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Selostus nautakarjatalouden jatkokoulutuskurssista

The Management and Breeding of Cattle
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sekd Newcastlen ja Nottinghamin yliopisfot. Luentojen ohella oli semi-
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16 MMK Tapani Hellmannin ja MML Matti Nésin osallistumisen kurssille.



LISAANTYMINEN

Lisdédntymisen s#itely ja sen hyvaksikidytto

Maidon- ja lihantuotanto riippuu vasikoiden sd&nnollisesti saannista.
Isossa-Britanniassa on arvioitu, ettd paras kannattavuus sekd maidon-
ettd naudanlihantuotannossa saadaan, kun lehmien poikimavidli on yksi
vuosi. Ihannetapauksissa tuottajan olisi mahdollista tarkasti mddrittid,
milloin hinen lehmédnsd tiinehtyvédt, mikd auttaisi ja helpottaisi suu-

resti karjanhoitos.

Lehmén kiimakierto on yleensi 21 p#ivd#. Munasolujen irtoaminen tapah-
tuu n. 30 t kiiman oireiden loputtua. Lehmin kiimaan tulon aiheuttaa
eri hormonien toiminta. Veren hormonien mittauksessa on viime aikoina
tapahtunut paljon edistystd, vaikka vieldkddn ei varmuudella tiedetd

kaikkia tekijoitid, jotka aikaansaavat kiiman.

Yleisin menetelmi lisd&ntymisen sddtelyssd on progesteronihormonin anta-
minen lehmdlle 9 vrk:n aikana, eli siksi kunnes eldimen oma keltarau-
hanen on surkastunut. Kun hormonin antaminen lopetetaan, eldin tulee kii-

maan 2 - 3 vrk:in kuluttua.

Toinen menetelmi on antaa eldimelle PGan—hormonia, joka saa aikaan
keltaravhasen surkastumisen mdirdtyssd ajassa. Mik#li ko. hormonia tai
sen analogeja annetaan lehm#lle kiimakierron 4 - 16 p:nZ, aiheuttaa

se keltarauhasen surkastumisen. Jos eldimelle annetaan kaksi ruisketta
11 vrk:n vdlein, tulevat kaikki k#sitellyt eldimet kiimaan samaan aikaan

n. 3 - 4 vrk kdsittelyn jdlkeen.

Kiiman sZ8telyn etu on siind, etti se helpottaa kiiman havaitsemista ja
eldinten samanaikaista siementémistsé. Tdstd on hyotyd etenkin hiehojen
ja lihakarjalehmien siementédmisessd, koska niiden kiimaa on usein vaikea

havaita.

Vaikka t&11& hetkelld on kdytettédvissd menetelmid, joilla kiimaa voi-
daan sdddelld, ei tule unohtaa hoidon merkitystd lehmien tiinehtymisessd.
Lisdksi on todettu, ettd ndmi sditelymenetelmit eivdt vield ole tdysin

varmoja. B



Kdytdnnossd lehmilld esiintyy usein tiinehtymish&iriditd poikimisen j&l-
keen. On todettu, ettd tiineelld lehm#lld on maidossa normaalia korke-
ampi progesteronipitoisuus. Isossa-Britanniassa kdytetdédn tdtd tietoa
hyviksi ottamalla maitondytteitd kaksi kertaa viikossa ja tutkimalla
nijden progesteronipitoisuus. Tulokset osoittavat, ettd lehmin tiineys

voidaan todeta 70 %:n varmuudella n. 30 vrk:n kuluttua siemennyksesté.

Sonnin vaikutus hedelm#llisyyteen lihakarjoissa

Isossa-Britanniassa vain n. 10 % lihakarjoista kiytt#4 keinosiemennystd
johtuen suurelta osalta lihaeldinten kiiman vaikeasta havaitsemisesta.
Keinosiemennysté koskevat sisnnbkset mahdollistavat td4114 hetkelld
pakastesperman sdilyttédmisen tilalla ja tuottajan kouluttamisen toimi-
lupasiementd jiksi. Onkin oletettavaa, ettd keinosiemennystoiminta tulee
laajenemaan varsinkin syys- ja talvipoikivissa karjoissa. Jotta keino-

- siemennykselléd saavutettaisiin suurin mahdollinen hydty, tulisi kdyttdd
joko progesteronia tai prostaglandiinihormoneja kiimojen s&dételemiseksi.
Viime vuosina nditd onkin kdytetty, mutta tulokset ovat vaihdelleet

eivdtkd vield ole tdysin tyydyttéavid.

Sonnien merkityé karjan hedelmdllisyydelle on kuitenkin vield suuri,
koska useimmissa lihakarjoissa kidytetdin sonnia lehmien tiineyttdmiseksi.
Karjojen koko on keskim. 70 - 80 lehmd@d, ja niissd on 2 - 3 sonnia.

Viime vuosikymmenen aikana ovat lihalehmdt yh# useammin siirtyneet poi-
kimaan syys- joulukuun aikana. Koska samaan aikaan karjojen keskikoko

on huomattavasti suurentunut ilman lisdystd sonnien lukumi&iridssd, paine
sonnia kohtaan voi siksi olla huomattava, etenkin, kun sonnin tulisi

saada karjen lehm#t tiineiksi vain 2 - 3 kuukauden aikana.

Karjan huonon hedelmdllisyyden syy 18ytyy yhtd usein sonnista kuin ruo-
kinnastakin. Sonni voi tulla steriiliksi tai silléd on heikentynyt tii-
neyttdmiskyky, heikko astumishalu tai jalkavikoja. Siksi on tdrkedtd,
ettd sonni tarkastetaan huolellisesti (rakenne, astumiskyky, astumis-
halu ja siemennesteen laatu) ennenkuin se pddstetdsin karjaan. Sukuelin-
sairauksien osalta tilanﬁe Isossa-Britanniassa on niin sonnien kuin leh-

mienkin osalta tyydyttédvi.



MUNASOLUN SIIRTO

Lehmén kidyton tehokkuutta sekd maidon- ettd naudanlihantuotannossa ja
jalostuksessa rajoittaa se, ettéd lehmdltd saadaan vain yksi vasikka
vuodessa. Siksi viime aikoina on tunnettu suurta mielenkiintoa muna-
solun siirtotekniikan kehittémiseen hyvien lehmien tehokkaamman lis#&n-

tymisen aikaansaamiseksi.

Nykyiset menetelmdt

Alkioiden ker&ddminen

Lehmin kidsittely gonadotrooppisella hormonilla on vilttdmitontd, jotta
saadaan aikasn superovulaatio (useampi munasolu irtoaa samassa kiimessa).
fleinen kdytdnto on, ettd lehmélle annetaan 2 000 - 3 000 k.y. tiineen
tamman seerumin gonadotropiinia ja 48 tunnin kuluttua annetaan prostag-

" landiinihormonia, jotta keltarauhanen surkastuu. T8116in suurin osa
eléimiété tulee kiimaan 48 tuntia ruiskeen antamisen jidlkeen. Hoito on

tehokas, mikdli se annetaan lehmdlle kiimakierron 8 - 15 pv:n aikana.

Superovuloidut eldimet tulee siementdd runsailla sperma-annoksilla kii-
man aikana ja toisen kerran 24 %t kiiman pééttymisesté; PMSG-hormoni-~
kisittelyn lopulliseen tulokseen vaikuttavat lisdksi eldinyksild, yksi-

161linen kiimakierto, lehmdn rotu, lehmdn kunto, vuodenaika yms.

Superovulaatiémenetelmﬁllé saatujen alkioiden médidrdt vaihtelevat hyvin
paljon (1 - 22 alkiota/kisittely). Kdytéinndssd on yleensid saatu 3 - 4
munasolua/superovulaatio. Rotujen vdlilld esiintyy kuitenkin vaihtelua
(friisildinen 1 alkio/kdsittely, Limousin 2.19, Charolais 2.50, Blonde
d'Aquitane 3.65 ja Maine Anjou 3.8). Yleisesti voidaan sanoa, ettd maito-
roduilla saadaan 3 - 4 alkiota/kisittely, mutta liharoduilla keskim.

6 - 7 kpl.

Alkioiden kerdidminen tapahtuu seitsemiin vuorokauden kuluttua kiiman alka-
misesta. Kdytédnndssid on ollut kaksi menetelmii; yksinkertainen kaksivai-
heinen kateetteri tai kolmivaiheinen kateetteri. Kohdun suu tukitaan
kanyylilld, jonka ldpi siirretdén nestettd kohtuun ja huuhdellaan se.

Huuhteluneste otetaan talteen ja siitd kerdtddn alkiot.



Alkjoiden siirtédminen

Ilman kirurgisid toimenpiteitd suoritetut alkionsiirrot ovat parhaiten
onnistuneet tri Cassoun kapillaarilla, jota kdytetd&n myods lehmdid keino-
siemennettdessd. Tulokset ko. menetelmdlld vaihtelevat 20 - 60 prosent-
tiin. Syitd tulosten vaihteluun ei vield tiedetd, mutta ndyttdd siltid,
ettd on tdrkedtd kdyttdd steriilid tekniikkaa joka vaiheessa, kdyttdad
lehmid, jotka ovat tottuneet ko. kdsittelyyn ja varmistaa, ettd vastaan-
ottajalehmén kiimakierto on normaali. Ennenkaikkea on tidrkedtd, ettd

henkild, joka alkioiden siirron suorittaa, on tottunut tyodhon.

Kirurgisin menetelmin suoritetulla alkionsiirrolla sazavutetaan parempia
tiineystuloksia, mutta menetelmsd vie enemmén aikaa ja sitd on vaikea
toteuttaa maatiloilla. Syytd huonompiin tiinehtymistuloksiin ei-kirurgi-
sella menetelmidllsd ei vield tiedetid. Tiinehtymistulokset riippuvat myds

. siitd, miten tarkasti vastaanottajalehmd on samassa kiiman vaiheessa
kuin luovuttajalehmd. Jos molemmat eldimet ovat tédysin samassa vaiheessa,
tiinehtymistulos on 91 %, jos eroa on + 1 vrk, tiinehtymistulos on 52 -
56 %. Jos ero on + 2 vrk, on tulos 20 - 30 %.

Alkioiden pakastaminen ja_erottelu

Alkioiden pakastaminen nestemdisessd typessd on td11l4 hetkelld mahdol-
lista. Myohédisessd morula-vaiheessa tai aikaisessa blastosysti-vaiheessa
pakastettujen alkioiden eloonjédédmisprosentti on ollut n. 60. T&1ld het-

kells alkioiden pakastetekniikka ei vield ole kdyténndssi.

Alkjoiden erottelu sukupuolen mukaan on myds ollut kokeiltavana. Suku-
puolet on 60 prosentin varmuudella voitu erottaa toisistaan 12 - 15
vrk:n kuluttua munasolun hedelmdityksestd. Menetelmd on vield liian han-

kala otettavaksi kdyt&ntdon.

Kdytdnnon tulokset

Alkionsiirrossa on kidytdnntssi saatu 1 - 3 vasikkaa siirtoa kohti. Super-
ovulaatio ja alkion siirto voidaen uusia joka 30. pdivd, jolloin lehmdltd
voidaan saada 10 - 30 vasikkaa vuotta kohti. Menetelmdt ovat kalliita
(yhden alkion siirtomaksu on n. 2 500 mk), ja siirron onnistuminen on
vield epdvarmaa. Em. syistd alkioiden siirto nykyisellddn tulee kysymyk-

seen vain polkkeustapauksissa:



a) Vienti

Pakastettuja alkioita voidaan varastoida helposti ja pitdd karanteenissa
ennen vientid. Pakastesdilis on hélpompi-siirtéé kuin aikuinen nauta.
Lisiksi voidaan vdhentdd stressid, joka aiheutuu eldimelle uusiin olo-
suhteisiin siirtdmisestd. Samoin helpottuu elédimen totuttaminen uusiin

eldintauteihin.

b) Harvinaisten tai arvokkaiden eliéinten lisdiminen

Alkionsiirtoa kannattaa miédrdtyissd tilanteissa kdyttdd harvinaisen

rodun tai erittdin arvokkaiden siitoseldinten lis#@&miseksi.

c) Keirosiemennyssonnien tuottaminen

Osa Ison-Britannian ks-keskuksissa kiytettévisti sonneista on tuotettu
siementdmdlld tarkoin valitut sonninemét nimetyilld sonneilla. Sonnien
tuottamisessa esiintyy kuitenkin hankaluuksia, silld valittujen sonnin-
emien tuctantovaatimus on erittdin korkea ja siemennyssopimusten hankki-
misessa on todettu olevan kidytdnnodn vaikeuksia. Lisdksi vain puolet
syntyneistd vasikoista on sonnivasikoita. Alkionsiirto ei voi vaikuttaa
merkittdvasti keinosiemennyssonnien valintaan, mutta se lisd& mahdolli-
suuksia suuremman munasolum#frén saantiin todella hyvistd sonninemistd.
Myds lihanautojen valinnassa olisi alkionsiirrolla merkitystd, koska
menetelmén avulla voitaisiin fenotyyppitestata myds hiehoja, ja testauk-
sessa parhaitén menestyneistd otettaisiin eldimet karjan uusimista varten.

%

d) Kaksosvasikoiden tuottaminen

Alkionsiirron kidyttédmisen erds mahdollisuus on kaksosvasikoiden tuotta-
minen lihantuotantoa varten. Jos parittamattomille vastaanottajalehmille
siirretdédn kaksi alkiota/eléin, ja éiirrosta tiinehtym&ttomédt paritetaan
normaalisti, voidaan odottaa saatavan enintdin 158 vasikkaa/100 vastaan—
ottajaeldintd. Vaikka on selvdd, ettd kaksosia tuottamalla lisdté@En sel-
vdsti lihantuotantoa, ei kuitenkaan ole varmaa, ettd lisdtuotanto korvaa
aiheutuneet kustannukset. Alkionsiirron vaatiman kustannukset lisfksi
emén rehuntarve lis#édntyy, pienet kaksosvasikat vaativat tehokkaamman
hoidon ja ruokinnan ja em& tarvitsee synnytysapua todenndkdisesti useam-

min kuin synnyttiessdin yhden vasikan.

Nykyddn kdytossd olevien alkionsiirtomenetelmien avulla voidaan parantaa
eldinten lisdédntymistéd, mutta tuloksia voidaan parantaa. Erityisesti ei-

kirurgisen siirtomenetelmin ja superovulaatiotekniikan kehitt&miselld,



mahdollisuudella hedelmdittdd munasolu in vitro ennen siirtoa tai mah-
dollisuudella mddrittdd alkion sukupuoli, olisi merkittdvd arvo kotieldin-

tuotannossa.



' NAUTOJEN KS-JALOSTUS

Skotlannissa on lypsylehmid n. 297 000 ja n. 529 000 lihalehm#éd. Lypsy-
karjojen keskilehmdluku on 71. Lypsylehmistd keinosiemennetédédn vain
vajaa 50 %. Englannissa ja Wales 'issa on keinosiemennyksen kdyttd kar-
joissa seuraava: 65 % kiyttdd vain keinosiemennystd, 35 % kdyttid sekd
keinosiemennysti ettid astutusta. Skotlannissa ovat vastaavat luvut 16

ja 54 %, karjoista 35 % ei kdytd ollenkaan keinosiemennystid.

Iypsykarjojen rotujskauma Skotlannissa on seuraava: ayrshire 47 %, frii-
sildinen 28 % ja muut 25 %. Englannissa ja Wales’issa ovat vastaavat
luvut: 4, 81 ja 15 %. Priisildisrodun kiyttd on. viime aikoina voimakkaas—

ti lisd@&ntynyt.

_ Karjantarkkailuun kuuluu n. 40 % kaikista karjoista. Tarkkailukarjojen
keskituotos oli 4 172 kg maitoa tarkkailuvuonna 1976/77 je ei-tarkkailtu-
jen karjojen 3 752 kg.

Karjojen tuotostaso oli seuraava: ainoastaan keinosiemennystd kédyttédvien
3 750 kg, jonkun verran keinosiemennystd k#yttdvien 4 034 kg, ja ei

olleenkaan keirosiemennystd kéy{tévien 3 770 kg. Karjat, jotka kdyttidvit
ainoastaan keinosiemennystid, olivat keskiméédridistid heikompia ja plenem-—

pid karjoja.
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KEINOSIEMENNYSSONNIEN VALINTA

Isossa-Britanniassa on jokaisella karjarodulla oma jalostusyhdistyksensd
ja jokaisella yhdistykselld oma ks-jalostusohjelmansa. Tosin ohjelmat

eivdt kovin paljon poikkea toisistaan.

Maitorotujen sonneja ei fenotyyppitestata kasvutaipumuksen suhteen, vaan
sonnit ostetéan suoraan keinosiemennysasemille. Sonnien isin#d ja emind
tulee olla keinosiemennyssonnien vanhemmiksi hyviksyttyjd eldimiéd. Kun
nuoresta sonnista on pakastettu siementéd (ranskalaisia olkia), kdytetddn
spermaa sopimuskarjoissa n. 350 lehmille. Sopimuskarjat sitoutuvat kiyt-
tdmdidn nuoria sonneja ja kasvattamaan hiehoiksi puolet nuorsonnisiemen-—
nyksistd syntyneistd lehmivasikoista. Vastineeksi karjanomistaja saa 6
puntaa jokaisesta tunnistetusta nuoren sonnin lehmidvasikasta ja 15 pun-
taa jokaisesta nuoren sonnin tyttdren ensimméisestd téydestd tuotosvuo-
desta. Lisidksi sopimuskarjoilla on etuoikeus k#yttd&d keinosiemennysaseman

parhaita sonneja vastaava mddrd kuin ne ovat kdyttineet nuoria sonneja.

Kun nuoresta sonnista on tehty tarvittavat siemennykset jalkeléisarvoste—
lua varten, sonni siirretddn usein johonkin karjaan astumaan lehmi&.

Sen lopullinen kohtalo ratkeaa jédlkeldisarvostelun valmistuttua. Hyvén
jilkeliisarvostelun saaneet sonnit otetaan ks-kdyttoon, muut teurastetaan.
Jilkeldisarvostelun perusteella n. 1/7 sonneista hyvdksyt#édn keinosiemen-

nyskdyttoon.

Sonnien. arvostelussa huomioidaan tyttdrien tuotostason lisdksi epénor-
maalit vasikat, poikimisvaikeudet ja tyttédrien rakenne. Muutamat ks-
sonnit jilkeldisarvostellaan myds lihantuotanto-ominaisuuksien perusteel-

la, mutta t&md toiminta on varsin rajoitettua.

Melkein puolet Skotlannin ks-asemien siementuotannosta menee vientiin
30 eri maahan, joten ulkomainen myynti on huomattavaa. Vienti asettaa
omat rajoituksensa toimintaan ja mm. t&td varten on olemassa erillinen
karanteenivarasto, jossa.kaikki siemen s#ilytet#dén erilldén kotieldi-

mistd.



ENERGIAN HYVAKSIKAYTTO MAREHTIJOILLA

Optimituotokseen pédstékseen eldimen on saatava rehusta kaikki tarvitsemansa rayin-
toaineet Mukaan lukien vitamiinit ja kivenndiset. Kayténnon tilaolosuhteissa
rehusta saatava energia on useimmiten rajoittavana tekijénd, huomattavasti
useammin kuin valkuainen. Aikaisemmin selvitettiin lshes yksinomaan eldimen
ravinnontarvenormeja, mutta nykyisin eldimen energian kdyttdd tarkastellaan

kokonaisuutena maatalouden energian hyvéksikdytOssd .

Ravintoaineiden sulatus

Energian sulatusta tapahtuu ruoansulatuskanavan eri osissa ja imeytyvien sulatuk-
sen lopputuotteiden koostumus vaihtelee johtuen dieetin kemiallisesta koostumuk-—
sesta, rehun prosessointitavasta ja -asteesta ja ruockinnan midrdstd. Lampaalla
sulaa kokonaisenergiasta pStsissd 23-87 %, chutsuolessa 17-51 % ja paksusuolessa
4-26 3. Tuoreen tai kuivatun ruchon sulavasta energiasta sulaa mehoissa 65-70 %;
20-25 % chutsuolessa ja 13-15 % paksusuélessa. Helppoliukoiset hiilihydraatit
sulavat pdtsissd ldhes tHydellisesti. Sulavasta selluloosasta fermentoituu pot-
sissd 90-95 % ja hieman vihemmin sulavasta hemiselluloosasta. Sulamattomat
hiilihydraatit, rehun pitkdketjuiset rasvahapot, osittain sulanut rehuvalkuainen
ja potsissd syntetisoitunut mikrobimassa kulkeutuu ohutsuoleen, jossa ne sulavat
imeytymiskelpoisiksi lopputuotteiksi. solunseindm#hiilihydraattien sulatusta ta-

pahtuu umpi- ja paksusuolessa.

Kun korsirehu vanhenee ja lignifioituu, sen sulavuus pStsissé laskee ja energian
imeytyminen ohutsuolesta véhenee mutta lisd&ntyy paksusuolesta. PGtsisulatus
vihenee myds jos korsirehu on jauhettu hiencksi ja jossain tapauksissa kun ruo-
kintatasoa on nostettu. Tirkkelyksen lis#ys karkearehudiettiin vzhentdd sellu—
lolyysié seki lisdd selluloosan ja tédrkkeélyksen. kulkeutumista chutsuoleen.

'

Rehuenergian kayttd kudosten kasvuun ja maidontuotantoon

Ptsiss 4 muodostuvat ja imeytyvit haihtuvat rasvahapot ovat mérehtijén térkein
energianléghde. Mikrobiologisilla tekij®ills on erityisen suuri merkitys VFA:n
tuotantoon. Potsifermentaatiolle on cminaista, ettd se tapahtuu k&yt&nntllisesti
katsoen anaerobeissa olosthteissa. Tamin takia bakteerit voivat k&yttdd energiaa
vaﬁ hyvin véhsn, ja suurin osa rehujen hiilihydraattien energiasta tulee

aerobisen is#ntdeldimen k&yttdon.
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Potsifermentaatiot ovat seuraavia ja niitd on mahdollista mitata metaanin ja
hiilidicksiidituotannon perusteella

C6Hl206 + ZHZO - ZCH3 -~ COCH + 2CO2 + 4H2

C6H1206 + 2H2 - 2CH3 - CHZ - COCH + 2H20

C6H1206 - CH3 - CH2 - CH2 - COCH + 2H2 + 2CO2
4H2 + CO2 ~ CH4 + 2H20

Heksoosin fermentaatiossa muodostuu etikka-, propioni- ja voihappoa sekd

vetyd. Muodostunut vety pelkistii CO2 CH4 tksi.

Ndistd peruskaavoisa on johdettu yhtdld, josta on mahdollista laskea hiilihyd-
raateista perdisin olevan energian muuntuminen VFA:ksi

0,622 Pa + 1,092 Pp + 1,560 Pb

E Pa + Pp + Pb

Mauntamistehokkuus laskee etikkahapon osuuden lis#intyess#. Tdmd johtuu eroista
sitoa vetyd. Propionihappoa tuotetaan hyvin tehokkaasti, koska se kdytt#s
vedyn, joka muuten ei sitoutuisi is#ntHeldimeen vaan muuttuisi metaaniksi

ja poistuisi r&yhtHisyinid. Limpdhividt fermentaatiossa, eli erot fermentoidun
heksoosin energian ja lopputuotteen energian v&lilld ovat lihes vakioita, ja
ero on noin 6,4 % femmentoidusta energiasta. Metaanin muodostuminen kdyténndssd
vaihtelee 7-21 % fermentoidun hiilihydraattien energian midr&std, ja sulavasta
energiasta 6-17 %.

P&tsissd sulavasta energiasta muodostavat lyhytketjuiset rasvahapot 75-88 %,
joidenkin lihteiden mukaan 61-93 % (BEEVER ym. 1976) .

Rasvahapposecksen koostumus vaihtelee dieetin mukaan. Pitk&11& korsirehulla
syStettdessd on tyypillinen seos runsaasti etikkahappoa sisdltivd; etikkahappo
65-74 %, propionihappo 15-28 % ja voihappo 8-16 % mol. Lisittiessi vikirehua
korsirehudieettiin laskee etikkahapon osuus ja propionihapon osuus lis#intyy.

Rehun muuntokelpoisen energian ja imeytyvien lopputuotteiden hyviksikidyttd

Y1l&pitoon kéytetyn muuntokelpoisen energian hyvdksikdyttd vaihtelee dieetin
koostumksen mukaan.
km= 54,6 + 0,3 - Om
Om = bruttoenergian muuntokelpoinen energiasisdltd yll&pito-—
tasolla ruckittaessa
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Energian hyviksikéytts yllépitoon paranee kun rehun energiasisdltd lis&&ntyy,
mutta kuiterkin hyviksikdytdn vaihtelut ovat pienid ja normaalisti arvot ovat
67-75 %. PStsiin lisdttyjen rasvahapposeosten hyvéksikdyttd on 83-87 % (km),

eiks seoksen koostumiksella ole juuri vaikutusta. Juoksutusmahaan johdetun glukoo—

sin ja kaseiinin sulavuudet ovat 100 ja 81 %.'

Kasvu ja_lihotus

Kasvaun ja lihotukseen k&ytetyn muuntokelpoisen energian hyvéksik&yttd on

kf= 0,81-Qm+ 0,3

Hyviksikdytts paranee dieetin energia-arvon noustessa. Tavallisesti kdytetyilld
rehuilla (kf) on 36-60 %.

Rasvahapposeoksen hyvéksikdyttd lihotukseen vaihtelee ollen propionihapolla

tai voihapolla 56-63 % ja eti_kkaﬁapolla 33 %. Juoksutusmahaan johdetulla glukoo—
silla (72 %) tai kaseiinilla (80 %) on korkeammat arvot. Rasvahappojen (kf) hy-
viksikdytSstd on viimeaikaisissa tutkimuksissa saatu korkeampia arvoja.

Maidontuotanto

Energian hyvéksik&dyttd maidontuotantoon (klo) vaihtelee hyvin véhén yleisesti
kaytetyillsd rehuilla ollen 65-70 %. Kiytt&milld eri seossuhteita mailasta ja
vakirehua, jolloin dieetin ME-arvo vaihteli 11,0 Mi/kg-12,6 MJ/kg, ei eroja
todettu olevan, ja keskimd#rdinen hyvéksikdyttd (klo) oli 66 2. Dieetin koostu—
miksella on kuitenkin vaikutusta maidon rasvapitoisuuteen ja rasvan kertymiseen
kudoksiin. Propionihappo néyttdd lisddvén rasvan kertymistd. Rasvoittuminen
lypsdvdlld eldimelld on hyvin tehokasta. Erikkahappo lis#d maidon eri aineosien
tuotosta, erikoisesti maidon rasvapitoisuutta. Propionihappo laskee maitorasvaa

Maidontuotanto lis#fntyy poikimisen jédlkeen nopeasti saavuttaen huippunsa 4-6
viikon kuluttua poikimisesta. Normaaliruckinnalla lisdys on 2-2,5 % viikossa.
Lehmin sydnti lis&#ntyy poikimisesta, mutta maidontuotannon energiatarve tulee
tyydytetyksi vasta 4-8 viikkoa herumishuipusta. T&st& johtuen lehmd k&ytt&d
kudosvarastoja energialshteeksi ja sen elopaino véhenee. Laktaatiockauden lopulla
kudosvarastot tédydentyvit. Brosterin tutkimusten mukaan laktaatiokauden alussa
lehmé k&vttdd saatavissa olevan energian maidontuotantoon, joten lisdruockinta

johtaa korkeaan herumishuippuun. My&hemméssé laktaatiovaiheessa ei energiali-



séykselld ole yhtd hyvédd vaikutusta tuotokseen.

Eldinten hoito ja energian hyvédksikayttd

Rehujen valinta

Lypsylehmien ja lihakarjan rehujen valinta ja ruckkiminen tuotostasoa vastaavasti
ottamalla huomioon kuiva-aineen sydnnin on térked pddmddrid. Korkeaan tuotokseen
pddseminen edellyttdd energiarikkaiden rehujen kayttsd. Tdrkedd on karkearehun

lisdys rehuseoksiin on mahdollista 8 % saakka.

Rehuyhdistelmi

Rehuyhdistelmdd suunniteltaessa on otettava huomioon rehujen vhteisvaikutus
niiden sulavuuteen, erityisesti t&rkkelyksen vaikutus kuidun sulavuuteen. Kar-
kearehuvaltaisella dieetilld v &irehulisd laskee karkearehun sydntid. S&il16-
rehuruokinnalla keinokuivatulla rucholla ja 6ljykakuilla ei ole vaikutusta
sdildrehun sytntiin,

Monilla eri fysikaalisilla ja kemiallisilla prosessoinneilla sekd viljalla ettd
karkearehulla voidaan lis&dtd sydntid ja parantaa ravintoarvoa. Korsirehun
jauhaminen ja pelletointi lis&& kuiva-aineen sy®ntis. Energian sulavuus laskee,
mutta vaikutus muuntokelpoiseen energiaan on véhdinen, koska metaanihdvid va-

henee. Oljen liped- tai ammniakkikéisittelyllé voidaan energiaarvoa lis&ta.

Rehun aineosien suojauksella voidaan sulatuspaikkaa muuttaa. Formaliinikdsit-
telylld saadaan rehuvalkuainen kulkeutumaan pdtsin ohi hajoamatta ohutsuoleen,
jossa se sulaa. Runsaasti rasvaa sisdlt&dvilld lis&yksilld olisi merkitystd

laktaatiokauden alussa. Sudjaamalla rasva se kulkeutuisi p&tsin ohi suoleen.
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MAREHTIJAIN RUOANSULATUS JA VALKUAISEN HYVAKSIKAYTTO

PStsiin tuleva raakavalkuainen joutuu vélitt‘c‘m‘&isti bakteerihajoituksen kohteeksi
ja vapautuvat typelliset yhdisteet tyydyttévit mikrobien typentarpeen. Viime-
aikaiset tutkimukset osoittavat, ettid pStsissd muodostuva mikrobimassa on ensi-
sijaisesti riippuvainen ravinnon fermentoituvasta energiasta. Juoksutusmahaan
tuleva eldimelle kdyttdkelpoinen valkuainen on osittain mikrobiproteiinia ja
osittain pdtsin ohi kulkeutunutta hajoamatonta valkuaista.

PStsin typpiaineenvaihdunta

Potsimikrobien typenléhteet

Ammoniumtyppi (NH3—N) on pdtsimikrobien tdrkein typenléhde. Siten urea tai muu
NPN voi olla mirehtij&n yksinomaisena rehuvalkuaisen ldhteend. Huamattava osa
pStsimikrobien syntetisoimasta valkuaisesta on muodostunut rehuvalkuaisen amino-
hapoista sek#d peptideistd. Erityisesti pStsibakteerit kdyttévdt rikkipitoisia
aminohappoja sellaisenaan. Mikrobiproteiinin rikistd 52-57 % on sulfidipoolista

(epdorgaanista) ja loppuosa suoraan rehuista saadikta aminchapoista.

Potsialkueldinten typenié'hteet

Alkueldinten typenléhteen vaatimuksia ei tunneta kovin tarkasti. Ne eivdt kui-
tenkaan kdytd NH3—N ja niiden valkuaisen tarve tulee tyydytettyd regu— tai
bakteerivalkuaisella. On laskettu, ettd Endodinia voi kuluttaa 10 bakteeria
minuutissa, joka vastaa 90 g ka bakteerimassaa 24 tumnin aikana. Endodinien
ottamasta valkuaisesta puolet joutuu pétsinesteéseen takaisin ja on sielld baktee-
rien kéytettivissd. Pdtsin ammoniakkitaso on korkeampi eldimilld, joilla on alku-
eldimid pdtsinesteessd.

Pttsin ammoniakkitypen ldhteet

a) rehutyppi

Rehuvalkuainen hajoaa proteaasien vaikutuksesta pStsissd. Proteaaseja erittévat
sekd pStsibakteerit ettd alkueldimet. Bacterioides, Bytyrivibrio ja ‘Selericmonas




kuuluvat proteolyyttisesti aktiivisiin bakteereihin. Bakteerien pinnalla olevat
proteaasit ovat konstitutiivisia entsyymejad, eivitkd ole siten minkiin metabo—
lisen vaikutuksen alaisia. Sen takia proteaasiaktiivisuus ei laske, vaikka ruo-
kinnassa kaytetddn NPN-lisdi. Proteolyysid seuraa aminohappojen mikrobielli
deaminaatio. Bakteereita, joilla on suuri deaminaasiaktiivisuus ovat
Selenomonas ruminatum, Bacterioides ruminocola ja Butyrovibrio fibrosalvens.

Potsibakteerit omaavat niinik##n voimakkaan ureaasiaktiivisuuden, joka hajoittaa
sekd rehun ureaa ettd syljen ureaa NH. :ksi.

b).” typen ruminochepaattinen kierto

Pétsiin tulevan typen palautumista ja midrds ei tHysin tumneta. Syljen typestd
on 24 % ureasta ja loppuosa on aminochappoja, jotka ovat mikoproteiineja ja

ureapitoisuuden korottamisella ei ole saatu nousua aikaan p&tsin NHZ-N -pitoisuu-
dessa. Naudalla karkearehu- véakirehuruokinnalla on endogeeninen N-eritys 1,8
g/kg rehun ka. Karkearehuvaltaisella ruckinnalla, kun syljen eritys on runsaam—
paa, voivat arvot olla korkeampia.

P6tsin optimaalinen ammoniakkitaso

Runsaasti on tehty tutkimuksia alimmasta pbtsin ammoniakkitasosta, joka tietylld
energiansaannilla johtaa maksimaaliseen mikrobiellien bicmassan synteesiin.

Taso voi olla melko alhainen 4-5 x 10_3M NH, = 5,6 - 7,0 mg NH3N/100 ml. Lampailla
on saatu energiarikkaalla ja valkuaiskSyh&lld rehulla ureaa lis#Zmilli maksimaali-
nen mikrobitypen muodostuminen, kun NH3-pitoisuus potsissd oli 17 x lO_3 M=

23,8 mg NH3—N/100 ml. Alemmilla tasoilla, 1,7 - 2,0 mg/100 ml on my&s saatu
maksimaalisia synteesejd. Arvosta 5 mg/100 ml muuttuminen pucleen tai toiseen

on hyvin véhdistd. In vitro -tulosten k&yttdkelpoisuus vertailtaessa in vivo
—tuloksiin on kyseenalaista, koska olosuhteita ei saada samanlaisiksi. Esim.
syljen typpikiertoa ei esiinny. Todellisella valkuaisella ruckittaessa pStsin
NH3 —pitoisuudet nousevat valkuaispitoisuuden nousua vastaavasti. N&md yhteydet

voidaan esitt&dd seuraavalla yhi:élélléi (35 eri rehuyhdistelmis) .
POtsin NH3— (mg/100 ml) = 10,5 - 2,5 % raakaprot. + 0,159 x (raakaprot%)2

r= 0,88
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Edelld olevan perusteella 13 % raakavalkuaista sisdltdvédlld secksella on NH3—
pitoisuus 4,9/100 ml.

Mikrobien kasvun kvantitatiivisia nskékohtia

Kasvien hiilihydraateista per&isin oleva fermentoituva substraatinmidrd on
ratkaiseva tekijd mikrobien valkuaissynteesille. Teoreettinen energiantarve

100 g bakteerimassan synteesille on 3,62 mol ATP. T&md vastaa 28 Y ATP hyvéksi-
kdyttod g bakteerien ka massaa/mol ATP fermentoituvasta energiasta.

Kdymiskelpoisin energian ja mikrobien kasvun v&linen yhi:eys ilmoitetaan usein
mikrobitypped g/kg sulavaa orgaanista ainetta. Tdt# on mahdollista tutkia maha-
ja ohutsuolifisteleilld. Ruckasulan mikrobien osuus on mahdollista médrittdd
t4114 tekniikalla. Kiytetty menetelmd on diaminopimeliinihapon mifritys mikro-
bisynteesid tutkittaessa.

Mikrobitypen hyvdksikdytt/kg sulavaa orgaanista ainetta on reskim#frin 31 a.

Energiarikkaalla dieeteille (16 kpl) saatiin arvo 24,7 + 1,1 g mikrobitypped/kg
tod. sulavaa orgaanista ainetta. Aminotypen osuus kokonaistypestd oli 0,75.

Mikrobien valkuaissynteesiin vaikuttavia tekij&it#

Mikrobien valkuaiséynteesiin tunnettavasti vaikuttavat tekij&t ovat laimen-—
nusaste ja yhdistetyn fermentaation mahdollisuus. Jatkuvalla syljen johtamisella
pStsiin voitiin todeta pStsinesteen laimennuksen lisddntyminen, jota seurasi mik-
robien proteiinisynteesin nousu ja kokonais— sekd mikrobiaminchappojen lisd&n-—
tyminen chutsuolessa. Nimd muutokset johtivat vastaavasti propionihapon osuuden

palautuvan typen kanssa, on epéselvai.

Protozoat kattavat suurimman osan kasvuun tarvittavasta valkuaisesta bakteerien

sulatuksella, joten huomattava osa bakteerien aminchapoista tulee pStsinesteeseen

mikd kdytetddn uudelleen.
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Valkuaisen hajoamisaste pbtsissa

Proteiinin hajoamisaste pbtsissd, jota mitataan NH31modostmnisella, on riippu-
vainen pdtsinesteessd olevan valkuaisen liukoisuudesta. Mitd suurempi on val-
kuaisen liukoisuus, sitd suurempi on valkuaisen hajoamisaste ja NH3-1rsuodostu-
minen. Vaikka in vivo ~tulokset osoittavat korrelaation valkuaisen liukoisuuden,
pStsin NH3—tason ja N-piddttymisen v&lilld, on osoituksia, ettd liukoisuuden
chella on muitakin tekij&itd, jotka liittyvat valkuaishajoitukseen.

Kalajauho on suhteellisen hitaasti hajoava valkuainen. Vaikealiukoisuudesta ja
hyvdstd aminohappokoostumuksesta johtuen t&md on yhtd hyvad mirehtijoéille kuin
vksimahaisille. Maapdhkindn valkuainen hajoaa pdtsissd hyvin.

Eri lshteist# per#isin olevan valkuaisen sulavuus on riippuvainen kuiva-aineen
sydnnist#, valkuaispitoisuudesta ja rehun rakenteesta ja niilld on vaikutusta
valkuaisen hajoamiseen.

Sulatustapahtumat juoksutusmahassa ja ohutsuolessa

Chutsuoleen tulevan ruckasulan aminchappokoostumuksen on todettu olevan hyvin
yhtendisti. Mikrobivalkuaisen aminchappokoostumus on hyvin vakio samoin kuin
sen osuus kokonaisvalkuaisesta. Jos kuitenkin lampaalle syStet&&n kalajauhoa,
ohutsuoleen tulevan ruokasulan aminochappokoostumus erocaa kalajauhon koostumuk—

sesta ja mySs mikrobivalkuaisen koostumiksesta.

Sulatus ohutsuolessa

Mirehtijoiden tai yksimahaisten ohutsuolesta ja mahalaukusta eritt&mien pro-

teaasien middrissd ei ole eroja.

Ndenndisen aminotypen imeytymisarvot vaihtelevat 0,63 - 0,77 keskiarvon ollessa
0,70. Arvot on saatu laskemalla suhdeluku ochutsuolesta imeytyneen ja ohut-
suoleen tuleen ruckasulan vdlilld. ValttémédttOmien aminchappojen sulavuus on
suurempi kuin ei vélttimittémien. Kuivaruckinnalla vaikuttaa rehun fysikaalinen
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Mikrobien kokonaistypestd on nukleiinihappojen osuus hucmattava (0,138 — 0,184),
joten niitd joutuu huomattavia mdérid chutsuoleen. Ne hajoavat tehokkaasti

chutsuolessa ja ndenndinen imeytyminen on 0,77 — 0,93.

poistumista ruokasulasta tapahtuu ndiden elinten 1l&8pi eri muodoissa; NH3:na
aminohaproina tai nukleiinihappoaineenvaihdunnan tuotteina ‘

Ohutsuolen lumenessa pilkkoutuvat valkuaisaineet pieniksi peptideiksi ja
aminohapoiksi ja imeytyvdt sitten epiteelisolujen ldpi. Glutamiini- ja
aspa.ragiinihappoa lukuunottamatta imeytyvét useimmat aminchapot muuttumatto-
mina laskimovereen. Ldhes kaikki peptidit hydrolysoituvat imeytymisprosessissa
vastaavien peptidaasien avulla. Hydrolyysi tapahtuu joko epiteelisolun sisdllé
tai niiden yl&dpinnalla.

Glysiini, yleisimméit -aminchapot ja useat Disomeerit absorpoituvat aktiivi-
sesti ja imeytyminen on yhtevdess® Ma—ioniin. Na on kantajamolekyylind joil—
lekin aminohapoille ja kulkeutuminen tapahtuu konsentraatiogradientin mukai-
sesti soluun ja timd tapahtuu ilman ATP-tarvetta. D-metioniini estdd L-histi-

- miinin ja L-metioniinin imeytymist# osittain.
Yhteenveto

Eldimen yleistd typpitaloutta ajatellen rucansulatussysteemin takia mérehtijdt
ovat hucmattavan riippumattomia rehuvalkuaisen laadusta. Siit# huolimatta
sulatusprosessissa on joitakin puutteita rehuvalkuaisen tehokkaalle hyvéksi-
kiytslle. Rehuvalkuaisen hajoitus pStsissd tapahtuu bakteerien ja protozoien
proteaasien vaikutuksesta, ja sitd seuraava deaminaatio tapahtuu bakteerien
deaminaasien vaikutuksesta. Bakteerien pinnalla olevat proteaasit ovat konstitu-
tiivisia entsyymejd ja siten ne eivét ole aineenvaihdunnan kontrollin vaikutuk-
sen alaisia. Siten proteaasien aktiivisuus ei véhenny jos NPN-lisdi annetaan
réh_un mukana.
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Yleinen kdsitys on ollut, ettd NH3—N on pStsibakteerien pddasiallisin typenldhde,
mutta merkittivid midrid pdtsimikrobien syntetisoimasta valkuaisesta on perdisin
robisynteesi on maksimaalista annettua fermentoitavaa orgaanista substraattia
kohti ovat 5-11 mg/100 ml. P&tsissd fermentoituvan kasvien hiilihydraattien
energiatarve 100 g mikrobimassan tuottamiseen on laskettu olevan 3,62 moolia
ATP, joka vastaa Y ATP-saantoa 28.

Mikrobitypen tuotoksi fermentoituvaa orgaanista ainetta (kg) kohti on saatu

Juoksutusmahaan saapuva valkuainen, joka mahdollistaa is&ntdeldimen aminchap-
pojen saannin, on perdisin mikrobiproteiinista ja pStsin chi kulkeneesta
hajoamattomasta proteiinista. Valkuaisen hajoaminen ammoniakiksi pbtsissd

osoittaa valkuaisen liukoisuutta.

Mikrobivalkuaisen aminchappokoostumus ja osuus kokonaisvalkuaisesta on suh-
teellisen vakio. VAlttimittémien aminchappojen imeytyminen on suurempaa

kuin ei vilttimdtté&mien. Ruckinnan taso ja fysikaalinen taso vaikuttavat mer—
kittdvéasti aminchappojen imeytymiseen.

P&tsin ohella ohutsuolessa valkuainen hajoaa pieniksi peptideiksi ja vapaiksi
aminohapoiksi ja molemmat kulkeutuvat epiteelisclujen kautta verenkiertoon.

Mirehtijén valkuaisaineenvaihdunnalle olennaisimpia tekijoitd ovat rehuvalkuai-
sen hajoaminen pdtsissd, mikrobivalkuaisen synteesi pdtsissi ja valkuaisen
sulaminen mahalaukussa ja chutsuolessa sekd aminohappojen imeytyminen sucelsta.



MAREHTTJAIN RAAKAVALKUATSEN TARPEEN MAARTTTAMINEN

Nykyisin “dytossd olevasta sulavasta raakavalkuaisesta Juopuminen mérehti-

jOiden N-tarpeen laskemisessa johtuu seuraavasta:

1. Rehun raakavalkiaisen hajoaminen ja k&ytt6 mikrobiproteiinisynteesiin vaih-
telee paljon. Témid tekee mahdottomaksi valkuaisen biologisen arvon k&ytt&-
misen kuten klassisesti on sovellettu yksimahaisten eldinten valkuaisen
tarpeen laskemisessa. h )

2. Sonnan typpi sis&ltdd runsaasti mySs sulamattamia mikrobeja pdtsistd ja
paksusuolesta. Té&md johtaa virheisiin kdytett&essd sulavaa raakavalkuaista

3. On mahdotonta erottaa aminotypen, ammoniumtypen tai muiden NPN-yhdisteiden
imeytymistd toisistaan tai erottaa eri typenléhteiden vaikutuksia.

4. On mahdotonta arviocida t o s 1 a s i a a, ettd tasapainoitettu pStsifermen-
taatio on riippuvainen hajoavan typen ja helppoliukoisten hiilihydraattien
midrien suhteista, jotka ovat vélttamdttimid maksimaaliselle rehun sydnnille
ja rehun hyvéksikaytslle.

. Kykenemdttdmyys suhteuttaa N-tarvetta suoraan kokonaisenergian saantiin

w

ja dieetin energiasis&dltdon.

ARC 1978, mirentijdin valkuaisentarpeen laskentajirjestelmi

Kehitetty laskentatapa perustuu chutsuclesta imeytyvien aminchappojen koko-
naismddrdén ja niiden hyvéksikdyttdtn kudosten synteesissi ja yllédpidossa -
tietylld energian saannilla ja dietin energiasisdll5lld, joka on tarpeen mid-
rdtylle tuotostasolle.

Ineytyvdt aminohapot ovat perdisin osittain mikrobiproteiinisynteesistd ja

den arvo riippuu t8ysin sen hajoamisesta ammoniakiksi p‘dtsiss'ai-ja sitd seuraa-
vasfa ammoniakin kéytSstd proteiinisynteesiin. Synteesin aste on riippuvainen
mikrobien energiansaarmisté . Rehuvalkuainen haijoaa mikrobien vaikutuksesta'

ja typelliset yhdisteet mukaanlukien peptidit ja aminchapot hajoavat ammonia-
kiksi, jota mikrobit k&ytt&vét synteesiin.

Rehuvalkuaisen hajoamisaste vaihtelee suuresti riippuen valkuaisléhteestd ja

sen ohutsuolessa, mistd mySs aminohapot imeytyvét.
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Esitetty jérjestelm#l ottaa huomioon sekd mikrobiproteiinin ett# hajoamatta j&s-
neen rehun proteiinin. Menetelmiin periaatteena on laskea mikrobivalkuaisesta
olevan aminotypen médrd, joka piddttyy kudoksissa, kun pbtsimikrobisynyeesi

verrataan sitten kudosten kokonaistarpeeseen tietylld energiansaannilla.

Laskentamenetelmi

1. Hajoavan valkuaisen miir, joka tarvitaan maksimaaliseen pStsin sulatukseen
ja mikrobiproteiinisynteesiin tietylld energian saannilla
RON  tarve = 1,25-ME w
— RDN = pdtsisséd hajoava N (g/d)
~ ME = muuntokelpoinen energia (MJ/d)
2. Aminotypen miird, joka imeytyy ja pid#ttyy téstd mikrobiproteiinista
T™N = 0.53 * ME (2)
= TMN = kudoksiin pid&ttynyt mikrobiporteiinista perdisin oleva
aminotyppi (g/d)
3. Mikrobiproteiinista olevan pidittyneen aminotypen vertaaminen kudosten

aminotypen tarpeeseen tietyssd tuotantoprosessissa
(a) jos ™N on enemmén kuin kudoksen tarve, niin RDN tarve on el&dimen
minimitypen tarve
(b) jos T™™MN on vshemmin kuin kudoksen tarve, niin erotuksen on tultava hajoa-
UDN_ tarve = 1,91 TN - 1.00 ME  (3)
— UDN = hajoamatta jd&nyt typpi (g/d) ja
— TN = ammoniumtypen kokonaismi&rd, joka on pidéttynyt kudoksiin, si-
kidn ja eritettyyn maitoon yhdess#@ endogeenisen virtsan typen ja
karvoissa ja hilseessd menetetyn typen kanssa (g/d)

UDN- ja RDN-tarpeiden summa on eldimen minimitypentarve, mikdli rehuvalkuaisen
hajoamisaste on tarkalleen sama kuin RDN-ja UDN —tarpeet.

Rehuyhdistelmien laskemiseksi on tunnettava eri raaka-aineiden hajoamisaste,
jotta RDN ja UDN voidaan nméddrittdd eldimen tarpeita vastaavaksi.

Hajoavarn typen (RDN) tarve pStsimikrobeille

mikrobhisynteesin energiansaantia.

RDM -tarve (g/d)
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_ 1
=M X 15,87 x 19,0)
typen tuotos/kg

Do ndenn. sulanut pStsiss&d

x Do ndenndisesti pbtsissd sulanut x mikrobi-

1. ME = muuntokelp. energian saanti (MJ/d)
2. Do = ndenn. sulanut org.aine kg/d

1

3. kerroin (T’m)—

muuttaa ME

Do olettaen, ettd 18 % ndenn. sulavasta energiasta h&vidd CH 4 ja
virtsana ja ettd 1 kg Do = 19,0 MJ sulavaa energiaa.
4. Do osuus, joka ndenndisesti sulaa pdtsissd = 0,65
5. mikrobitypen tuotos (g/kg Do ndenn. sulanut pStsissd = 30
6. hajonneen valkuaistypen muuntumiskerroin mikrobitypeksi = 1,0
Siten
RDN tarve g/d =

ME X 1 x 0,65 x 30 = 1,252 ME

(0,82 x 19,0)
(kéytetssin kerrointa 1,25 ME)

Kudosten saama aminotyppi (TMN), joka on per#disin pdtsimikrobeista

TMN (g/d) = RDN x kokonaismikrobitypen suhde aminotyppeen x mikrohiproteiinista
perdisin olevan aminotypen ndenndinen imeytyminen chutsuolesta x imeytyneen
aminotypen hyvéaksikéytts.

1. kokonaismikrobitypen suhde aminotyppeen = 0,80

2. mikrobiproteiinin aminotypen ndenndinen imeytyminen ohutsuolesta = 0,70

3. imeytyneen aminotypen hyvéksikdytts = 0,75.

Siten, jos mikrobiproteiinin kasvu on maksimaalista,
TN g/d = RN tarve x 0,80 x 0,70 x 0,75
= RDN tarve x 0,42
0,526+ME
0,53+ME kéaytet&ddn

Hajoamattoman rehuvalkuaisen tarve (UDN)

UDN tarve g/d
CTIN - ITMN .. .

imeytyneen aminotypen hyvaksikaytts x
chutsuolesta nédenndisesti imeytynyt aminotyppi

= TN - 0,526 ME
0,75 x 0,70

1,91 TN - 1,00-ME
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jossa TN on summa

RN = N piddttynyt

IN = maidon valkuaistyppi

NM = yll&pitotypen tarve
Esimerkki

600 kg painavan lehmin valkuaisen tarve (M), joka tuottaa 30 kg/d
maitoa, rasva-% 3,68. Oletetaan
Rehuseoksen ME-sisdlts

MI/kg DM-sySty 11,0

ME

(vastaa g =10,6, kung = =
Muuntokelpoisen energian tarve
MJj/d  202,4
Kuiva-aineen syonti (kg/d) DM 18,40
Sulavan orgaaanisen aineen sydnti (kg/d) Do 12,99

ME ME

o =y55%x08 =~ ~I558

RN tarve pStsimikrobeille

Do ndenn. sulanut pStsissd (kg/d) 8,44
(12,99 x 0,65)

Mikrobitypen tuotanto g/d  (RDN) 253
(8,44 x 30) RDP g 1579

(TMN) kudosten ‘typentarve, joka tyydytetddn mikrobivalkuaisella
Aminotypped mikrobitypestd g/d 202
(253 x 0,80)
Ndenn. ohutsuolesta imeytynyttd aminotypped g/d 141
(202 x 0,70)
Pidsttynyt typpi g/d 106
(141 x 0,75) T™P g 668

Eldimen kudosten kuvkonaisvalkuaisen tarve (TN)

Maidon typpi g/d ) 144

(4,8 g valkuaistypped/kqg)
Endogeeninen virtsan typpi g/d 10
Poistuu karvoissa ja hilseessd typped g/d 2
: 156

™ g 075



Kudosten valkuaisen tarve (IN) ja  mikrobivalkuaisen typen erotus TMN

(156 - 106)

Hajoamattoman rehuvalkuaisen N (UDN) tarve

g/d

(50)
(0,75)

Hajoamattoman rehuvalkuaistypen tarve
g/d (UDN)

Kokonaisrehuvalkudistypern tarve
RDN tarve + UDN tarve (g/d)

Rehuyhdistelmin minimivalkuaispitoisuus

_9/kg
(RDN + UDN) tarve X 6,25
DM syoOnti

Rehuyhdistelmien laskeminen

UDP g

50

67

96

597

349

119

Tarpeiden laskeminen raakaproteiinina typen sijasta on sopivaa (N x 6,25)

joten yhtdlst ovat

RDD tarve g/d
™P g/d
UDP tarve g/d

7,8 ME
3,3 ME
1,91 TP - 6,25 ME

perusteella
Hajoaminen (4 g)
Luokka Rajat Kiytetty arvo  Esimerkkejd

A 0,71 - 0,9 . . 0,80 Heind, s&ilSrehu, ohra

B 0,51 -0,70 0,60 Hiutaloitu maissa kuumennettu soija,
luujauho

c 0,31 - 0,51 0,40 Kalajauho

D < 0,31 Kuivattu
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KARKEAREHUN SYONTI JA HYVAKSIKAYTTO

Karkearehun siilémisells, latokuivauksella tai ruchon keinckuivauksella on vain
vihin vaikutusta rehun sy®ntiin tai hyvdksikéyttdon, kun taas pitkd pellolla
tapahtuva kuivatus tai s#il®minen ilman lisdaineita heikentdd molémpia.

Syénti on riippuvainen sulavuudesta, mutta sdildrehujen osalta kédymisaste vai-
kuttaa sulavuuden ohella sydntiin. Vikirehulisdykselld voidaan véhentdd eroja

eri karkearehujen sytnnissa.

Heindin energian ja raakavalkuaisen hyvéksikdyttd on samanlaista kuin tuoreen
karkearehun. SHiléntd ei vaikuta rehun energian hyvéksikdyttSdn, mutta raakaval-
kuaisen hyviksikiyttd laskee. Esikuivatuksella voidaan parantaa sdilérehun raa-
kavalkuaisen hyvéksikdyttoa.

sailéntimenetelmdn vaikutus karkearehun sySntiin

Keinokuivatus

Keinokuivatuksella ei ole vaikutusta ruochon vapaaehtoiseen sydntiin verrattuna

_ tuoreeseen. Sydnnin aleneminen on vain 1,6 %.

Ruiva heind
Heindn kuivattamineh on suuresti riippuvainen sdist#, ja sen takia heindnteko-
menetelmilld on hyvin vaihteleva vaikutus heindn ravintoarvoon. Pidentynyt kui-
vatusaika pellolla vahent#& heindn kuiva-aineen ja orgaanisen aineen sydntid.
" Synnin aleneminen on tuoreeseen ruohoon verrattuna latckuivatuksella 14 % ja
pellolla kuivattuna 21 %

Kasvihengitys ja ravinteiden huuhtoutuminen sadeveden takia alentavat pellolla
kuivatun heinin ravintoarvoa. Kun lopullinen kuivatus suoritetaan ladossa,
johon heind on siirretty 30-35 % kosteuspitoisena, pidstddn huomattavasti

' pienemmilld tappioilla verrattuna siihen, ettd kuivatus suoritetaan kokonaan
pellolla. Tamén takia kemiallisten heindn sa.llontaalnelden lisd&minen kos—



- ?5 ;‘
Heinsntekomenetelmin vaikutus kuivan heindn vapaaehtoiseen sydntiin.

Sytnnin lasku Nuxmiheindt Nurmipalkokasvit ~

verrattuna latokui-Pellolla kuivattu Mailanen Puna-apila
tuoreeseen vattu el sa- sadetta lato- Pellolla ILatokui- Pellolla
‘detta kuivattu kuivattu = vattu kuivattu
DM 15 18 26 11 23 15 15
LM 21 23 34 15 31 23 28

Heiniintekamenetelmin vaikutus sulavuuteen ja raakavalkuaispitoisuuteen.

Raakavalkuainen Sulavuus
g/kg DM DM in vivo
Niitetty heind 107 72,5
Latukuivattu heind 107 © 69,1 ‘
Pellolla kuivattu heind 920 64,4

Heindn syénti riippuu suuresti kasvuasteesta niittohetkell&.

Siilérehun valmistukselle on aminaista bakteerien muodostamat hapot helppoliu-
koisista hiilihydraateista ja osa valkuaisaineista pilkkoutuu typpiyhdisfeﬂ(si
pidasiassa ammoniakiksi. Sdildrehun vapaaehtoinen syt'mti‘voi olla alempi kuin
samasta niitosta tehdyn heinén, vaikka sen sulavuus on usein sama kuin tuoreen
‘ruohon ja korkeampi kuin heindn. SHildrehun sydnti ei ole kiintedsti yhteydessd
sulavuuteen, vaan suuri osa sydnnin vaihteluita voidaan selittdd kdymisasteella

tai — tuotteilla, kuten 1\]H3/kokonaisN (negat. korrel) ja maitchappo fermentaatiossa

Ruchon sdilddminen muurahaishapolla on yhteydessd pH laskuun, NH3—N—1askuun ja
alentaa etikkahapon ja alkcholien pitoisuuksia. Muurahaishapolla tehdyn sdildrehun
sybnti on parampaa kuin vastaavan painorehun ja sama kuin tuoreen ruchon.
Painorehun ja muurahaishapolla tehdyn rehun vertailu.

Ilman s#ildntd- Muurahaishapolla

ainetta tehty tehty
Kuiva-aine % ’ 19,2 21,0
pH 4,49 3,88
NH,-N (% kokon. N) 11,2 5,7
Maitohappo 48,3 57,5
Etikkahappo 70,5 19,5
Propionihappo 3,0 0,2
Voihappo 0 0
Alkoholit 33,0 8,2
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Ilman s&ildéntd- Muurahaishapolla
ainetta tehty tehty

DM sydnti verrattuna ruchoon (rucho = 100)

Pdivéssd 74 92
Ruokintakerralla - 2 ruck.kertaa/d . 58 84
78 " " /d 80 99
Minuutissa 2 non /4 61 90
7-8 " " /a 74 97

Esikuivatulla s#ildrehulla ei muurahaishappolisdykselld ole yhtd suurta vaikutusta
syéntiin kuin tuoreella.

Tuore + muu— Esikuivattu
rahaishappo ei happolisdystd
Kuiva-aine 21 34
NH3—N/% kokon N . 7,5 R 14,1
DM sydnti (suhdel) 100 87
DM sulavuus 73 4 70

Sgilérehun esikuivatus on teht#vd vdhint&sn 40 % DM ennenkuin sdildrehun syénti

on verrattavissa heindn sy&ntiin.

Kuiva-aine % - 25 ©34 49
DM sydnti (heind = 100) 81 87 103
Nuori kasvuaste 78 96 °

Vanha kasvuaste 95 100

Englannissa ja Skandinavian maissa esikuivatuksen keskeytyminen sateen takia
on yleistd ja tappiot voivat olla suuria. Lyhyelld esikuivatuksella (alle 24 h
ka pit 25-30 %) estetddn puristemehutappiot ja samalla vihemet#&n voihappokdy—

mistd.

S4ilbrehun syénti lis##ntyy kun rucho silputaan lyhyeksi (7-12 mm) verrattuna
pitkdsn silppuun (70-250 mm) .

Pitkd Keskim.  Lyhyt
Keskim. partikkelin pituus, mm 72 17 7
Suhteellinen syénti, DM 100 104 112
Keskim. partikkelin pituus 85 4
Suhteellinen sytnti, DM ' 100 118

Iyhyeksi silputilla rehulla saadaan éyijnti'é lisdttyd 12-18 % pitk&&én verrattuna
ja maidontuotannon lisdys on vastaavasti 0,9 - 1,6 kg/d) lehmd. Jotta saavutetaan
tuoretta ruchoa vastaava sydnti,on sdildrehun raaka-aine silputtava lyhyeksi,
esikuivattava ja fermentaatiotuotteiden pitoisuuksien on oltava alhaisia ammonia'--
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kitypped alle 5 % kokonaistypestd, etikkahappoa alle 25 g/kg DM ja muita rasva-
happoja ei saa olla ollenkaan.

Sdildttyjen karkearehujen sydnti seosdieeteilld

Kun heindd ja s#ilSrehua syStetdén naudoille yhdessi védkirehulisén tai ruchojau-
hon ohella on pitkén korsirehun sydnti tavallisesti alempi kuin yksistdsn sys—
tettdessd. SyOnnin véheneminen riippuu useista eri tekijoistH, kuten lisdyksen
on, sitd suurempi on dieettiin lis&tyn vékirehun korvausaste. Vikirehun sy&tté-—

minen véhentdd eroja eri laatuisten heinien sySnnin vdlilli.

Iiséys % dieetin DM
11 21 29 35 43
Korvaussuhde 0,37 0,37 0,33 0,26 0,32

= heindn sy&nnin alentuminen verrattuna yksist#d&n annettuun.

Sdildttyjen karkearehujen hyvéksikaytts

_Pidentynyt kuivatusaika pellolla alentaa heinén sulavuutta. Hyvdlld ss3114 tehdyn
hein&én hruttoenergian sulavuus on verrattavissa tuoreeseen ruchoon. Painorehun
ja saman tuoreen raaka-aineen vdlilld on pienid eroja, jotka aiheutuvat s&iléntsd-

prosessista.

S4ildnndn vaikutus orgaanisen aineen sulavuuteen

Nurmihein&t Nurmipalkokasvit
Tuore rucho S&ildrehu Tuore rucho S&dildrehu
Sulava org.aine % 73 72 64 63

Energian ja raakavalkuaisen hyvéksikdyttO verrattaessa raiheindid (tuore ruoho,

s&iltrehu ja heind)

, " "Tuore ‘ruocho ‘Heind " 'S&ilérehu
Bruttoenergian sulavuus % 69,8 69,6 72,8
Raakavalkuaisen saanti (N g/d) 11,4 11,4 12,6
N pidittynyt (g/d) 1,25 1,86 -0,05

S3116nndllé on vain véhdn vaikutusta ruchon ME sisdltddn ja verrattaessa ME hyvik-

siskdyttdd, heindn, tuoreen ruchon tai sdildrehun vdlilld erot ovat hyvin pienii.
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Kuivatuksella on vain véhén vaikutusta raakavalkuaisen hyvdksikdytt&on, mutta
s#iléntiprosessi alentaa syddyn N piddttymistd eldimen ruumiiseen. Jotta saavu-
tetaan korkea N piddttymisen taso mailasrehusta, on tarkedd estdd aminchappojen
dekarboksylaatio, jota tapahtuu rehusiilossa klostriidibakteerien toiminnan takia.

Raakavalkuaisen hyviksikdyttd verrattaessa tuoretta ruchoa, painorehua ja muura-

haishapolla tehtyd séilérehua

Tuore Sdilérehu o
ruoho painorehu muurahaishappolisdys
N-piddttyminen g/d 5,6 3,4 4,3
% syddystd N:std 20,2 14,2 18,9

Siiltntaainelissys vdhentdd voihappobakteerien fermentaatiota. Muurahaishappo-
lisdykselld (3,5 1/t) saadaan aikaan raakavalkuaisen hyvirsikdyton parantumista.
Jotta saavutetaan maksimaalinen pb‘tsj_mikrobisynteesi,sellu.]olyyttisét bakteerit
tarvitsevat aminotypped. Sildrehun valkuaisen on oltava mahdollisimman v&h&n

hajonnutta tai on kdytettdvé valkuaislis&d. Lypsylehmilld on hyvélaatuista s&ilé-
rehua syOtettdessd saatu maapdhkindvalkuaisvékirehulla tuotoksenliséysta.

Usein esikuivatus lis#d s&ildrehun raakavalkuaisen hyviksikdyttod.
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VILJAN PROSESSOINTI MAREHTTJOILLE

PHEMEATANE mArehtijoille syStettdvdn viljan prosessoinnille on

- varmistaa tdydellinen sulatus

— varmistaa kovien siementen hajoaminen. Kovat ja pienet siemenet voivat knlkea
ruoansulatuskanavan lipi sulamattamina

- varmistaa etteividt kokonaiset jyvét ochita yuoansulatuskanavaa sulamattemina

— varmistaa rehuun lis#ttdvien aineiden parempi sekottuminen. Tdmd on erityisen
tirked lisittidessd pienikiteisid aineita kuten kivenndisid ja vitamiineja

secksiin.

Nautakarjalle syStettévad viljaa voidaan prosessoida usealla eri tavalla. Kuiten-
kin tehtiessd yhteenvetoja tutkimustuloksista on huomattavaa, ettd jokainen
viljalaji poikkeaa toisista ja prosessointitapa vaikuttaa suuresti ominaisuuksiin.
Jokaisella viljalajilla on cma erikoinen kasvirakenne ja jokaisesta viljasta on
olemassa suuri joukko lajikkeita, joiden aminaisuudet mukaan lukien kemiallinen
koostumus vaihtelevat suuresti. Viljalajien koostumus vaihtelee suuresti viljely-

tekniikasta ja olosuhteista riippuen. Englannissa kenttdolosuhteissa kerdttyjen

ohrandytteiden raakavalkpaispitoisuus vaihteli 8,3 - 17,7 % kuiva-aineesta.

. Eri viljalajien ja -lajikkeiden chella vaihtelua ja ristiriitaisuuksia verrattaessa
eri tutkimuksia aiheuttaa muun muassa hienousaste ja prosessointiaste. MySs eldin—

ten viliset erot ovat suuria.

Tarkkelyksen sulatuksen siirt&minen suuremmassa mddrin chutsuoleen lisdsi teo—
reettisesti hyviksikdyttd s, mutta tuotostulokset eivit ole kuitenkaan osoittaneet
tata.

Kiistatta on osoitettu kokonaisena syéte{:yn viljan olevan sulavuudeltaan jauhettua
tai kdsiteltyd huonompaa, mutta yksimielisyyttéi ei ole prosessointiasteesta, joka
tarvitaan eri viljalajeille. Kokonaisen viljan sulavuus laskee naudan idn li-
siintyessd. Tdstd johtuen voidaankin lampaan ja naudan kokonaisen viljan sulatus-
kyvyssd ilmenevd ero selittdd silld,ettd lammas pureksii rehun paremmin johtuen
satakerran aukon pienemmistd koosta. Todenngk&isesti lampaalla Jja vasikalla ei
satakerran aukosta pddse kokonaisia jyvid. Téiysﬂ{asvuisella naudalla jyvat voivat
valttasd pureskelun ja kulkeutua kokonaisina satakerran aukosta ja siten vdlttyd
kokonaan sulatukselta. Mikdli jyvét eivit fysikaalisesti murskaannu tai tédrkkelys
liukene, on sulatus hyvin vdhdistd. Nailonpussissa pStsissd inkuboitaessa vain

5 % kokonaisista jyvistd suli 72 tunnin aikana.
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Viljan prosessointitavat

Ruivaprosessointi . Mirkdprosessointi
Jjauhaminen imellyttdminen
rakeistus joko kokonainen h&yryttéminen

tai jauhettu vilja
litist&minen tai murskaaminen

héyrykdsittely ja hiutalointi

painekeittidminen
ekstrudointi . .
) o rikkominen
mikronisointi ja hiutalointi
paahtaminen
paisuttaminen

Viljan orgaanisen aineen ja raakavalkuaisen sulavuus nautakarjalle ja lampaille
syStettynd

] Nauta Lammas Raakakuitu

orgaaninen raakavalku—- orgaaninen raaka-

aine ainen aine valkuainen § ka:sta
Maissi 87 75 94 78 2,6
Vehnd . - - 88 78 3,3
Sorghum 78 57 ’ 24 7 3,1
Chra 83 75 79 72 7,2
Kaura 74 75 77 78 11,8

' Lampailla ei ole todettu eroja syStettiessd vilja kokonaisena, pelletoituna ja
kokonaisena tai litistettynd ja pelletoituna. Lammas mdrehtii hyvin rehunsa ja

yleisesti ei ole etua viljan jauhamisesta.

Tarkasteltaessa kuumennuskisittelyn vaikutusta sulavuuteen lehmilld voidaan to-
deta, ettd ohralla, vehndlli ja maissilla on kylmdprosessoinnin lis&ksi suorite-—
tulla kuumaprosessoinnilla Vain vihin vaikutusta sulavuuden parantumiseen. Lam—.
pailla ei kylmi- eikd kuumaprosessoinnilla ole mitd&n vaikutusta sulavuuteen

mill&n viljalajilla.

‘Tarkkelyksen sulatus naudalla

Tarkkelyksen keskimddrdinen sulavuus on ohralla, maissilla ja sorhumilla
99+1,2 %.



Tarkkelyksen sulatus pdtsi—verkkcomahassa

vilja Prosessointi . tdrkkelyksestd sulanut
pStsi-verkkomahassa, %

Ohra Kokonainen, litistetty
jauhettu tai rakeistettu 94 + 2,4

Maissi  Rouhittu tai jauhettu 74 + 2,2
Hoyryhiutaloitu 93+ 1,1

Sorghum Jauhettu 42
Reconstituted 67
Hoyrykédsitelty 9l + 2,3
Mikronisoitu 43

Vehnin sulatus tapahtuu samoin kuin chran. Kauran tédrkkelyksen sulavuus on
100 + 0,1 %, josta potsi-verkkomahassa sulaa 81 % + 2,9 %.

P&tsi-verkkamahasta sulamatta ohutsuoleen tullut ta.rkkelys sulaa seuraavasti:
maissi 85 + 5,1 %, chra 77 +'5,6 % ja kaura 95 + 0,5 %.

Viljan liiallinen prosessoiminen johtaa lisddntyvain rumenitikseen ja karkea-
rehudieeteilld heikent#d selluloosan sulatusta. MySs muita hairi®itd esiintyy,

kuten pStsin pH liiallista alenemista, asidoosia, ja puhaltumista.

Viljan lipedkésittely

Kokonaisia -yvid on késiteltv eri NaCH masrills tarkoituksena parantaa sula-
vuutta ja sdildd tuoreena korjattu vilja. Chran, maissin ja vehnén sulavuudet

eivit muttuneet alkaalikdsittelyssd, mutta kauran sulavuus parani verrattuna
muihin fvsikaalisiin kdsittelyihin.

Tutkimiksissa on todettu NaCH:lla késitellyn kostean viljan sdilyneen hyvin
avoimissa siiloissa. Iipedkisiteltyd viljaa syStettdessd eldimet juovat gnatmén
vettd. Tdysviljaruockinnalla on NaOH k#sitellylld viljalla ollut rumenitista
estidvd vaikutus. Sopiva NaOH lisdys on 3 % w/w chralle ja v&hdn enermmén kauralle.

NaOH lisHys on parasta suorittaa 20 %:na liucksena.
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Viljan prosessoinnin vaikutus kuiva-aineen syontiin hein#d-vikirehudieetilld

Prosessointi-
menetelmd

Kokonainen
Lipedkssitelty
Paahdettu

Rouhittu

Litistetty

Jauhettu

Jauhettu ja rakeistettu

SE

Heinén sydnti

g DM/kg 0’75/6

42,1
43,0
38,1
35,1
34,9
34,4
30,5

1,4

Kokonaisytnti

g D/kg

83,5
80,4
79,6
76,6
76,8
76,7
70,9

0,75

/da

Heind vékirehu
suhde

1,01
1,15
0,93
0,84
0,83
0,81
0,75

0,04
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LEHTIPROTEIINI

Kuitupitoiset nurmikasvit voidaan jakaa mekaanisella prosessoinnilla kahteen
fraktioon; ruchomehuun ja kuitua sisé@ltéavédn puristejétteeseen. Ruchomehu on
nestemiinen runsaasti valkuaista, sokeria ja kivenndisaineita sisdltéavé fraktio,
joka soveltuu hyvin yksimahaisten valkuaislshteeksi. Puristejéte on hyvdlaatuista
karkearehua mirehtijsille. Nurmikasveista ja palkokasveista saatava raakavalkuai-
sen kokonaissato on merkittivisti korkeampi kuin muilla menetelmilld joko kasveis-—
ta tai eldintuotannosta saatu. Varhaisella kasvuasteella korjatun numikasvien ja
apilan valkuaispitoisuus on korkeampi kuin useimmissa tapauksissa nautakarja

tarvitsee tuotantoonsa.

Nurmikasvien mekaanisen prosessoihm‘n kehitys mahdollistaa valkuaisen erottamisen
monista kasvilajeista, joita t#h#n saakka ei ole kidytetty maataloudessa. Nurmi-
kasvien fraktioimiseen kehitetty]& prosessointimenetelmid on useita. Kayttokel-
poisimpia t#113 hetkelld ovat murskain ja verkkohihnapuristin sekd ruuvipuristin.

Tonnista silputtua ruchcomassaa saadaan 500 kg ruchomehua ja 500 kg puristejdtettd.
Ruchomehu sisdltid keskimdirin kuiva-ainetta 8 % ja kuiva-aineessa on raakaval—
kuaista 21-45 %, sokereita 30-40 % ja tuhkaa 16-18 %. Ruchomehun ja puristejatteen
koostumus vaihtelee riippuen pddasiassa fraktiointiprosessista, kasvilajista, kas-
vuasteesta, lannoituksesta sekd jatkokésittelyistd.

Nuorella kasvuasteella korjatun heindkasvin lehdistd saatu valkuainen on laadultaan
verrattavissa kalajauhoon. Lysiinid on noin 5 g/ly g N. Typpitasekokeissa ruoho—
mehun valkuaisen ja kalajauhon vdlill&ei ole todettu eroja.

Erotuksessa saatava puristejite on hyvin sulavaa ja maittavaa rehua nautakarjalle.
Kuiva-ainepitoisuus on 30-40 % ja raakavalkuaista 18-25 $ kuiva-aineesta. Sitd
voidaan kayttdd mirehtijdille tuoreena, kuivattuna ja sdildttynd. Sdiléntdtappiot

ovat pienet.
Ruchamehu voidaan kdytt#d sellaisenaan liemiruckinnan muodossa sioille tai
kuivata lehtiproteiinitiivisteeksi tai koaguloida valkuainen mirkdtiivisteeksi

(kaavio) .
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Ruohamassan fraktioinnin prosessikaavio

Lehtiproteiinin tuottaminen

Ruchomassa l

Silppuaminen ja
murskaus . Nautakarian
5 pumSmmE__y | karkearehuksi

S Kuivaaminen ]
RUCHOMEHU -
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80-85°C ——— ‘ Haponlisdys I
’ Kuivaus|'7 Ruiva valku-
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LYPSYLEHMIEN RUOKINNAN JARJESTAMINEN

Lypsylehmien ruokinnassa on otettava huomioon tuotosten lisdksi eldimen
kunto sek#d painonmuutokset tuotantokauden eri vaiheissa, silld n#illd on
vialillisestl merkitysti mm. hedelmdllisyyteen ja seuraavien lypsykausien

tuotoksiin.

Tuotantokauden eri vaiheet

Normaalilla ruokinnalla tuotos kohoaa nopeasti “poikimisen jédlkeen ollen
jo 2 viikon kuluttua 80 % herumahuipusta. Herumahuippu saavutetaan 3.-4.
viikolla. On osoitettu, ettd herumahuipulla on ratkaisevampi merkitys
saavutettavéan vuosituotokseen kuin tuotoksen alenemisella lypsykauden
myShemmiissd vaiheessa. Yhdenkilon tuotosero herumahuipussa merkitsee

150 - 200 kilon tuotoseroa koko lypsykautena.

Tuotoksen aleneminen herumahuipun jdlkeen on vakio lehmin saavutettua
tasapainon ravinnon tarpeen ja saannin vdlilld, Lehmilld tuotos alenee
n. 2 % viikossa ja hiehoilla n. 1 %.

Rehunsyonti kehittyy tuotosta hitaammin. Poikimishetkellﬁ rehunsyodnti on
n. 1.5 kg ka/100 elopainokilo, kohoten nopeasti 2.5 kiloon. Rehun sydn-
nin huippuarvot,n.’3.5 kg/100 kg, saavutetaan 12. viikolla. Poikimisen
jilkeisen 18 ensimméisen viikon keskiarvo on 3.0 kg/100 elopainokilo.

BEldimen tuotostaso vaikuttaa sydntiin.

Tuotos kohoaa rehunsydntis nopeammin, joten energiavajaus on viist&médton
tosiasia. Hiehoilla vajaus kestdd kauemmin kuin lehmill#. Rehuannoksen
koostumus vaikuttaa vajaukseen. Lehmd joutuu ottamaan puuttuven energia-
médrdn rasvavarastoistaan. Korkeatuottoiset lehmdt menettdvdt painoaan
poikimisen jidlkeen. Huipputuotoksissa (45 kg/pv) saattaa ldhes puolet
maidontuotantoon tarvittavasta energiasta olla ruumiin rasvavarastoista.
Kuitenkin suositellaan, ettei painon menetys saisi ylittdd 0.5 kg pdivéd
kohti eik#d saisi jatkua enempdd kuin 10 viikkoa. Painon menetyksen olles-
sa suurempi, tuotos alenee huipun jidlkeen nopeasti samalla, kun maidon
valkuais-% on kovin alhainen, ketoosi on yleisempdd ja kiimojen esiinty-
minen heikkoa. Menetetyt energiavarastot on tidydennettédvd myShemmén tuo-

tantokauden aikana.
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Ruokinta lypsykauden eri vaiheissa

Lehmien ruokinnan suunnittelussa on 16ydettdvi tasapaino ravinnon saannin,
ruumiin energiavarastojen hyvidksikidyton seki rehun ravintoaineiden hyvik-
sikéyton vdlilld. Liian runsas vidkirehuruokinta parantaa hieman energian

saantia,mutta vihent&Z ruumiin energiavarastojen sekd rehun ravintoainei-

den hyvidksikdytt0d samalla, kun ruokintahdirididen riski lisddntyy.

Tunnutusvaiheen pituus ja vidkirehum#drdt riippuvat eldimen kunnosta ja
kdytettdvidstd karkearehusta. Karkearehun ollessa huonoca (téyttévyys

yli 2 kg ka/ry) tunnutusruokinta voidaan aloittaa jc 8 viikkoa ennen
laskettua poikimisajankohtaa kohottaen vdkirehumiirit 3 - 5 kiloon.
Karkearehun ollessa hyvdid sdilorehua, voidaan tunnutusruokinta aloittaa
vasta 3 viikkoa ennen poikimista. Eldimen kunto ratkaisee kdytettdvin
vikirehumddrédn. Liika lihavuus alentaa tuotosta ja lisdid sairastumis-
riskid. Laihalla lehm&lléd ei taas ole energiavarastoja mistd lypsidi,

vaan tuotos jd4 sen vuoksi alhaisemmaksi.

Poikimisen jdlkeen korkeimman tuotannon vaiheessa lehmdid tulee ruokkia
mahdollisimman tehokkaasti, jotta sen maidontuotantokyky tulisi kdytet-
tyd hyvdksi. Voimakkaan ruokinnan ansiosta saatu lisdtuotos on suurim-
millaan 8 ensimmdisen viikon aikana poikimisesta. Runsaalla ruockinnalla
tdssd tuotannon vaiheessa on vaikutusta ldpi koko lypsykauden. TEmd
nk. jélkivaikutus on jopa neljd kertaa suurempi kuin ensimmdisten viikko-
jen aikana saatu vdliton vaikutus. Tuotantokyvyltddn hyvd lehmd pdisee
kylld huonollakin ruokinnalla korkeisiinvmaitoméériin, mutta tuotos pu-
toaa nopeasti tasolle, joka vastaa ravinnon saantia. Runsaan ruokinnan
Jakso riippuu eldimen kunnosta ja tuotostasosta. Y1li 30 kiloa tuotta-

villa runsasta vdkirehuruokintaa voi jatkaa jopa 12 viikkoa.

Tuotantokauden keskivaiheilla,alenevan tuotannon vaiheessa, ruokinta
tulee tasapainottaa ravinnon tarpeen kanssa. Oikea vikirehum#ddrd riip-
puu eldinten tuotoksesta ja kdytettdvidn karkearehun ravintoarvosta.
Tuotoksen alentuessa yhd suurempl osa rehun energiasta ohjautuu ruumiin

rasvavarastoihin.

Alhaisen tuotannon valheessa ruokinnan voimakkuus on sovitettava eldimen

kunnon mukaan. Hyvd sdildrehu riittdid yksinomaisenakin rehuna.



Karkearehu-vikirehusuhde (K/V-suhde)

Vikirehun md#rd ja osuus rehuannoksessa vaikuttaa eldimen energian
saantiin, rehun ravintoaineiden hyvéksikiyttodn sekd rasvavarastojen
mobilisointiin. Vdkirehuosuuden kaévaessa propionihapon tuotanto pot-
sissd lisddntyy suhteessa muita enemmin, samalla kun etikkahapon suh-
teellinen osuus vidhenee. Kun etikkahapon ja propionihapon suhde on alle
2.5 - 3.,0:1, maidon rasvaprosentti alenee vaikkei maitotuotos ja valku-
aistuotos alenekaan., Tidmd vaikutus on yhteydessd pienentyneeseen rasva-
varastojen mobilisaatioon korkeimman tuotannon Vaiheessa ja lisddnty-
neeseen rasvoittumiseen myShemmdlli tuotantokaudella. Kohtuullinen véki-
rehun kdytto korkealaatuisen nurmirehun (sul.-% 65 - 70) kanssa antaa
parhaimman tuloksen ilman suurta sairastumisriskié. Jos karkearehu on
vanhaa hein#d (sul.-% 55) vdkirehun kdyttomdirst pakostakin ovat korkeat.
T4118in pienetkin vaihtelut karkearehun laadussa voivat jérkyttéd K/V-
suhdetta eldimen terveyttd ja tuotosta uhksavasti. Lilean suuret viki-
rehumddridt aiheuttavat potsin pH-asteen alenemisen liian alas ja seu-
rauksena voi olla hapan potsi eli asidoosi ja syométtomyys. Tdtd voidaan
torjua antamalla vikirehut useammassa erdssd ja huolehtimalla, ettd K/V-
suhde on turvallisella alueella. Kokonaisrehuannoksen optimikuitupitoi-
suus on 18 - 20 % kuiva-aineesta minimin ollessa 15 %. Mikili eldin
laihtuu liikas, sen hedelmdllisyys heikkenee heikkojen kiimaoireiden joh-

dosta. LisdZdmdlld vdkirehuannosta voidaan ehkédistd kiimattomuutta.

Ruokintajédrjestelmidt

Skotlannin karjat ovat suuria, noin 100 lehmin karjoja, ja niitd hoide~
taan pihatoissa. Pihattojen ruokintamenetelmét eroavat toisistaan véki-
rehuannosten suhteen. Tyypillisimmésséd jérjestelméisséd lehmét saavat kar-
kearehun ruokintaptyddltd ja vikirehun lypsyasemalla kaksi kertaa pdi-
vigsd. Menetelmdd on helppo toteuttéa, mutta karkearehun sydnnisséd esiin-
tyvdt vaihtelut sekd runsaiden vékirehum#drien &killinen sytnti aiheutta-
vat usein ruokintahdiriditd. Lisdksi on vaikea saada huipputuotoksia

ja keskituotos j&d 5 500 kiloon, silld korkeatuottolsen lehmén on vaikea
sybds nopeasti tuotostaan vastaavaa vikirehum#&rsd. Jos karkearehu on

nuorena korjattua nurmirehua, tuotokset voivat olla parempiakin.
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Edelld esitettyjen haittojen ehkidisemiseksi on ryhdytty jakamaan osa
vdkirehuista ruokintapdyddlle. Témd edellyttdd eldinten jakoa tuotoksen
mukaisiin ryhmiin, joita tulisi olla vdhint#din nelji. Jos osa vikirehusta
annostellaan ruokintapdyddlle ja osa lypsyasemalla, voidaan vield to-
teuttaa yksilSruokintaa. Td116in vikirehu tulee annettua useammassa

erdssd.,

Yksinkertaistetuin ruokintamuoto -~ yksirehujérjestelmd - on kehitetty
ruokintatydn vidhentémiseksi ja yksinkertaistamiseksi. Vikirehu ja karkea-
rehu yhdistetéén sekoittaen tietyssd suhteessa ja n#in saadaan tiysrehua,
johon voidaan lis&td kivenndiset ja vitamiinit. Koska eri tuotostasoilla
ravinnontarvevaatimukset vaihtelevat, lehmit on jaettava tuotosten mukaan
3 ~ 4 ryhmddn ja jokaiselle ryhmidlle valmistetaan oma rehu. Lehmét saa-
vat t&€td rehua vapaasti ruockahalun mukaan. Ndin voidaan olla varmoja,
ettd K/V-suhde on aina haluttu ja ruokintahdirist jddvat vihdisemmiksi.
‘Témé on erittdin tédrkedtd, kun on kysymys huonosta karkearehusta. Mene-

telmd soveltuu vain suurille karjoille.
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LEHMIEN HOIDOSTA

Tavanomaisimmat navettatyypit ovat olkipohja- tai parsipihatto. Lannan-
poisto on koneellistumassa. Parsirivien vidlissd olevan rakelattian on
todettu lisddvidn utaretulehduksen esiintymistd kiinteZdpohjaiseen latti-

aan verrattuna.

Lypsyasemat ovat yleensé kalanruototyyppisid. Automaattiset lypsinten
irroittimet ovat yleistymissid nopeasti ja néin voidaan lisdtZ lypsy-

yksikkdjen lukum#drid.

Hedelmillisyyden hdiridt ovat suurin syy lehmien poistoon. Lehmien kunto-
luokitusta kehitelld&n, jotta voitaisiin vHltt#d huonoja simennystuloksia,
jotka johtuvat liian runsaasta lihoista lypsédmisesté. Siemennyskalenteri
on erittédin yleinen suurissa karjoissa. Terveystarkkailuun osallistuu

n. 10 % karjoista. Utaretulehdus heti poikimisen jdlkeen on erittdin

yleistd. T&m3d osoittaa puutteellisuuksia navettaoloissa.

Hoitomenetelmid automatisoidaan jatkuvastij t&nd pdivand yksi ihminen

hoitaa 95 lehm#s ja kaksi 145.
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TIETOKONEELLA TAPAHTUVA RUOKINNANSUUNNITTELU SKOTLANNISSA

Itd-Skotlannin maatalouskorkeakoulun kotieldinten ravitsemusosasto osal-
listuu viljelijoiden neuvontaan mi#drittdmdlld rehujen ravintoarvot ja
laatimalla tiloille ruokintasuunnitelmié. Tdmd sekd lypsy- ettd liha-
karjatiloille suunnattu toiminta tapahtuu useimmiten neuvojien avulla.

Ruokintasuunnitelman laatiminen tapahtuu tietokoneella.

Tarvittavet tiedot ovat:

a) eldinten ravinnontarve
~ energia muuntokelpoisen energian (ME) perusteella
~ sulava raakavalkuainen (srv), kehitteilld uusi menetelmid

~ kivenndiset (Ca, P, Mg, Na)

b) rehujen ravintoarvo
- ME/kg kuiva-ainetta
- srv/kg kuiva-ainetta

- kivenndispitoisuudet

¢) eldinten syontikyky karkearehun osalta
- rehut vapaasti tai rajoitettuna
~ rehujen kuiva-ainesisdlto ja sulavuus
- sdildrehun laatu

~ vidkirehun kdyttomddrdat

Tietokoneeseen sydtettdvdt tiedot ovat:
Rehutiedot
- karkearehu: ka-%, ME, srv, sul-%, Ca, P, Mg
~ mddrd: rajoitettu, vapaa saanti
-~ vikirehu: energiasisdltd

~ muiden kdytettdvissd olevien rehujen mddrd ja laatu

Eldintiedot

- elopaino, sukupuoli, tuotostaso

Tietokoneella lasketaan eldinten energia-, srv-, Ca-, P- ja Mg-tarve
sekd karkearehun syOntimédidrd ja tarpeellinen vidhimmiiskdyttOmédrs
Samoin lasketaan tarvittava vikirehuseos, jolla tidydennetéifn karkearehun

ravintoarvoa.
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VASIKOIDEN JUOTTORUOKINTA

Useimmat pikkuvasikat kirsivdt ensimmdisen kuukauden aikana ruoansulatus-—
kanavan taudeista, kun taas vanhemmilla vasikoilla hengityselinten sai-
raudet ovat yleisempi#. Ternimaito on vilttdmidton pikkuvasikalle, koska

se saa ndin immuuniaineita tauteja vastaan. Kuitenkin ainoastaan huolel-
lisella juottopuokinnalla vdltetddn ruokintavirheet, jotka ovat pikkuvasi-
koiden ripulin suurin syy. Varsinkin siirryttiessd tuoreesta maidosta
maitojauheen tai muun kuin maitovalkuaisen k#ytt66n, hdiridriskit kasva-

vat. Tdhdn 1liittyy ruoansulatusentsyymien heikompi toiminta.

Maitojauheen kuivatuksessa kiytettivd ldmpbtila vaikuttaa maidon juok-
settumiseen. Liian voimakas lidmpodkdsittely heikentédd maidon saostumista
sekd vidhentdd vatsahappojen ja ruoansulatusentsyymien toimintaa. N&din
joutuu osa valkuaisesta hajoamatta ohutsuoleen, missd se joutuu baktee-
rien ravinnoksi, ja n#in ollen lisd#i tulehdusten esiintymistd. Myds ravin-

toaineiden sulavuus heikkenee.

Maitovalkuaisen hinnan nousun vuoksi on pyritty 18ytdméén korvaavia val-
kuaisldhteitd. Korvikkeen on oltava helposti sulavaa, liukenevaa ja val-
kuisen laadultaan hyvédid. Korvike el saa sisdltdid ruoansulatukseen tai
eldimen muihin toimintoihin haitallisesti vaikuttavia aineita. Tutkimuk-
sia on suoritettu useista valkuaislidhteistd, joista tyypillisimmit ovat
soijarouhe, kalajauho sek#d yksisoluvalkuainen. Yhteistd kaikille on se,
etteivéﬁ ne varsinkaan pikkuvasikan juomassa korvaa maitojauhetta koko-
naan. Soijarouhetta ja yksisoluvalkuaista voidaan kdyttdén enintddn 40 %
valkuaisesta korvaamaan maitovalkuaista, minkd jédlkeen kasvu ja vasikan

terveys kirsivit. Kalajauhoa voidaan kidyttdd jopa 70 %.

Juomarehussa pitdisi rasvaa olla n. 20 % ja sen tulisi olla hyvin homo-
genisoitua ja emulgoinnin parantamiseksi siihen olisi lisdttédvd lesitii-
nid. Hiilihydraateista vasikat pystyvédt kdyttdmdén hyvikseen laktoosia
ja glukoosia. Tdrkkelyksen hyviksikdytt0 ruoansulatusentsyymien avulla

on mahdollista vasta yli kuukauden ikdisilld vasikoilla.

Myds erZdt ruokintatelkmiikkaan liittyvédt tekijdt ovat tédrkeitd. NEitd
ovat juomaseoksen kuiva-ainepitoisuus, ruokintatiheys sek#d juoman lém-

patila.
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Juomarehua tulee antaa 110 g litraan vettd. Alle 100 g:n mddrdt vidhentd-
vdt maheshappojen midrdd ja yli 150 g:n m#drdt taas heikentdvdt sulavuut-
ta. Molemmat syyt aiheuttavat hajoamattoman valkuaisen kulkeutumista
ohutsuoleen ja néin ripulia. Kerran pdivéssd tapahtuva juotto ei vaikuta
heitallisesti kasvuun, kunhan juomarehua annostellaan 150 g/l1, jotta
vasikat pystylsivét saamaan riittédvdsti rehua plenemmigsé nestemdédridssi.
Juoman‘lémpﬁtila valkuttaa valkuaisen saostumiseen, 37-asteinen juoma

on suositeltavaa.

Yhteenvetona tdrkeimmdt syyt kéytdnnon tiloilla usein esiintyviin ripu-
litapauvksiin:

1. Liian niukka ternimaitojuotto.
2. Juomasta johtuvat syyt.

3. Huolimaton hoito ja juotto.

Erditd keinoja ripulin ehkéisemiseksi:

1. VEhintddn 7 - 10 kg ternimaitoa mahdollisimman pian
syntymén jélkeen,

2. Juomarehun rasvasisdltd riittdvd (20 %) ja se on oltava
homogeenista sekd sisd@llettdvd liukoisuutta edistévid

emulgaattoreita.
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LIHANAUTOJEN KASVATUS- JA RUOKINTAMENETELMAT SKOTLANNISSA

Elédinaines

Priisildishérdt, pihvirotu + friisildisristeytykset sekd itseuudistuvan
lihakarjan vasikat muodostavat pddasiallisen naudanlihantuotantoon kay-
tettdvin eldinaineksen. Itseuudistuvassa naudanlihantuotannossa emo-
lehménd kédytetddn Blue grey (shorthorn x Gallowayg) tai hereford-friisi-
ldisid., Kdytettédvdt sonmnit ovat pihvirotuisie (ch, HE, Aa). Kasvatus
perustuu monella tilalla omiin vasikoihin. Lisdksi on olemassa erittédin
laajaa eldinvdlitystd je huutokauppoja, joista on ostettavissa kaiken
ik#isid lihanautoja. PdHosalla myytdvistd eldimistd elopaino on 200 -~
400 kg. Huutokauppojen ajankohta sattuu useimmiten loka-marraskuulle tai

maalis-huhtikuulle.
Eldinten hinnoittelu perustuu elopainoon. Lihan hinta on alimmillaan
syksylld ja korkeimmillaan toukokuussa. Myyntihinta v. 1977-78 oli n.

5 mk/elopainokilo.

Lihanautojen hoito ja ruokinta

Hygieniatoimenpiteisiin kuuluvat eldinten kdsittely orgaasnisilla fosfori-
yhdisteilld, joilla torjutaan permuja ja tditd. Késittely tapahtuu ru-
tiininomaisesti syksylld. Laidunhygieniaa toteuttamalla véltetddn lois-
tartuntojé tehokkaasti. Laiduntamalla saasteettomilla laidunlohkoilla,
joilla el ole ollut nautoja 12 kuukauteen, useimpien siséloisien kehitys—

kierto katkeaa. Myds sisdloisien torjuntaan on kehitetty ldzZkeaineita.

Talviruokinta perustuu pddasiassa sdilorehuun, heind#én ja lanttuun,

mutta mySs olkea kidytetdidn karkearehuna. Kidytettdvid jdterehuja ovat
rankki, m#ski sekid perunapulppa. Rehuannosta téydennetdén ohralla ja tar-
vittavalla valkuaisella karkearehun laadun mukaan eldinten kasvukyvyn
sekd tavoiteltavan kasvun perusteella. Naudat pidetéddn ryhmissd olki-

pohja- tal rakolattiapihatossa.

Kesdruokinnassa ruoho on lédhes yksinomainen rehu. Raiheind ja valko-
apila ovat yleisimbié laidunkasveja. Jatkuvalla laiduntamisella eldin-
tiheys on 2 - 3 elopainotonnia/ha. Lannoitteita lisdtdén useaan ottee-
seen n. 32 kg N/eldin. Laidunkausi alkaa huhtikuun lopulla piddtiyen

syyskuun aikana.
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Sisdruokintakauden kasvatusvaihtoehtoja loppulihotettaville naudoille
on esitetty seuraavassa taulukossa. Ruokinnan voimakkuus ja kasvuta-

voite vaihtelevat naudan sukupuolen ja rodun mukaan.

Lihanautojen kasvutuloksia

Nautatyyppi Aa x Fr Hf x Pr Fr Ch x Fr
Hankinta-
paino, kg 275 300 325 350
Myynti- ;
paino, kg 362 400 438 475
Lisdkasvu,

680 0 0 820
e/pv 73 77 .
Kasvatus-
aika, vrk 130 140 150 155
Sdildrehua,

20 2 2 28
kg/pv 3 >
Sdildrehua,
aaria/elsin 10 3 15 B

Vékirehua, kg/eldin
erilaatuisilla sallorehuilla

sul-% 65 125 200 275 : 375
" 63 225 300 400 500
" 60 300 400 500 625

Talviruokinnassa pyritdén kasvattamaan eldimet teuraskypsiksi mahdolli-
simman pienell#d vikirehum##rdlld, silld vikirehun hinta on korkea suh-
teessa naudan hintaan (ohra 65 p/kg, soija 120 p/kg, nauta 5.20 mk/elo-
painokilo), joten ruokinta perustuu karkearehun maksimaaliseen kdytt&on.
SHiilorehun sulavuudella on suuri merkitys vdkirehun tarpeeseen. S&116-
rehuhehtaaria kohti tarvitaan huonolla siilérehulla (sul-% < 60) 1 500

kg enemmén vdkirehua.

Toppulihotuksen tapahtuessa laitumella pyritdin kiyttédmddn hyviksi kom-
pensatoorista kasvua. Ruokittaessa talvella alhaisella ruokintatasolla

eldin varastoi kasvukykyd kasvaen laitumella erinomaisesti.

Kasvunopeus talvella Kasvunopeus laitumella Kokonaiskasvu
kg/pv kg/pv talvi + laidunkausi, kg
e32 = A1 1.0 204
5 = .6 0.86 211
66 = .77 0.54 191

LT17 0.45 184
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Hyvdlld, riittdvédsti lannoitetulla laitumella voidaan pitdd 4 - 6 loppu-
lihotettavaa nautaa hehtaarilla. Riittévd laidunrehun miérd varmistetaan

tekemdlld alkukes#lld osasta laidunta sdildrehua.

Itseuudistuvaan naudanlihantuotantoon kdytettédvid lehmi# on Skotlannissa
n. 500 000. Itseuudistuvan naudanlihantuotannon kasvatusmenetelmit voi-
daan erottaa poikimiskauden perusteella. Tilan rehuntuotantomahdollisuudet
ratkaisevat pdikimiskauden. Yldankdalueilla, missid eldimet kédyvdt pddasi-
assa luonnonlaitumella, lehmit poikivat kevdd1ld. Syyspoikimiset taas

ovat yleisi&éd laidunnettaessa viljellyilld alueilla.

Kdytettdvdn rodun valintaan vaikuttavat ruokintaintensiteetti, kasvatus-
olosuhteet, eldimen tuotanto-ominaisuudet sekd hinta. Emdlehmd on useim-
miten maito- ja liharodun risteytys. Risteytykselld aikaansaadaan elin-
voiman ja hedelmdllisyyden paraneminen, riitté&vid maidontuotantokyky sekid

" vasikoiden hyv& kasvukyky. Risteytyseldimet ovat lisdksi halvempia kuin
puhdasrotuiset. Poikimisvaikeudet lisdéntyvédt isoilla roduilla astutetta-
egsa. Maitorotuiset lehmidt lypsévidt lihoistaan siini midrin, ettd se al-
haisella ruokintatasolla heikenté&d tiinehtyvyyttd. Sonnien kasvatuskokeis-
sa saadut koetulokset ja tilalla poikimisvaikeuksista saadut kokemukset

ovat valintaperusteena isdsonnia valittaessa.

Isossa-Britanniassa'saatujen tulosten perusteella on eri isdroduilla seu-

raava vaikutus 200 pdividn elopainoon ja poikimisvaikeuksiin:

Isdrotu ' Vasikan paino 200 pv:n i#ssi Poikimisvaikeuksia,%
Charolais 500 9.0
Simmental ' 490 8.9
South Devon 487 8.7
Hereford 428 4.0
Ab. angus 402 2.4

On laskettu, ettd 5 kilon nousu 200 pidivin painossa merkitsee 9.60 mkin

lisdtuottoa emolehmdd kohti.

Koska ei ole mahdollista jérjestdd poikimisten valvontaa, poikimisvai-

keuksien yleisyyteen kiinnitetZin erittdin suurta huomiota.
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Rehun hyvdksikédyttd naudanlihantuotannossa

Rehukustannus on suurin kustannuserédj noin éO % itseuudistuvan nauden-
lihantuotannon muuttuvista kustannuksista aiheuttu rehuista. Em&d kdyttdid
piddosan kokonaisrehumddrdstd. Emﬁiehmén‘osuus on 90 % vuoden rehuista
kasvatettaessa vasikka vieroitusikiddn (9 kk) asti. Teuraskypsyyteen kasva-

tettaessa (18 kk) emin osuus on 58 %.

Talviruokinta muodostaa 70 % kokonaisrehukustannuksesta, Tédmdn alentami-
seksi kaikissa ruokintajdrjestelmissd pyritéddn talvella kdyttdmdin hyvik-
si lehmidn rasvavarastoja alentamalla ruokintanormeja. Laidunkaudella

eldin tdydentdd energiavarastonsa halvemmalla laidunrehulla.

Ruumiin rasvavarastojen hyvidksikdytossd on otettava huomioon seuraavia

ndkdkohtia:
1. Elopainon menetyksen vaikutus maidontuotantoon

Edinburgh’in kokeet ovat osoittaneet poikimisen jédlkeisten viiden ensim-
miisen kuukauden ruokinnan vaikutuksen maitotuotokseen, painonmenetykseen

sekd vasikan painoon 150 pdivin iéissé.

Ruokintatason vaikutus hereford-friisildisten emolehmien ja vasikoiden

tuotokseen 150 pdivdn ik#édn:

Ruokintataso Merkit—

runsas keskinkert. alhainen Sevyys

Rehumd&rd

- ylldpito + maitotuotos, kg/pv Y + 8 . Y + 3 Y -1

- n. ry/pv 7.6 5.5 3.8 XXX
Maitotuotos, kg/150 pv 1335 1258 1187 XXX
Painonmenetys, kg (0-150 pv) 41 100 140 XXX
Vasikan elopaino, kg

- 150 pdivédn idssd 210 196 199 XX

- vieroitettaessa . 343 333 336 NS

Tulokset osoittavat 40 %:n aliruokinnan telvella viéhentdvén maitotuotosta
vain 13 %, miki johtui 18 % suuremmasta painonmenetyksestéd, eli lihoista
lypsémisestd. Talvella aliruokittujen lehmien vasikat olivat laitumelle
pétstettdessd (ikd 150 vrk) kevyempid, mutte saivat laitumella kiinni

jilkeenjddneen kasvun vieroitukseen mennessid.



2. Painonmenetyksen vaikutus lehmien hedelm&llisyyteen.

Kuten muissa yhteyksissd on esitetty, eldimen kunnon ollessa astutushet-
kelld hyvd (kuntoluokka yli 2), painonmenetykselld ei ole vaikutusta
hedelmillisyyteen. Mutta jos eldin on laihassa kunnossa (kuntoluokka 2
tai alle) ja on jatkuvasti aliruokinnalla, lis#intyy alhaisen ruokinta-

tason aiheuttama kiimattomuus ja tyhjien lehmien m&d&drid kasvaa.

3. Emolehm#n painonmenetyksen vaikutus vasikan syntymdpainoon ja eloon-

jdédntiin kevdtpoikivissa karjoissa

Uusimmat tutkimukset osocittavat, ettd mikZ1li emolehmd@ on hyvéssid kunnossa
(kuntoluokka 3) laidunkauden jdljeltd, ei 0.5 kg:n painonmenetys (75 %
normitarpeesta) kolmen viimeisen tiineyskuukauden aikana vaikuta haital-

lisesti vasikan syntymé&painoon eikd mydhempddn kasvuun.

" 4. Laidunkaudella tapahtuva talvikaudenaikaisen painonmenetyksen -

korvaaminen

Hyvén hedelmdllisyyden varmistamiseksi on vdlttdm&tontd tdydentdd talven
aikana kulutetut rasvavarastot laitumella. On osoitettu laihojen lehmien
sy6vdn merkitsevéisti enemmén ruohoa. Varminta on vieroittaa erittdin lai-
hat lehm&t vasikoistaan aikaisemmin, jotta ne ehtisivdt kuntoutua. Edin-
burgh‘issa suoritetussa tutkimuksessa laidunkauden alussa vieroitetut
syyspoikivat lehm#t lisiisivdt elopainoaan 1.61 kg/pv ja syyskesdlld vie-
roitetut vain 1.18 kg/pv. Ero syksylld seuraavan kerran poikiessa oli

50 kg varhain viéroitettujen eduksi. Joka tapauksessa liian runsasta
elopainon menetystd talvella on mahdotonta korvata laidunkauden aikana,

vean eléin laihtuu, miks# johtaa hedelmittdmyyteen.

ESCA on kehittényt eldimen kuntoluokitukseen perustuvan ruokintamenetel-
min sekd syys- ettd kevitpoikiville karjoille. Tavoitteena on vihentdd
rehukustannuksia mahdollisimman paljon ilman, ettd aliruokinnalla on

haitallisia vaikutuksia eldinten tuotantoon.
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Syyspoikivat

Poikimin

Astutus

La@tumelle

Kevatpoikivat

Vierotus 2?0t S

Poikiminen
Astutus

Syys Loka Mer Jo Ta He  Ma Hu To Ke He Elo Syys

Vasikoiden lis&ruokinta

Itseuudistuvassa naudanlihantuotannossa on piddtettdvd ruokitaanko vasik-
kaa suoraan vai emidlehmin vdlityksell#. Koetulosten perusteella on las-
kettu, ettd yksi lis@irehuyksikkd annettuna emdlehmdlle lisédd vasikan
kagvua 22 g/pv tai 3.3 kg 150 pdivén aikena. Teoriassa suoraan ruokittu~
na vasikan kasvu olisi 0.54 kg/pv eli 25-kertainen. Suhde pienenee, kun
otetaan huomioon maidon ja lisdrehun hyviksikdytidero vasikalla, samoin
emdlehmdn kdyttémin rehun ja vasikan rehun hintasuhteet. Lisdksi lisd-
ruokinnalla on vaikutusta laitumella saatavaan kompensatooriseen kasvuun,

jolloin voimakkaasti ruokitut vasikat kasvavat lajitumella hitaammin.
Tisdrehu on annettava syyspoikivilla lihekarjoilla sisdruokintakaudella
suoraan vasikoille, mutta m#ird on sovitettava sellaiseksi, ettd kompen-

satoorinen lisdkasvu on mahdollista.

Poikimisten sddtely ja poikimakauden lyhentéminen

Isossa-Britanniassa on kehitetty yksinkertaiset kasvatusmenetelmit,
joilla on tavoitteena tuottaa mahdollisimman paljon vasikoita mahdolli-
simman alhaeisin kustannuksin. Kdytinndssd ei ole pystytty noudattamaan

ruokintajidrjestelmisd liian pitk8ksi venyneen poikimiskauden johdosta.
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Y1i 75 %:1la karjoista poikimiskausi kestdd y1li neljéd kuukautta, jolloin
on vaikeata ruokkia eldimid suunnitelmien mukaisesti. On tdysin mahdol-
lista supistaa poikimakausi kahteen kuukauteen. Lyhyestd poikimakaudesta
saavutetaan seuraavia etuja: hoito helpottuu, ripulit vdhenevdt, eldin-
ten ruokinta tarkentuu, laiduntaminen helpompaa, parempi tyonkéyttd,
vasikoiden ryhm#t tasaisia, varmempi tiinehtyvyys. Teurastamojen kerdsa-
mien tilastojen perusteella poikimakauden pitkittyminen vdhentdsd eméd

kohtil saatua taloudellista tulosta.

Vasikoiden vieroitusajankohta ja vieroituspaino ovat myds térkeitd ta-
loudelliseen tulokseen vaikuttavia tekijoitd. Polkimisten pitkittyessd

on vaikeata saavuttaa tavoitepainoja vieroitettaessa.

Jaksottamalla lehmit poikimisajankohdan perusteella, erottamalla esim.
kevdtpoikivat ja syyspoikivat toisistaan voidaan hoitoteknisesti saavut-
taa huomattavia sddstojé rehukustannuksessa, sonnin kdytossd sekd hel-
pottaa rakennusongelmia. Syyspoikivista lehmisté& voidaan parin kuukauden
kuluttua todeta tiinehtyneet ja siirtdd tyhjdt kevédtpoikiviksi. Koska
lehmdt luonnostaa pyrkivédt siirtym@én kevidtpoikiviksi, on hiehot poiji-
tettava mahdollisuuksien mukaan syksylld. Poikimiskautta on myds mahdol-
lista supistaa hoidollisilla ja ruokinnallisilla keinoilla. N&aitd ovat
mm. oikeat ruokintamenetelmét, lehmdn kunto astutettaessa ja oikea lehméd-
mddréd sonnia kohti. Hoidolliset keinot eivdt ole kuitenkaan yksin riittéd-

vid.,

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd pitkittyneissid poikimisissakin (yli
5 kk) pddosa poikimisista ajoittuu kahteen ensimméiiseen kuukauteen

(70 %). Tehokkain tapa lyhentdd poikimiskautta on poistaa loput 30 %
lehmistd ja korvata hiehoilla, jdtka poikivat ajoissa.

Skotlannissa itseuudistuvan naudanlihantuotannon kehittzZmisesséd on kes-
keistd olkea-aikaisen tuotantorytmin 16ytdminen tilakohtaisesti sekd
poikimakauden supistaminen kahteen kuukauteen. Ndin voidaan hySdyntdd

uusin tieto ruokinnasta ja tuotantotekniikasta.

Lihanautojen ruokintajdrjestelmét

Vasikan syntymikuukausi mddrdid sovellettavan ruokintamallin. Ruokinta-

mallit eroavatvteuraspainotavoitteen ja kasvatusiin perusteella. Yleensid
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kaikkiin vaihtoehtoihin sisdltyy vdhintddn yksi laidunkausi. Teuras-
tarkkailutilastojen mukaan elZinten elopaino ja rehunkulutus vaihtelivat

teurastusiin ja syntymdajankohdan mukaan Skotlannissa seuraavasti:

Syntyméajankohta

talvi/kevit syksy
Teurasiki, kk 15 20 24 18 24
Elopaino teurastettaessa, kg 436 490 541 481 525
lLaidunta, eldintd/ha (pelkkd laidun) 6.0 2.2 1.9 3.0 2.0
Vdkirehua, kg/elédin 1 715 940 1337 1175 1034
Paivikasvu, kg 0.8 0.7 0,7 0.75 0.65

Xdytetyin ruokintamalli, nk. puoli-intensiivinen jédrjestelmd, perustuu
siihen tosiasiaan, ettd rehun hyvéksikiéyttd tehostuu kasvunopeuden koho-
tessa 700 - 800 grammaan pdivissd, mutta tEt4 suuremmilla pdivEkasvuilla
rehun hyviéksikdytdn paraneminen on vihdistd. Ruokinnan vikevdityessd
yhd suurempi osa rehun energiasta kuluu rasvan muodostukseen. Eldimet
rasvoittuvat heikommalla ruokinnalla huomattavasti hitaammin kuin voimk-
kealla, ja ne voidaan kasvattaa suuremmiksi ylirasvoittumatta. Hyv&lld
nurmirehulla saadaan aikaan 750 g:n pdivédkasvu ilman vdkirehua, kun

huippukasvut edellyttévidt erittdin runsasta vikirehuruokintaa.

Skotlannissa suuri osa vasikoista syntyy syksylld. Perusruokintamalli

on n#dille 18 kk:n kasvatus 450 - 500 kg:n elopainoon. Vasikat vieroite-
taan aikaisin kuiverehuruokinnalle (4 ~ 5 viikon i#issd). Vdkirehua vasi-
kat saavat vapaasti,kunnes ne syovit sitd 2 - 3 kiloa pdiviissd. 12 viikon
isigtd ldhtien heindn ja sHildrehun kdytt6d pyritddn lisdHmddn rajoitta-
malla vikirehun annostusta ja tarjoamalla nurmirehua vapaasti. Eldinten

kasvatuksessa pyritdédn seurasviin kasvutavoitteisiin:

Ik& Elopeinovdli ZXasvutavoite
, 8  Jakso 1 - 6 ¥k 760 g/pv
5 W Jakso2 6 - 12 " 180 - 340 900 "
“ 8 Jakso 3 12 - 18 ™" 340 = 500 800 "

Vasikkakauden ruokinnassa aina 6 kk:n ikdén asti vikirehuannokset ovat
pienid, koska voimakkasmmalla ruokinnalla saatu kasvunlisd menetetfin

huonomman kasvun johdosta laidunkaudella.



Laiduntaminen

Laitumelle lasku tapahtuu varhain kev##lld. Vikirehuannostusta (2 -
4 kg/eléin/pv) jatketaan, kunnes laidunruohon kasvu on riittédvid ja eldi-

met -saavat siitd tarpeeksi ravintoa.

Laiduntamisessa on térke&dtd, ettd lehtevd#d ruohoa on aina riittdvEsti.
Tehokas laiduntaminen edellyttédékin yhdistettyd sdilbrehu- jé laidun-
nurmea. Laidunnurmen kasvun jaksollisuus m#Hr#dd eldinté& kohti tarvittavan
laidunalan. Laidunalaa varataan 0.25 ha/lihanauta. Varhaiskevidlld, ruo-
hon kasvun ollessa voimakkainta, laidunnetaan vain 1/3 laitumeksi vara-
tusta alueesta ja lopusta tehddédn s#ildrehua. S&ildrehuksi tehty ala
laidupnétaan kesdlld, kun taas aikaisemmin laidunnettu ala korjataan
sdildrehuksi. Syyskesdlld laidunnetaan koko laitumeksi varattu ala. Tdl-
16in aloitetaan viljan kiyttd (1 - 3 kg/eldin) téydentdmién laidunruohon

‘ heikentyﬁytté laatua ja mé#drdd sekid helpottamaan siirtymistd sisdruokinta-

kauteen.

Sisdruokinta

Sisdruckintakauden perusrehut ovat s#ildrehu ja ohra. S&4ilSrehun on olta-
va nuorena korjattua ja laadultaan erinomaista, jotta rehun maittavuus
olisi hyvd. Kuitenkin kasvu jd4 alhaiseksi, ellei kidytetd pientd viki-
rehuannosfa. Sdil6rehun valkuainen riitt8# erinomaisesti eldimen tarpei-

siin. Ainoastaan kivenn#disrehua tarvitsee lisdtd.

Vdkirehun kédyttomddrien avulla sﬁédellﬁén teuraspainotavoitetta. Kdytto-
ja leatu. Eldimen kasvukykyyn vaikuttavat perinndlliset ominaisuudet,
sukupuoli ja rotu. Kasvukyvyltdén erilaiset eldimet saavuttavat tietyn
rasvaisuusasteen eri painoisina. Ruokinnan voimaperiisyyden lisdéntyessi
teuraskypsyys saavutetaan alemmissa elopainoluokissa ja nuorempina.
Alhaisella vikirehuruokinnalla teuraskypsyys saavutetaan myShemmin, elo-
painon ollessa suurempi. Vikirehua kuluu suunnilleen sgma m8drd kuin

voimakkealla ruokinnalla:i Vain nurmirehun kdyttom#drit kasvavat.
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S&ildrehun D-arvo

65 60
Piivikasvu, kg 0.9 0.8 0.7 0.9 0.8 0.7
Elopaino teurastett., kg 475 500 520 475 500 520
(alkupaino 325 kg)
Kasvuaika, pv : 165 210 260 165 210 260
Rehunkulutus (sdildrehua vapaasti)
Ohra, kg/pv 2.25 1.75 1.25 3.5 3.0 2.5
yhteensid, kg 370 370 330 580 630 650
S&dildrehu, kg/pv 25 25 27 20 20 23
yhteensd, kg 4100 5300 7000 3300 4200 6000

" Palvella ja kev##dlld syntyneiden vasikoiden ruokintamallien vaihtoehtoina
tulevat kysymykseen erittdin voimaperéinen ruckinta runsaalla vékirehulla
laidunkauden jidlkeen tai laajaperdinen kasvatusmuoto, jolloin pyritédn

voimakkaaseen kasvuun vasta toisena laidunkautena.
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LAIDUNRUOHON SYUNTI JA HYVAKSIKAYTTO

Eldinten tuotos pinta-alayksikkod kohti riippuu ruchon miédridstd, sen
kulutuksesta ja muuntosuhteesta eldintuotteeksi. Laiduntamiétehokkuus
ilmajistaan laidunrehun kulutuksen ja tuotannon suhteena sekd muuntosuh-
teen tehokkuus. eldintuotoksen ja kulutetun ruchomidridn suhteena. Laidun-
ruohon hyvidksikdyttodn vaikuttaa se, milld tehokkuudella laidunnetaan

ja kuinka sydty laidunruoho tulee hyviksikidytetiyd.

Laidunrehun kulutus vaihtelee korjuukertojen, eldinten ja laitumen hoi-
don perusteella. Korjattavan sadon ominaisuuksista ainakin sulavuus,
ruohon korkeus, lehtevyys ja kasvilaji vaikuttava sytntiin. Apilaa sisédl-
tdvad ruohoa syovidt eldimet enemmén kuin puhtaita heindkasve ja. Raihei-
nén, nadan ja timotein syodnti on parempaa kuin koiranheinin seké ;talian
raiheindn paremﬁaa kuin englannin raiheinén, mik&li laidunrehua on va-
paasti. Eldimen tuotostaso, tuotantokyky ja kunto vaikuttavat ratkaise-
vasti laitumen hyviaksikdyttdon. Nuori eldin syd suhteellisesti enemmén
kuin tdysikasvuinen. Laiduntamistekniikan vaikutuksista té&rkeimmdt teki-
jdt ovat laiduntamistiheys ja lisdrehun anto. Eldintiheyden nousu alen-

) taa laidunrehun kulutusta saﬁoin lisdrehun anto.

Laiduntamistehokkuuteen vaikuttaa eldinten médrd pinta-alayksikkCd kohti
sekd eldinten syOmd laidunrehun midrd. Suurin laiduntamistehokkuus saa-
vutetaan harvoin silloin, kun laidunrehun sydnti on suurin. Syddyn lai-
dunreﬁun muuntamistehokkuus ei paljon muutu kasvavilla eldimilld laidun-
ruohon kulutuksen kasvaessa; mutta lypsylehmilld muuntosuhde paranee
syonnin ja tuotoksen lisdiéntyessi.

Laiduntamistiheyden lisid&ntyminen vdhentdd suoraviivaisesti eldinten
kasvua. Optimitiheys saavutetaan silloin, kun hehtaaria kohti saadaan
eniten kasvukiloja. Laiduptamistekniikalla on vain vihidinen merkitys
tuotantoon paitsi silloin, kun se vaikuttaa ruohon kasvuun. Laitumen -

hoito ja laiduntamistiheys eivit vaikuta useimpien laidunkasvien kasvuun.

Nurmirehuun perustﬁva naudanlihantuotanto

Nurmirehulla saatava kasvu riippuu kiytettédvissd olevasia rehusta ja
eldimen tuotantokyvysti. Nurmirehun potentiaalisia tuotantomahdollisuuk-

sia el tunneta tarkasti. Rehunsyontiin vaikuttavia tekijoitd ei niinik#ién
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tarkoin tunneta. Hyvd1lld laitumella pdfstddn 850 - 1 000 gin pidividkas-
vuun ja kompensatoorisen kasvun avulla jopa parempaankin. Sdildrehuk-
i korjattuna pelk#lld nurmirehulla saavutetaan nuorilla vasikoilla vain
noin 500 g:n ja vanhemmilla noin 800 g:n, pdivikasvu. Huonompi kasvu
sdildrehulla laidunrehuun verrattuna selittyy myShemm#lld korjuuasteella
sekd eldinten kyvylld valita syodtdvdstéd laidunruohosta sulavimmat osat.
Keskimddrdinen sulavuusero sdildrehun ja syddyn laidunruohon v&lilld

on 10 %-yksikkoi. Lisdksi sdilsrehun sydnti on aina alhaisempi.

Laidunruohon ja erilaisten sédildrehujen vaikutus nurmirehun suht. sydntiin

Sédildrehu
Laidun- Esikui- Muur.happo Painorehu Painorehu
ruoho vattu lisdys (maitoh. ) (voihappo)
pH 6.3 4.6 4.1 3.9 5.2
Kuiva-aine-% 18 30 19 19 18
Syonti, suht. 100 85-~95 80-90 75-85% 60
Kasvu, kg/pv 1.00 0.83 0.75 0.50 0.25

Mydhdinen korjuuajankohta alentaa heindn sulavuufta ja syontid. Lisdksi
kuivatukseen ja varastointiin liittyvdt tappiot alentavat energiansydn-
ti4 ja kasvua niin sdildrehun kuin heindnkin osalta. Ruohon kasvuun
vaikuttavia tekijoitd ovat kasvilaji, ravinnetilanne, varsinkin N, kesén
sademdird sekd maan kosteussuhteet, Lisdksi ruohon kasvurytmi vaihtelee
laidunkauden eri aikoina. Oikean lajduntamistiheyden mi&rd&minen liha-
naudoille on vaikeata, koska eldimet ja niiden ravinnontarve kasvavat
laidunkauden kuluessa. Ehk# tarkin tapa mdirittdd olkea laiduntamisti-

heys on pinta-alayksikk¢d kohti pidettéivien elopainokilojen médrd.

Talvikauden ruokinnan voimakkuus voi vaihdella laajasti. Tdrkeimmit ongel-
mat ovat nurmirehujen kdyttomddrdt ja siséruokintakauden vaikutus laidun-
rehun hyvidksikdytt56n. Kompensatoorisen kasvun luonnetta ei vield tar-
koin tunneta. Kidyti#nnon tiloilta saatujen tulosten perusteella hitaampi
kasvu talvikautena korvautuisi melko tdydellisesti nopeampana kasvuna

laidunkauden aikana.
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Lypsylehmien laidunruokinta

Vuotuinen sato on riippuvainen lannoitteiden (varsinkin N) mddristd
sekd laiduntamistiheydestd. Niittokertojen lisdintyessd nurmen sato
kasvaa, kun kasvuaika pitenee. Laidunnettaessa laiduntamistiheydelld ja
kasvuun jédvdalld ajalla on pienempi merkitys nurmen satoon ja eldinten
tuotoksiin., Vaikka yhdelld laiduntamiskerralla nettosato voi j&ddd al-

haiseksi, koko laidunkauden sato on kuitenkin noin 90 % kasvusta.

Kierto-

nopeus, Eléin- ) Hyviksikiiytt6-%
vrk tiheys laidunt.kerralla laidunkautena
21 pieni 38 . 89
21 suuri 43 90
35 pieni 53 _ 90
35 : suuri 58 . 91

Pddongelma on sovittaa eldinmddrd saatavilla olevan laidunrehun m#&rén
mukaiseksi niin, ettd laidunrehun hyviéksikdytto ja eldinten tuotos olisi
mahdollisimman korkea, Hyvi keino arvioida oikea laiduntamistiheys on

mitata nurmen korkeus laiduntamisen jdlkeen.

Laidunruchon koostumuksen 1isiksi eldinten laidunkdyttdytyminen on erids
syontid ja nédin laitumelta saatavaa maitotuotosta rajoittava tekijd.

Ruohon miirin vihetessd syontiaika kasvea, milld osittain kompénsoidaan
alhaista ruohon médrdd, Syontid rajoittavat tekijdt estivit lehmid sys-

mistd hyvadkddn laidunta yli 25 kilon tuotosta vastaavasti.

TLaiduntamistekniikan vaikutus on v&hdinen. Eldintiheyden noustessa on

lohkolaiduntaminen kuitenkin edullisempaa kuin jatkuva laiduntaminen.

Tisdrehun kdyttd riippuu saatavilla olevan ruohon mi#drédstd. Laiduntami-
sessa on tédrkedtd maksimoida sulavan ravinnon méird pinta-alayksikolld,
sovittaa ruohon hyviksikiytto sen kasvuun sekd kidyttdd lisdrehua mikdli

muuten el pystytd ylldpitdmdian taloudellista eli korkeata tuotostasoa,.
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VALINNAN KOHTEET KARJANJALOSTUKSESSA

Yhteenveto

Esitelmiissd kuvailtiin pddpiirteissdédn nykyisin kéytetyt lypsykarjan
valintakriteerit ja todettiin niiden huomattava maailmanlaajuinen yhie-
nevidisyys. Pihvikafjalla on viime wvuosina tullut vidhemmén suositelta-
vaksi valinta, joka pyrkii parantamaan lisdkasvua. Lisdkasvu on nimittéin
korreloitunut painoon syntyessd ja tédysikasvuisena, jonka takia poikima-

vaikeudet ja emokustannukset lisdidntyvit.

Taylor esitti koetuloksia, joissa rotujen vdliset erot osoittautuivat
pieniksi, jos vertailuna kidytettiin rehunkdytdn tehokkuutta. Hin esitti
‘myds tuloksia niistd korreloituneista vaikutuksista, jeita on lypsykarjan

maitotuotoksen valinnalla ja pihvikarjan lisdkasvun valinnalla.

Lopuksi esitettiin poliittinen kysymys, kuka padttdd, minkd suhteen
pitdd valita. Kaiken pHd#toksenteon pohjana pitdisi olla laajat analyysit
tuotantomenetelmisti. Mydskidn kiytdnndn jalostajan panosta ei pitédisi

tdysin syrjadyttda.

Koetuloksia maidontuotannossa

Rotuvertailu

Vertailussa on tutkittu friisildis- ja jerseyrotuisten lehmien tuotosta

ja tehokkuutta maidontuotannossa (taulukko 1).

Taulukko 1. Keskimidrdiset rotuerot tuotoksessa ja tehokkuudessa.

Tuotos (kg) Tehokkuus (% kg/kg)

Fr-Jer haj. ero—%x Fr-Jer haj. ero-%
Maitotuotos 1300 250 5% 14 3.3 28
Maidon energia 860 250 20 5.0 2.4 9
Kokonaiskuiva-~aine 53 18 25 0.18 0.25% 4

Rehunk8yttd poikimavdlilld 1050 190 22 - - -

x ero-% ilmaisee, kuinka paljon friisildinen ylittdd jerseyn
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Pddtulokset ovat merkittdvit erot maitotuotoksessa, energiassa, kuiva-
aineessa ja myOs rehunkidytdssd. Rotujen vdlilld on myOs erittiin mer-
kitsevd ero tehokkuudessa,kun se mitataan tuotettujen maitokilojen ja
kulutetun rehun suhteena. Rotujen ero pienenee huomattavasti (ei endi
merkitsevd), jos tehokkuus mitataan maidon energia- tai kuiva-ainetuo-
toksesta. Mythemmisséd kokelssa on saatu vielid pienempid eroja rotujen

vidlisesséd tehokkuudessa kuin taulukossa esitetyt.

Ainoastaan friisildiselld on toistaiseksi riittdvidsti jalkeldisiid ver-
tailun suorittamiseen. Vertailu on samanlainen kuin rotuvertailu, mutta
vertailtavina hyvien ja huonojen sonnien jdlkel#diset. Tuloksia esitetidin

taulukossa 2.

Taulukko 2. Hyvien ja huonojen sonnien jdlkeldisten vertailu.

Tuotos (kg) Tehokkuus (% kg/kg)

hyvé- . hyvi- . P

nuony  223- ero-% huono han ero-%
Maitotuotos 890 280 27 8.5 . 3.9 14
Maidon energia 750 290 21 6.4 - 4.2 10
Kokonaiskuiva-aine 47 21 18 0.34 0.30 8
Rehunkiytt6 poikimav#lilla 600 230 10 -~ - -

Hyvien ja huonojen sonnien jdlkeldisten vdliset erot ovat karkeasti
"ottaen samanlaisia kuin erot rotujen vdlilld. Ero rehunkulutuksessa on
kuitenkin pienembi. Tehokkuudessa on merkitsevd ero, jos se mitataan

maltotuotoksena. Eroa on mySskin energian ja kuiva-aineen tuotannon

tehokkuudessa, mutta ero ei.ole merkitsevd. (suuri hajonta).

Johtopédtdksend on, ettd tehokkuuden erot riippuvat paljon siit#d, miten
tehokkuutta mitataan. Kuitenkin on melko turvallista piddtelld, ettd
todellinen valinnalla aikaansaatu nousu maitotuotoksessa johtuu suureksi
osaksi lisdéntyneestd rehunkulutuksesta ja jossakin m#irin vesipitoi-

suuden noususta.

Kasvunopeuden valinnan korreloituneet vaikutukset

Jdos valitaan rodun sisdisesti absoluuttisen tai suhteellisen kasvun
suhteen, parannetaan molemmissa tapauksissa rehunkidyton tehokkuutta
(taulukko 3.)(suhteellisella kasvulla tarkoitetaan kasvua prosentteina
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eldimen painosta). Korreloituneet muutokset eldimen koossa ovat alvan

erilaiset (taulukko 4).°

Taulukko 3. Absoluuttisen (AGR) ja suhteellisen (RGR) kasvunopeuden
korrelaatiot rehuhydtysuhteeseen (FE) mitattuna ikdavdlilld

6 - 12 kuukautta.

vea. RGR-FE AGR-FE AGR-RGR
. e X X
Rotujen vdl. 19 0.54 0.47 0.24
Isien val. 46 0.667%% 0.50°%* 0.58%%*
Isien sis. 48 0.79%%% 0.71 %% 0.65%*

Taulukko 4. Absoluuttisen ja suhteellisen kasvunopeuden geneettiset

korrelaatiot painoon tdysi-ik&diseni.

synt.-6 kk 6-12 kk 12-18 kk 18 kk-tdysi-ik. keskim.

Absol. kasvunop. 0.78 0,22 0.57 0.21 0.44
Suht. kasvunop. 0.24 -0.03 ~0.05 -0.44 -0.07

Jos tavoitteena on kohottaa eldimen painoa kaikissa ik#vaiheissa, on
absoluuttinen kasvunopeus sopiva valintakriteeri. Jos ei haluta muuttasa
eléimén painoa tdysikasvuisena, on oikea kriteeri suhteellinen kasvu-
nopeus. Edelleen geneettisten korrelaatioiden tulkinte osoittaisi, ettd
suora rehuhydtysuhteen valinta todenndkfisesti kohottaa sekd kasvunopeutta

ettd eldimen kokoa.

Suurin muutos pihvikarjanjalostuksen valintaperusteissa on viime vuosina

0llut suuremman huomion kiinnittiminen korreloituneisiin vaikutuksiin.
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LYPSYKARJAN JALOSTUSNAKYMAT

Historiallisesti viljalajeja ja pieni# kotieldimid (siipikdrja, sika)

on testattu ja kehitetty selviem jJa hyvin integroitujen suunnitelmien
mukaan. Yleensd jalostustyd ndilld lajeilla koostuu seuraavista vaiheista:
1. testiparitusten tulokset arvostellaan klassisin koemenetelmin kont-
rolloidussa ja yhdenmukaisessa ympidristOssi, 2. kehitettyd tuotetta

lisdtd8n ja 3. se lasketaan tdysipainoiseen tuotantoon maatiloilla.

Suuremmat kotielZimet eividt ole vield osoittautuneet soveltuviksi saman-
laiseen intensiiviseen ja tdsmdlliseen testaus- ja jalostusprosessiin.
Lypsykarjalla ovat ennen kaikkea kalliit kustannukset (maa, rakennukset,
* tyo, eliimet) esteend vastaavien menetelmien kéytfbénotolle. Niinpd
nykyinen laajamuotoinen jalostus edustaa kompromissia niille tavoitteille,
jotka pyrkivédt sekd kokeelliseen tarkkuuteeﬁ ettd kustannusten minimoin-

tiin.

Huolimattae huomattavista tuottavuuden nousuista, jotka on saavutetta-
vissa nykyisilld lypsykarjanjalostusmenetelmills, tarvitaan vaihtoehtoi-

sia jalostusmenetelmid. Niitd tarvitaan esim. seuraaviin tarkoituksiin:

1. Satunnaismittana tuotanto-closuhteiden tai markkinavaatimusten muu-

toksia vastaan.

2. Lisddmddn sellaisten maiden omavaraisuutta, joiden tarkkailu- ja ks~
toiminta ei ole riittdvdn kehittynyt laajapohjaisen koko maan kisittdvin

jalostusohjelman toteuttamiseen.
3. Varmistamaan geneettistd edistystd mittaavien tekijoiden tarkkailua.

4. Luomaan keinoja sellaisten ominaisuuksien tarkkailuun ja parantamiseen,

joihin nykyinen menetelmd ei sovellu.

5. Mahdollistaa tutkimukselle keinoja tuottaa, arvostella ja kehittdd

uusia rotuja, linjoja ja risteytyksid.

Vain muutamia harvoja vaihtoehtoja on esitetty perinteisille laajapohjai-
sille jalostusohjelmille. Kiéyttokelpoisista vaihtoehdoista ndyttad
sianjalostuksessa kiytetty jalostuskarjasysteemi (elite nucleus herd

system) tdytiivin parhaiten edelld mainitut tarpeet.
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Jalostuskarjamenetelmd

Seuraavassa kuvataan jalostuskarjasysteemin rakennetta ja jiArjestelyd

lypsykarjalla sekd verrataan perinteisiin jalostusmenetelmiin.

Kaavio keskitetystd testaus- ja valintaohjelmasta lypsykarjalla.

riTav. tuottaja J

I

N = jalostuskarja

T = testauskarja

w
1}

tdydennyskarja

3! testattu sonni
3‘ nuorsonni
$ testattu lehmd

2 nuori lehmi

R N N N N
&

Kuviossa on kaavamainen esitys hierarkkisesta jalostuskarjajirjestelmdstd.
Siihen kuuluu kolmen tyyppisi# karjoja, joilla kullakin on erilainen
tarkoin miZrdtty tehtdvid. Kaikki tehokas jalosfus- ja valinta-aktivi-
teetti on keskitetty jalostuskarjaah (nucleus herd), jossa tuotetaan
kxaikki systeemin kiiyttdmit sonnit. Thydennyskarjoissa (supply herd)
tuotetaan testauseldimet (haluttu ik&d, polveutuminen, sukupuoli) testaus-
karjoihin (test herd), joissa testaus ja terkkailu suurimmaksi osaksi
tapahtuu. Testauskarjoilla on kaksi tarkoitusta: 1. identifioida geno-
tyypiltddn parhaat sonnit, joita kidytetdidn yllépitdmiddn jalostuskarjan
tasoa, seuraavan nuorsonnisukupolven isin# ja koko lypsykarjapopulaation
uudistamiseen, 2. etsid parhaat lehmit (genot.), jotka siirretéin jalos~
tuskarjaan testin pddtyttyd. Mahdollisten genotyyppi-ympiristo-yhdysvai-
kutusten eliminoimiseksi on syytd kiyttdd testauskarjoissa erilaisia

kiyttssd olevia hoitosysteemeitd.
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Testausvaiheen taloudellisuutta voidaan edelleen lisdtd varmistumalla
siitd, ettd kaikki lehmit, jotka tulevat tai poistuvat testauskarjoista,
ovat kantavia nuorsonneista, jotka tulevat testattaviksi’tulevina vuosina.
Vaikka menetelmd vaatii eldinten siirtoa paikasta toiseen, éuuret kiin- .
tedt piiomakustannukset (tanskalainen asematesti), eldinten siirtokus-
tannukset, stressi ja sairastumisalttius voidaan vdlttdd tai eliminoida

sijoittemalla testauskarjat ldhelle jalostuskarjoja. -

Ennen testausta syntyvd ympdristberojen hajoittava vaikutus voidaan pois-
taa siirtamdlli eldimet aikaisin testauskarjoihin ja noudattamalla stan-

dardoituja kasvatusmenetelmiZ koko systeemissi.

Menetelmdn mittasuhteet

Ohjelman ylldpitidmiseen tarvittava kokonaiseldinmé&rd riippuu 1. kuinka
Amontaa em#d kohti saadaan yksi testattava tytar (nd)— ilmeistaan tdssd
uusintaprosenttina Pt = 1/nd, 2. testattavien tyttdrien lukumddridstd

isdd kohti (W) ja 3. vuosittain jdlkeldisarvosteltavien nuorsonnien luku-

miirastd (n ).
y

Tdysin tasapainoisessa testimallissa, jossa joka is#lld on yhtid monta
jilkeldistd joka testikarjassa, tarvittavien eldinten kokonaislukumd&drd
vuodessa (C) on Wn 2/(ny-1), joka lihenee arvoa Wn_ suurilla n_:n ar-
voilla., Jos oletetaan, ettd emédt sekd testi- ettd téydennyskar?oissa
tuottavat testattavia jilkeldisié yhts tehokkaasti (sama ft), on vuodessa
tarvittavien tiineiden lehmien lgkuméérﬁ C/Pt’ josta osuus Pt sijaitsee
testikarjoissa ja suurempi osa (1 - Pt) tidydennyskarjoissa. Samoista
emistd saadaan tietysti yhtd suuri m#drd sonnivasikoita, joita voidaan
haluttaessa kdyttdd kasvua ja ruhon laatua koskeviin kokeisiin. Se

vaatii kuitenkin lisii testauskapasiteettia, eikd siihen puututa enempid.

Milld hyvidnsd W:n ja n&:n kombinaatiolla testauksen tehokkuus riippuu
Pt:sté. Kiytinnbssi tdmi tarkoittaa, ettd on pyrittdvd vAlttédmddn eldin-
ten hukkaantumista tautien, tunnistemistietojen puutteen, tiinehtymis-
héirididen yms. seikkojen takia, Varsinkin nykyiselld syéteemillé tdl-
laiseen on huonot mahdollisuudef, koska testaus tapahtuu hajanaisesti
monissa karjoissa. Koska lehmd on hitaasti lisd&ntyvd eldin, vaikuttaa

kaikki edistys lis#dntymisteknologiassa suuresti Pt:n suuruuteen.



Seuraavassa taulukossa esitetdin Pt:n ja Win vaihtelun vaikutukset suh-

teellisesti jalostus- testaus- ja téydennyskarjoissa.

/3 1/4 1/6
wo N T T T

20 1 3.3 6.7 1 3.3 10 1 3.3 13.3 1 3.3 16.7
25 1 4.2 8.3 1 4.2 12.5 1 4.2 16.7 1 4.2 20.8
30 1 5.0 10.0 1 5.0 15.0 1 5.0 20.0 1 5.0 25.0
35 i 5.8 11.7 1 5.8 17.5 1 5.8 22.3 1 5.8 29.2

Koska tdydennyskarjojen (s) tdytyy kompensoida, jos testauskarjassa ei
jostain syystd onnistuta joka vuosi uusiutumaan omavaraisesti, riippuu

tdydennyspopulaation koko pddasiassa Pt:sté.

Testauspopulaation (T) koko suhteessa jalostuspopulaatioon (N) ei riipu
Pt:sté vaan se middrdytyy kokonaan W:n mukaan. Jalostuspopulaation itsensd
suuruus teas miirdytyy sen mukaan, paljonko nuorsonneja (ny) halutaan

testata.

Numeerinen esimerkki systeemin laajuudesta osoittaa, ettd eldinten tarve
on huomattevasti pienempi kuin perinteisessd jalostusohjelmassa. Jos
halutaan tuottaa ja testata 150 nuorsonnia vuodessa ja yhden sonnin tuot-
‘tamiseksi tarvitaan 6 jalostuslehm#d, tarvitaan 900 jalostuslehmdd.

Jos jalostuskarjan koko on 100 lehm&#d, tarvitaan 9 karjaa, jotka kukin
tuottavat 16.7 sonnia. Jos Pt = 1/4 ja W = 30, tarvitaan yhtd jalostus-
karjaa kohti 5 x 100 = 500 testauslehmdd ja 15 x 100 = 1 500 tdydennys-
lehmi#d. Yhteensd témd tekee 4 500 1éhméé téstauskarjoissa ja 13 500
lehm#d tiydennyskarjoissa. Yhteensd lehmien lukumddrd (900 + 4 500 +

13 500 = 18 900) on pieni verrattuna 45 000 lehmddn, joka HINKSin mukaan

tarvittaisiin perinteiselld menetelmélld saman sonnimdiridn tuottamiseén.

Menetelmdn hyvaksikdytto

Tdllainen jalostusmenetelmd tarjoaa erinomaiset mahdollisuudet lehmien
testaamiseen ja tekaa, ettd genotyypiltddn ehdottomasti paras lehm&—
aines tulee valittua jalostuskarjoihin. Systeemi on haluttaessa hyvin
riippumaton varsinaisesta lypsykarjapopulaatiosta. Téstd on se etu,

ettd systeemi on vapaa karjojen vilisistéd geneettisistd eroista, joita



m
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esiintyy tavallisten viljelijoiden karjojen v&lilld. Toisaalta systeemiin
voidaan hyvin tuoda eldimi& sen ulkopuolelta, jos t&md katsotaan tafpeel—
liseksi. Systeemilld pystyt&&n nostamaan vuosittain hyvidksyttyjen nuor-
sonnien laatua tal middrdid korkeammaksi kuin on t&h&n asti pidetty mah-

dollisena.

Valitettavasti ei ole olemassa sellaista kokeellista tietoa, jolla tdméin
systeemin geneettinen potentisali voitaisiin todistaa. Voidaan kuitenkin
perustellusti vdittdd, ettd menetelmdlld pystytdédn ainakin samaan geneet-
tiseen edistymiseen kuin perinteisilld jalostusmenetelmill&d., TLisHksi se
tarjoaa paremmat mahdollisuudet suurempaan edistymiseen, koska siind valin-
ta on tarkempaa ja tapahtuu yhtendisessi ympadristOssi, el8inhdvikki on
pienempi ja valinta on intensiivisempi& molemmilla sukupuolilla. Pitkidn
tdhtdimen jalostussuunnittelussa kuvatun systeemin rakénne luo joustavuut-
ta ja liikkuvuutta, joka ei ole mahdollista sellaisessa jalostuschjelmassa,
jossa testausvaiheen tehokkuus riippuu monien karjanomistajien eritasoi-
sista taidoista ja tavoitteista sekd jalostustavoitteiden saavuttaminen
ks-vden kyvyistd ja halusta hyvidksikdyttidd testatut sonnit nopeasti ja

tehokkaasti.

Jokainen jalostuskarja "satelliitteineen" voidaan kidsitelld riippumatto-
mana suljettuna ryhmini, joka noudattaa omia tavoitteitaan erilldén muis-
ta vastaavista ryhmistd. THZ1ll4 tavoin on mahdollista tuottaa linjoja,
joita voitaneen mydhemmin kiyttd4d linjaristeytykseen. Vaihtoehtoisesti
eri ryhmdt voivat johtaa testausta itsendisesti, mutta ne voivat vaihtaa
tai jakaa parhaita tuotteitaan testausvaiheen pdéitteeksi samaan tapaan
kuin nyt suoritetaan Pohjois-Euroopassa. Lopullinen tavoite on saada
aikaan tdysin integroitu systeemi, jossa kaikki osapuolet noudattavat
samoja tavoitteita yhteisvoimin ja systeemin siséinen rakenne siilyy

ldhinnd kdytdnntllisyyssyistéd.

Kuvatun menetelmin soveltaminen esim. Suocomeen ei tapahtune helposti,
koska karjakokomme on hyvin pieni. Sen sijaan se tuntuisi soveltuvan
erinomaisesti maihin, joissa karjat ovat suuria. Hyvin suuressa karjassa

systeemi toimisi jopa karjansisdisesti.

Lopuksi yhteenvetona menetelmidn tuomia etuja:
Testausvaiheessa
- taattu testauskapasiteetti

- ei sonninhankintakustannuksia



tehokas testauselidinten kdyttd alentaa tarkkailukustannuksia fai
samaan hintaan saadaan monipuolisempi tarkkailu

molempien sukupuolien arvostelu on yksinkertaista

testin paddtteeksi saadaan riittdvisti korkealaatuisia jalostus-
eldimig

sonnien kasvun ja teuraslaadun arvostelu on mahdollista minimi-
kustannuksin

saadaan helposti tarkkailtuja karjoja koe-~, tutkimus- ja esittely-
k8yttdon

kannustaa vihentdmdidn hukkamenoja

Jalostus- ja valintavaiheeésa

taataan nuorsonnien saanti testiin

yksinkertainen valinta mahdollisten sonninemien kesken
vdalitdn Jja suora seuranta geneettisen edistymisen midreille
laaja valinnanvara valintakohteille ja -menetelmille
mahdollisuus saattaa nopeasti ja tehokkasti kHyttdon uusi

teknologia
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PIHVIKARJAN VALINTAOHJELMAT

Hyvéksikdytto

Rodun korvaaminen paremmalla rodulla saattaa olla tehokkain tapa saavut-
taa geneettistd paranemista. Kuitenkin ‘tarvittaneen rotujen vertailu-
ohjelma, jotta saadaan selville parhaat rodut. Rodun korvaaminen kestzd
10 - 20 vuotta nautakarjapopulaatioissa. Heteroosista ja rotujen toi-
siaan tdydentdvistd vaikutuksesta risteytysjalostuksessa saatavé hyoty

saattaa vaikuttaa jdljellejédvien rotujen midrdén ja merkitykseen.

Karjatyypit
On hyodyllistd tarkastella ainakin kolmea karjatyyppi& pihvintuotannos-
sa ja jalostuksessaj; 1. maito- ja yhdistelm&rotuja, 2. risteytykseen

kdiytettdvid isdrotuja ja 3. emorotuja.

Valinnan kohteet ja valintamenetelm#t saattavat olla hyvin erilaisia

ndille rotutyypeille, ja saatetaan tarvita erilaisia jalostusohjelmia.

Valinta ja valinnan kohteet

Valintakohteista pddttdminen ja niiden suhteellisen taloudellisen arvon
mEirittdminen on ratkaiseva vaihe sekd rotujen vertailussa ettd rotujen
sistiisessd valinnassa. Ominaisuudet voidaan sen jilkeen yhdist#d valinta-
indeksissd. Jokainen yksild saa indeksiarvon, johon valinta perustuu.
Indeksin laskemiseksi tarvitaan yksityiskohtaista tietoa heritabilitee-
teista ja indeksiin sisdltyvien ominaisuuksien vdlisistd korrelaatioista.
Seuraavassa esitetddn keskim#drdisi8 heritabiliteettiarvioita pihvi-

karjalla. Suluissa mainitaan estimaattien lukumddri.

h2
RehuhyStysuhde 0.4 (15)
Kasvu (vier. jialkeen) 0.5 (56)
Loppupaino : 0.5 (30)
Liha-luu-suhde . 0.3 ( 4)
I 1k liha-% ) . 0.3 (22)
Pintarasvan paksuus 0.4 (6)
Rasva-% paloittelussa 0.4 ( 2)

Pintarasvan suhde lihaksen-
sisdiseen rasvaan 0.8 (1
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Lihan rakenne

- sdikeen paksuus 0.3 (1)
- leikkausvoima 0.6 (5)
- mursus (paneeli) . 0.2 ( 4)
Lihan vari 0.2 (2)
Vesipitoisuus 0.4 (N
Marmorointi 0.4 ( 2)
Selkilihaksen pinta-ala 0.7 (10)

Geneettinen edistyminen

Jotta saavutetaan maxsimaalinen geneettinen edistyminen vuodessa, vaadi-
taan tasapaino-optimi seuraavien tekijdiden suhteen: 1. valinnan VATmuus ,
2. valinnan voimakkuus ja 3. sukupolven pituus. Vuotuinen geneettinen
edistyminen pihvikarjalla voi olla 1 - 2 % (sialla 4 - 5 %). Edistyminen
voidaan nostaa pihvikarjalla 1.5 - 1.8-kertaiseksi kiyttdmilli sikidn~

siirtotekniikkaa.

Geneettinen muutos

Saavutettujen geneettisten muutosten (suotuisat ja episuotuisat) mittaami-
nen on tirkedd kdytettyjen testaus- ja valintamenetelmien tarkistamiseksi.
Jos kdytetddn pakastesiementd 25 — 30 sonnin ryhmd1ll8 rotationaalisesti
(frozen semen panél) toinen toistensa tyttdrille, luodaan sopiva ja
tehokas menetelmZ pihvikarjan geneettisten muutosten tarkistamiseksi.

Seuraava kuvio selvittdd sonnien rotaatiokidyttod.

Perus-
Sukupolvi popul. Isat
lehmid
1 2 3 4
| ,
0 ~— |
! 1 o



N&din muodostetaan geneettisesti muuttumaton kontrolliryhmi, jolla voidaan
mitata populaation geneettisid muutoksia. Sonnien rotaatiokdytolld es-
tetddn sukusiitos. Seuraavassa on graafisesti esitetty populaation ja

kontrolliryhmin ero.

taso

Kontrollilinja

Gen.

L " (

\ ) R .
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sukupolvi

Alussa ei kontrollilinja ole aivan vakio riippuen peruselidinten laadusta,

mutta asettuu pian kdytettyjen sonnien tasolle.

Yksilo- vai jdlkeldisarvostelu

Koska pihvikarjan tdrkeimmi#t ominaisuudet ovat melko voimakkaasti periyty-
vid,yksildarvostelulla pidistdin yleensi nopeammin tuloksiin kuin jdlke- ‘
ldisarvostelulla. Sen takia on hyvin tdrkedid, ettd ruhon koostumusta
pystytddn mittaamaan eldvdltd eldimeltd. Urosten valinta maternaalisten
ominaisuuksien suhteen perustuis; niiden mittaamiseen emiltd ja sisa-

rilta.

Testauksen yksityiskohdat

Sellaisia yksityiskohtia, jotka pitdd huomioida ovat esim. ruokintamuodot,
ik& (tai paino) kokeen alussa ja lopussa, ennen testid tulleet vaikut-
teet, taphtuuko testaus maatiloilla vai asemilla sekZ korjaukset eri teki-

joiden (emin iki, vuodenaika) suhteen.

Sukusiitos .

Ellei karja ole tiysin suljettu, ei sukusiitoksesta juuri tarvitse huo-

lehtia. Sukusiitosaste voidaan laskea seuraavalla kaavalla:
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Sukusiitosaste = —5 éL +

8

(vuosittain)

( + L )/2 = vanhempien keski-ik#d jdlkeldisten syntyessd
b g y
karjaan vuosittain tulevien urosten mddri

= " " " naaraiden miirid
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Hyvéan eldinaineksen levittdminen

Jalostustydn pyramidimaisen rakenteen takia testauksen teho tulisi kes-
kittd4 dominoiviin karjoihin, koska geenivirta kulkee n3istid alaspéin.
Ndiden ja tavallisten karjojen vdlilld on viive geneettisessd edisty-
misessd. Viive voi olla jopa 15 vuotta luonnollisella siemennykselld
kolmessa tasossa ja 2 - 3 vuotta keinosiemennykselld kahdessa tasossa.

Tasot tarkoittavat seuraavaa:.

1. taso jalostuskarja (nucleus)
2, " siitoskarja (multiplier)
3, M tav. karja (commercial)

Keinosiemennyksesséd ei ole 2-tasoa.

Jalostustydn motivaatio

Vaikka kansallisesti katsottuna jalostuksella saavutetusta edistymisestd
saatava hydty on huomattava, voi palaute yksityiselle karjankasvattajalle
jdddd pieneksi. Aikaisemmin on usein ollut hyvin pieni kysyntd testatusta
karjasta tavallisten lihantuottajien keskuudessa. Karjankasvattajien kes-
ken on ndhtdvissd yhteistyon kehittymistd karjan testaamisessa ja sie-~
menen myynnissd ym., mikd on lupaavaa kehitysté. Seuraava piirros kuvaa

yhteistydn rakennetta yleisesti.

Valitut % Jalost J
Yhteistyossd Pt T > stus- Parhaat
¢ v karja A ja 9
olevat
maatilat
Valitut &
Ylim. &
myyd&&an
8 myynti N
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NAUDANLTHANTUQTANTO ISOSSA~ BRITANNIASSA

Karjanhoito on arvostettu tuotannonala seki Englannissa

’ étté Skotlannissa. Maito ja naudanliha yhdessi muodosta-
vatkin yli kolmanneksen saarivaltakunnan maatalouden ko-
konaistuotosta. Lypsykarjaa on noin 3 milj. ja pihvikar-
jaa 1.9 milj. lehm#dd. Englannissa maito dn nautakarjan
tdrkein tuote, kun taas Skotlannissa 1liha on ensimmiisel-
14 sijalla. Naudanlihaa tuotetaan vuosittain noin 1 miij.
tonnia, miki kattaa 80 % kulutuksesta. Kotimaassa tuote-
tusta naudanlihasta 55 % saadaan lypsykarjoista, 35 %
pihvikarjoista itseuudistuvasta tuotannosta. Kasvatetta-

via vasikoita tuodaan lis#ksi maahan, ldhinn&d Irlannista.

Rodut

Lypsylehmdt ovat pddasiassa friisildisrotua (Fr), Englan-
nissa yli 80 % ja Skotlannissa 25 %, missi ayrshire (Ay)
on kuitenkin vield yleisin lypsyrotu (47 2).

Y1i kolmannes lypsykarjoissa tuotetusta naudanlihasta saa-
daan pihvi- ja maitorodun risteytyksistd, silld 70 % hie-
hoista ja 1/3 lehmistd siemennetididn (astutetaan) pihviro-
dulla. Risteytykselld pyritddn lis&dimiin uudistukseen tar-
peettomien vasikoiden lihantuotantokyky# ja helpottamaan
poikimista, etenkin hiehoilla. Helppojen poikimisten ansi-
osta aberdeen angus (AbA) ja hereford (Hf) ovat suosittuja
rotuja Fr-hiehoja siemennettiessi.

Pihvilehm#t ovat enimmikseen risteytyksid, lukuunottamatta
jalostuskarjoja ja vuoristoseutujen karjoja, joissa-pyri-
td8dn takaamaan puhtaiden linjojen s#dilyminen. Perinteiset
risteytykset, kuten blue grey (shorthorn x galloway),ovat-
vdistyneet pihvi—'ja lypsyrotujen risteytysten yleistyes-
sé. Ndistd varsinkin HfFr- risteytysten kdyttd emolehmini
itseuudistuvassa lihantuotannossa on kasvanut. Kahden ro-
dun risteytykset astutetaan/siemennetdin usein viel#d kol~-
manhella‘rodulla. Sopivilla yhdistelmilld saadaan aikaan
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puhdasrotuisia parempilaatuisia ja tuottavampia teuras-
eldimid. Lypsy- ja pihvikarjojen vilisestd yhteistoimin-
nasta on hydtysd kummallekin osapuolelle.

Teurastetuista lihanaudoista 2/3 on Fr-rotua tai sen jon-
kinasteisia risteytyksi#. Toiseksi yleisin rotu on Hf, joi-
ta on pihvikarjoissa suhteellisesti yhtd paljon kuin Fr-
eldimid lypsykarjoissa. Kaikista pihvisonneista Hf:a on
noin 60 % eli l&hes kolme kertaa enemmin kuin toiseksi
suosituinta pihvirotua AbA:ta. Keinosiemennyksessi Hf:a
kédytetddn enemmédn kuin kaikkia muita pihvirotuja yhteenséi,
charolais (Ch) on toisella ja AbA kolmannella sijalla.

Pihvikarjoissa kédytetdidn vain vidhin keinosiemennystéi.

Lihantuotantomuodot

Lihanaudat kasvatetaan tavallisesti 15-24 kk:n ik#isiksi,
minkd on todettu olevan taloudellisinta Ison-Britannian
olosuhteissa. Intensiivisissd tuotantomuodoissa eldimet

teurastetaan nuorempina..

Itseuudistuvaa pihvikarjaa pidet#d&n monenlaisilla tiloil-
la. Jotkut tilat sijaitsevat alamaalla, mutta suurin osa
tiloista on ylémaalla, 150-300 m merenpinnan ylipuolella
ja vuoristossa 300 metrin korkeudella. Lehmit poikivat

joko kev&d#11d tai syksylld ja ne imettdvidt vasikkansa. Y1&4-
maalla ja vuoristoseuduilla ei ole riittédvisti rehua vasi-
koiden kasvattamiseksi teuraaksi ja useimmat myydi&n syk-
sylld huutokaupoissa alamaalla sijaitseville lihanaudan

kasvatukseen erikoistuneille tiloille.

Syysvasikat, jotka ovat huutokauppa-aikaan noin vuoden
ikdisid ja 250 kg:n painoisia, lihotetaan tavallisesti
heind- tai s#ildrehu- ja viljaruokinnalla seuraavan tal-
ven kuluessa. Pienimmit, mydhemmin syntyneet vasikat kas-
vatetaan talven yli ja kunnostetaan joko laitumella tai

seuraavana talvena.
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Lypsykarjolssa syntyneiden juotto lopetetaan 5 viikon
idssé, jonka jdlkeen ne siirtyvdt kuivaruokinnalle. Ruokin-
tamuotoja on monia vaihdellen voimaperiisestd tidysrehulla
ruokitusta 11 kk:n ik&isest# lihomullista 2 vuoden ikdi-
seen laitumella kasvatettuun lihanautaan. Suosittu kasva-
tusmuoto on 18 kk:n ik#inen lihanauta. Tdhi#n tuotantomuo-
toon soveltuvat hyvin syksylld syntyneet vasikat, Jjotka
kasvatetaan 1. talven yli, laidunnetaan 1. kes#&nid ja liho-
tetaan 2. talvena heind- tai s#ildrehuruokinnalla, jota-

tdydennetédn vikirehulla.

Urospuoliset lihanaudat leikataan tavallisesti ja kasvate-
taan hirkind, mutta joillakin tiloilla ne kasvatetaan son-

neina, varsinkin lihomullityyppisissd tuotantomuodoissa.

Jalostustavoitteet

Pihvisonnien jdlkel&disten on teurasominaisuuksiltaan tdy-
tettdvd markkinointivaatimukset ruhon painon, muodon ja
rasvapeitteen suhteen, Tédrkeitd ominaisuuksia ovat myds
koko ja kehittymisnopeus. Kasvunopeuteen ja koon lisiimi-
seen kiinnitetddn huomiota, silld nopeimmin kasvavat el&i-
met ovat todenn&kdisesti tehokkaimpia rehun mnuntajia ja
ne saavuttavat tavoitepainon hidaskasvuisia lyhyemnisséi
ajassa. Toisaalta koon suureneminen voi nostaa syntymipai-
noa ja lis#t#d poikimisvaikeuksia, joita tarkkaillaan jat-
kuvasti., Kasvunopeuteen kohdistuva valinta viivistyttaa
mahdollisesti sukukypsyyden saavuttamista. Aikaisin kehit-
tyvdt eldimet tuottavat karkearehuvaltaisella ruokinnalla
markkinointikelpoisia ruhoja suhteellisen nuorina, kun taas
myBhdsn kehittyvdt eldimet yltdvit suhteellisen suuriin

teuraspainoihin silti ylirasvoittumatta.

Valtakunnallinen lihantuotanto-ohjelma

PE&dmé&rind on:
1. Kehittéé eldinainesta ja kannustaa karjankasvattajia

kdyttiméd&n perinndllisesti parhaita kantoja lihantuo-

tannon lis&&miseksi taloudellisesti.
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2. Kehittdid kdyté&nndn menetelmii, joilla karjankasvat-
tajat pystyvdt tuottamaan lihaa entistd taloudelli-
semmin. :

Useat jérjestét osallistuiab aktiivisesti kehitystyéhbn.
tymanankohdan selvittdmisestd sekd jalostuseldinkaupasta.
Nllden vastuulla on karjanjalostajieri neuvonta, tiedotus-
toiminta ja markkinointi. Jotkut yhdistykset suorittavat
jalostuseldinten ulkomuotoarvostelua. Liha- ja lihakarja-
komitea (The Meat and Livestock Comission, lyh. MLC) on
valtion perustama ja kustantama jirjestd, jonka tehtdviin
kuuluu mm. sonnien yksildarvostelu ja lihakarjantarkkailu.
Keinosiemennysyhdistykset kiyttédvidt hyvdksi testattuja son-
neja ja osallistuvat kehittdmisty®Shén hankkimalla tiedot
poikimisvaikeuksista ja kasvukyvystd jdlkeldisarvostelua

varten. Masatalousministeri® hoitaa terveystarkkailua.

Arvostelumenetelmit

LihaKarjan jalostajille tarjottavat palvelut keskittyvit
taloudellisesti tdrkeiden ominaisuuksien, kuten kasvuno-
peuden ja rehunkdyttdkyvyn,mittaamiseen. Peruspalveluna

on tilakohtainen painontarkkailu, jota téydennetéén nuor-

Painontarkkailu

MLC huolehtii lihakarjatarkkailusta sek#d jalostuskarjoissa
‘ettd kaupallisilla lihanaudan kasvatustiloilla. Jalostus-
5a§jgi§tg painontarkkailuun kuuluu 1 300 tilaa, joilta
saadaan 3/4 Ison-Britannian pihvisonneista.’

Kasvavat eldimet punnitaan 3 kk:n vdlein 20 kk:n ik&&n as-
ti. Painot korjataan 1dhimpd&n 100 piivi&n. Erityistd huo-
miota kiinnitetddn 100 ja 200 pdivin painoihin emo-ominai-
suuksien ilmentdjini sekd 400 ja 500 pdivin painoihin pe-

rinnéliisen kasvukyvyn ilment&djini.

TIk#korjatuissa painoissa on paljon vaihtelua karjojen, su-
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kupuolten ja samaa sukupuolta olevien eldinten v&1i114.
Eldinten painoeroista osa johtuu karjojen tasoeroista, osa
yksildiden vdlisistd perinndllisist# eroista. Ik#korjattu
paino on yleisesti k#ytSssid siitoseldinkaupassa ja useat
rotuyhdistykset pitédvit kirjaa sonneista, joiden 400 ja

500 pédivén paino ylitt4i keskiarvon.

Hy6dyllisintd tilatarkkailussa on tuotostason selvittémi-
nen. S&4nn6llisin viliajoin lasketaan yhteenvedot, joissa
tuotokset ilmoitetaan sekd isittiin ettd emittdin kaikki-
en tuotosvuosien osalta. Jalostajat kdyttidvit entistid enem-
min néité_yhteenvetoja valitessaan eldimii seuraavaksi kau-

deksi. Tuloksia k&ytet#din hyviksi myds neuvonnassa.

Jalostuskarjojen terveyttid valvotaan viranomaisten toimesta
ja ndin eldinainesta voidaan kaupata my6s ulkomaille, ku-

ten esim. Suomeen.

MLC:n painontarkkailuun kuuluu 1 800 kaupallista lihantuo-

karjoista, joiden jalostusohjelmista ja kiytinndn taidois-
ta on ollut teuraskarjankasvattajallekin hy8tyi. Kaupalli-
set lihantuotantotilat ovat kehittineet tuotantomalleja,
joissa teurastusift ja -painot on suunniteltu ja joissa
kdytetddn hyviksi Ison-Britannian hedelm#llistid nurmivil-
" jelyd. Perinteiset brittilidiset rodut arvostellaan eri tuo-
-tantomuodoissa yhdessi maahan tuotujen rotujen kanssa.

Kdytdnndn tiloilla tapahtuva arvostelutoiminta on siten
varsin mittavaa. Tulokset lis##dvdt myds koeasematulosten

luotettavuutta.

Yksilbarvostelu-

MLC:114 on viisi sonnien vyksilbarvosteluasemaa, joilla voi-
daan arvostella vuosittain 600 sonnia. Asemilla on sonneja
seuraavista roduista: aberdeen angus, beef shorthorn, charolais,
devon, hereford, lincoln red, simmental (Sim), south devon,
sussex ja welsh black.
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Sonnit tulevat asemille ryhmissi 1ldpi vuoden 150-190 pdi-
vin ik8isind. Vaatimuksena on, ettd ne ovat tarkkailukar-
joista ja ylittdvidt asetetun painorajan. Koe kestdi 7 kk,
jonka kuluessa sonnit saavat sysdé ruokahalun mukaan pel-
lettejéd, jotka sis#dltdvat kulvattua ruohoa ja litistettyid
ohraa. Tdrkeimmidt mitattavat ominaisuudet ovat kasvu, re-
hunkdyttdkyky, sidkikorkeus ja seldn rasvapeitteen paksuus
'Scanogram';ultraéénilaitteella mitattuna. Kokeen lopussa
ryhméd jalostajia arvostelee useimpien rotujen sonnien luon-
teen, rakenteen, lihakkuuden, jalat ja liikkeet.

The Milk:Marketing Board (MMB) ja muut keinosiemennysjdrjestot
ostavat asemilleen yksildarvostellut huippusonnit sen j&l-
keen, kun ne ovat ldpidisseet terveys— ja hedelm8llisyysvaa-
timukset sekd osoittautuneet ulkomuodoltaan hyviksi. Huip-
pusonneja kiytetdin myds Jjalostuskarjoissa is#sonneina,
lis#dksi useita myyd#din ulkomaille. Samoin MMB:n yksild- ja
- jilkeldisarvosteltujen sonnien spermaa voidaan viedd ulko-
maille.

Jdlkeldisarvostelu

YksilGarvostelulla saadaan ennuste siit&d, millaisia tuotan-
toeldimid sonnin jdlkeldisistd todenndkbisesti tulee. J&1-
keldisarvostelulla mitataan suoraan jdlkel&disten tuotanto-
kyky&d jé silld saadaa varmin arvio sonnin jalostusarvosta.
Sonnit arvostellaan vidhint#din 20 j&lkelHisen perusteella.
Menetelmd on melko kallis ja arvostelun saaminen kestd&d 30
kk yksildarvostelun saamisesta.

MMB huolehtii p#iasiallisesti jdlkeldisarvostelusta. Tes-
tausasema, Warren Farm, sijaitsee Berkshiressd 1&helld
Lontoota. Arvosteltavat vasikat ovat pihvisonnien (ADbA,
Ch, Hf, Sim ja south devon) ja Fr-lehmien risteytysjdlke-

liisis, jotka kasvatetaan 18 kk:n ik#isiksi.

MLC:n yksilBarvosteluasemilta saatavia tuloksia voidaan
kidyttdd hyvdksi myds isisonnien jalostusarvon méédrittimi-
sessd. MLC:114 on tulokset yli 80 isisonnista, joilta on
ollut vahintdidn 6 poikaa yksildarvostelussa. Vuonna 1977

20 % yksilBarvosteltavista sonneista oli yksildarvosteltujen
sonnien poikia.
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Sonnit, joiden yksil&arvostelutulos ja ulkomuoto on osoit-
tautunut erinomaiseksi, listataan MLC:n toimesta. Lopulli-

sen sonnien valinnan suorittaa jalostusyhdistys.

" Valitut sonnit siirret#in kelnosiemennysasemille ja niilti
kerdtdén rajoitettu midrid spermaa. Osa siemenanncksista
tarjotaan jalostajille ilmaiseksi, jotta niitd kéytettdi-
siin riittivésti jHdlkellisarvostelun saamiseksi. MLC on
asettanut tavoitteeksi 100 siemennyst&/sonni. JHlkel#isar-

vostelu lasketaan parsitoverivertailuna.
Sonnien arvostelu- ja kHyttdkaavion ebuja ovat:

1. Se laajentaa huippusonnien kdyttdaluetta,
2. Jalostajilla on mahdollisuus kiyttd3d eri linjoja,

3. MLC saa jdlkeldisarvosteluun tarvittavat tiedot,

NUORTEN SONNIEN ARVOSTELUKAAVIO

Valintatason YksilBarvostelu
- —

asettaminen

Jilkeldisarvostelu
¥

Ulkomuoto- Tarkkailu

arvostelu jalostuskarjoissa
Isdsonnien
valinta

Siemenen Keinosiemennys

— N | S —
keriys ‘| jalostuskarjoissa
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Rotujen ja risteytysten vertailu

Eri rodut ja risteytykset eroavat toisistaan kasvun, sopi-
van teurastusidn ja teuraspainoh suhteen. Kiytdnndn kannal-
ta tidrkeiti seikkoja ovat myds kokonaisrehunkulutus ja 1li-
hakiloa kohti tarvittava rehu(energia)miidrid samoin kuin
erot teurasominaisuuksissa. N#it#d selvitetd&dn MLC:n kahdel-
la asemalla; joista toisella, Inglisteonissa l&helld
Edinburghia, arvostellaan itseuudistuvista karjoista saata-
via pihvirotu~ ja risteytysvasikoita viimeisten 6 kuukauden
ajan ennen teurastusta. Toisella asemalla, Sutton
Boningbtonissa 1&helld Loughboroughia, arvostellaan lypsykar-

joista saatavia vasikoita koko kasvatuskauden ajan.

Kunkin eldimen rehunkulutus ja rehuhy8tysuhde mitataan yk-
s5il181lisestl kidyttidm#lls elektroniportteja ruockintapbydis-
si. Teurastus tapahtuu tietyssé rasvoittumisasteessa, joka
arvioidaan mittaamalla ihonalaisen rasvakerroksen paksuus
tScanogram'-ultraidinilaitteella. Teurastuksen j&lkeen ru-
hon vasen puolisko paloitellaan ja leikataan lajitelmiin
myyntikelpoisen lihamddrin arvioimiseksi. Jotkut ruhot lei-
kataan yksityiskohtaisesti (anatomisesti) ja ndytteistd.

mifritetddn lihan laatuominaisuudet.

Alustavien tulosten mukaan kussakin tuotantomallissa pai-
navat rodut, kuten Ch, Sim ja south devon, kasvavat sekéd
puhdasrotuisina etti risteytyksinid nopeammin kuin aikaisin
kypsyvét fodut, kuten AbA ja Hf. T&mi& johtuu siitid, ettd
em. rotujen ja risteytysten rasvoittuminen tiettyyn astee-
seen kest#i kauemmin kuin vm. rotujen ja risteytysten. Pai-
navat rodut kuluttavat huomattavasti enemmin rehua, mutta
koska ne piisevidt suurempiin teuraspainoihin, rehunkulutus
kasvukiloa kohti on samansuuruinen kuin aikaisin kypsyvil-
18 roduilla ja risteytyksilli. Is#drotujen vHliset erot
myyntikelpoisen lihan suhteellisessa mé&rdsséd ovat olleet
pienet.



Kasvun ja rehuhydtysuhteen vaihtelu eri roduilla

Tohtori R.B. Thiessen selosti tuloksia eri nautarotuja
ja niiden risteytyksi# vertailevasta kokeesta, joka on
kdynnlissi kotieldinjalostustutkimusjérjestén (Animal
Breeding Research Organisation, lyh. ABRO) tilalla
Blythbankissa Skotlannissa. Tutkimuksella pyritdin eri-
tyisesti: »

1. Arvioimaan rotujen vdlisen vaihtelun osuutta koko-
naisvaihtelusta ominaisuuksissa, jotka vaikuttavat
tuotannon tehokkuuteen.

2. Arvioimaan rodunsisiisii yhteyksid koon, kasvuno-
peuden, maitotuotoksen,.rehun sybnnin ja rehuhyo-
tysuhteen vd1i114, varsinkin suhteessa kokoon.

Koemalli on rakennettu siten, ettd lukuisaa miirii rotu-
ja edustaa vain muutama eldin; noin 30 brittildistd ro-
tua, kustakin 10-12 lehmivasikkaa, jotka ovat 2-4 eri
sonnin j&lkeldisi&. Vaikka tédmd malli ei hanki luotetta-
vaa tiefoa yksityisistd roduista, silld voitaneen pystyi
optimaalisesti arvioimaan rotujen sisfdistid ja vdlistd
muuntelua sekd rotujen sis#isi# yhteyksii.

Kokeessa oli yhteensd 131 eldintd 73 eri isdltid ja 23

eri rodusta eli keskim&#rin 2 eldinté/is4 ja 6 eldintd/
rotu. Rodut olivat aberdeen angus, ayrshire, beef
shorthorn, british frieéian, british white, dairy shorthorn,
devon, dexter, galloway, guernsey, hereford, highland,
jersey, kerry, longhorn, luing, lincoln red, red and white

friesian, shetland, south devon, sussex ja welsh black.
Tulokset

Alustavia tuloksia esitettiin elopainosta, sytnnistd ja
rehuhydtysyhteesta 12-72 viikon ik#vd1iltd 12 viikon jak-

soilta.
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Elopaino

Rotujen kasvukiyrit olivat muodoltaan melkein yhdenmukai—
sia ja melko erillisiid, kun otetaan huomioon eldinten
pieni m##rid rotua kohti. Vastaavalla ik&v#1illid suurim-
man rodun elopaino oli noin kaksi kertaa suurempi kuin

pienimmén.
Sydnti

Rehun sydnnin kuvaajat osolttautuivat olevan enemmdn k&y-
ri- kuin suoraviivaisia ja niissid 0li enemmin eroja kuin
elcopainokidyrissi. Suurimman ja pienimmén rotunédytteen
védlinen ero oli noin 1.7-kertainen vastaavalla ik&v#lil-
14. Sek& elopainossa ettd sydnnissi rotujen viélinen jar-
jestys oli hyvin vastaavanlainen ja rotujen vdlinen kor-
relaatio oli perdti 0.9.

Elopainon, sydnnin ja rehuhydtysuhteen vaihtelu

Ik&avd1illd 12-72 viikkoa 23 rodun keskimddriinen elopai-
no kohosi 79 kilosta 393 kiloon, rehunkulutus nousi 298
kilosta 2 917 kiloon, rehuhydtysuhde aleni 19 %:sta

11 %:iin kaikki koejaksot mukaanluettuina.

Rotujen v#lisen muuntelun osuus kokonalsmuuntelusta em.
ominaisuuksissa on laskettu luokkiensis#disistéd korrelaa-
tioista. Elopainon vaihtelusta rotujen vidliset erot muo-
dostivat pééosén, 51 % 12 viikon idssd ja 67 % 72 viikon
iissd. Rehun kokonaiskulutuksesta rotujen siséinen vaih-
telu muodosti aluksi p#fosan kokonaisvaihtelusta, mutta
rotujen vilinen vaihtelu lis3#ntyi i&n mukana. Se oli
ensimmidisten 12 viikon aikana 19 % ja nousi kokeen aika-
na 57 %:iin. Rehuhydtysuhteessa, toisin kuin elopainossa
ja sydnnissd, pidosa vaihtelusta johtuil rodunsiséisgsté

vaintelusta. Rotujen vdlisen muuntelun osuus oli ensim-
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médisten 12 viikon aikana 16 % ja aleni 3 %:iin seuraavien
60 viikon kuluessa.

Nédiden tulosten perusteella voidaan pi#itelld, ettd va-
paalla ruokinnalla 12-72 viikon ik&v#d11114 p#diosa brit-
tilédisten nautarotujen tehokkuuden muuntelusta johtuu
rodunsis#isistd eroista. Eldinten koossa ja vastaavassa
rehuntarpeessa on laajaa vaihtelua myds rotujen v&lilli
ja tietyt rodut saattavat olla tietyissid olosuhteissa
muita tehokkaampia. Tdmdn vuoksi on hy&dyllistid kidyttids
rotuja, jotka parhaiten sopivat tilan tuotantomuotoon.
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