsen ym. 1984).

Makroskooppisesti rappeutunut
liha niyttdd kalan lihalta. Lihaskim-
pussa rappeutuneet siikeet erottu-
vat vaaleina juosteina normaalin
virisestd lihasta. MyOs sydidnlihak-
sessa vauriot nikyvit erikokoisina
vaaleina juosteina. Rappeutuneen
lihaksen poikkileikkaus ndyttda
pohottyneelti ja siikeiden vilissd
on kudosnestettd. Vaurioita voi olla
missi lihaksessa tahansa, mutta
yleisimmin niitd esiintyy palleassa,
kylkivililihaksissa ja raajojen luu-
rankolihaksissa. Vauriot ovat taval-
lisesti symmetrisesti molemmin
puolin ruhoa (Gissel-Nielsen ym.
1984).

Mikroskooppisesti lihassiikeissi
nihdiin siikeiden katkeilemista,
hyelinisaatiota ja kalkkeutumista.
Vaurioalueelle kerdintyy makrofa-
geja, satelliittisolut lisddntyvit ja
vaurioita yritetdin korjata sideku-
doksen muodostumisella. Mikro-
skooppinen kuva on niin jatkuvan
nekroosin ja regeneraation yhdis-
telmi (Jones ym. 1997).
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REHUKASVIEN SELEENI-
PITOISUUS

Suomessa rehukasvien seleenipitoi-
suus on yleisesti hyvin alhainen,
eiki pitoisuus ole yhteydessi maa-
peran tyyppiin. Seleenin puutteesta
aiheutuvat sairaudet ovat mahdolli-
sia kaikkialla Suomessa, ellei selee-
nid lisitd nautojen rehuun (Sand-
holm 1973). Kasvien kyky ottaa
seleenid maaperisti vaihtelee. Niu-
kasti seleenid ottaviin kasveihin
kuuluvat muun muassa nurmihei-
nit, kun taas runsaasti seleenia ke-
ridviin kasveihin kuuluvat muun
muassa palkokasvit ja ristikukkaiset
(Kivisaari 1999). Maaperin alkaali-
suus lisdd kasvien seleenin ottoa,
rikki taas kilpailee seleenin kanssa
sitoutumiskohdista seki kasveissa
ettd eldimissa. Kasvien seleenipitoi-
suus on alhaisinta keviilld ja satei-
sina kausina (Radostits ym. 2000).
Heini ja sdilorehu sisiltivit vihem-
min seleenid kuin vilja (Jukola
1994).

Vuoden 1984 seleenityoryhmi
totesi, ettd lypsylehmien ja lihanau-
tojen seleenin saanti perusrehusta
oli 10-60 prosenttia riippuen ruo-
kintatyypistd, kun seleenin vihim-
maiistarpeena pidettiin 0,1 mg/kg
kuiva-ainetta. Seleenid onkin lisitty
lannoitteisiin Suomessa vuodesta
1984 lihtien, tavallisesti helppoliu-
koisena selenaattina.

Luomajirven (1998) mukaan se-
leeninpuutteen ei pitidisi olla luo-
mutuotannossa tavanomaista pa-
hempi ongelma, koska pelloilla ei
kiytetd voimakasta fosfaatti- ja nit-
raattilannoitusta, maan pH pyritiin
saamaan korkeammaksi, eikid pel-
loilla kiytetd rikkilisid. Vuonna
1996 otetuissa niytteissi luomuvil-
jassa oli kuitenkin vihemmain selee-
nid kuin tavanomaisessa. Luomuvil-
jelyssi ei voida kiyttidd seleenilan-
noitusta (Luomajirvi 1998).

JUOTTOVASIKOIDEN
SELEENINSAANTI

Syntyvin vasikan veren seleenikon-
sentraatio on verrannollinen emin
veren seleenipitoisuuteen. Seleeni

siirtyy helposti istukan kautta siki-
Oon verenkiertoon ja sikio pystyy
konsentroimaan siti. Niin ollen
seleenipitoisuus sikion veressi voi
nousta emin veren pitoisuuksia
korkeammaksi. Vasikoilla, joiden
emin veren seleenipitoisuus oli
korkea (0,25 mg/kg kokoverta)
poikimisen aikaan, oli veren selee-
nipitoisuus ja punasolujen glutatio-
niperoksidaasiaktiivisuus yhti suuri
kuin emilli. Vasikoilla, joiden
emin veren seleenipitoisuus taas
oli alhainen poikimisen aikaan
(0,052 mg/kg verta), veren seleeni-
pitoisuus syntymihetkelld oli
56 prosenttia korkeampi ja glutatio-
niperoksidaasiaktiivisuus 67 pro-
senttia korkeampi kuin emilld
(Koller ym. 1984).

Tdysmaitojuotolla olevien vasi-
koiden seleenin saanti riippuu juo-
tettavan maidon seleenipitoisuu-
desta. Ternimaidossa seleenii on
runsaasti, mutta jo viikon kuluttua
poikimisesta pitoisuus laskee useita
kertoja ternimaidon pitoisuutta al-
haisemmaksi. Kahdeksan viikon
ikdisten vasikoiden punasolujen
glutationiperoksidaasiaktiivisuus
on alhaisempi kuin niiden syntyes-
sd, vaikka emin seleeninsaanti on
pysynyt koko ajan samana (Koller
ym. 1984).

Schlerka (1998) tutki kliinisesti
terveiden vasikoiden veren seleeni-
pitoisuuksia syntymisti kahden-
kymmenen viikon ikdin asti. Tutki-
muksessa havaittiin, ettd vasikoiden
veren seleenipitoisuus oli alhaisin
heti syntymin jilkeen ja nousi kol
manteen paivaan asti syntymasta,
kun vasikat saivat vain ternimaitoa.
Sen jilkeen seleenipitoisuudet las-
kivat viidenteen ikdviikkoon asti
vasikoiden ollessa tiysmaitojuotolla
ja alkoivat kohota uudelleen vasta,
kun vasikat alkoivat syoda kunnolla
kiintedd rehua.

SELEENIN SAANTIA
KOSKEVAT SUOSITUKSET

Seerumin keskimiiriinen seleeni-
pitoisuus on naudalla 70-100 pg/1,
lampaalla 120-150 ug/l, hevosella

130-160 pg/l ja sialla 180-220 ug/1.
Seerumin seleenipitoisuus nousee
idn myotd ja on alle yhdeksin pii-
viad vanhoilla vasikoilla keskimiirin
50-70 ug/l, yli kuukauden vanhoil-
la 60-80 pg/1 ja yli vuoden idssi
65-90 pg/1 (Stowe ja Herdt 1992).

Kasvava vasikka tarvitsee ravin-
nossaan seleenid 1 mg/kg ka (Ra-
dostits ym. 2000). Kasvavan nuor-
karjan ja tiineiden hiehojen tulisi
saada seleenid ainakin 0,1 mg Se/kg
ka. Lypsivien ja tiineiden emoleh-
mien seki jalostussonnien suositus-
annos on 0,05-0,1 mg Se/kg ka
(Minson 1990). Lypsylehmien se-
leenintarve on 0,2-0,25 mg Se/kg
rehun kuiva-ainetta (Stowe ym.
1988). Piivisaantina 0,3 mg/kg ka
vastaa ummessaolevalle lehmaille 3
mg ja tdydessd lypsyssid olevalle
lehmille 6 mg seleenid piivissi
(Luomajirvi 1998).

Jukolan (1994) tekemaissa tutki-
muksessa maddritettiin lehmien,
nuorkarjan ja vasikoiden veren se-
leenipitoisuutta ja glutationiperok-
sidaasiaktiivisuutta. Kaikilla eldimil-
14 oli sisiruokintakaudella korkeam-
pi veren seleenipitoisuus kuin lai-
dunkaudella. Sill4, oliko eldimille
syotetty heindd vai sidilorehua, ei
ollut vaikutusta veren seleenipitoi-
suuteen. Eldimilld, jotka saivat inor-
gaanista seleenilisdi ravinnossa, oli
korkeampi veren seleenipitoisuus.
Rehujen seleenipitoisuudet olivat
samanlaisia kuin vuoden 1990 se-
leenikomitean seurantaraportissa
ilmoitetut pitoisuudet ja kaikkien
eliinryhmien seleenistatus oli riitti-
V.

LUOMUTUOTANNON
ERITYISPIIRTEET

Luomutuotannossa vasikan ravin-
non tulee sisiltid luonnollista mai-
toa vihintiin kolme ensimmaisti
elinkuukautta. Kuuden kuukauden
idstd lihtien 60 prosenttia rehun
kuiva-aineesta tulee olla karkeare-
huja. Karkearehun pitoisuutta voi-
daan kuitenkin alentaa 50 prosent-
tia kuiva-aineesta kolmen ensim-
maiisen lypsykuukauden ajaksi.
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Padsaantoisesti luomunaudat tulee
ruokkia luomurehulla, joka on mie-
luiten omalla tilalla tuotettua. Siirty-
mikaudella 24.8.2000-24.8.2005
saa kuitenkin 10 prosenttia vuotui-
sesta rehun kuiva-ainesaannista olla
tavanomaista, sen jilkeen 100 pro-
senttia luomurehua (Luonnonmu-
kaisen tuotannon ohjeet - eldintuo-
tanto 2000).

Kiytettivit lannoitteet ovat
luonnonmukaisia. Pddasiassa kayte-
tidn omalla tilalla syntyneita elope-
raisia aineita ja jitteitd, kuten lantaa
ja virtsaa, ostolannoitteiden kiyton
tdytyy perustua maaperianalyysilld
todettuun ravinteen puutteeseen.
Synteettisii lannoitteita ei saa kiyt-
tad. Sallituista tiydennyslannoitteis-
ta on sididdetty erikseen neuvoston
asetuksella. Ruokinnassa voidaan
kayttid kivenndisrehuja, joihin on
lisitty muun muassa seleeniia. Myos
sallituista kivenndisistd ja hiven-
aineista on sididetty erikseen neu-
voston asetuksella (Luonnonmukai-
sen tuotannon ohjeet - eldintuotan-
to 2000).

TUTKIMUS

Tavoitteet

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli
selvittid nautojen seleeninsaannin
riittdvyytti tavanomaisissa ja luo-
mulypsykarjatiloissa Etelid-Savossa
sekd onko nautojen seleenistatuk-
sessa eroa tuotantosuuntien vililld.
Halusimme myo0s selvittdaa, vaikut-
taako luomutuotannossa kiytettiva
vasikoiden pitkd tiysmaitojuotto
niiden seleeninsaantiin.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimukseen osallistui 9 luomu- ja
11 tavanomaista lypsykarjaa Eteld-
Savon alueelta. Eridseen toiseen
tutkimukseen (Dredge ja Soveri
2003) satunnaisotannalla valituilla
tiloilla oli mahdollisuus osallistua
tutkimukseen ja osallistuminen oli
vapaaechtoista. Niytteenottoa var-
ten tiloilta valittiin arpomalla 10
eliinti; kaksi ummessa olevaa leh-
mai, kaksi 3-4 kuukautta aiemmin
poikinutta lehmaii, kaksi 3-5 viikon
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ja kaksi 7-9 viikon ikiistd vasikkaa
seki kaksi 6-9 kuukauden ikiista
nuorkarjan eldintd. Kaikilta tiloilta
ei luonnollisestikaan saatu kaikkia
kymmentd niytettd tilakoon ja
eliinten tuotosvaiheen tai ikiraken-
teen vuoksi.

Naytteet kerittiin toukokuussa ja
kesikuun alussa vuonna 2002. Ve-
rindytteet otettiin kaulalaskimosta
(Vena Jugularis externa) muoviseen
3 millilitran kalium-EDTA-vakuumi-
verindyteputkeen. Niytteet siilytet-
tiin kylmalaukussa tilakdyntien ajan
ja pakastettiin ndytteenottopiivin
iltana. Eldinten ruokinnasta kerit-
tiin tietoa karjanomistajia haastatte-
lemalla.

Naytteista madritettiin glutationi-
peroksidaasin aktiivisuutta kiyttien
Gunzlerin ym. (1974) menetelméii.
Mittausmenetelma perustuu
NAPDH:n absorbanssin vihenemi-
seen reaktiosarjassa, jossa glutatio-
niperoksidaasi katalysoi pelkistetyn
glutationin reaktiota peroksidin
kanssa, jolloin muodostuu vettd ja
hapetettua glutationia. NAPDH:ta
kuluu, kun hapetettu glutationi
pelkistyy takaisin pelkistetyksi glu-
tationiksi.

Mittaus tehtiin 37 °C:n limpoti-
lassa, pH:ssa 7 seuraavin konsent-
raatiomodifikaatioin: 0,33 U/ml
glutationireduktaasia (Sigma, type
IID), 4,0 mM redusoitua glutationia,
0,20 mM NAPDH:ta ja 0,85 nM ter-
tiddristd butylhydroperoksidia
(Merck 80 %) (Sankari 1985). En-
nen mittausta hemolysaatit laimen-
nettiin 1:1 1,2 mM KCN-liuoksella.
Absorbanssi mitattiin Gilford-analy-
saattorilla (KONE SPESIFIC version
3.41). Niytteiden hemoglobiini
madritettiin CELL-DYN System
3700 -laitteella (Abbott Laborato-
ries).

Veren seleenipitoisuuden ja
glutationiperoksidaasiaktiivisuuden
vililld on positiivinen korrelaatio,
jolloin seleenipitoisuus pystytiin
laskemaan seuraavalla laskentakaa-
valla, kun glutationiperoksidaasiak-
tiivisuus tunnetaan: GSH-Px pkat/l
= 6,3 x Se ug/1-63,6 (Jukola ym.
1994).

Kokoveren seleenipitoisuus < 50
ug/l on merkki seleeninpuutteesta,
pitoisuutta 50-100 pg/l pidetiin
kohtalaisena tasona ja >100 ug/1 on
suositeltava taso. Vastaavasti koko-
veren glutationiperoksidaasiaktiivi-
suus < 251,4 ukat/l viittaa seleenin
puutteeseen, 251,4-566,4 ukat/l
on kohtalainen taso ja > 5060,4
ukat/l on suositeltava aktiivisuus
(Jukola ym.1994).

Ruokintakyselyssid kartoitettiin
erikseen juottoikiisten vasikoiden
ja 6-9 kuukautta vanhojen nuorkar-
jan eldinten ruokintaa sekid sitd,
onko tilojen naudoilla ollut selee-
nin puutteesta johtuvia oireita tai
onko eliinlddkiri diagnosoinut se-
leenin puutetta tilalla.

Ryhmien vertailussa kiytettiin
kahden otoksen t-testid (Statistix
for Windows -ohjelma). Aineistot
noudattivat normaalijakaumaa.

TULOKSET
Ruokinta ja oireet

Kaikki vasikat saivat ternimaitoa
syntyessdin. Luomutiloilla vasikat
olivat tdysmaitojuotolla kolmen
kuukauden ikddn saakka ja tavan-
omaisilla tiloilla keskimiirin kol-
mesta neljaan viikkoa. Yhdelld ta-
vanomaisella tilalla vasikat saivat
tdysmaitoa vain ensimmadisen vii-
kon ajan ja 27 prosenttia tiloista
jatkoi tdysmaitojuottoa kaksi kuu-
kautta tai pitempdin. Tavanomaiset
tilat siirtyivit yhti tilaa lukuun otta-
matta tdysmaitojuotolta juoma-
rehun kiytt66n ennen juotolta vie-
roitusta. Vasikat vieroitettiin 82
prosentilla tiloista aikaisintaan kah-
den kuukauden idssi, muilla tiloilla
vahin aiemmin.

Luomutilojen vasikat saivat heti
synnyttyain sailorehua 89 prosen-
tilla tiloista ja lisiksi myos kuivaa
heinida 78 prosentilla tiloista. Kaik-
ki vasikat saivat karkearehuja vii-
meistiin kahden viikon idssid. Ta-
vanomaisilla tiloilla oli kuivaa hei-
nii tarjolla 64 prosentilla tiloista
heti vasikoiden synnyttyi ja siilOre-
hua 55 prosentilla tiloista viimeis-
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TAULUKKO 1 TABLE
Veren glutationiperoksidaasiaRtiivisuus, ukat/l
Blood glutathione peroxidase activity, ukat/l
Luomu Tavanomainen Yhteensi p-arvo™
Organic Conventional Combined p-value
Vasikat 3-5 vkoa ka, mean 800,91 1155,87 996,14 0,0289
Calves 3-5 weeks sd 323,67 341,69 372,01
n* 9 11 20
Vasikat 7-9 vkoa ka, mean 886,42 1161,82 1051,66 0,009
Calves 7-9 weeks sd 361,56 190,17 322,76
n 10 15 25
Hiehot 6-9 kk ka, mean 1253,5 1287,32 1273,40 0,802
Heifers 6-9 months sd 401,11 354,67 368,91
n 14 20 34
Lypsivit lehmit ka, mean 955,68 1307,43 1235,25 0,017
Lactating cows sd 336,20 204,94 295,22
n 14 20 34
Ummessa olevat lehmidt  ka, mean 1056,39 1356,27 1224,32 0,005
Dry cows sd 263,50 185,54 265,82
n 11 14 25
Kaikki yhteensi ka, mean 1032,41 1285,09 1178,89 < 0,001
All sd 337,15 364,57 271,92
n 58 80 138

* naytteiden lukumiird, number of samples
** kahden otoksen t-testi; two sample t-test

tdin viikon idssi. Luomutiloilla tar-
jottiin vikirehuja heti syntymin
jilkeen 56 prosentilla tiloista ja lo-
puilla tiloista viimeistiin kahden
viikon idssd. Tavanomaisista tiloista
90 prosenttia tarjosi vasikoille viki-
rehuja, 45 prosenttia tiloista heti
syntymin jilkeen, 36 prosenttia
viimeistiin kaksi viikkoa syntymis-
td ja loput myohemmin. Luomuti-
loilla vikirehuja oli yhti tilaa lu-
kuun ottamatta tarjolla vapaasti,
tavanomaisilla tiloilla rajoitetusti.
Luomutilojen rehut olivat padasias-
sa samoja kuin lehmien rehut, ku-
ten kotoisia jauhosekoituksia tai
valmiita kaupallisia luomurehuja.
Tavanomaisilla tiloilla annettiin
kaupallisia rehuja tai tilan jauhose-
osta. Kaikki luomutilat antoivat va-

sikoille my0s kivenniisid, tavan-
omaisista tiloista alle puolet. Anne-
tut kivenniiset olivat padasiassa sa-
moja kuin lehmilld.

Sailorehua tarjottiin nuorkarjalle
vapaasti 89 prosentilla luomu-ja 55
prosentilla tavanomaisista tiloista.
Myos kuivaa heindd tarjottiin 89
prosentilla luomu- ja 73 prosentilla
tavanomaisista tiloista, mutta vain
45 prosentilla tavanomaisista tilois-
ta vapaasti. Vikirehuja annettiin
yhtd luomutilaa lukuun ottamatta
kaikilla tiloilla, keskimdirin puoli-
toista kiloa pdivissi luomu- ja kilo
paivassa tavanomaisilla tiloilla. Kay-
tetyt viakirehut olivat luomutiloilla
yleensd samoja kuin lehmilld ja va-
sikoilla, kuten kotoisia jauhoja ja
kylmipuristettua rypsid ja tavan-

omaisilla tiloilla joko lehmien rehu-
ja tai kaupallisia nuorkarjan rehuja.
Kaikki tilat antoivat my0s kivennii-
sid nuorkarjalle, padasiassa samoja
kuin lehmille.

Mahdollisesti seleenin puuttee-
seen viittaavia oireita, kuten lihas-
heikkoutta ja jiykkyyttd, vapinaa
seki vaikeutunutta ylésnousua
vasikoilla tai dkkikuolemia pikku-
vasikoilla oli ollut 55 prosentilla
luomu- ja 45 prosentilla tavanomai-
sista tiloista. Lisdksi eldinlddkiri oli
epdillyt seleenin puutetta ilman ha-
vaittavia oireita yhdelld luomu- ja
neljilla tavanomaisista tiloista.

Seleenid annettiin naudoille 55
prosentilla luomutiloista ja 27 pro-
senttia tavanomaisista tiloista siin-
nollisind kuureina. Niistd viidestd
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KUVA 1 FIGURE

Veren glutationiperoksidaasiaktiivisuuksien Reskiarvot ikdrybmitidin
Jja tuotantosuunnittain. 1 = vasikat 3-5 vkoa, 2 = vasikat 7-9 vkoa, 3 =
biebot 6-9 kk, 4 = lypsdivdt lebmdit, 5 = ummessa olevat lehmydit.

Mean glutathionperoxidase activity in blood in organic and conventio-
nal farms, divided into different age groups. 1 = calves 3-5 weeks, 2 =
calves 7-9 weeks, 3 = beifers 6-9 montbs, 4 = lactating cows, 5 = dry

Cows.

luomutilasta yhdelld ja kolmesta
tavanomaisesta tilasta kahdella tilal-
la oli ollut seleeninpuutteeseen
viittaavia oireita. Lihes kaikki oirei-
levat eldimet olivat olleet juottova-
sikoita, luomutiloilla noin 2-3
kuukautta vanhoja ja tavanomaisilla
tiloilla vieroitusikiisia, noin 3-8
viikkoa vanhoja vasikoita.

Veren glutationiperoksi-
daasiaktiivisuus

Naytteitd saatiin yhteensd 138 nau-
dasta (taulukko 1). Luomunautojen
veren glutationiperoksidaasiaktiivi-
suus (GSH-Px) oli tilastollisesti
merkitsevasti (p < 0,05) alhaisempi
kaikissa muissa, paitsi nuorten nau-
tojen ryhmissi (taulukko 1). Alhai-
simmat GSH-Px-aktiivisuudet olivat
luomutuotannossa 7-9 viikkoa van-
hoilla vasikoilla ja tavanomaisen
tuotannon ryhmissi 3-5 viikon
ikaisilla vasikoilla (taulukko 1, kuva
D.

Kuvan 2 perusteella GSH-Px-ak-
tiivisuudet nousivat varsinkin luo-
mutuotannon eldimilld iin myoti
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ollen korkeimmillaan nuorkarjalla
eli 6-9 kuukautta vanhoilla eldimil-
1a. Lypsykauden vaiheella ei ndytti-
nyt olevan merkitystd veren GSH-
Px-aktiivisuuteen (kuva 3). Seki
korkeimmat ettd alhaisimmat aktii-
visuudet on mitattu noin sata pii-
vii poikimisesta.

Kuvista 2 ja 3 nidhdiin, ettd vain
luomutuotannossa osa eldimista jai
alle glutationiperoksidaasiaktiivi-
suuden suositusrajan; 566,4 pkat/l.
Glutationiperoksidaasiaktiivisuus
oli suositusta alhaisempi kuudella
prosentilla eli kahdeksalla naudalla.
Kyseiset eliimet olivat kolmelta eri
luomutilalta ja niistd kaksi oli 3-5
viikkoa ja kolme 7-9 viikkoa van-
haa wvasikkaa, kaksi nuorkarjan
eliinti ja yksi lypsivi lehma. Yhti
pikkuvasikkaa lukuun ottamatta
muut eldimet ovat kahdelta tilalta,
kolme vasikkaa ja lehmi toiselta ja
yksi vasikka ja nuorkarjan eliimet
toiselta tilalta. Naiilld tiloilla my0Os
toisten nautojen glutationiperoksi-
daasiaktiivisuus oli alhaisempi kuin
muilla tiloilla.

POHDINTA

Kaikilla tutkituilla naudoilla veren
glutationiperoksidaasiaktiivisuus ja
siten myoOs veren seleenipitoisuus
oli joko kohtalainen tai suositelta-
va. Yhdenkiin eliimen glutationi-
peroksidaasiaktiivisuus ei raja-arvo-
jen mukaan viitannut seleenin
puutteeseen.

Kaikki eliimet, joiden glutationi-
peroksidaasiaktiivisuus oli alle suo-
situsrajan, olivat luomutiloilta.
Luomutiloilla ei kuitenkaan esiinty-
nyt mahdolliseen seleeninpuuttee-
seen viittaavia oireita enempii
kuin tavanomaisilla tiloilla. Oireita
oli esiintynyt ja eldinladkiri oli
epiillyt seleeninpuutetta seki sel-
laisilla tiloilla, joissa glutationiper-
oksidaasiaktiivisuudet olivat alle
suositusarvon ettd sellaisilla, joissa
ne olivat korkeita. Tutkimuksessa
saaduilla seleenistatusten eroilla ei
siis nidytd olevan yhteytti oireiden
esiintymiseen. Voikin olla, etti se-
leenipitoisuuden ollessa kohtalai-
nen, ei eliimilla vield esiinny selee-
ninpuutteeseen viittaavia oireita.

Seleeninsaantia tilalla kannattaa
selvittad, mikili puutetta epiilldin.
Jos luomutilalla epiilldin seleenin-
puutetta, tulisi ensimmadiseksi tar-
kistaa kivennidisrehun seleenipi-
toisuus sekid varmistaa, etta eldi-
met syovat kivenndisid. Luomure-
hussa on vihemmin seleenid kuin
tavanomaisessa rehussa, joten ki-
venndisten laatu ja riittiva saanti on
seleeninsaannin kannalta ratkaise-
vampi tekija kuin tavanomaisilla
tiloilla.

Jukolan (1999) mukaan eldinten
seleeninsaantia laskettaessa voi-
daan luomutiloilla laskea vain ki-
venndisten sisiltima seleeni ja
unohtaa perusrehujen seleenipitoi-
suus, koska niiden seleenipitoisuus
on hyvin alhainen. Kiytettivien ki-
venniisrehujen tulisi olla hyvin
maittavia. Tarvittaessa voidaan
maittavuuden varmistamiseksi pitii
tarjolla kahta eri kivenniisrehua.
Kivenniisten anto on muistettava
myos laidunkaudella ja varsinkin
laiduntamisen alussa, kun ruoho on
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Veren glutationiperoksidaasiaktiivisuuden vaibtelu eri-ikdisten ja eri
tuotantosuuntaan Ruuluvien vasikoiden vdlilld.
Blood glutatbione peroxidase activity of calves in different ages and

production systems.
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KUVA 3 FIGURE

Lebmien veren glutationiperoksidaasiaktiivisuuden vaibtelu eri tuotan-
tovaibeessa ja eri tuotantosuuntaan kuuluvien lebmien vdlilld.

Blood glutatbione peroxidase activity in the blood of dairy cows at dif-
Sferent times from calving, and production systems.

hyvin valkuaispitoista ja nuorkarjan
kasvu ja liikunta lisidntyvit.
Seleenin puute voi olla todelli-
nen riski varsinkin luomutilalla, jos
eliimet saavat liian vihin seleenid
kivenniisisti. Kivenniisten saanti
voi jadda liian alhaiseksi aina, kun
yksilollistd ruokintaa ei voida to-
teuttaa, kuten vasikoiden ja nuor-

karjan ryhmikarsinoissa. Ryhmi-
ruokinnassa vihiten kivenniisii
saavat heikoimmat ja pienimmit
yksilot ja varsinkin sairaat eldimet,
joilla saantitarve on vield normaalia
suurempi. Samassa ryhmiissi olevi-
en eliinten tulisi olla suunnilleen
samankokoisia. Karsinassa pitii
olla riittdvisti tilaa eldintid kohden.

Erityisesti ruokintapdytitilaa on ol-
tava tarpeeksi, jotta koko ryhmi
mahtuu syOmiin yhti aikaa. Tun-
nutettavien lehmien seleeninsaan-
nin tulisi olla muussa tuotantovai-
heissa olevia lehmii korkeampi,
jotta seleenid kertyisi riittdvasti ter-
nimaitoon.

Tutkimuksessamme olimme eri-
tyisen kiinnostuneita pitkin tiys-
maitojuoton vaikutuksesta vasikoi-
den seleenistatukseen luomutiloil-
la. Sekd lehmien ettid vasikoiden
seelenistatus oli luomutuotannossa
tilastollisesti merkitsevisti alempi
kuin tavanomaisessa tuotannossa.
Kyselyssimme kivi kuitenkin ilmi,
etti myos muissa ruokintakiytin-
noissi kuin vasikoiden juotossa oli
eroja tavanomaisten ja luomutilojen
valilla. Pitkd tidysmaitojuotto ei siis
valttimaittd ole syyna luomuvasikoi-
den alhaisempaan veren seleenista-
tukseen. Tdysmaitojuottoa voimak-
kaammin seleenistatukseen voi
vaikuttaa vasikoiden seleeninsaanti
muista tarjotuista rehuista.

Monet luomutilojen omistajat
totesivat, etti kolmen kuukauden
ikdiset vasikat ovat jo siirtyneet
pdaasiassa kiintedan rehun kidyttoon,
eikd niille tarjota endd kovinkaan
suurta midirad maitoa. Kaikki luo-
mutilat antoivat lisikivenndisid vasi-
koille jo lihes syntymisti asti, kun
tavanomaisilla tiloilla kivenniisid
sai vain puolet vasikoista. Luomuti-
loilla vasikat my0s saivat vikirehua
vapaasti, tavanomaisilla tiloilla ra-
joitetusti. Tavanomaisilla tiloilla
kiytetdidn kuitenkin aika usein kau-
pallisia vasikoiden ja tdysrehuja,
joihin on lisitty kivenniisid, hiven-
aineita ja vitamiinit.

Seleenistatuksen mairitykseen
kaytetystd glutationiperoksidaa-
sientsyymistd 98 prosenttia aktiivi-
suutena mairitettyni on liittyneeni
veressi punasoluihin. Siksi veren
alhainen punasolukonsentraatio
alentaa myos glutationiperoksidaa-
siaktiivisuutta. Punasolukonsent-
raatiota arvioitiin madrittimalld ve-
rindytteistd hemoglobiini. Saatuja
glutationiperoksidaasiaktiivisuuksia
ei kuitenkaan korjattu hemoglobii-
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nipitoisuuden perusteella. Pitoisuu-
det vaihtelivat yksiloittiin, mutta
niissi ei ollut eroja ikiryhmien tai
tuotantosuuntien vililld ja hemo-
globiinipitoisuuden huomioimisella
olisi todennikoisesti merkitysti
vain yksittdisissd tuloksissa.

Stevensin ym. (1985) tutkimuk-
sen mukaan lypsykarjan seleenista-
tus riippuu maantieteellisesta sijain-
nista, koska maaperin seleenipitoi-
suus vaihtelee alueittain. Tutkimuk-
sen tuloksia ei voikaan yleistii
koko maan lypsykarjoihin. Tutki-
mus kartoitti kuitenkin melko kat-
tavasti Eteld-Savon alueen lypsykar-
jojen seleenistatusta, jolloin tulok-
sia voidaan soveltaa Eteld-Savon
alueen lypsykarjatiloihin.
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