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Tiivistelmé

Perinteisesti rehujen hyvéksikdyttd on ilmoitettu rehunmuuntosuhteella. Rehunmuuntosuhteessa ei
oteta huomioon yksil6iden vilisid eroja ylldpitoon ja kasvuun tarvittavassa energianméirissd. Rehun-
muuntosuhteella on vahva yhdysvaikutus eldimen kasvuominaisuuksien ja aikuiskoon kanssa. Rehu-
kustannukset muodostuvat kookkaammilla eldimilld suuremmiksi, vaikka niiden kasvuominaisuudet
olisivat ylivertaisia. Emolehmituotannossa eldinten hedelmillisyys on tuotannon avaintekijoitd. Elo-
painoltaan kookkaampien eldinten lisddantymistehokkuus on hieman alhaisempi. Tdmi johtuu osittain
my6hemmin saavutetusta sukukypsyysidstd. Emolehmikarjassa rehun ja peltopinta-alan tarve lisién-
tyy merkitsevisti eldinten aikuiskoon kasvaessa. Tilan kokonaistehokkuus voi kirsid suuremmasta
rehukustannuksesta siitd huolimatta, ettd tuotantotulokset nousevat.

Residuaalinen syonti on erotus, joka muodostuu eldimen todellisesta syonnistd ja arvioidusta
syonnistd saavutettua tuotantotulosta kohden. Laskentatavasta johtuen residuaaliseen syontiin ei vaiku-
ta eldimen koko tai tuotanto-ominaisuudet. Residuaalisen syonnin yhdysvaikutus eldimen aikuiskoon
ja kasvuominaisuuksien kanssa on hyvin pieni tai sitd ei ole havaittu. Residuaalisen syonnin avulla on
mahdollista 10ytdd ne yksilot, jotka ovat syovit vihemmén rehua ja ovat tuotannollista ominaisuuksilta
tasavertaisia. Residuaalinen syonti periytyy keskinkertaisesti.

Fysiologisesti residuaaliseen syontiin vaikuttavat rehun syonti ja sulatus, aineenvaihdunta, fyy-
sinen aktiivisuus ja limmonsiitely. Residuaalisella syonnilld on taloudellinen ja ympéristovaikutus.
Emolehmikarjan ylldpitoenergiantarvetta voidaan vihentdda 9 — 10 % valitsemalla matalan residuaali-
sen syonnin omaavia eldimid. Loppukasvatuksessa eldinten kuiva-aineen syonti on ollut matalan resi-
duaalisen syonnin eldimilld keskiméérin 12 % matalampi ja rehunmuuntosuhde 9 — 15 % tehokkaampi
kuin korkean residuaalisen syonnin eldimilld. Sonnan méirdd sekd ravinnepdistojd voidaan vahentdd
15 — 17 % valitsemalla matalan residuaalisen syonnin omaavia eldimid. Australialaisissa ja Pohjois-
amerikkalaisissa tutkimuksissa matalan residuaalisen syonnin eldinten metaanintuotanto on ollut 25 —
30 % vihdisempid kuin korkean residuaalisen syonnin eldimilld. Teurasruhot ovat olleet hieman véhi-
rasvaisempia matalan residuaalisen syonnin eldimillda korkean residuaalisen syonnin eldimiin verrattu-
na. Vihirasvaisuus voi aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia emojen hedelmillisyyteen. Matalan residu-
aalisen syonnin emot ovat poikineet 5- 6 pdivdi myohemmin kuin korkean residuaalisen syOonnin
emot.

Residuaalisen syonnin mééritys vaatii 70 pdivdn koejakson, jossa mitataan eldimen péivittdinen
syonti ja kasvu. Geenitesti viahentdd kustannuksia rehunhy6tysuhteeltaan erinomaisten eldinten tunnis-
tamisessa.

Asiasanat: Naudanlihantuotanto, rehunhyétysuhde, residuaalinen syonti



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

Johdanto

Rehut muodostavat 3/4 naudanlihantuotannon muuttuvista kustannuksista. Naudoilla ylldpitoenergian
osuus on korkea. Syodystéd rehusta 70 — 75 % menee ylldpitotarpeen tdyttimiseen. Naudanlihantuotan-
nossa rehunmuuntosuhde myytédviksi lihaksi on valitettavan alhainen. Rehujen energiasta vain 6 %
kiytetddn lopputuotteen eli lihaksen muodostamiseen (vrt. sianlihantuotannossa 15 % ja siipikarjanli-
hantuotannossa 20 %) (Lobley 2003). Tuotantokustannuksia voidaan alentaa tehokkaammalla rehujen
hyviksikdytolld. Rehunhy6tysuhteen parantaminen viidelld prosentilla on neljd kertaa kannattavampaa
kuin pédivikasvun nostaminen 5 % (Okine ym. 2003). Residuaalinen syonti (RFI) on yksi mahdollinen
rehunhyd6tysuhteen mittausmenetelmé. Residuaalisen sydnnin etuna on, ettei se ole riippuvainen tuo-
tannontasosta. Residuaalinen syonti on keskinkertaisesti periytyvd ominaisuus, joten jalostuksellisella
valinnalla pystytdén vaikuttamaan rehunhyétysuhteeseen. Residuaalisen syonnin mittaaminen voidaan
suorittaa kasvavilla eldimilld. Testaaminen on kuitenkin hyvin kallista. Geenimarkkeriavusteinen va-
linta voi tuoda taloudellisia sdistdjd rehunhyotysuhteeltaan tehokkaampien eldinten valitsemiseen.
Periytyvyytensi ansioista timén pitdisi vihentdd myos emolehmékarjan rehukustannuksia.

Residuaalinen syonti

Koch ym. (1963) esittivdt miireen residuaalisesta rehunhyotysuhteesta tai residuaalisesta pdivikas-
vusta, joka ei ole riippuvainen eldimen yksilollisistd kasvuominaisuuksista tai syonnistd. Nykyédidn
termid kutsutaan residuaaliseksi syonniksi. Residuaalinen syonti mddritetdéin eldimen syomén rehun-
non perusteella. Madritelmin mukaan negatiivinen residuaalinen syonti (- RFI) merkitsee tuotannolli-
sesti tehokkaampaa eldintéd, koska sen syonti on ollut oletettua syontid pienempi suhteessa eldimen
kokoon ja tuotantoon. Positiivinen residuaalinen syonti (+ RFI) maérittdi tuotannollisesti vihemmén
tehokkaan eldimen, koska se on syonyt suhteessa enemmin rehua kuin on oletettu sen kokoon ja tuo-
tantoon ndhden. Laskentatavasta johtuen residuaaliseen syOntiin ei vaikuta eldimen koko tai tuotanto-
ominaisuudet, kuten kasvutapa (Archer ym. 1999). Residuaalisella syonnilld on yhdysvaikutus rehun-
muuntosuhteen kanssa. Rehunmuuntosuhteeltaan tehokkaiden elédinten residuaalinen syonti on alhai-
nen (Nkrumah ym. 2004). Jalostuksellinen valinta residuaalisen syonnin perusteella ei vaikuta eldimen
aikuiskokoon tai kasvutapaan, kuten péivikasvuun (Herd & Bishop 2000). Se mahdollistaa kuitenkin
niiden yksiloiden 16ytdmisen, jotka ovat syovit vihemmin rehua ja ovat tuotannollista ominaisuuksilta
tasavertaisia. Residuaalista syontid pidetddan nykytutkimuksen mukaan sopivampana médreend arvioi-
maan rehunhy6tysuhteen geneettistd muutosta kuin perinteisti rehunmuuntosuhdetta. Residuaalinen
syonti on muutamissa tutkimuksissa arvioitu myos tarkimmaksi rehunhy6tysuhteen miireistd (Arthur
ym. 2001b, Nkrumah ym. 2004).

Residuaalisen syonnin fysiologia

Rehunhyotysuhteeseen vaikuttavia tekijoitd sidddellddn joko koko eldimen tai vain solun tasolla. Resi-
duaalisen syonnin vaihteluun vaikuttaa viisi fysiologista paatekijdd (Herd & Arthur 2009). Ne liittyvét
rehun syoOntiin ja sulatukseen, aineenvaihduntaan, fyysiseen aktiivisuuteen ja limmonséételyyn. Ko-
keellisesti on arvioitu, ettd eri tekijoiden osuudet olisivat: 1. Valkuaisaineenvaihdunta, kudosmetabolia
ja stressi 37 %, 2. Rehunsulatus 10 %, 3. Muuntumistappio ja fermentaatio 9 %, 4. Fyysinen aktiviteet-
ti 9 %, 5. Kehon koostumus 5 % ja 6. Syontikdyttdytyminen 2 %. Vield tuntemattomien tekijoiden
osuudeksi arvioidaan 27 %. Niiden oletetaan jakautuvan tasaisesti ylli esitettyjen tekijoiden kesken.
Residuaaliseen syontiin arvioidaan vaikuttavan yli 100 geenid (Herd & Arthur 2009). Erilaisten gee-
nimarkkereiden 16ytdminen vihentdd kustannuksia rehunhydétysuhteeltaan erinomaisten yksildiden
tunnistamisessa.

Rasvan ja lihaskudoksen jakautuminen on erilainen kasvavalla eldimelld kuin aikuiskoon jo saa-
vuttaneella eldimelld. Valkuaisaineiden muodostuminen (proteiinisynteesi) on nuorella eldimelld te-
hokkaampaa kuin rasvan muodostuminen. Valkuaisaineenvaihdunta ja kasvu hidastuvat, kun eldin
saavuttaa sukukypsyysidn. Aikuisella eldimelld ylldpitotarve valkuaisen suhteen on suurempi kuin
rasvan. Tdmai suosii rasvan muodostumista elimistdon. Rasvan muodostuminen vaatii paljon energiaa,
joten rehunhyotysuhde laskee seki residuaalinen syonti nousee (Tixier-Boichard ym. 2002). Residuaa-
lisen syonnin miiritykset on pdidasiallisesti tehty nuorilla, kasvavilla eldimilld. Yhdysvaikutukset resi-
duaalisen syonnin ja kehon koostumuksen kanssa ovat olleet melko selvid. Energian muuntosuhteel-
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taan tehokkailla eli alhaisen residuaalisen syonnin eldimilld muodostuu vihemmaén rasvaa (Schenkel
ym. 2003, 2004, Nkrumah ym. 2004, Moore ym. 2005).

Syontikdyttdytymiselld ja residuaalisella syonnilld on havaittu yhteys. Korkean residuaalisen
syonnin (viahemmin tehokkaat) eldimet syovit alussa tiheimmin, mutta syontikerrat vihenivit kasva-
tusvaiheen loppua kohden. Matalan residuaalisen syonnin (rehunhydtysuhteeltaan tehokkaammat)
eldinten syontikdyttdytyminen oli tasaisempaa (Richardson & Herd 2004, Dobos & Herd 2008). Kor-
kean residuaalisen sydnnin eldimet kayttivit enemmén aikaa syomiseen. Ne vierailevat useammin
ruokintapaikalla ja syovit nopeammin. Syontikdyttdytyminen on keskinkertaisesti periytyvd ominai-
suus (Robinson & Oddy 2004, Lancaster ym. 2009). Oletetaan, ettd syontikdyttdytymiseen vaikuttaa
samoja geenejd, joilla on vaikututusta myos residuaalisen syonnin muodostumiseen.

Perimi vaikuttaa eldinten kykyyn kestdd stressid. Stressin fysiologisiin oireisiin kuuluvat ko-
honnut aineenvaihdunnantaso ja lisdintynyt energiankulutus. Elimisto kuluttaa rasvakudosta ja lihak-
sen valkuaisvarastoja hajotetaan (Gupta ym. 2004, Knott ym. 2008). Plasman kortisolipitoisuus seka
muutamat puna- ja valkosoluindikaattorit ovat yhteydessd eldimen kokemaan stressin méaridin (Gupta
ym. 2005). Korkea residuaalisen syonnin (matala rehunhyotysuhde) hirilld on havaittu kohonneita
kortisoli- sekd puna- ja valkosoluindikaattoripitoisuuksia (Richardson ym. 2004).

Erot aineenvaihdunnassa voivat vaikuttaa eldinten limmontuottoon ja energian hyviksikadyttoon.
Ylldpitoenergian tarpeen ja eldimen tuottaman limmon vililld on havaittu yhteys. Nuorilla liharotuisil-
la sonneilla havaittiin, ettd geneettinen vaihtelu ylldpitoenergian tarpeen ja residuaalisen syonnin vilil-
14 oli samansuuntainen (Herd & Bishop 2000). Eldin, joka tuottaa enemmén limpod samanlaisella
dieetilld, tarvitsee enemméin energiaa ylldpitoon (Derno ym. 2005). Silmasti, poskesta ja jaloista mi-
tattu pintaldmpétila on yhdistetty eldimen rehunhydtysuhteeseen. Liharotuisilla sonneilla matalampi
lampoétila on merkinnyt matalampaa residuaalista syonti eli tehokkaampaa rehun hyviksikiyttod
(Montanholi ym. 2009).

Residuaalisen syonnin tuotantovaikutukset

Kasvavien liharotuisten nautojen residuaalisen sydnnin eroja on tutkittu suhteellisen paljon. Keski-
médrin kuiva-aineen syontiméérd on ollut 1,5 — 3,0 kg ka/d pienempi matalan residuaalisen syonnin
eldimilld. Pédivikasvut ovat olleet samansuuruisia sekd matalan ettd korkean residuaalisen syonnin
eldimilld (Nkrumah ym. 2004, 2007, Vinet ym. 2008, Kelly ym. 2009, Lawrence ym. 2009). Kehon
rasvan madrin ja residuaalisen syonnin vililld on liharotuisilla naudoilla geneettinen yhteys. Suurempi
kehon rasvan méddrd heikentdd residuaalisen syonnin tulosta. Matalan residuaalisen sydnnin eldimet
ovat vihirasvaisempia, niiden selkilihaksen pinta-ala on suurempi sekid rehunmuutosuhde on parempi
kuin korkean residuaalisen syonnin eldimilld (Herd ym. 2003, Nkrumah ym. 2007, Lancaster ym.
2009). Teurasruhojen rasvan méaérd voi vihentyd (5 = 2 %), jos jalostuksellisena valinta perusteena
kiytetddn residuaalista syontid. Teurassaannon ja lihaksen osuuden on arvioitu lisdéntyvin noin 1 %,
jos eldinaineksen valintaan kiytetddn residuaalista syontid (Nkrumah ym. 2007).

Rasvoittuminen on kaksiterdinen miekka residuaalisen syonnin suhteen. Aikuisilla eldimill4, tés-
sd tapauksessa emolehmilld, energeettinen tehokkuus on piinvastainen verrattuna kasvaviin eldimiin.
Emolehmi, joka pystyy tehokkaasti kerdiméén rasvavarastoja ja sdilyttimédan hedelméillisyytensi ra-
jallisella rehuméérilld, on tehokas (Jenkins & Ferrell 2002, 2007, Johnson ym. 2003). Ylldpitokaudel-
la emolehmiit tarvitsevat enemmin rehun energiaa valkuais- kuin rasva-aineenvaihdunnan ylldpitoon.
Emolehmi, jolla on suhteessa enemmén lihasmassaa ja vihemmin rasvaa, tarvitsee enemmin re-
hunenergiaa elopainon siilyttdmiseen. Energiantarve (ME, MJ) yhden lihaksen valkuaismassakilo-
gramman ylldpitoon on 9,3 kertaa suurempi kuin rasvakilogramman (DiCostanzo ym. 1990). Téaysi-
kasvuisilla emolehmilld on havaittu 23 — 29 % vaihtelu ylldpitoenergian tarpeessa, joka on riippuma-
ton eldimen elopainosta (DiCostanzo ym. 1990, Bailey ym. 2008, Prado-Cooper ym. 2009).

Residuaalisella syonnilld on suurin merkitys emojen ylldpitokauden rehun kulutukseen. Maidon-
tuotantokaudella erot eivit ole kokeissa olleet yhtd merkitsevid. Matalan residuaalisen syonnin emo-
lehmit soivit keskimiérin 0,7 — 1,5 kg ka/d viihemmaén kuin korkean residuaalisen syonnin emot (Art-
hur ym. 1999, 2005, Basarab ym. 2007, Meyer ym. 2008, Lawrence ym. 2009). Emolehmien painossa
tai kuntoluokassa ei ole ollut eroja suhteessa residuaaliseen syontiin (Basarab ym. 2007, Meyer ym.
2008, Lawrence ym. 2009). Taysikasvuisilla emolehmilld on ollut samanlainen tuotannon taso riippu-
matta residuaalisen syonnin tuloksesta. Tiinehtymisten ja vieroitettujen vasikoiden lukumééréssi eika
maidontuotannossa ole havaittu eroja (Arthur ym. 2005, Basarab ym. 2007). Matalan residuaalisen
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syonnin emot kuitenkin poikivat 5-6 pdivdi myohemmin kuin korkean residuaalisen syonnin emot
(Arthur ym. 2005, Basarab ym. 2007). Poikima-ajan siirtyminen mydhemmaiksi osoittaa, ettd matalan
residuaalisen emot tiinehtyvidt myohemmin kuin korkean residuaalisen syonnin emot. Tuotannollisesti
tehokkaan emolehmin pitdisi poikia vuosittain samaan aikaan. Varsinkin tavoiteltaessa lyhyttd, 60-80
pdivan poikima-aikaa, poikima-ajan siirtyminen on epiedullinen ominaisuus. Matalan residuaalisen
syonnin jdlkeldisia tuottavat emot poikivat vihemmén kaksosia (Basarab ym. 2007). Matalan residuaa-
lisen syonnin eldinten jalostuskdytossd pitdisi kiinnittdd erityishuomio uudistushiehojen ja sonnien
hedelmillisyysominaisuuksiin (Nkrumah ym. 2004, Arthur ym. 2005, Basarab ym. 2007).

Residuaalinen syonti ja ympiristovaikutukset

Australialaisissa ja Pohjoisamerikkalaisissa tutkimuksissa matalan residuaalisen syonnin eldimet (te-
hokkaampi rehunhy6tysuhde) ovat tuottaneet 25 — 30 % vihemmén metaania ja 15 — 20 % vihemmin
lantaa verrattuna korkean residuaalisen syonnin eldimiin. Lisdksi sonnan sisdltimét typen, fosforin ja
kaliumin miérd ovat olleet 15 — 17 % pienempid matalan residuaalisen syonnin eldimilld (Nkrumah
ym. 2006, Hegarty ym. 2007). McDonnell ym. (2009) eivit saaneet maissisdilorehulla ja ohrapohjai-
sella vikirehulla (30:70) vastaavia eroja eldinten metaanintuotannossa. Mekanismeja, jotka ovat syon-
tuotanto voi johtua eldinten erilaisesta kyvystd metabolisoida rehun energiaa, toisaalta se voi johtua
eldinten yksilollisestd vaihtelusta metaanintuotannossa (Nkrumah ym. 2006). Alhaisemman metaanin
tuotannon on arveltu myds johtuvan potsin erilaisesta mikrobipopulaatiosta. Mikrobipopulaation eri-
laisuus voi olla perinnéllinen ominaisuus. Krueger ym. (2009) eivit kuitenkaan pystyneet osoittamaan
eroja metaania tuottavien mikrobien lukumiirdssd matalan ja korkean residuaalisen sydnnin eldinten
vililld. Pienempi rehunsyontimédirid on pédtekija pienempidin lannan tuotantoon (Pinares-Patifio ym.
2004, Nkrumah ym. 2006, Hegarty ym. 2007). Jalostuksellinen valinta paremman rehunhydtysuhteen
puolesta voi laskea naudanlihantuotannon ympiristopaastoja.

Kiytettdessd residuaalista syontid yhtend jalostuksellisen valinnan perusteena sama tuotannon
taso saavutetaan pienemmilld kasvibiomassalla. Tilloin peltopinta-alan tarve eldinyksikkdd kohden
pienenee, ja tuottajille muodostuu suurempi joustavuus ohjata tuotantoaan. Alueilla, joilla on mahdol-
lista lisdtd tuotantoa, voidaan samalla rehumairilld kasvattaa enemmain eldimid. Toisaalta intensiivi-
semmin naudanlihantuotannon maissa pystytddn ympiristod siddstiméddn (Herd ym. 2003, Herd &
Arthur 2009).

Jalostukselliset mahdollisuudet

Jalostuksessa voidaan kédyttdd ominaisuuksia, joilla on geneettistd vaihtelua ja jotka ovat periytyvid.
Residuaalisen syonnin periytyvyysaste on keskimiérin 0.39 (Herd & Bishop 2000, Arthur ym. 2001a,
b, Schenkel ym. 2003, Vinet ym. 2008). Yhdysvaikutus lehmivasikan ja emolehmén residuaalisen
syonnin kanssa on korkea, 0.98 (Herd ym. 2003). Residuaalisen syonnin perusteella matalaan ja kor-
keaan jalostuslinjaan jaetuilla liharotuisilla naudoilla on selvit médrilliset erot rehun kulutuksessa.
Yhden sukupolven valinnan jilkeen rehunsyonnin ero oli 0,6 kg ka/vrk (Richardson ym. 2001) ja vii-
den vuoden suunnitelmallisen jalostuksellinen jdlkeen rehunsyonnin ero oli 1,2 kg ka/vrk matalan ja
korkean residuaalisen syonnin eldinten vélilld (Arthur ym. 2001a). Pdividkasvu eldimillé oli yhtd suuri
noin 1,4 kg/vrk (Arthur ym. 2001a).

Kéytinnossi eldinten jalostus on edelleen valintaan perustuvaa tuotannollisten ominaisuuksien
parantamista. Perimi (geenit/genotyyppi) midrdd eldimen ulkonddn ja tuotanto-ominaisuudet (feno-
tyypin). Jalostuksen onnistuessa tuotannollisesti merkittdvien geneettisten ominaisuuksien miéréd po-
pulaatiossa kasvaa. Tyovilineitd eldinten perinndllisten ominaisuuksien helpompaan ja tarkempaan
havaitsemiseen kehitetddn paljon. Geeniteknologiaan perustuvien merkkien (markkereiden) etuna on,
ettd eldimet pystytidin testaamaan tietyn ominaisuuden suhteen riippumatta eldimen idstd. Ominaisuus
on eldimen perimissd, siihen ei ole vaikuttanut ympéaristd tai tuotanto-olosuhteet. Kalliita ja aikaa vie-
vid eldinkokeita ei tarvitse jirjestdd. Markkeriavusteinen valinta ja geenitestit toimivat parhaiten sel-
laisten ominaisuuksien havaitsemisessa, joilla on matala periytyvyys ja joita on vaikea tai kallis mita-
ta. Toisaalta niitd voidaan hyddyntdd sellaisten ominaisuuksien esiintuomisessa, joita ei yleensé saada
esille ennen eldimen teurastuloksia (ruho-ominaisuudet, teurastulokset) (Moore ym. 2009). IGENITY
ja Pfizer Animal Genetics tarjoavat geenitestin residuaaliselle syonnille (RFI). Residuaalisen syonnin
geenitesti on ollut markkinoilla kolme vuotta. Geenitestit perustuvat paikannettuun markkeriin sekd
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otospopulaatioista kerdttyyn geneettisiin ja fenotyyppisiin tietoihin. Geenitestin tarkkuudeksi luvataan
noin 30 %.

Stressin kestokyky on avaintekijé liharotuisten nautojen energiatehokkuudessa. Korkean residu-
aalisen syonnin (heikompi rehunhydtysuhde) liharotuiset hérét olivat useilla eri tekijoilld mitattuna
alttiimpia stressille ja reagoivat herkemmin erilaisiin muutoksiin kuin matalan residuaalisen sy6nnin
eldimet. Herkkyys ympiristosséd aiheutuville muutoksille aiheutti suuremman energiantarpeen, joka
heikensi tuotantoon kiytettivad energiatehokkuutta (Richardson & Herd 2004). Jalostajien pitiisi en-
tistd enemmén keskittyd eldinten luonteen ja temperamentin arviointiin tuotanto-ominaisuuksien lisidk-
si.

Jalostuksellinen valinta matalan residuaalisen syonnin perusteella vihentdd eldimien ylldpitoon
ja kasvuun tarvittavaa rehunmaéirdé. Silld ei ole vaikutusta kasvuominaisuuksiin. Eldimien piividkasvu
on joko yhtd hyviaid tai parempaa kuin vertaisryhmissd. Tutkimusten valossa residuaalinen syonti tuo
merkittivad etua naudanlihantuotannon kustannuskamppailuun (Herd ym. 2003, Vinet ym. 2008, Kel-
ly ym. 2009, Lawrence ym. 2009).

Puhdasrotujalostuksen keinot ovat rajallisia ja hitaita. Tuotantomuodon energiatehokkuutta voi-
daan parantaa tarkoituksenmukaisella rotujen risteytykselld. Keskikokoiset, helposti kuntonsa séilytta-
viit risteytysemot voidaan astuttaa péditerotujen sonneilla. Emolehmékarjan ylldpitokustannus ei nouse
ja syntyvét vasikat tuottavat vihdrasvaisempia, hyvid teurasruhoja (Bennett & Williams 1994, Jenkins
& Ferrell 2002).

Yhteenveto ja johtopiatokset

Liharotuisten nautojen rehun syonnissi ja siitd muodostuneessa tuotantotuloksessa on havaittavissa
selvdd perinnéllistd vaihtelua. Kaikkia rehun hy6tysuhteeseen vaikuttavia fysiologisia tekijoiti ei tun-
neta. Talld hetkelld arvioidaan, ettd erds merkittivimmisti tekijoistd olisi eldinten stressin sietokyky.
Rauhalliset eldimet kasvavat ja tuottavat paremmin kuin vaikeasti kasiteltivit eldimet. Eldinten rehun
hyotysuhteen parantamisella voidaan vaikuttaa tilan taloudelliseen tulokseen ja ympéristokuormituk-
seen. Perinnéllisesti rehunhyotysuhteeltaan tehokkaammat eldimet saavuttavat samat tuotannolliset
tulokset pienemmalld rehumaérilld, jolloin ympéristod kuormittavien paddstdjen osuus jdd vihidisem-
maksi.

Residuaalisen syonnin jalostuksellisella kiytolld voi olla positiivinen vaikutus eldinten lihantuo-
tanto-ominaisuuksiin. Matalan residuaalisen syonnin eldimet ovat hieman lihaksikkaampia ja vihéaras-
vaisempia kuin korkean residuaalisen syonnin eldimet. Teurasruhojen rasvaisuuden arvioidaan vihe-
nevédn noin 5 % ja vastaavasti teurassaannon lisdéntyvin noin 1 %, jos residuaalista syontid kdytetddn
jalostuksellisessa valinnassa. Uudistuseldinten hedelméllisyysominaisuuksien kehittymiseen on kui-
tenkin kiinnitettdvi erityishuomio.

Rehun hydtysuhde ja residuaalinen syonti on eldgimen yksilllinen ominaisuus. Rehun hyétysuh-
de on erilainen eri tuotantovaiheessa. Nuorilla eldimilld suurempi tuotantopotentiaali parantaa rehun
hyotysuhdetta. Emolehmilld kehon kyky keriti rasvavarastoja parantaa tuotannon kokonaistehokkuut-
ta. Roduilla on hyvin erilaisia ominaisuuksia. Yhdestd rodusta on vaikea 10ytdd kaikkia optimaalisia
ominaisuuksia koko tuotantoketjuun. Paras tuotannollinen tehokkuus saadaan, kun rotuominaisuudet
sopivat tilan olosuhteisiin parhaalla mahdollisella tavalla. Rotujen suunnitelmallinen risteytys on te-
hokkain tapa yhdistid rotujen parhaita ominaisuuksia. Rehun hyotysuhde ja residuaalinen syonti periy-
tyy keskinkertaisesti. Residuaalisen syonnin testaus on kallista ja aikaa vievdid. Geenitesti tulee ole-
maan varteenotettava vaihtoehto rehun hyotysuhteeltaan tehokkaampien eldinten tunnistamisessa.
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