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Tiivistelma

Eras olennaisimmista keinoista vasikoiden terveyden parantamiseksi on huolehtia, ettd vastasyntyneen ensim-
madinen ternimaitoannos sisaltaa riittdvasti vasta-aineita. Nain vasikan on mahdollista saada hyva passiivinen
vastustuskyky. Suomessakin ternimaidon vasta-aineita on tutkittu aiemmin paljon, mutta tiettavasti ei koskaan
sukujen vaikutusta niiden muodostumiseen. Tutkimusty®dn tavoitteena oli selvittda, vaikuttaako isasonnin Im-
munity+-status (eli kyky periyttaa hyvda vastustuskykya) sen tyttarien ternimaidon laatuun.

Tutkimus suoritettiin keraamalla mittaustuloksia ternimaidon vasta-ainepitoisuuksista kolmelta eri tilalta kevaan
ja kesan 2021 aikana. Osallistuvien tilojen valinnassa olennaisin tekija oli 16ytaa keskimaaradista suurempia, kes-
kenadn mahdollisimman samantyyppisia karjoja, joilla oli poikimassa seka Immunity+- etta ei-Immunity+-son-
nien tyttaria. Ternimaidon analysointiin kaytettiin Brix-mittaria, jonka antaman tuloksen liséksi tiloilla kirjattiin
ylos poikimiseen liittyvia asioita, kuten vuotiko maitoa ennen lypsya, paasiko vasikka imemadn emaansa ja
kuinka kauan aikaa kului poikimisesta ensimmaiseen lypsyyn. Poikimapadiva ja -kerta seka tiineyden ja umpikau-
den kesto poimittiin karjanhallintajarjestelmasta. Lisdksi tiloilta kerattiin haastattelututkimuksella taustatietoja
umpikauden ja poikima-ajan olosuhteista ja hoitokdytanndista.

Brix-mittausten tuloksista nahtiin Immunity+-sonnien ensikkotyttarien Brix-lukujen olevan selvasti parempia
kuin ei-Immunity+-sonneista polveutuvilla ensikoilla. Myéhemmilld lypsykausilla erot ryhmien valilla tasaantui-
vat, mutta huonolaatuisen ternimaidon (Brix <19) osuus Immunity+-ryhmassa oli merkittdvasti pienempi kuin
ei-Immunity+-sonnien tyttarilla myds koko tutkimusaineiston tasolla. Kolmas ero isén Immunity+-statuksen pe-
rusteella jaettujen ryhmien valilld nakyi olosuhteiden vaikutuksessa: tilalla, jossa poikimisolosuhteet eivat olleet
aivan yhta optimaaliset kuin kahdella muulla, Immunity+-sonnien tyttarien Brix-tulokset olivat korkeampia kuin
ei-Immunity+-ryhmassa myds myéhemmilla lypsykausilla. Haastattelujen perusteella tutkimuksessa mukana
olleiden tilojen olosuhteet ja hoitokdytannét olivat varsin yhtenevia; eroja I6ytyi vain poikimakarsinoiden
koossa, rakenteissa ja kdyttotavoissa sekd tunnutusruokinnassa. Paljon vasta-aineita sisdltavan ternimaidon ta-
voittelussa on kuitenkin kaikkein olennaisinta lypsaa lehma mahdollisimman pian poikimisen jalkeen, isan omi-
naisuuksista riippumatta. Kuten lukemattomissa tutkimuksissa aiemminkin, my0s tassa aineistossa nahtiin sel-
vasti matalampia Brix-tuloksia yli kaksi tuntia poikimisen jdlkeen lypsetyissa ternimaidoissa.

Tutkimuksen tuloksilla on merkitystad niin toimeksiantajalle kuin heikon vasikkaterveyden kanssa kamppaileville
lypsykarijatiloillekin. Ternimaidon Brix-lukuihin on mahdollista vaikuttaa seka jalostuksen etté hoitokdytanteiden
ja toimenpiteiden ajoituksen avulla. Terveista vasikoista hydtyy koko lihantuotantoketju, erityisesti vasikkakas-
vattamot. Jatkossa voisi olla mielenkiintoista tutkia vastustuskyvyn periytymisen hyétyja kaytanndssa nimen-
omaan tiloilla, joilla ei ole syysta tai toisesta mahdollisuutta jarjestad eldinten oloja aivan optimaalisiksi.
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Abstract

In order to a newborn calf to gain a good passive immunity, it is very important to take care of a decent
amount of antibodies in the colostrum fed to a calf. There have been several studies concerning antibodies of
colostrum in Finland too, but as far as known, never one about the impact of the sire on them. In this research
the goal was to find out, if the sire’s Immunity+-status (an ability to pass on good immunity) affects the quality
of his female offspring’s colostrum.

The research was conducted by collecting colostrum-quality measurements from three different farms during
the spring and summer 2021. On chosen farms, they had to have both Immunity+ and non-Immunity+-sires
on their calving cows, they had to be larger than average by herd size, and most preferably have almost the
same kind of cow management. The measurement of colostrum quality was done with Brix-meters. Farmers
were also asked to write down details about calving, like milk leakage, sucking, and the time interval between
calving and milking. The calving date, the number of lactation, and the duration of gestation and dry period
were collected from the farm management program. In addition, this research included interviews of participa-
ting farmers, about management and conditions of dry cows and calvings.

The results showed, that the first-calf heifers of Immunity+-bulls had considerably better Brix-numbers than
their non-Immunity+-sired herdmates. On later lactations the differences were leveled, but the amount of bad
colostrum (Brix <19) was significantly lower amongst the Immunity+-group than amongst those sired by non-
Immunity+-bulls during all lactations. The third difference between groups divided by sire’s Immunity+-status
was seen on impact of conditions around calving time: on the farm, where circumstances were not as perfect
as on others, the daughters of Immunity+-sires had higher Brix-numbers than the ones of nhon-Immunity+-
sires also on later lactations. From the interviews it was found, that the management practices and circumstan-
ces were quite equal on all participating farms, but there were differences in size, style and the use of calving
pens, and also on feeding before calving. In order to have a lot of antibodies in colostrum, the most important
thing is to milk a cow as soon after calving as possible, regardless the sire’s features. Like in countless earlier
studies, also on this research it was seen that Brix-numbers tend to be lower in colostrum milked more than
two hours post partum.

The results of this study are meaningful for not only the client organisation, but also for farmers having prob-
lems with poor calf health. It is possible to improve the quality of colostrum by both means, management and
breeding. Healthy calves create benefits for the entire meat production chain. It would be interesting to have a
deeper research on this subject on farms that, for some reason, are not capable of organizing completely opti-
mal calving circumstances.

Keywords
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1 JOHDANTO

Seka maidontuotannon eettisyyden etta taloudellisuuden kannalta olisi téarkeda saada parannettua
vasikoiden terveytta. Terveena pysyva vasikka ty6llistdd véahemman, ja kasvaa paremmin kuin sai-
rastava vasikka. Erds olennaisimmista vasikan terveyteen vaikuttavista asioista on sen ternimaidosta
saamien vasta-aineiden maara ja niiden antama vastustuskyky eli immuniteetti. (Kulkas 2005, 58—
61.)

Kun vasikka hoidetaan nykytietamyksen mukaan oikein, sen ema lypsetdan muutaman tunnin sisaan
poikimisesta ja saatua (hyvalaatuiseksi tarkastettua) ternimaitoa juotetaan vasikalle valittdmasti niin
paljon kuin se jaksaa juoda, kuitenkin vahintaan kaksi litraa. Nain varmistetaan vasikan riittava

vasta-aineiden saanti, minka ansiosta sen riski sairastua juottokaudella vdahenee merkittavasti.

(Huuskonen, Kivinen, Hokkanen & Herva 2014, 87.) Kun vasikat pysyvat terveing, ne kasvavat hyvin
ja vasikkakuolleisuus vdahenee (Godden 2008, 19). Oksmanin ja Neuvosen (2011, 83) opinnaytetyo-
naan tekemassa pilottitutkimuksessa havaittiin yli puolella vasikoista olevan passiivisen immuniteetin

puutos, joka johtuu nimenomaan epaonnistuneesta tai puutteellisesta ternimaitojuotosta.

Ternimaidon vasta-aineita on tutkittu paljon. Niiden madrista on Idydetty huomattaviakin eroja eri-
ikdisten ja -rotuisten lehmien, ja jopa saman lehman eri neljannesten, valilla. Kaikkien tekijéiden
osalta tulokset eivat kuitenkaan ole yhtenevaisia. Kayténndn olosuhteissa yleisimmin kaytetty terni-
maidon vasta-aineiden mitta-arvo on Brix-luku, joka saadaan tutkittaessa maitoa tahan tarkoituk-
seen kehitetylld Brix-mittarilla (ks. luku 3).

Kestovasikka-hankkeen ternimaitotutkimuksessa vuonna 2014 analysoitiin 1 206 ternimaitonaytetta,
jotka olivat perdisin yli sadalta eri tilalta. Tutkimus lienee Suomen laajin lajissaan tdhan mennessa.
Brix-tuloksiin vaikuttavia tekijoita katsottiin olevan useita, muun muassa poikimakertojen maara,
rotu, tunnutusruokinta ja ladkinnat. Kuitenkin ndma kaikki tekijat vaikuttivat Brix-lukujen keskiar-
voon vain vahan verrattuna siihen, miten suuria vaihteluita Brix-luvuissa oli saman tilan keskenaan
samanikaisilla ja -rotuisilla lehmilld. Lehmien ummessaolokauden pituudella ei tdssa aineistossa ollut
vaikutusta Brix-lukuun. (Huuskonen ym. 2014, 5.) Kyseisessa tutkimuksessa ei |6ydetty syyta suu-
reen yksil6lliseen vaihteluun, eikd muissakaan kotimaisissa tutkimuksissa ei ole aiemmin vertailtu

Brix-tuloksia lehmien isien ominaisuuksien osalta.

Guelphin yliopiston professori Bonnie Mallard tyéryhmineen on keskittynyt nautojen perinndlliseen
vastustuskykyyn, ja heidan tutkimuksensa Pohjois-Amerikassa osoittavat kiistatta immuniteetin ole-
van vahvasti periytyva ominaisuus (Thompson-Crispi, Sewalem, Miglior & Mallard 2012b, 405). Li-
saksi niiden lehmien, joilla on hyva vastustuskyky, on tutkittu tuottavan keskimaaraista parempaa
ternimaitoa (Fleming ym. 2016, 2360). Taman opinndytetydn toimeksiantajana toimii Semex Finland
Oy, ja tydn tarkoituksena on selvittdd, toimiiko yhteys myds Suomessa: onko ternimaidon laadussa
Brix-testilla havaittavia eroa isdsonnin Immunity+-statuksesta riippuen? Jos ternimaidon laatua — ja
siten vasikkaterveytta — voi parantaa niinkin yksinkertaisella keinolla kuin siemennysonnin valinnalla,
se olisi kullan arvoinen tieto monelle lypsykarijatilalliselle, jotka kamppailevat heikon kannattavuuden
ja sairaiden eldimien vaatiman lisatyon paineissa. Lisdksi entistd terveemmista vasikoista hy6tyisi

koko lihantuotantoketju juottamoista loppukasvattajiin.
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2 VASTUSTUSKYVYN JALOSTUS

2.1  Vastustuskyky eli immuniteetti

Vastustuskyvylla tarkoitetaan elimiston kykya reagoida erilaisiin taudinaiheuttajiin. Selkeasti perin-
nollisena ominaisuutena sitd voidaan parantaa jalostamalla. (Adbel-Azim ym. 2005, 1203; Mallard
ym. 2014, 249.) Vaikka tassa yhteydessa puhutaankin vain nautojen perinndéllisesta vastustusky-
vystd, ensimmadiset tutkimukset aiheesta on tehty sioilla (Wilkie & Mallard 1999, 233).

Vastustuskykya on kolmenlaista: passiivista, luontaista ja hankittua (Wilkie & Mallard 1999, 232;
Stelwagen ym. 2009, 6). Vastasyntynyt vasikka saa ternimaidosta passiivisen vastustuskykynsa, joka
katoaa hiljalleen, kun vasikan oma immuunijdrjestelma kdynnistyy. Luontainen vastustuskyky on
koko immuunijarjestelman perusta: se reagoi nopeasti kaikkiin tautihytkkayksiin eika taistele mitdan
eriteltyja taudinaiheuttajia vastaan. Luontaisella vastustuskyvylld ei mydskaan ole muistia aikaisem-
mista tautihyokkayksista. Hankittu vastustuskyky puolestaan ei paase kehittymdan ilman altistusta
taudinaiheuttajille (vrt. rokotukset). Lisdksi perinndlliset ominaisuudet vaikuttavat siihen, kuinka op-
pivainen elimistd on. Vastustuskyky on paaosin kromosomissa 23 sijaitsevien yli 2 000 geeniparin

muodostama kokonaisuus. (Thompson-Crispi ym. 2014, 3.)

Koko eldimen vastustuskyky (passiivinen, luontainen, hankittu) jakautuu viela kahteen tyyppiin:
AMIR:aan (antibody mediated immune resistance) ja CMIR:aan (cell mediated immune resistance)
(kuva 1). Naista vasta-ainevalitteinen AMIR toimii bakteereita vastaan ja soluvalitteinen CMIR puo-
lestaan viruksia ja mykoplasmoja vastaan. Kokonaisuudesta muodostuu fenotyyppinen (elaimen il-
mentdma) vastustuskyky. (Thompson-Crispi ym. 2012a, 3888.)

PHONOTYPE

INNATE
IMMUNITY

IMMUNE RESPONSE EPIGENOME

IMMUNE RESPONSE GENOTYPE

KUVA 1. Vastustuskyvyn tyypit (Semex Alliance julkaisuaika tuntematon)

Muun muassa Dr Mallard tyéryhmineen on tehnyt useita tutkimuksia hyvan vastustuskyvyn periyty-

vyydesta ja sen vaikutuksista lehmiin. Yksi perusteellisimmista oli “Genetic parameters of adaptive
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immune response traits in Canadian Holsteins” (Thompson-Crispi, Sewalem, Miglior & Mallard
2012b, 404), jossa immuunivasteen periytyvyysasteeksi saatiin CMIR:n osalta 0,19 ja AMIR:lle omi-
naisuudesta riippuen 0,16-0,41. Sittemmin periytyvyysasteita on korjattu vield hieman korkeammiksi
(kuva 2): 0,19-0,46, keskiarvon ollessa noin 0,3 (Thompson-Crispi, Miglior, Mallard 2013, 110; Mal-
lard ym. 2014, 250).

Heritability Estimates (with standard
error)
Trait Holstein Cows Holstein Sires
Antibody-mediated Immune
Response (AMIR) 0.29 (+/- 0.10) 0.46 (+/- 0.08)
Cell-mediated Immune
Response (CMIR) 0.19 (+/- 0.10) 0.22 (+/- 0.08)

KUVA 2. Vastustuskyvyn periytyvyys uusimpien tutkimusten mukaan (Semex Alliance julkaisuaika

tuntematon)

Lehmilld, joilla on luontaisesti korkea immuunivaste, on osoitettu olevan parempilaatuinen ternimaito
kuin matalamman immuunivasteen omaavilla laumatovereillaan (Fleming ym. 2016, 2361). Ne myds
reagoivat rokotteisiin verrokkiryhmaa paremmin (Wagter ym. 2000, 491), ja silloin harvoin, kun sai-

rastuvat (kuva 3), ne toipuvat keskimaaraisté nopeammin. Lisdksi niilld voi olla myés parempi hedel-
mallisyys (Thompson-Crispi ym. 2012b, 404; 2013, 110).
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Table 1. Estimated Odds Ratio (and Confidence Intervals) of Disease Incidence by Immune
Category in Peripartum Holstein Cows (n=875) from Large US Dairy Herd.

Disease Mastitis Metritis Ketosis Retained Placenta

Immune Response
Category AMIR CMIR AMIR CMIR AMIR CMIR AMIR CMIR

High versus Average

Immune Responders ~ 1.76  2.14 052 7.40 1.75 1.05 0.65  1.94
Confidence Interval (1.08-4.08) (0.23-60.25) (0.40-4.45) (0.21-6.45)
AMIR + CMIR 3.9 7.9 2.8 2.6

Odds Ratios for
High vs Average

Responders

Disease 22% 5.3% 5.8% 7.4%
Occurrence

During this Study Mastitis Metritis Ketosis Retained Placenta

Source: Adapted from - DelaPaz, Jason. MSc Thesis, University of Florida, 2008.
AMIR, Antibody-mediated Immune Response; CMIR, Cell-mediated Immune Response.

KUVA 3. Vastustuskyvyn vaikutus sairastuvuuteen (University of Florida 2008)

Holstein-rotuisten lehmien ja hiehojen immuunivasteen tason voi halutessaan nykyisin selvittaa Se-
mexin kautta tehtdvalld Elevate-genomitestilld myds suomalaisilta minka ikaisiltd eldimiltd tahansa.
Testi on kehitetty yhteistydssa Guelphin yliopiston tutkijoiden kanssa (Thompson-Crispi ym. 2014,

3). Vastustuskyvyn tulos esitetdan toistaiseksi muodossa matala—keskimaarainen—korkea (kuva 6).

2.2 Immunity+

Immunity+ on Semex Alliancen rekisterdima tuotemerkki sonneille, jotka periyttavat tutkitusti hyvaa
vastustuskykya. Semex Alliance puolestaan on kanadalaisten keinosiemennysosuuskuntien yhteinen,
kansainvalinen markkinointiorganisaatio. Yksinoikeuden tutkimusmenetelmaan saadakseen Semex
Alliance on rahoittanut vastustuskyvyn periytymisen tutkimusta Guelphin yliopistossa yli kahdenkym-
menen vuoden ajan. (Semex Alliance julkaisuaika tuntematon.)

Keinosiemennyssonnien perinndllinen vastustuskyky tutkitaan genomitestin lisaksi edelleen aina
myds Mallardin tydéryhman kehittamalla fenotyyppiselld, kolmivaiheisella, 15 vrk kestavalla testilld
(kuvat 4-5) (Mallard ym. 2010). Sama testi on ollut my6s aiemmin mainitun genomitestin kehityk-
sen taustalla. Tahdn mennessa testimenetelma on hyvaksytty holstein-, ayrshire- ja jerseyroduille.

(Semex Alliance julkaisuaika tuntematon.)
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Fenotyyppinen testaus

Initial blood

sample | . Antibody-mediated measure '
Injection | . ol et e i |
with test R e |
antigen
2 3 4 5 3] T
8 9 10 11 12 13 14
15
2™ skinfold

measure

SEMEX

KUVA 4. Vastustuskyvyn testausprotokolla (Semex Alliance julkaisuaika tuntematon)

Mittaukset ennen ja jalkeen
Injektion, kts protokolla.

SE‘I“JI'EK

KUVA 5. Vastustuskyvyn mittaaminen (Semex Alliance julkaisuaika tuntematon)
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Eldimet jaetaan tulosten perusteella kolmeen ryhmaan: korkeaan, keskimaardiseen ja matalaan
(high, average, low) siten, ettd keskimaaraiset-ryhma sisaltdad yhden hajonnan yksikén keskiarvosta

molempiin suuntiin (kuva 6).

Poor Respundq;s Good Responders

AL AH

HH

Low High

KUVA 6. Populaation jakautuminen Immunity+-testissa (Semex Alliance julkaisuaika tuntematon)

Vastustuskyvyn tyypeistda AMIR ja CMIR korreloivat keskendaan hieman negatiivisesti, joten on téar-
kedd huolehtia molempien jalostamisesta yhta aikaa (Thompson-Crispi ym. 2012b, 109). Siksi Seme-
xin Immunity+-statuksen saavat vain sonnit, jotka ovat parhaan 10 %:n joukossa molemmissa omi-
naisuuksissa (Semex Alliance julkaisuaika tuntematon). Semexin markkinointityékaluksi Immunity+
lanseerattiin alkuvuodesta 2013 myds Suomessa, ensin holsteineille, ja hieman mydhemmin myds

ayrshireille ja jerseyille (Alhainen 2021).

2.3 Hyvan vastustuskyvyn kdytannon hyodyt

Jotta jotain ominaisuutta olisi jarkevaa jalostaa, siita taytyy olla etua karjanomistajalle. Hyvan vas-
tustuskyvyn hyddyista 10ytyy seka tieteellisia tutkimuksia, etta kevyempia yhteenvetoja suurten tilo-
jen kaytannon tuloksista. Esimerkiksi Thompson-Crispin ja kumppanien tutkimuksessa (2012a, 3889)
mitattiin 699 lehman immuunivaste ja jaettiin ne tulosten perusteella aiemmin maariteltyihin luokkiin
korkea, keskimdaradinen ja matala vastustuskyky. Tuloksissa nahtiin merkittdva ero sairastuvuudessa
korkeiden eduksi kaikissa tutkituissa sairauksissa, joita olivat utaretulehdus, kohtutulehdus, ketoosi,

juoksutusmahan siirtyma ja jdlkeisten jaanti (kuva 7)
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Table 1 Incidence of disease in low, average (Ave), and high immune responders within each of the
immune response (IR) categories [antibody-mediated IR (AMIR), cell-mediated IR (CMIR), and overall IR
(IR})] based on standardized EBV 1

AMIR CMIR IR

Disaaza’

Low [n= &ve [n= Hiigh jm = Low = fva n= High {n= Low {m = Ave jn= Highi [n =

104) Si) 54 53) 50) 102) 153) 407) 135)
Mastitis o™ 202" 161" 20 795 194 257" 290" 194 %
Medritis 77 50 3z 66 50 49 7.2 47 43
Ketosls B.6 56 3z 54 56 69 58 57 58
DA 58 26 21 53 23 49 58" 17" 36"
RFM 11.54 68 53 o7 73 49 131" 597 50"

a,b Incidence within a row with difMerent suparscripts diffar | P < 0.05), within IR category only.
1 For aach tralt, EBV were standardized to have a maan of 0 and a siandard deviation of 1. Cows with a standandized EBV of <1, betwesn —1 and +1,

amnd =+1 were consldensd low, Sve, and high reaponders, respectively.
2 D& = displaced abmmasums; RFM = retained fetal membranes.
3 The EBY for owarall Immune response (IR) was calculated a8 the mean of siandardized EBV for AMIR and CMIRL

KUVA 7. Immuunivaste vs. sairastuvuus (Thompson-Crispi ym. 2012a)

Kuvissa 8-10 on Semexin markkinointimateriaalia. Tuloksissa on mukana suurempia eldinmaaria
isoilta pohjoisamerikkalaisilta tiloilta. Kun edellisessa kuvassa oli kyse testattujen eldinten valisista

eroista, nama puolestaan ovat aineistosta, jossa tiedossa on vain isdn Immunity+-status.

Kaytannon tuloksia
— 35 lypsykarjaa
(~30,000 lehmé&a, ~75,000 vasikkaa)

IMMUNITY+ IMMUNITY+  Ei tietoa isan

HOITOTAPAHTUMA sonnien Immunity- oVihenn
tyttaret statuksesta ys

Utaretulehdus 28.5% 31.7% 10.0%
Krooninenutaretulehdu 4.4% 5.3% 17.0%
s
Ontuminen 21.1% 24.0% 12.1%
Muut sairaudet 5.9% 6.5% 9.2%
Kuolleisuus 4.8% 6.0% 20.0%
Vasikoiden 9.6% 9.8% 2.1%
keuhkokuume
Vasikkaripuli 5.4% 5.7% 5.3%
Vasikkakuolleisuus Larmeget al., 2016 - Sybmjjted 16.3%

KUVA 8. Kaytannon tuloksia isoista karjoista 1 (Semex Finland Oy 2016)



13 (34)

Karja 1: Holsteins — 3,406 lypsylehmaa
Analyysi 1,078 ensikkoa, joista 91 polveutui Immunity+ sonneista (8%)

% vahennys

Luonut WV 88.9%
Kuollut W 56.6%
Kohtutulehdus Vv 64.6%
Akuutti W 21.8%
utaretulehdus,

utaretulehdus

Kaikki yhteens3 41.6% 23.1% WV 41.6%

S. Larmer — Nov 2015

KUVA 9. Kaytannon tuloksia isoista karjoista 2 (Semex Finland Oy 2016)

Pienemman sairastuvuuden lisdksi hyvan vastustuskyvyn hyétyna on, kuten on aiemmin mainittu,
myds enemman vasta-aineita sisaltava ternimaito. Dr Mallard (2014, 41) on kuvassa 10 yhdistanyt

tuloksia useammasta eri tutkimuksesta (Wagter ym. 2000, Thompson-Crispi ym. 2012b, 2013, Fle-
ming ym. 2013).

w6~ 0
miy

12 _L....-_

10 +

8 :t M High Responder

6

4 + B Average Responder
2 T Low Responder
0+

% Disease Colost
olostrum

Antibody Colostrum
Lactoferrin

KUVA 10. Sairastuvuus ja ternimaidon laatu (Mallard 2014)
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3 TERNIMAIDON VASTA-AINEET

Ternimaito-nimitysta kaytetaan yleisesti poikineen lehman ensimmaisen (joissain tapauksissa myos
toisen ja kolmannen) lypsykerran maidosta. Ternimaito sisaltda vasikalle elintarkeita vasta-aineita eli
immunoglobuliineja. Lisaksi ternimaidossa on hiilihydraatteja (Iahinna laktoosia), seka lukuisia eri
kivennais- ja hivenaineita, rasvahappoja, aminohappoja ja entsyymeja (Gomes ym, 2021, 3)
(kuvall).

Table 1. Bovine colostrum chemical composition.

Carbohydrates Lactose and oligosaccharides

Proteins Casein, Immunoglebulins (IgG, IgA, and IgM), Lacteferrin

Lipids Short, medinm and long-chain fatty acids, mostly saturated

Minerals Cax»Kx=Nz=Mg Zn=Fe

Vitamins AE D, K, Cand B complex

Free amino Lys = Phe = His = Leu = Glu = Ile = Val = Met = Pro

acids

Cytokines Interleukins, Tumour necrosis factor, Interferon

Growth Epidermal growth factor (EGFE), Betacellulin (BTC), Insulin-like growth factor (IGF-1),
Factors Transforming growth factor B1 (TGF-p1), fibroblast growth factor 1 and 2 (FGFL and

FGF2), platelet-derived growth factor (PDGE)

Enzymes Lactopercxidase, Lysozyme, Proteinases, Lipases, Esterases

Adapted from Buttar et al. [18], McGrath et al. [31] and Bartlaene et 21. [32].

KUVA 11. Ternimaidon koostumus

Ternimaidon vasta-ainepitoisuuden, lahinna immunoglobuliini IgG:n madran, mittaamiseen tilatasolla
kaytetadn optista refraktometria eli Brix-mittaria (kuva 12), jonka asteikon soveltuvuuden ovat toi-
mivaksi tutkineet viimeisimmaksi Buczinski ja Vandeweerd (2016, 7384) ja heitd aiemmin muun mu-
assa Bielmann ym. (2010, 3715).
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KUVA 12. Refraktometri eli Brix-mittari (Finnlacto julkaisuaika tuntematon)

Mittaria kdytetadn asettamalla prisman paélle pisara tai kaksi tutkittavaa ternimaitoa. Suljetaan kansi
kevyesti painamalla ja suunnataan mittari valoa kohti, jolloin tulos on luettavissa asteikolta. Mittauk-
sen jdlkeen laite puhdistetaan pyyhkimalld. Laite toimii ilman paristoja. Laitteen mukana toimitetta-
van vdriskaalan (kuva 13) mukaisesti vasikoille juotettavan ternimaidon Brix-luvun tulisi olla yli 22,
jotta se sisaltdisi riittavasti vasta-aineita, tai ainakin yli 19, jotta kyseistd maitoa kannattaisi antaa

ensimmaisend juomana lainkaan.
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Brix- Kuiva-aine
lukema |IgG mgfml| Ternimaidon laatu |pitoisuus %

10 0 9,5
11 0 10,6
12 0 AL T
13 0 12,8
14 0 13,9
15 0 15
16 0 1la
17 0 17
18 0 13
13 1z 19
20 24 20,1
21 33 21,2
22 47 22,3
23 a8
24 70
25 a8z
26 93
27 105
28 116
29 128
a0 139
Brix- Kuiva-aine

lukema |IgG mgfml| Ternimaidon laatu |pitoisuus %
Finnlacto Oy www.finnlacto.fi  info@finnlacto.fi
Kelvotanta ternimaitoa

K ayta tilapaisesti
kohtuullista ternimaitoa

Hyvad ternimaitos
Erinomaista ternimaitoa

KUVA 13. Brix-mittarin tulostaulukko (Finnlacto julkaisuaika tuntematon)

Jo 1970-luvulla selvisi, ettd ternimaidon vasta-ainetasossa on eroja jopa lehman eri neljanneksien
valillg, jolloin paateltiin erojen johtuvan kudoksesta itsestdan (Porter 1972, 228). Muutama vuosi
sitten taman todistivat edelleen patevaksi faktaksi myds ranskalaiset tutkijat (Le Cozler ym. 2016,
234), jotka osoittivat samalla, ettd vasta-ainepitoisuus voidaan mitata yhta luotettavasti mihin ai-
kaan lypsytapahtumaa tahansa. Edelleen samaan aiheeseen paneutui toinen tutkimusryhma Sveit-
sissa (Kessler ym. 2020, 967). He totesivat myds samansuuntaisia neljanneskohtaisia eroja seka
osoittivat lisaksi, ettd vasta-aineita muodostuu maitoon liséa vielé tunnin ajan poikimisen jélkeen, ja

niitd mitattiin enemman lehmilld, joilla oli parempi tuotos edelliselld lypsykaudella.
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Irlantilaisen tutkimuksen mukaan ternimaidon sisaltémien vasta-aineiden (tarkemmin: IgG, immuno-
globuliinit) maaraa nostaa selvasti mahdollisimman lyhyt aikavali poikimisen ja ensimmaisen lypsyn
valilld, sekd vahaisempi ternimaidon maara. Hieman yllattden myds vasikan alhaisempi syntyma-
paino vaikutti, joskin valillisesti, silla pienempien vasikoiden emiltad tuli vdahemman ternimaitoa. (Con-
neely ym. 2013, 1828). Pikaisen ensimmaisen lypsyn kannalle tulivat tutkimuksessaan my6s Morin
ym. (2010, 424), selvittdessaan samalla, ettei umpikaudella koetun valoisan ajan maaralla ole merki-

tysta ternimaidon koostumukseen tai maaraan.

Suomessa ternimaidon laatua ovat opinnadytety6ssaan tutkineet mm Kananen ja Viitala (2015, 21),
ja heidan selvitystensa perusteella laatuun merkittavasti vaikuttavia tekijoitéd ovat poikimakerta, rotu,
ummessaolokauden pituus, lypsyjarjestelma ja jopa karjakoko. Toisaalta Rea Puustisen opinnadyte-
tydssa (2017, 22) ayrshire- ja holsteinrotuisten lehmien ternimaidon brix-luvuilla ei ollut merkittavaa

eroa, mutta myos hanen tutkimuksensa vahvisti muiden edella mainittujen tekijéiden vaikutuksen.

Ternimaidon vasta-aineisiin on pyritty vaikuttamaan myds rokottamalla lehmia lopputiineyden ai-

kana, mutta Cortesen yhteenvedon (2008, 223) perusteella se ei ole valttamatta tuloksellista.
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4 TYON TARKOITUS, TAVOITE JA TOTEUTUS

Tama opinndytetyd on tutkimustyd, jossa selvitetddn vastustuskyvyn periytymista ternimaidon Brix-
luvun avulla, joka kertoo varsin luotettavasti ternimaidon sisdltamien vasta-aineiden maaran (Buc-
zinski & Vandeweerd 2016, 7387). Menetelmaksi valikoitui Brix-mittaus erityisesti siksi, etta se on
helppo ja edullinen toteuttaa navettaolosuhteissa ja tuloksista on myds valitdnta hydtya osallistuville
tiloille. Ty6 toteutetaan keradamalla kolmelta lypsykarjatilalta Brix-mittaustuloksia poikineiden leh-
mien ternimaidon laadusta. Saatujen analyysituloksien perusteella pyritdan muodostamaan nakemys
siitd, vaikuttaako isasonnin Immunity+-status sen tyttdrien ternimaidon laatuun. Kertyneista tulok-
sista analysoidaan my®ds tiineysajan, umpikauden, poikimisesta lypsyyn kuluneen ajan ja ensimmai-
sen lypsyn maitomaaran vaikutusta Brix-lukuun. Lisaksi tuloksia verrataan poikimakerroittain ja tar-

kastellaan mahdollisia yhteyksié ja eroja eri tilojen valilla.

4.1 Menetelmat

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda nimenomaan isasonnien Immunity+-statuksen vaikutusta terni-

maidon laatuun, joten laadittiin ryhmittely erilaisista mahdollisista yhdistelmista (kuva 14):

1. Ei-Immunity+ * ei-Immunity+ = lehmat, joilla ei ole Immunity+-sonnia isdna eika emanisana.
2. Immunity+ * ei-Immunity+ = lehmat, joilla on Immunity+-sonni isdnd, mutta ei emanisana

3. Immunity+ * Immunity+ = lehmat, joilla on Immunity+-sonni sekad isana etta emanisana.
4

Ei-Immunity+ * Immunity+ = lehmat, joilla on Immunity+-sonni eménisénd, mutta ei isana.

Ndistd ryhmdt 1 ja 2 olivat tutkimuksen kannalta térkeimpid, paaryhmia. Oletuksena oli, ettd ryh-
maan 3 I6ytyy huomattavasti vahemman eldimia kuin kahteen edelliseen, ja siksi ryhma on sulkeissa
kuvassa 13. Ryhman 4 lehmat pdatettiin jattda tutkimuksen ulkopuolelle, koska ne ovat voineet pe-
rid vastustuskykynsa edelliseltd sukupolvelta. Samoin pois jatettiin kaikkien muiden toimijoiden son-

nien tyttdret, koska Semexilla on yksinoikeus Immunity+-testaukseen ja -tuotemerkkiin.

Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3 Ryhma 4
ei-lmmunity+ Immunity+ Immunity+ ei-lImgfunity+
X X X X
ei-lmmunity+ ei-Immunity+ Immunity+ mmunity+
./ \

3 kertaa tai
) 2 kertaa .
ensikot o useammin
poikineet -
poikineet

KUVA 14. Tutkimusryhmat
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Tutkimustiloja rekrytoidessa tarkein valintatekija oli, etta kaikissa osallistuvissa karjoissa taytyi olla
tutkimuksen toteutusaikana poikivien lehmien isina seka Immunity+- etta ei-Immunity+sonneja.
Nain toimien saatiin jokaiselta tilalta tuloksia kahteen padryhmaan. Luonnollisesti ryhmia haluttiin
vertailla my6s poikimakertojen perusteella. Tuloksia haluttiin keratd muutamalta keskimaaraista
isommalta, hoitokdytanndgiltdan hyvin samantyyppisilta tilalta, jotta saatiin vahennettya ternimaidon
laatuun vaikuttavien tekijéiden vaihtelua. Samasta syysta tutkimuksessa paatettiin kayttaa vain hol-

stein -rotuisten lehmien tuloksia.

Osallistuvien tilojen valinnassa korostui yhteisty6halukkuus seka valmius tutkia Brix-arvot kaikista
ternimaitoerista ja kirjata muistiin myos muut pyydetyt tiedot. Tiloilta edellytettiin myds siemen-
nysten, umpeutusten ja poikimisten kirjaamista joko Minun Maatilani -ohjelmistoon tai muuhun vas-
taavaan karjanhallintajarjestelmaan, josta tutkimuksen tekijan oli mahdollista poimia tarvittavat
taustatiedot.

Vaatimukset tayttavia ja halukkaita tiloja I6ytyi lopulta kolme. Niilld kaikilla lypsy suoritettiin Lely-
roboteilla, ja ruokintana oli ape vakirehulisdlla. Tiloilta suurimmalla oli 280, pienemmilld 110-120
lehmaa kokonaiskarjamaaran vaihdellessa valilla 210-480. Ensimmaiset tilat kerdavat tuloksia heti
tammikuusta 2021 Iahtien, kolmas tila liittyy mukaan toukokuussa. Tuloksia katsottiin kertyneen riit-

tavasti syyskuun 2021 loppuun mennessa.

4.2 Tydn toteutus

Osallistuvilla tiloilla mitattiin ja kirjattiin taulukkoon (liite 1) kaikkien poikineiden lehmien ensimmai-
sen lypsyn ternimaidon maara ja Brix-lukema. Liséksi kaikilta lehmilté pyydettiin merkitsemaan, vuo-
tiko lehmé ennen poikimista, paasikt vasikka imemdan emaansa, minka verran aikaa kului poikimi-
sesta ensimmaiseen lypsyyn ja lypsettiinkd lehma robotilla vai jollain muulla tavalla. Taulukossa oli
myds sarake mahdollisille poikkeamille, kuten kaksostiineys tai poikimahalvaus. Tydn toteuttaja
poimi tuotannonhallintajarjestelmasta tarvittavat tiedot kunkin eldimen polveutumisesta, poikimapai-
vasta ja -kerrasta seka tiineyden ja umpikauden kestosta. Aineistoon otettiin mukaan vain tutkimuk-
sen toteutusaikana poikineilta lehmilta kirjatut tulokset. Jos tiineyden tai umpikauden kesto olisi ollut
epanormaalin lyhyt, olisi tuloksia voinut olla tarpeen rajata pois aineistosta. Nain siksi, ettd tutkimus-
tulosten perusteella vasta-aineet muodostuvat vasta tiineyden (ja samalla umpikauden) loppupuo-
lella. Tutkimuksessa haettiin tietoa nimenomaan ensimmaisen lypsyn ternimaidon laadusta. Paljon
vuotaneiden ja vasikan tyhjiksi imemien lehmien tulokset paatettiin jattéa pois tutkimusaineistosta,
koska vuotamisen tai imemisen jalkeen robotilla lypsettya maitoa ei voitu enda pitda ensimmaisen
lypsyn ternimaitona. Liséksi aineistosta jatettiin pois erityisen pienet maitomaarat (alle 1,5 kg),
koska lypsylaitteistossa mukaan sekoittuu aina tietty maara huuhteluvesia, ja pienissa maitomaarissa

niiden laimentava vaikutus voi olla merkittava.

Tiloille Iahetettiin heiddn valintansa mukaan joko Excel-taulukkopohjat tai tuloste, mihin tulokset
merKkittiin. Tiloilta toimitettiin kertyneitd tuloksia opinnaytetydn tekijalle muutaman kuukauden va-
lein. Osallistuvilta tiloilta kirjattiin ylés niiden sijainti (kunta ja maakunta), karjakoko, ruokintamene-
telma (ape tai erillisruokinta) ja lypsyjarjestelma. Lisaksi heita haastateltiin tietojen kerayksen loput-

tua toteutuneista umpeutus-, tunnutus- ja poikimiskadytanndista.
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Haastattelukysymykset olivat

- Millaiset umpeutuskaytannét tilalla oli? Lypsyjen vahentamisen ja ruokinnan muutosten aikatau-
lut?

- Annettiinko umpeutuksen yhteydessa utaretulehdushoitoja (umpipuikkoja)?

- Miten lehmat ruokittiin umpikaudella?

- Oliko kaytossa tunnutusruokinta? Millaisella toteutuksella?

- Miten lehmat ryhmiteltiin umpikaudella? Millaiset olosuhteet niilla oli?

- Milloin poikivat lehmat siirrettiin poikimakarsinaan?

- Poikimakarsinan koko (yksilo vai ryhma) ja kuivitustapa.

Kun Brix-tulokset yhdistettiin samaan tiedostoon sitéd mukaa kun tekija niita sai, ja aineistosta pois-
tettiin sinne kuulumattomat rivit. Poistettavia olivat, kuten edelld on mainittu, toisten jalostusyritys-
ten sonnien tyttaret, muut kuin holstein-rotuiset eldimet ja ei-Immunity+*Immunity+ -yhdistelmat.
Lisaksi poistettiin vasikoiden tyhjiksi imemat ja paljon vuotaneet lehmaét, seka poikkeuksellisen pie-

net ensimmaisen lypsyn maitomdarat (<1,5 kg).

Jaljelle jadvaan aineistoon lisattiin sarakkeet Immunity+-statukselle seka tarvittaville ryhmittelyille,
jotta saatiin muodostettua erilaisia Pivot-taulukoita tulosten analysoimiseksi (kuva 15). Tuloksia tar-
kasteltiin isdn Immunity+-statuksen perusteella maaraytyvien ryhmien lisaksi poikimakerroittain,
umpikauden pituuden mukaisesti ryhmiteltynd, poikimisesta lypsyyn kuluneen ajan ja maitomaaran

perustella, seka kaikki myds tiloittain ja tilojen valisia eroja tarkastellen.

Aika
Poiki Umpi poikimi Lypsy 1. lypsyn Maito
make Tiineyden kausi Umpikau sesta wvili  maitomd madard Brix-
Korvanro Mimi  rta  kesto oV siryhmd lypsyyn tuntia &rd, kg ryvhmd Brix  ryhmd  Immunity tila
1 I'm First 2 normaali 100 91-180 10-2 16,8 yli 10kg 23 kohtalain Immunity Tila 2
11 Odelia-I 2 normaali 88 66-90 10-2 6 5-10kg 24 hyva Immunity Tila 2
16 Nila 3 normaali 60 55-65 3 3-5 13 yli 10kg 24 hyva ei Tila1
20 K. Noor: 3 normaali 65 35-65 0,5 0-2 3,8 3-10kg 25 hyva Immunity Tila 1l
23 Luckygir 2 normaali 57 55-85 10-2 7,8 5-10kg 25 hyva ei Tila2
27 K. Olga 3 normaali 47 40-55 20-2 2,5 1,5-5kg 25 hyva Immunity Tila 1
27 October 2 pidempi 78 66-30 202 3,2 1,5-5kg 22 kohtalain Immunity Tila 2
29 K Ou'se; 3 normaali 145 91-180 10-2 15,1 yli 10kg 27 hyva ei Tila1
29 Belle-Re 2 normaali 57 55-85 10-2 4,7 1,5-5kg 30 hyva ei Tila2

KUVA 15. Kuvakaappaus Excelista

Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Tutkimusmenetelmana ternimaidosta suoritettava mittaus on eettisesti moitteeton. Naytteeseen tar-
vittava maitomaara on niin pieni, ettd se ei vaikuta vasikan hyvinvointiin heikentavasti. Pikemminkin
painvastoin, silld mahdollisesti mittauksessa paljastuvan huonolaatuisen ternimaidon sijaan vasikka
saakin pakastimesta vahvempaa maitoa. Tutkimuksen luotattavuuden perustana oli, etta ohjeiden
mukaan mitattuja ja kirjattuja tuloksia kertyi jokaiselta osallistuvalta tilalta molempiin paaryhmiin

(yhteensa yli 30 kumpaankin), ja tuloksia kasiteltiin tasapuolisesti. Olosuhde- ja hoitokdyténne-ero-
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jen vaikutusta tuloksiin pyrittiin vahentdmdaan keraamalla tuloksia muutamalta, keskendan saman-
tyyppiselta tilalta pidemman ajanjakson aikana. Vaihtoehtona olisi ollut Iyhyt kerdysaika ja merkitta-
vasti suurempi joukko osallistuvia tiloja, joka olisi vahentdnyt tulosten vertailukelpoisuutta. Kaikki
osallistuvat tilat olivat keskimaaraistd suurempia (yli 100 lehmaa), ja jokaisella oli kdytossa seka
aperuokinta etta automaattilypsy. Tiloilla ei tiedetty etukateen, minka lehmien tulokset jaavat lopulli-
seen aineistoon (aiemmin esitetyt karsimisperusteet), vaan he kirjasivat tulokset yl6s kaikilta poiki-
neilta eldimiltd. Osallistuvien tilojen nimet, osoitteet ja muut tiedot pysyvat vain opinndytetyon teki-
jan, toimeksiantajan ja ohjaajan tietona. Tekija perehtyi huolellisesti tutkimuseettisiin periaatteisiin
ja vastaaviin aiempiin tutkimuksiin sekd Suomessa etta ulkomailla ennen tutkimustyon aloittamista,
ja teoriaosuudessa hyddynnetyt monipuoliset lahteet on merkitty huolellisesti lahdeluetteloon. Tiedot
ja tekstit ovat tekijan itse tuottamia ja valmis opinndytety6 tullaan julkaisemaan Theseukseen va-

paasti luettavaksi.
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5 TULOKSET

Brix-tuloksia kertyi hyvin eri maaria kultakin tilalta (taulukko 1). Tilalta 1 karsiutui iso osa tuloksista
eldinten suvuissa olleiden tilasonnien takia. Tilalta 1 ei mydskaan |6ytynyt yhtdan kahden polven Im-
munity+-eldimen Brix-tulosta, kun puolestaan tilan 3 seitsemadstd Immunity+-ryhman eldimesta kol-
mella oli Immunity+-sonni myds emanisand. Tilalla 2 naitd kahden polven Immunity+-jélkelaisia oli
kaksi kappaletta. Yhteensa Immunity+* Immunity+- ryhmaan kertyi siis vain viisi eldinta, minka kat-
sottiin olevan liilan pieni otos vertailua ajatellen, joten ne paatettiin yhdistaa ryhmaan Immunity+*
ei-Immunity+. Nain lopullisia vertailuryhmia saatiin kaksi: Immunity+ ja ei-Immunity+. Naytteiden
kerdysaika korreloi hyvin saatujen tulosten maaran kanssa; tilat 1 ja 2 aloittivat aiemmin kuin tila 3,

ja tila 1 jatkoi viela hieman pidempaan kuin muut.

Yhteensa 20 lehman kerrottiin vuotaneen vahan ternimaitoa ennen lypsya. Vain kolmen yksilén ra-
portoitiin vuotaneen paljon, ja ne poistettiin aineistosta koska lypsya ei voitu enaa pitdaa ensimmai-
send lypsynd. Imemista esiintyi 22 tapauksessa, joista kuudessa tilanvaki arvioi vasikan imeneen
paljon maitoa. Nailla kuudella lehmalla oli myds keskimdaraista vahemman maitoa ensimmaisella
lypsylla, josta paateltiin, ettei lypsyja voitu enda pitda ensimmaisina ja ne jatettiin pois analyysista.
Yhteensa aineistosta poistettiin siis vielda sukujen tarkastuksen jalkeen yhteensa yhdeksan lehmaa.

Tasta eteenpain tekstissa, taulukoissa ja analyyseissa kasitellddn vain hyvaksyttyja tuloksia, n = 86.

TAULUKKO 1. Tutkimusaineiston Brix-tulokset

Kerdysaika  Tuloksia Hylattyja Hyvéksyttyja  Ei-Immunity+  Immunity+

pdivaa yhteensa
Tila 1 265 129 87 42 28 14
Tila 2 180 48 19 29 16 13
Tila 3 134 44 29 15 8 7
Yhteensa 221 135 86 52 34

Haastattelujen perusteella kaikilla osallistuvilla tiloilla oli selkedt ja varsin yhtenevat kaytannét seka
umpeutuksen etta varsinaisen umpikauden olosuhteiden suhteen. Poikima-ajan olosuhteissa sen si-
jaan I6ytyi joitain eroavaisuuksia. Tiloista kahdella oli kaytéssa isot, kestokuivikepohjaiset ryhmapoi-
kimakarsinat, joihin eldimet siirrettiin hyvissa ajoin ennen poikimista, seka (lyhyt) tunnutusruokinta-
jakso. Yhdella tilalla poikivat otettiin erilliseen, osin ritildpohjaiseen, karsinaan juuri ennen varsi-
naista poikimistapahtumaa, mutta karsinatilan rajallisuuden takia se ei ollut valttamatta aina mah-
dollista. Poikimaolosuhteet eivat siis talla tilalla olleet aivan optimaaliset, eika siella mydskaan ollut
mahdollisuutta jarjestda tunnutusruokintaa, koska poikivien kanssa samassa ryhmassa oli myds um-
peen menevia eldimid. Naista eroista huolimatta ensimmaisen lypsyn maitomaarien keskiarvot olivat
kaikilla kolmella tilalla jopa yllattévan lahelld toisiaan (7,3-8,0 kg). Kaikki lehmat lypsettiin robotilla
heti ensimmaisesta kerrasta lahtien, joten lypsytavan suhteen ei ollut tarpeen tehda vertailuja tai

hylata tuloksia.
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Kaikkien mittausten Brix-lukujen vaihteluvali oli 13-30 ja niiden keskiarvo 22,8 (taulukko 2). Hajon-
noissa oli eroja tilojen valilla (3,2—4,8), mutta yhteista oli se, etta jokaisella tilalla Immunity+-ryh-

man hajonta oli pienempi kuin ei-Immunity+-ryhmassa.

Taulukko 2. Tilakohtaiset tulokset

Keskiarvo Vaihtelu- Hajonta Keskiarvo Hajonta Keskiarvo Hajonta ei-
kaikki vali Immu- Immu- ei-lmmu- Immunity+
nity+ nity+ nity+
Tila 1 23,2 16-30 3,4 23,1 2,7 23,3 3,7
Tila 2 22,9 16-30 3,2 22,7 2,4 23,0 3,8
Tila 3 21,2 13-28 4,8 22,7 4,5 19,9 5,0
Kaikki 22,8 13-30 3,6 22,9 2,9 22,7 4,1

Valtaosa tiineyksista (68 kpl) oli kestoltaan normaalin vaihtelun sisélld, vain kolme jai enemman kuin
viisi pdivaa vajaaksi ja 15 voitiin maaritella viisi pdivaa tai enemman yliajalle menneiksi (kuva 16).
Pidemmalla tiineyden kestolla ei tdman aineiston perusteella nayttdisi olevan merkittavaa vaikutusta
ternimaidon Brix-lukuun verrattuna normaalin mittaiseen tiineyteen (21,6 / 22,8). Tavallista lyhyem-
man tiineysajan kolme Brix tulosta olivat keskimaaraista parempia, vieldpa pienehkélld hajonnalla
(3,8). Koska lyhyemman tiineyden jalkeiset tulokset tulivat kaikki eri tiloilta ja eri ikdisilta eldimilta
(1., 3. ja 4. poikiminen), ja vain yksi oli Immunity+-sonnin tytar, ilmién syisté on hyvin vaikea esit-

taa edes spekulaatioita.

Pidempi, 17 %, Vajaa, 4%,
Brix 21,6 Brix 26,9

Normaali, 79 %,
Brix 22,8

mvajaa = normaali = pidempi

KUVA 16. Tiineydet kesto

Umpikauden kesto vaihteli kuudesta viikosta kuuteen kuukauteen keskiarvon ollessa 69 padivaa. Um-
pikauden pituuden ei tdman aineiston perusteella voitu katsoa vaikuttavan suoraan Brix-lukuun,
mutta ryhmittelyssa havaittiin eniten pienimpia Brix-lukuja lyhyimman aikaa ummessa olleilla leh-
milla (kuva 17). Toisinpdin kadnnettyna, umpikauden keston kannattaisi olla vahintdan 55 paivaa,

jotta ternimaitoon ehtii muodostua riittavasti vasta-aineita.
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KUVA 17. Brix-luvun suhde umpikauden pituuteen

Aineistosta tarkasteltiin myds umpikauden pituuden ja ensimmaisen lypsyn maitomaaran yhteytta
(kuva 18). Trendi nayttaisi olevan varsin selvd; mitd pidempddn lehma on ummessa, sité enemman

se antaa ternimaitoa.
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KUVA 18. Maitomaaran suhde umpikauden pituuteen.

Poikimisesta lypsyyn kului aikaa 30 minuutista kymmeneen tuntiin lypsyviiveen keskiarvon ollessa
hieman alle kolme tuntia. Poikimisen ja ensimmaisen lypsyn valisen viiveen vaikutuksen tarkastelua
varten tulokset jaettiin kolmeen luokkaan: 1. Poikimisesta kahden tunnin kuluessa lypsetyt, n=>58, 2.
Kahdesta viiteen tuntiin lypsya odottaneet, n=13, ja 3. Yli viiden tunnin kuluttua poikimisesta lypse-
tyt, n=15 (kuva 19). Tulokset olivat talta osin taysin yhtenevat kirjallisuuden ja aiempien tutkimus-
tuloksien kanssa (esimerkiksi Huuskonen ym. 2014, 87, Kessler ym. 2020, 967), eli lehma kannattaa
todellakin lypsaa kahden tunnin sisalla poikimisesta, jotta vasikoille saadaan mahdollisimman hyvaa

ternimaitoa.
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KUVA 19. Aikavali poikimisesta ensimmaiseen lypsyyn

Ensimmaisen lypsyn maitomadran vaihteluvali oli 1,5-19,3 kiloa ja keskimaarainen saanto 7 kg. Mai-
tomaaran ja Brix-luvun yhteyden tarkastelua varten tulokset jaettiin tassakin kohdassa kolmeen
luokkaan: 1) korkeintaan viisi kiloa lypsaneet (n=25), 2) viidestd kymmeneen kiloa lypsdneet (n=40)
ja 3) yli 10 kg lypséneet (n=21) (kuva 20). Voisi kuvitella, ettd pienemmassa maitomaarassa olisi
korkeampi vasta-ainepitoisuus, mutta hieman yllattden suurimmista maitomaaristé mitattiinkin kor-
keimmat Brix-luvut. Eniten lypsaneiden luokassa oli myds pienin hajonta tulosten valilld (keskiha-
jonta 2,6), kun taas alle viiden kilon maitomaérien luokassa hajonta oli lahes kaksinkertainen. Alle
viisi kiloa lypsaneiden joukossa oli enemmén nuoria lehmia (keskipoikimakerta 2,4), kuin enemman
maitoa antaneiden ryhmissa, joissa poikimisia kertyi keskimaarin 2,9. Suurimman maitomaaran tu-
loksista kahta vaille kaikki oli kirjattu tiloilta 1 ja 2, joilla oli kdytdssa keskendan samankaltaiset tun-
nutus- ja poikimakdytanteet. Lisaksi eniten lypsaneilla lehmilld oli takana pisimmat umpikaudet.
Tama tulos kaipaisi lisda tutkimusta, mutta yhtena selittdvana tekijana voisi olla kyseisten yksildiden

kaikin tavoin parempi valmistautuminen poikimiseen.
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KUVA 20. Ensimmaisen lypsyn maitomaara ja Brix-luku
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Kun tuloksia tarkasteltiin isdsonnin Immunity+-statuksen perusteella, havaittiin ensikkoryhmassa
merkittava ero. Ensimmaista kertaa poikineilla Immunity+-sonnien tyttarilld oli ternimaidossa keski-
maarin 10 % paremmat Brix-luvut kuin ei-Immunity+-sonnien jalkeldisilla (kuva 21). Toisella poiki-
misella ero oli huomattavasti pienempi, +2 %, ja mydhemmilla kausilla eroa ei ole havaittavissa kay-
tanndssa lainkaan. Tulos on sikali erittdin looginen, etta nuoret lehmat eivat ole vield ehtineet kerata
hankittua vastustuskykya yhta paljon kuin vanhemmat laumatoverinsa. Hankittu vastustuskyky ke-
hittyy koko elinian ajan, sita vahvemmaksi mitd parempi luontainen vastustuskyky yksil6lla on. Tosin
hankittu vastustuskyky edellyttaa altistusta erilaisille taudinaiheuttajille, steriileissa olosuhteissa se ei
kehity (Stelwagen ym. 2009, 6). Myos edella kasitellyissa ensimmaisen lypsyn maitomaarissa vahiten
ternimaitoa antaneen ryhman Immunity+-eldinten Brix-keskiarvo oli selvasti parempi (24,1) kuin ei-
Immunity+-eldinten (21,7). Muissa maitomaaraluokissa ei ollut havaittavissa merkittavia eroja.
Tama voi selittya silld, ettd vahan lypsaneiden ryhmassa oli suhteessa eniten ensikoita, joiden jou-

kossa Immunity+-sonnien tyttdret olivat selkeasti parempia.
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KUVA 21. Isdsonnin Immunity+-status, poikimakerrat ja Brix-tulokset

Toinen huomioitava 16ydds liittyi olosuhteisiin ja hoitokaytantdihin. Tilalla, jossa poikimisajan olosuh-
teet eivat olleet aivan ideaaliset, kaikenikaisten Immunity+-sonnien jalkeldisten Brix-lukujen kes-
kiarvo (22,7) oli selvasti parempi kuin ei-Immunity+-sonnien jalkeldisten (19,9). Prosenteissa ero
Immunity+-sonnien tyttdrien hyvaksi oli niinkin suuri kuin 14 %. Kaytanndssa kaksi kolmasosaa tilan
3 ei-Immunity+-eldinten ternimaidoista oli suositusten mukaisen hyvan ternimaidon raja-arvon (22)

alapuolella.

Brix-mittarin valmistajan mukaan vasikoille ei tulisi koskaan antaa ternimaitoa, jonka Brix-luku on 19
tai vdhemman (Finnlacto). Kolmas merkittdvd Immunity+-ominaisuuteen liittyva tulos olis, ettd Im-
munity+-ryhman tuloksista vain 14,7 % osui tahén kayttokelvottoman ternimaidon luokkaan (kuva
22). Sen sijaan ei-Immunity+-sonnien tyttarien maidosta 23,1 % oli laadultaan pois heitettdvaa
(kuva 23).
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= Juottokelvotonta = Juottokelpoista

KUVA 22. Kayttékelpoisen ternimaidon osuus, Immunity+-sonnien tyttaret.

= Juottokelvotonta = Juottokelpoista

KUVA 23. Kayttokelpoisen ternimaidon osuus, ei-Immunity+-sonnien tyttaret.

Kaikkien tulosten hajonnan vaihtelussa ei ollut suurta eroa tilojen kesken (3,2—-4,8). Oli kuitenkin
kiinnostavaa huomata, ettd Immunity+-ryhmén Brix-lukujen hajonta oli koko aineistossa pienempi

(keskiarvo 2,9) kuin ei-Immunity+-sonnien tyttarien (4,1).
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6 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen tuloksien perusteella isasonnin Immunity+-status voi vaikuttaa erityisesti ensi-
koiden ternimaidon laatuun. Myohemmilld poikimisilla ei ndkynyt merkittavia eroja, kun analysoitiin
kerdttya aineistoa kokonaisuutena. Tulos on hyvin looginen, koska lehmille kertyy lisad hankittua
vastustuskykya koko eldmansa ajan. Ensikot eivdt ole ehtineet hankkia vastustuskykya viela yhta
paljon kuin vanhemmat laumatoverinsa, jolloin peritysta vastustuskyvysta on hyotya vasikalle terni-

maidon korkeamman vasta-ainepitoisuuden muodossa.

Kun verrataan haastattelujen vastauksia Brix-tuloksiin, on mahdollista vetaa johtopaatds aikaisem-
man poikimakarsinaan siirron ja parempien Brix-lukujen yhteydesta toisiinsa. Myds ennen poikimista
tarjotun vahaisenkin lypsyappeen ja ternimaidon laadun valilld saattaa olla yhteys. Toisin sanoen
tunnutettu, mukavasti ja stressittémasti poikinut lehma voi antaa parempilaatuista ternimaitoa.
Tdssa kohtaa taytyy viela huomauttaa, etta niilld tutkimukseen osallistuneilla tiloilla, joilla tunnu-
tusruokinta oli kaytdssd, se tarkoitti todellakin vain pientd maaraa lypsavien apetta noin viikon ajan
ennen poikimista. Kyse ei siis ole pitkasta ajasta, eika suurista muutoksista, mutta mita ilmeisimmin

pienikin lisé voi tehda merkittdvan eron ternimaidon vasta-ainepitoisuuteen.

Ykkosasia hyvalaatuisen ternimaidon tavoittelussa on kuitenkin edelleen lehman lypséaminen kahden
tunnin kuluessa poikimisesta. Naiden tuloksien perusteella seuraavaksi tarkeinté on jarjestaa kaikin
tavoin mukava ja stressiton ymparistd poikimisille, seka mahdollisesti edes lyhyt, kevyt tunnutusruo-
kinta. Erityisesti ensikoiden ternimaidon vasta-aineita voi lisata jalostuksen keinoin, kayttamalla Im-
munity+-sonneja. Myds niissa tapauksissa, joissa olosuhteita on syysta tai toisesta mahdotonta jar-
jestaa optimaalisiksi, Immunity+-sonnien avulla voi saada aikaan selkeda parannusta myds vanhem-
pien lehmien ternimaidon Brix-lukuihin. Riittavasti vasta-aineita sisdltédva ternimaito on olennainen

tyokalu hyvan vasikkaterveyden saavuttamiseen.

Tulosten perusteella voi pdatella, ettd jos matalampia Brix-lukuja esiintyy erityisesti ensikoilla, on-
gelma on todennakoisesti lahinnd geneettinen. Tall6in tilanne pysyy mitd ilmeisimmin samanlaisena,
vaikka olosuhteista tehtdisiin moitteettomat, ja korjaantuu vasta, jos ja kun jalostusvalinnoissa pai-
notetaan enemman vastustuskykya. Kaytéannossé ensimmaiset tulokset olisivat nahtévilla noin kol-
men vuoden paasta siitd, kun uusi strategia viedaan kdytantéon: ensin odotellaan yhdeksan kuu-

kautta vasikkaa ja sitten vield kaksi vuotta ennen kuin se poikii ja antaa ensimmaisen ternimaitonsa.

Jos taas tilalla on ongelmia aikuisten lehmien ternimaidon laadun kanssa, lienee tilanne nopeimmin
ratkaistavissa jarjestamalla edes lyhyt tunnutusruokinta seka tarjoamalla lehmille mukavat ja stres-
sittdmat poikimaolosuhteet. Samoilla toimenpiteilla myds ternimaidon maarda saattaisi olla mahdol-
lista lisdtd. Vanhoihin tai ahtaisiin navettoihin voi olla vaikea tehda rakenteellisia muutoksia poikima-
olosuhteiden parantamiseksi, ja silloin ternimaidon laatua voi kehittda jalostuksen avulla, kdytta-
malld Immunity+-sonneja. Talldin tilanne ei korjaannu vuodessa eika kahdessa, mutta pidemmalla

aikavalilld on mahdollista saada aikaan merkittavaa parannusta ternimaidon laatuun.

Eldvassa elamassa matalien vasta-ainetasojen aiheuttamat ongelmat ovat todennéakdisesti pahimpia

sellaisissa karjoissa, joissa keskipoikimakerta on alhainen. Kun vanhempia lehmia on vahan, ei nii-
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den (yleensad) parempaa ternimaitoa riitéd pakastettavaksi kaikkia vasikoita varten. Voi olla myds niin-
kin, ettd kyseessa on niin sanottu loputon kierre: eldimilla on huono vastustuskyky, jonka takia nii-
den tuotantoika jaa lyhyeksi. Syntyvat vasikat eivat saa riittavasti vasta-aineita ternimaidosta passii-
visen vastustuskyvyn muodostumiseen, eivatka eld niin kauan, etta ehtisivat kehittaa hyvan hanki-
tun vastustuskyvyn. Mahdollista kierretta voi yrittda oikaista tarkemmalla ruokinnalla, erilaisilla rehun
lisaaineilla, "boostereilla” ja olosuhdekorjauksilla seka varsinkin jalostamalla perinndllistd vastustus-

kykya.

Olisi erityisen mielenkiintoista tutkia ryhmien valisid eroja lisad nimenomaan vahemman optimaali-
sissa olosuhteissa. Taman aineiston perusteella kaikenikdiset Immunity+-sonnien tyttaret nayttaisi-
vat muodostavan verrokkiryhmda varmemmin riittavasti vasta-aineita ternimaitoon, vaikka ymparistd
ei olisikaan taysin stressiton. Immunity+-ryhman tuloksia tilalta 3 oli tosin pienehkd maara (n=7), ja
niissa saattaa nakya sekin, ettd joukkoon osui myés kolme kahden sukupolven Immunity+-eldinta.
Toisaalta sekin on merkittéva tieto vastustuskyvyn jalostamista ajatellen, ettd Immunity+-sonnien
kayttd Immunity+-sonnien tyttdrille entisestaan vahvistaisi haluttuja terveysominaisuuksia, kuten
ternimaidon laatua. Téma on lohduttava mahdollisuus tuottajille, joilla ei syysta tai toisesta ole mah-
dollista esimerkiksi lisata tai parantaa poikimatiloja, tai jérjestda tunnutusruokintaa. Ensimmaisen
lypsyn maitomaarat eivat vaihtelevissa olosuhteissa ole valttamattd kovin suuria, mutta saannon ha-
jontakin oli selvasti pienempi. Eika vasikka tarvitse enempaa kuin nelja litraa ternia, kunhan siina on
tarpeeksi sisaltda. Jatkossa olosuhteiden vaikutusta voisi tutkia lisaa ja siten varmistaa tulosten tois-

tettavuuden.

Tutkimuksessa mukana olleista ei-Immunity+-ryhman eldimista lahes neljannes (23,1 %) tuotti niin
huonolaatuista ternimaitoa (Brix <19), ettei sita tulisi antaa vasikoille ensimmaiseksi juomaksi. Im-
munity+-ryhman eldimistd heikkolaatuista ternimaitoa antaneiden osuus oli alle 15 %. Mita vahai-
semmadksi kaikkein huonolaatuisinta ternimaitoa tuottavien yksiléiden osuus karjassa saadaan pai-
nettua, sita parempi. Vaikka vasta-ainepitoisuuden mittaus Brix-mittarilla on varsin helppoa ja no-
peaa, se on kuitenkin yksi lisaty®, joka jaa kiireessa helposti tekematta. Mittaustuloksista ei myos-
kaan ole hyodtya, jos niita ei hyddynneta pakastamalla parhaita erid ja sulattamalla sitten niitd kayt-
té6n huonon maidon sijasta. Téma kaikki vie aikaa ja vaatii hyvat ohjeistukset, jos tilalla kdytetdan

ulkopuolista tyévoimaa.

Optimitilanteessa karjoissa olisi mahdollisimman vahan tai ei lainkaan yksil6itd, jotka tuottavat huo-
noa ternimaitoa (Brix <19). Tata tavoitetta kohti voi pyrkid edellda mainituilla olosuhdekorjauksilla ja
Immunity+-sonnien kaytolla, seka ottamalla Elevate -genomitestauksen yhdeksi jalostusvalinnan
valineeksi my®s naaraiden osalta. Kun huonoa vastustuskykya periyttavat lehmat ja hiehot karsitaan
pois jalostuskaytdstd, eli kaytanndssa siemennetaan ne liharotuisilla sonneilla, on karjan keskimaa-
rainen geneettisen vastustuskyvyn taso mahdollista saada paranemaan todella nopeasti jo yhdessa

sukupolvessa.
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7 PAATANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittad, vaikuttaako isdsonnin Immunity+-status sen tyttarien ter-
nimaidon laatuun. Keratyn aineiston perusteella voin nyt vastata, etta kylla, se voi vaikuttaa, mutta
vastauksen selvittdminen ei ollut helppo prosessi. Jo suunnitteluvaiheessa oli haasteellista maarittaa,
mika maara tuloksia on riittavasti. Moneltako tilalta tuloksia pitdisi kerata, ja miten 16ytaa ja valita

tilat, joilta on ylipadtadn mahdollista saada kdyttdkelpoisia tuloksia?

Ohjaajan, toimeksiantajan ja opinndytetydkoordinaattorin kanssa kadydyissa keskusteluissa paa-
dyimme hakemaan vahintdan 30 tulosta seka Immunity+ ettd ei-Immunity+-ryhmiin, ja se tavoite
tayttyi mukavasti. Ensimmaiset kaksi osallistuvaa tilaa oli minulla tiedossa jo hyvissa ajoin, mutta
kolmannen léytaminen vei hieman odotettua enemman aikaa. Edellytyksena kun oli useamman vuo-
den kestanyt Semex-sonnien (seka Immunity+ etta ei-Immunity+) kdyttd, reilu maara vahintaan
kahden polven holstein-elaimid, seka ennen kaikkea valmius mitata ja kirjata Brix-tulokset kaikista
ternimaitoerista. Joidenkin ehka muuten mahdollisten tilojen kohdalla tuli vastaan my6s oma arkuus;
ajattelin heilld olevan jo valmiiksi niin paljon t6itd, etten kehdannut edes kysya. Jalkeenpain ajatel-
tuna olisi ollut hyva ottaa mukaan neljaskin tila, mieluusti kayténteiltédn samantyyppinen tilan 3
kanssa. Neljas tila olisi tuonut lisad tuloksia ja sitd kautta lisad luotettavuutta erityisesti hoitokdytan-
teissa esiintyvien erojen vaikutusten arviointiin. Toisaalta Brix-tuloksia kertyi nytkin etukdteen tavoi-

teltu maara, joten siltd osin tilavalintoihin taytyy olla tyytyvainen.

Koko opinnaytetyOprosessi ideasta valmiiseen tydhon kesti hieman pidempaan kuin oli tarkoitus. Va-
liin mahtui aikoja, jolloin olin hyvin turhautunut (kansainvalisen) ldhdemateriaalin valtavaan maa-
raan, ja suorastaan hukuin tutkimusten mereen. Pienet tauot kuitenkin auttoivat, ja alkuperdinen
kiinnostus aiheeseen antoi aina uutta intoa saattaa ty6 vaihe vaiheelta loppuun. Lahes valmiista

tydsta tuntui olevan hyvin vaikea padstaa irti, kun aina I6ytyi jotain pienta lisattavaa ja korjattavaa.

Ammatillisesti opinnaytetydn tekeminen on auttanut kehittymdan niin Excelin kayttajana, kirjoitta-
jana, jalostusneuvojana kuin lypsykarjatalouden konsultoivana asiantuntijanakin. Aktiivinen tiedon-
haku eri lahteista, ja ennen kaikkea ldhteiden luotettavuuden arviointi ja mainitseminen on tullut
luontevaksi osaksi ty6td; varmaan tutkimustietoon perustuvien mielipiteiden ja neuvojen takana on
helppo seistd. Olen edelleen varsin ihmeissani siitd, etta ilmeisesti Suomessa ei todellakaan ollut tut-
kittu aiemmin periman vaikutusta ternimaidon laatuun, vaikkapa terveysindeksien perusteella. Tule-
vaisuuden opinndytetyon tekijoille ja tutkijoille yleensakin riittaa siis toitd: emme todellakaan tieda

vield kaikkea ternimaidon vasta-aineista, niiden muodostumisesta ja vaikutuksista vasikkaterveyteen.

Toimeksiantaja Semex Finland Oy voi hyédyntaa tatd opinndytetydtd markkinoinnissaan tuomalla
esiin Immunity+-sonnien monien etujen ohella myds niiden vaikutusta ternimaidon laatuun. Erityi-
sesti tdma ominaisuus korostuu tiloilla, joilla on pitkaaikaisia ongelmia vasikkaterveyden, puutteelli-
sen vastustuskyvyn tai heikkolaatuisen ternimaidon kanssa. Luonnollisesti ensisijaisena ratkaisuna
tulisi aina olla olosuhdekorjaukset, joiden avulla muutos parempaan tapahtuu huomattavasti nope-
ammin kuin jalostuksen keinoin aikaansaatavaa kehitys. Kuitenkin nyt maatalouden kustannuskriisin
ollessa pahin miesmuistiin, ovat edulliset keinot (vasikka)terveyden parantamiseen enemman kuin

tervetulleita, vaikka ne olisivat hieman hitaampiakin.
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