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HEIKKOLAATUISEN REHUN HYVAKSIKAYTON GENEETTINEN
EDISTAMINEN

Anu Leukkunen



Tamin artikkelin kirjoittamiseen on l&hdetty tietoisina maam-
me karjatalouden, erityisesti sika- ja kanatalouden riippu-
vuudesta ulkomaisesta tuonnista. Se, ettéd soija ja kalajauho
ovat meille halpoja ostaa, ei tarkolta sit#, ettd niiden tuot-
tamiseen tarvittaisiin v#h&n tydtd tail muita "panoksia".
Eri#ind piivind maat kuten Intia, Chile, Senegal, Argentii-
na, Brasilia... ehkd arvioivat edullisemmaksi kasvattaa kar-
jaa omassa maassa ndilld erinomaisilla rehuilla, tai ehkd
niiti tarvitaan ihmisravinnoksi. Omavaraisuus elintarvike-
tuotannossa mySnnetiddn tdrkedksi, mutta se on melko mahdoton
saavuttaa ainakin sika- ja kanataloudessa. Siihen suuntaan
voidaan kuitenkin pyrkid - mySs eldinaineksen -kehittdmisen
avulla. Toiseksi on ollut innostavaa havaita, ettd eldinai-
neksen kehittimisessid on vaihtoehtoja ja ettd kolminaisuus
jalostus—jalostusympéristé—jalostuksen tulos tuo siihen mie-
lenkiintoisia mahdollisuuksia.

Anu Leukkunen
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JOHDANTO

Eldinjalostajien keskuudessa kysymys rehun ja jalostusohjel-
mien suhteesta her#dsi uudestaan, kun alettiin uumoilla val-
kuaisainekriisin ldhestyvidn. Suomenkin sika- ja kanatalous
ovat erittdin riippuvaisia tuontivalkuaisesta. Mm. 30 % si-
kojen rehujen valkuaisesta on perdisin tuodusta soijasta ja
kxalarehujauhosta (liite 1.). Samoissa yhteyksissi todettiin,
ettd jalostuksella saavutettava tuotannon lisdys vaatil tul-
lakseen realisoiduksi yh#d korkeatasoisempaa rehua siind m&&rin,
ettd esimerkiksi broilerin lis#kasvun lisdykseen tarvitaan jo
l#hes broilerilihan veroista valkuaislZhdettd. Kysyttiin,

mihin olemmekaan menossa,

Voidaan myds pohtia, onko kotieldintuotanto erittédin korkea-
laatuisilla rehuilla tulevaisuudessa mahdollista tai perus-
teltua. Me ruokimme kotiel#dimifmme erittdin arvokkailla,
usein suoraan ihmisravinnoksikin soveltuvilla rehuilla. Ky-
symys liittyy laajempaan yhteiskunnan kehitykseen, eikd sii-
hen voida vastata nykyisistd hinta- talous- ja maailmanti-
lanteesta 13htevillid laskelmilla. Ainakin Eurocopan Kotiel&in-
tuotantoliiton tulevaisuuden kotiel#dintuotantoa Euroopassa
pohtivassa raportissa suhtaudutaan vakavasti valkuaiskysymyk-
seen ja asetetaan tavoitteeksi heikkolaatuisellakin rehulla
kohtuullisesti menestyvien sika- ja kanakantojen kehittdminen
(Livestock Production in Europa Perspectives and Prospects,
1982). On mahdollista, ettid vaikka soija ja rehukala suun-
nattaisiin entisti enemmin suoraan ihmisravinnoksi, 18ytyy
uusia valkuaislidhteitd kdytettdviaksi, tosin laadultaan heikom-
pia. Yleinen pyrkimys s#istividisyyteen painottaa, ettd erityi-
sesti sikoja tulisi kdytti#id hyddyntémidn erilaisia jadtteltd
huomattavasti enemmin kuin nykyisin. Tilanne ei olisi huoles-
tuttava, jos valkuaislis#yksid voitaisiin tarpeen tullen pie-
nentdid ja rehun  laatua alentaa. Mutta eldinkantamme ovat so-
peutuneet nykyisiin rehuihin. Huonolla rehulla niiden tulok-
set eividt vilttamittd ole missiin suhteessa rehun laatuun ja



tuotoksiin hyv#11l4 rehulla (ks. esim. Urjalan kokeen tulokset,
kuva 3., s.17.).

GENEETTISIA SELITYKSIA YMPARISTOVAIHTELUN SIETOKYVYLLE,
KOKEITA LABORATORIOELAIMILLA

On tunnettua, ettd eldinkantojen ja toisaalta kannan sisdises-
ti yksildiden kyky sietdi ympiristSpaineita vaihtelee. Osa
vaihtelusta on luonteeltaan geneettists. Ravinnon laadun Ja
mddrdn vaihtelu on yksi tyypillisimpi# ympiristdpaineiksi
luettavia tekijOitd. Muita nimettdvissid olevia ovat esimer-
kiksi l&mpdtila, kosteus, kannan tiheys jne. Erilaisista ei-
geneettisistd tekijoistd syntyv##d vaihtelua kutsutaan ympi-
ristdvaihteluksi ja geneettisestd erilaisuudesta syntyvii

geneettiseksi vaihteluksi.

Useissa kokeilssa on osoitetbtu, ettd eldinten kyky vastustaa
ympdristSpaineita yhdistyy mm. genotyypin heterotsygoottisuus-
asteeseen. El4imill4 on pyrkimys genotyypistid ja satunnaisis-
ta ympiristStekijoistd riippumatta tuottaa lajilleen tyypil-
linen, lajin elinpiirissid hyvin menestyvid fenotvvppi. T&dlle
fenotyvypille on luonteenomaista keskinkertaisuus tirkeimmissi
metrisissd ominaisuuksissa. Verrattaessa saman lajin hyvin
heterotsygoottista kantaa hyvin homotsygoottiseen huomataan,
ettd fenotyyppinen vaihtelu on suurempaa homotsygoottisessa
kannassa. T&médn arvellaan olevan ilmausta homotsygoottisem-
man kannan heikommasta kyvyst# ik##n kuin puskuroida ympéris-
tévaihtelua; tarvitaan vidhemmidn Hrsykkeiti saamaan muutos
fenotyypissd. (Ks. mm. Lerner, I.M., 1954; Reeve, E.C.R. ja
Robertson, W., 1953; Griineberg, H., 1954; Falconer, D.S. jJa
Robertson, A., 1956)

Heterotsygoottisuuteen ndhden Hirimmiisif genotyyppeji vers
rattaessa saadaan siis n#kyvid eroja esiin yvmpiristdvaihtelun
sietokvvvssd. Hyvin heterotsveoottisia tuotantoeldimii tuot-

tava Jjalostusohielma tuskin kuitenkaan on vksin riittivi,



tarpeeksi voimallinen keino kenitt#d eldinkannan kykyd sietdd
esim. nyt puheena olevaa ravinnon laadun vaihtelua. Jos
heterotsygoottisuus riitt44, tulisi juurl risteytysten
(hybridi) tuotosten pudotusten olla keskimiirin vihdisempid
kuin ns. puhtaiden linjojen. Vaikka ndin olisikin, JjE8 JH1-
jelle vield runsaasti vaihteua. T&t4 osoittavat Urjalan
kokeen tulokset. Kokeen kanaryhmit edustavat kukin erl
hybridid, siis erilaisen puhtaiden linjojen risteytyksid.
Hybridit ovat suhteellisen heterotsygoottisia. Silti niiden-
kin kyky kestd#d rehun laadun heikkenemistd vaihtelee suuresti.
Parhaiden hybridien munintaprosentti putosi vain 3.5 4-yksik-
kB4 kun heikompien laski 13.5 %-yksikk8&d (77.5 prosentista
74.0 prosenttiin ja 66.5 prosentista 53.0 prosenttiin)l).

Ratkaisevammin siihen, kuinka laajaa ympiristovaihtelua kanta
kestd#d, vaikuttaa kuitenkin sen ympirist&vaihtelun suuruus,
jolle kanta jatkuvasti on alttiina. Té&mid tarkoittaa tilan-
netta, jossa eldimiin ei-kohdistu luonnonvalinnan lis#ksi
muuta valintaa. Konkreettisemmin sanottuna eldimissd vahvis-—
tuu sellaisten ominaisuuksien joukko, joka auttaa niitd sel-

vidmisin vaihtelevissa olosuhteissa.

Edinburghin yliopistossa on 50-luvulta lihtien tehty hiirilld
kokeita, jolssa ongelmana on ollut ruokinnan suhde valinnan

sisdltdbn ja tulokseen.

ENSIMMAINEN KOE (Falconer ja Latyszewski 1952)

Hiiri#d valittiin kahdeksan sukupolvea f-viikon painon perus-—
teella kahdessa ruokintaympiristdssd: normaalirehua ad 1lib.
(rajoittamaton ruokinta, hyvi ruokintaympiristd) ja normaali-
rehua n. 75 % vastaavan ajan ad 1lib. kulutuksesta -punnittuna,
yksildruokintana (rajoitettu ruokinta, huono ruokintaympéris-
t8). Hiirié.ruokittiin em. tavalla 3-viikkoisista (vieroi-
tusiki) 6-viikkoisiksi. Seuraavan sukupolven vanhemmiksi
valittuja ruokittiin normaalirehulla ad 1lib. f-viikon idstéd

poikimiseen ja edelleen imetysaikana.

1) Urjalan kokeen rehussa oli riittévésti'valkuaista, mutta valkuaisen
laatu oli heikkoa. Pidasialliset valkuaisrehut olivat herne, rypsi-
rouhe ja lihaluujauho.



5., 7. Ja 8. sukupolvessa linjoista otettiin otokset, jotka
kasvatettiin vastakkaisessa ruokintaympiristssi. N#in sel-
vitettiin geneettisen edistymisen Pysyvyyttd vieraassa ympi-
ristdssd. Hyvissi ruokintaympiristdssd valittu kanta menes-
tyl selvisti heikommin huonossa ympéristdssid kuin huonossa
ympdristéssd valittu kanta. Sen sijaan huonossa valittu
kanta menestyi "hyvidssi" lihes yhti hyvin kuin t#dssi ympidris-
tdssé valittu kanta. Toisin sanoen geneettinen korrelaatio
eri ympidristSissid mitattujen painojen v4illid oli paljon pie-
nempi silloin, kun eldimid oli painon perusteella valittu
hyvéssid ympiristdssi kuin silloin, kun niitd oli valittu
"huonossa",

Tédssd vaiheessa tulosta pidettiin yll8ttdvdnd ja ehki sattu-
man tai er#diden tutkimussuunnitelman ja koejérjestylyjen
puutteellisuuksien aiheuttamana.

TOINEN KOE (Falconer 1960)

Valintaympidristdj&4 on edelleen‘kaksi: alhainen ruokintataso
ja korkea ruokintatase. JH#lkimmiinen eli hyvd ruokintaympi-
ristd on edelleenkin ns. normaalirehua vapaasti annettuna.
Alhainen ruokintataso eli huono ruokintaympdristd toteutet-
tiin "laimentamalla" normaalirehua leseillid 50 %, mikd johti
n. 80 % rajoitukseen. Molemmat rehut olivat rakeistettuja
ja mybs jdlkimm#istd oli vapaasti tarjolla. Kummassakin
ympdristdssd eldimiid valittiin kahteen suuntaan, suurta ja
pientd painoa 6-viikon ik#iseni. Jokaisessa sukupolvessa
pieni ryhmid kaikista linjoista kasvatettiin linjan valinta-
ympéristédn ndhden vastakkaisessa ympiristdssi. Valintaa
jatkettiin 13 sukupolven ajan. ’

Tulokset olivat yhdenmukaiset edellisen kokeen kanssa, alas-
péin valittujen linjojen osalta vain ik##n kuin peilikuvana.
Hiirilinja, joka oli syntynyt valittaessa hyvdi kasvua huonos-
sa ympérist®ss#d, kasvol hyvédssid ympérist®ssi yhtd hyvin, oli

painavampi, sis#lsi vihemm#n rasvaa ja enemmin valkuaista ja



0li emo-ominaisuuksiltaan parempi kuin samaan suuntaan téssé
ympirist&ssd valittu hiirilinja. "Hyvdssd" suurta painoa
valiten muodostettu linja olisi "huonossa" selvlsti huono-

linjaa heikompi.

Geneettisessid mielessd eri ymparistOissid mitattu kasvu edus-
taa kahta ominaisuutta, joiden v&1illid vallitsee geneettinen
korrelaatic. Geenijoukko A vaikuttaa kasvuun vain hyvéssé
ympirist&ssd, C vain huonossa ympdrist&ssd ja B-joukon geenit
xummassakin ympdrist8ssi. B-joukon geenit synnytté&vat mitat-
tavissa olevan geneettisen korrelaation. Valintaymplristd
ilmeisesti vaikuttaa n#iden eri geenijoukkojen keskindissuh-
teisiin siten, ettid geneettisen korrelaation kehittyminen
valinnan kuluessa on riippuvainen valintaympiristdstd. Téssé
voidaan ndhdd kokeellisesti osoitettua lainalaisuutta, mutta

ilmidn geneettinen selitys on epdselvi.

KOLMAS KOE (Falconer 1977)

Tutkimukset ovat jatkoa edelliselle kokeelle ja niissid k#yte-
t48n linjoja, joissa on valittu nopeaa kasvua. On pyritty
selvittdmidn edes jotakin siitd, miten mainitut A-, B~ ja
C-geenit vaikuttavat fysiologisina ominaisuuksina. Tulokset
on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Uroshiirten kasvu, rehun sydnti ja tehokkuus
mitattuna 3 ja 6 viikon v&1ill4.
(Tehokkuus = kasvug/kulunut rehua g)

kasvatettaessa "hyvissid" | kasvatettaessa "huonossa"

"hyva"-linja |"huono -linja | "hyv#d"-linja ["huono"-linja
eldinten 1lkm. 5 5 4 4
kasvu (g) 20.1 19.0 1.7 o 11.1
rehua kulunut (g) 111.0 116.1 67.3 109.7
tehokkuus : 18.7 16.4 2.6 9.3
haaskattu rehua (g) 16.1 9.7 124.3 92.8
" " (%) 12.7 7.7 64.9 45.8
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Kun linjat kasvatettiin hyvédssi ruokintaympirist&ssi, ne eivit
eronneet kasvussa, sybnnissid tai tehokkuudessa. Ne erosivat
kuitenkin haaskatun rehun midrin suhteen. Hyvdssd ruokinta-
ympdristossd valitut levittelivit lihes kaksi kertaa enemmin
rehua hdkin lattialle kuin huonon ruokintaympdristén linjan
eldimet. N&Ayttdisi siltd, ettd valinta "huonossa" olisi muut-
tanut cldinten sySmétapoja siiistelidfimmiksi. Xun linjat kas-
vatettiin huonolla rehulla (kuidulla laimennettu rehu) eroja
linjojen v&lille syntyi kasvussa, rehun sy®nnissi, tehokkuu-
dessa ja sotketun rehun osuudessa. "Huonossa" valittu linja
0oli aina parempi. Haaskattu rehu erosi 1is#ksi siten, ettd
huonossa valittujen hylk#&mi rehu oli piiasiassa kuitua, kun
hyvédssd valitut paitsi tuhlasivat enemmin kokonaisuudessaan
haaskasivat selvdsti- enemmin rehun arvokasta osaa. Vertailu
viittaa siihen, ettd huonossa valittujen hiirten sydmitapojen
muutos on ehki suurin syy niiden edistymiseen kasvussa. Ne
hiiret tulivat valituiksi, jotka pystyivit hyvin ja nopeasti

erottelemaan leseet rehusta.

Tulokset eivit viittaé siihen, etti huonossa valittujen kas-
vuun liittyvd aineenvaihdunta olisi jotenkin tehokkaampaa kuin
hyvissd valittujen. Ensinn#kin tehokkuus ei ollut suurempi
hyvd1ll4d rehulla. Toiseksi tehokkuuden tiedet#ddn olevan yhtey-
dessd kasvuun ja kummankin linja kummallakin rehulla tehok-~
kuuden regressio kasvuun sijoittui enemmin tai vdhemmin samal-
le suoralle.

Lisdksi todettiin, ettd kasvatettaessa hyvilld rehulla huonos-
sa valitut eldimet olivat suhteessa vih&rasvaisempia kuin

hyvidssd valitut.

Sittemmin on samantapaisia kokeita tehty jauhokuoriaisilla
(Yamada, Y., ja Bell, A.E., 1980). Kokeissa toistui sama
tulos. Kiy myds ilmi, ettd mistdln yleisestd ympédristod-
vaihtelun sietokyvystid ei ole kysymys. £l4inten kayttayty~
mistid esim. eri ldmpdtiloissa ei voida ennustaa ruokintavaih-

teluun liittyvédn sietokyvyn perusteella. Tekijdt tosin
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korostavat, etti ilmeisesti 18ytyy ympiristévaihtelun lihtei-
td, joiden sietokyky on geneettisesti korreloitunutta. N&is-
si kokeissa oli kustakin linjasta useita toistoja. Erityisen
selkedsti lainalaisuus ympiristBherkkyyden kehittymisessd on
osoitettu Schizophyllum communella. Sienikantaa valittiin
kasvun suhteen eri 1&mp&tiloissa (Jinks, J.L., ja Conolly, V.,
1975) .

D.S. Falconer (1981) tiivist#4 niist#d kokeista saadut tulokset
seuraavasti: "Valinta johtaa voimakkaaseen ympdristériippu-
vuuteen (environmental sensitivity) silloin, kun valinnan
suunta ja ympdristén laatu uiikuttavat ominatsuuteen saman-—
suuntaisesti. Suurempi ympdristén laadun vaihtelun sietokyky
kehittyy silloin, kun valinta ja ympdristd vaikuttavat vastak-

kaisesti.”

KOTIELAIMILLA TEHTYJA TUTKIMUKSIA

Melko paljon on tehty erilaisia ympiristd-genotyyppi yhdysvai-
kxutuksen toteamistg koskevia tutkimuksia. Varsinaisesti ympé-
risté—valhmaohjélma—valintatulos yhdysvaikutuksia on tutkittu
varsin vihidn. Seuraavassa k#dydiin 1l#pi heikkolaatuisemman

rehun hyvidksikidyttddn liittyvid toité&.

Ruotsissa on laskettu karjuille jédlkeliisarvosteluja kahdella
rehulla. Toisessa proteiinipitoisuus oli 14.8 % ja toisessa
16.7 %. Laadultaan valkuainen oli samanarvoista. My®s rehun
energiapitoisuudet olivat samat. Tuloksena 0li erittdin selvid
genotyyppi-ruokinta yhdysvaikutus. Karjujen jirjestys parem-
“malla rehulla kasvatettujen jilkeldisten perusteella oli eri
kuin huonolla kasvatettujen (kxuva 1.). Kokeen mukaan arvos-
telu hyvissid ei juurikaan anna viitteité eldimen selviimisestd
huonommalla (Petersson, H., 1981). T&m& tulos on sopusoinnus—

sa edelld . esitéllyn yleisemm&n teorian kanssa.
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Vuonna 1980 on Ruotsissa aloitettu valintakoe, jossa tutkitaan
rehun laadun osuutta valinnan lopputulokseen (Petersson, H.,
1982). Kokeessa siat valitaan seuraavan sukupolven vanhemmik-
si punaisen lihan kasvun perusteella (lean tissue growth)
pitden toista linjaa vi#kevdlld rehulla (high nutrient density)
ja toista rehulla, jonka vékevyys on alhainen (low nutrient
density). Tekij#t yrittdvit jalostaa eldimii, jotka tarvitg-
sevat rehussaan vidhemmén korkealaatuista tuontivalkuaista ku-
ten soijaa.

Ruotsissa on laskettu mySs sonneille jélkéléisarvosteluja
erikseen ns. "hyvissi" ja "huonoissa" karjoissa lyps&neiden
tyttédrien perusteella (B. Danell, 1981). Karjan hyvyys oli
médritelty karjan keskituotoksen perusteells. Merkitsevid
eroja sonnien jirjestyksessi ei saatuy. Tapa, jolla karjan

hyvyys on tutkimuksessa m&#ritelty, pit#4 sisidllisn myds
monia muita tekijoitd kuin téssi yhteydessd naudalla.ehki
kiintoisimman, nimittdin ruokinnan viakirehuvaltaisuuden. Te-
kij8 mainitsee, ettd naudalla el ehk# niin herkisti synny
fiippuvaisuutta Jostakin tietystd ruokintatyypistid, koska
sonnien jédlkel#isarvostelussa tyttirii on mitd erilaisimmista
karjoista. Tyttédren ruokintatyypin pddttely pelkistdidn kar-
Jjan keskituotoksen perusteella on kuitenkin eritt#in epdtark-
kaa. Silti vaitti4mi saattaa pit## paikkansa. Naudalla on
pitkd sukupolviv#li, keinosiemennyspopulaatiossa n. 5 vuotta.
Ihmisen idssd sukupolvia ei saada vield kovinkaan monta Jja
néin jalostustavoitteet, vallitseva ruokinta yms. tekijit
muuttuvat useammin sukupolvien lukumidriin nihden. Aivan vii-
meisimmén, Hollannista kantautuneen tiedon perusteella ei vi-
kirehutaso aiheuttaisi sanottavia muutoksia sonnien maitoar-
vostelun jérjestykseen (ref. Skjervold, H., 1982).

P. S¢rensen (1980) on toteuttanut broilereilla valintakokeen,
jossa valintaryhmien rehuna bli ns. normaali ja toisaalta

70 % vdlttdméttomien aminohappojen tarpeesta (normienmukai-
sesta) tyydyttdvd rehu. Energiapitoisuus painokiloa kohden
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NIDKKA NORMAALI
G/ev PUNAISTA LIHAA G/ eV
25 L 290

250 4
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244
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Kuva 1. Xarjujen jdlkel#disarvostelu punaisen lihan kasvun
perusteella normaalirehulla ja alhaisen” valkuais-
tason rehulla (niukka) (Petersson, H. 1981)
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Kuva 2. Broilerien kasvu eri valkuaistasolla 3 ja 6

sukupolven valinnan Jdlkeen.

A = valittu n.-70 % vdlttimdttSmien amino-
happojen tarpeesta tyydyttdvdlld rehulla
(niukka)

B = valittu normaalirehulla (normaali)
(Sérensen, P., 1980)
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0li rehuissa sama. Xuudennessa sukupolvessa ylti huonomman
rehun ryhmid suhteessa parempaan kasvutulckseen normaalirehulla
kuin normaalirehun ryhmi huonolla (kuva 2.). Eldimet arvos-
teltiin 40 pv painon perusteella. Tendenssi jo edelld kuvail-
tuun epédsymmetriseen tulokseen on siis n#dkyvissd. Rajoitetus-—
ti vidlttamdttomid aminohappoja saaneen linjan kanojen kasvun
koostumus oli selvdsti rasvaisempi. Geneettinen edistyminen
painossa on tdssid tapauksessa ollut eldimen kyky#d kasvattaa
rasvavarastoja; eldimen on ollut helpoin tapa kasvattaa pai-
noa rasvana. Jos valintakriteeri olisi ollﬁt asetettu siten,
ettd rasvagrammat eivdt olisi tuoneet valintaetua, olisi tu-
los voinut olla melko erilainen. Tulos viittaa my8s siihen,
ettd alennettaessa valkuaispitoisuutta on myds energiapitoi-
suutta alennettava. Téméd ei ilmeisesti tee edellistd johto-
pd8tbstd tarpeettomaksi, vaan on asian toinen puoli.

On my8s osoitettu heritabiliteetin voivan olla selvdsti
korkeampi (2 - 4 kertainen) silloin, kun se mi#ritet#in
vallitsevasta poikkeavassa ympirist®ssi, esimerkiksi huonolla
rehulla (Abdou, F.H. ja Kolstad, N. 1980). Kokeessa lasket-
tiin munijarodun kananpoikasten elopainon (4 vkk), kasvun,
rehun hyvdksikdytdn, energian kulutuksen ja valkuaisen kulu-
tuksen heritabiliteetit kolmessa ruokintatyypissi: alhainen,
keskinkertainen ja korkea valkuaistaso energian suhteen sovi-
tettuna. Tekijidt arvicivat tulosta seuraavasti: "Niyttidi sil-
t4, ettd tutkituissa ominaisuuksissa esiintyy puutteellisella
rehulla ruokkimisen yhteydessi geneettistid vaihtelua ja se on
piilossa kasvatettaessa eldimii ns. normaalirehulla. T&mi
vaihtelu ilmenee vasta kun kananpojat kohtaavat epidsuotuisia
ympdristétekijoitd kuten rehun alhainen valkuais- ja energia-

taso ovat".

Pisimm#dlle lienee p#&sty munivilla kanoilla (Liljedahl,.E.L.,
Weyde, C., 1980a, 1980b). Yhteispohjoismaisen :valintakokeen
yhteydessd Ruotsin erityistavoitteena oli kehittdi kana, joka
hyvédn muninnan ohella tarvitsisi rehussaan vihemmin valkuaista.



16

Koerehun valkuaispitoisuus 0li n. 13 % (raakaproteiini), kun
se tavallisissa kaupallisissa rehuissa on 16 - 17 %. Rehu
rakennettiin ruotsalaisittain kotimaisista raaka-aineista ja
sen valkuaisen laatu el ollut erityisen korkea, esimerkiksi
leusiinia vain 80 % suosituksista. Valinnan jatkuttua useita
sukupolvia (valintakriteerit vaihtelivat munan painosta munin-
taprosenttiin) tehtiin koeristeytyksii mm. Rhode Island-nimi-
sen melko raskaan munijarodun kanssa. N&istd risteytyksistd
18ytyi yksi, joka osoittautui eritt#in hyviksi munijaksi:
normaalirehulla sen tuotokset olivat yhti hyvii kuin kaupal-
listen hybridien (shaver ja LSL) ja huonommalla rehulls parem-
pia.

Suomessa toteutettu 29 kanahybridin vertallukoe osoittaa hy-
vin selvidsti, ettel hybridin menestyminen normaalirehulla
kerro juurikaan sen kyvystid tulla toimeen huonolla rehulla
(kuva 3., Kiiskinen, T., Tuiskula, M., Eiskonen, A., Eklund,
K., 1981). KXotimaispohjaista rehua pidettiin erittiin heik-
kona, erityisesti valkuaisen laatu o0li huono ja vilttdmdtts-
mien aminohappojen keskin#dissuhteet epdedulliset. Silti
ruotsalaiset (Liljedahl, L-E., Weyde, C., 1980b) hybridin
tuotokset t&4114 huonolla rehulla ylittividt 23 hybridin tuotok-
set normaalirehulla (kg munia). Rehunkiytdltiinkin se oli
edullinen. Vertailussa oll mukana suomalaisia jalosteita
sekd joitakin ulkomaisia, mm. Hisex ja LSL.

Australiassa on mielenkiintoisella tavalla tutkittu, miten
ankara ympédristd vaikuttaa elidinkantaan silloin, kun el&dimia
valitaan t&dsséd ympéristﬁsséfkasvun suhteen. Vertailuryhmid
el valittu, mutta sité'pidettiin samassa ympiristdssd alt-~
tiina samoille ymp#ristdpaineille. Ankaran ympiristdn ele-
menttejd olivat huono ravinto, kuumuus ja alttius parasiiteil-
le (infectious keratoconjunctivity ja gastro-intestinal
helminths). Valinnan jdlkeen (n. 3 sukupolvea) eldimi#d tut-
kittiin stressittOmissid ympiristdssi ja niille tehtiin em.
stressitekijdiden sietokykyid paljastavia kokeita. Tekiji
toteaa, ettd valintalinjan edistyminen kasvussa on johtunut
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Kuva 3. 29 kanahybridin menestyminen normaalirehulla(e)

ja heikkolaatuisella (wv) rehulla (Kiiskinen,T.
ym. 1981 tuloksien perusteella piirretty).
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pddasiassa eldinten paranluneesta kyvystd siet#i mainittuja
stressitekijditd. Edelleen kirjoittaja toteaa: "Thus selec-
tion for growth under fluctuating conditions of étress would
be alternately selection for growth potential and resistance
to environmental stress. Any long-term improvement could
then occur only if the adaptive traits were not negatively
correlated with inherent growth potential." (Frisch, J.E.,
1981).

Yhteenvetona kotieldimill#d tehdyistd genotyyppin ja ruokinnan
laadun vélisiin suhteisiin 1iittyvist#d tutkimuksista voi
todeta:

1) Tulokset ovat sopusoinnussa Llaboratorioelédimilléd tehdyis-—
td kokeista saatujen tulosten kanssa ja vahvistavat niitd
atnakin mitd tulee valintaympdristén ja ympdristdriippu-—

vuuden kehittymisen suhteisiin.

2) Osa tutkimuksista on toteavia. Niissd on selvitetty tuo-
tanto-ominatsuuksia eri ympdristdissd: laskettu heritabi-
liteetteja, geneettisid korrelaatioita ja verrattu eldin-

ten Jdrjestystd.

3) . Valintakokeissa on aina otettu periaatteelliseksi ldhes-—

tymistavaksi valintaympdristdn sddtely.

4) D.S. Falconerin (1977) hiirivertailuja lukuunottamatta
on hyvin vdhdn tutkittu sitd, miksi toiset eldimet menes—
tyvdt huonommalla rehulla pavemmin, minkdlaisten ominai-

suuksien kokonatsuus niilld silloin on suotuisamp<.
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Eldinjalostusta ajatellen on syytd tehdd seuraavat kysymykset:

1) Mitkd ominaisuudet eldimissd takaavat niiden menestymisen

huonolla rehulla?

2) Miksi joku kanta menestyy suhteellisen hyvin huonolla re-
hulla, kun toisen, saman tasoisen (hyvidlld mitattuna) kan-—

nan tuotokset suorastaan romahtavat?

8) Onko eldimissd piirteitd, jotka ovat eduksi eldinkannalle
sekd hyvdlld ettd huonmolla rehulla, mutta jotka pysyvdt

pitilossa silloin, kun eldimet saavat vain hyvdd rehua?

4) Jos tdllaisia piirteitd LOytyy, niin voidaanko kiinnittd-
mdlld huomio niihin kehittdd samalla Ja ikddnkuin mutkan
kautta rehunkdyttoominaisuuksiltaan sddstdvdisempid elds-

mid myds hyvdd ruokintaympdristdd ajatellen?

5) Miten edelld (kohta 3.) kuvaillun tapaiset piirteet saa-
daan esiin hyvidssd ruokintaympdristdssd?

YHTEENVETOA

Edelld esitetystd kdy ilmi, ettid ympiristén merkitys jalostuk-
sen tulokseen on vield varsin puutteellisesti ymmdrretty.
Samoin on silloin, kun pitdisi selittdid eliimen menestymisti
heikkolaatuisella rehulla. T&ssi vaiheessa on syyté korostaa,
ettd mistdén yleisestd ympiristdvaihtelun sietokyvystd ei ole
puhe, vaan rehun laadun vaihteluista. El#imen joutuessa tavan-
omaista huonommalle rehulle se mitd selvimmin joutuu alttiiksi
stressitekijoille. Mink&dlaisia n#md tekijdt ovat ja miten,
milld ominaisuuksilla el#in kykenee niihin vastaamaan? Hyvin
vksinkertaisenkin tuntuisia selityksii saattaa 18ytyd. Esi-
merkiksi suuri sydntikyky ja ruokahalu voivat taata riittivin
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ravinnon saannin ja ndmi yksildt menestyvdt puutteellisemmal-
lakin rehulla. Hyvin vdhin tiedetdin myBs siitd yksil6llises-
t4 vaihtelusta, jota esiintyy rehun energia kdytdssi Ja tar-
peessa eri tarkoituksiin metaboliassa. Kuinka paljon tingi-
td4n esim. tuotteen laadussa keskim#&rin ja mink&laisia yksi-
1811isid eroja on olemassa? Saattaa myds 16ytyi sellaisia
poikkeuksellisia yksil&itd, joiden aminohappo- ja proteiini-
synteesi omaavat plirteitd, jotka ovat eduksi silloin, kun
rehun valkuainen on heikkolaatuista.

Edellisen luvun lopussa esitettiin joukko kysymyksiid (s.19.),
jotka mieless#d kirjallisuutta on kdyty 1ldpi. Vastaukset eivét
ole selvét.

1) Ei tiedetd mitkd ominaisuudet ovat tédrkeitd huonolla rehul-
la. Vastauksia voi alkaa etsid mm. eldinten sydntitavois-
ta, sis#isestd aineenvaihdunnasta, yleisemmin huonon re-
hun aiheuttaman stressin olemuksen selvittelystd ja sen
vastustamisen kannalta tirkeiden tekijdiden etsimisestd.

Ei kuitenkaan voida puhua kovin yleisestd ympdristdvaihte-
lun sietokyvyst#d, vaan on rajoituttava siihen, mik&d tule-
vaisuuden ettid nykyisen kotieldintuotannon kannalta on
jidrkevdd.

2) Eldinjalostus, jos se toimii suhteellisen v&hdn vaihtele-
‘vassa, laadultaan korkeatasoisessa ruokintaympiristOssé,
on lihes sokeaa ympidristdn voimakkaammille muutoksille.
Syit4 siihen, miksi joku kanta on herkempi heikolle rehul-
le ei tunneta. Laajamittaisia kanta/linjavertailuja ei

juuri ole tehty.

3) Niyttdd siltid, ettd eldinten tuotantokyvyssé huonolla re-
hulla on geneettistd vaihtelua, joka ei tule esiin "nor-

maali"-ympdristossi.
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4) Tuntuisi luonnolliselta, ettd hyvin heikommallakin tuot-
tava eldin olisi hyvd ja tehokas tuottaja myds "normaali'-
ympédristéssd. Jopa siind mi#drin ettei varsinaisesta ja-
lostustydn hidastumisesta uusien ominaisuuksien takia tar-
vitsisi edes puhua. N&mi ovat viitteitd, joita el ole
mahdollista kokeellisin tuloksin tdssf vaiheessa perus-
tella.

5) Toimivan ja sovellettavissa olevan jalostusohjelman kan-
nalta on tédrke&td, ettd mittaukset voidaan tehdid ns.

"normaali”-ympéristdssd, siihen on siis pyrittavi.

Lopuksi vield yksi ajettelua vapauttava huomautus. Xun puhu-
taan heikkolaatuista rehua kédyttidvien kohtuullisesti tuotta-
vien genotyyppien tai eldinkantojen kehittémisestd, ei heti
tarvitse ajatella koko valtakunnan eldinmateriaalin muuttamis-
ta tdllaiseksi. NHyttdisi siltd, ettd tulevaisuudessa eri-
koistuneiden linjojen kiAyttd jalostusohjelmissa kasvaa my8s
suurten kotiel#dinten osalta. Heikkolaatuista rehua kohtuulli-
sin tuotoksin kiyttdvin erikoistuneen linjan muodostaminen

saattaisl olla ensimmiinen ja tdysin riittidvd tavoite.
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Liite 1. Lihasian kasvatusrehun valkuaislihteet
(Jussi Ojala, Sika-lehti no 2/1981) .




21.
22,
23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.
37.

38.

39.

40.
41.
42
43.

HELLMAN, T. & OJALA, M., 1978. Karjujen ultradanikuvaus, 23 s.

LINDSTROM, U., 1978. Jalostuksella terveempia el&imia, 21 s.

RUOHOMAKI, HILKKA, 1978. Nuorten lihanautojen mittojen ja painojen vélisista
yhteyksistd kasvukauden aikana sek& mittojen merkityksest& elopainon arvioi-
misessa, 39 s.

LINDSTROM, U., 1978. Ravintohuolto meill4 ja muualla, 10 s.

LINDSTROM, U., 1978. Matkakertomus Euroopan Kotieldintuotantoliiton (EAAP) 29.
vuosikokouksesta Tukholmassa 5.—7.6.1978, 16 s.

HAAPA, MATLEENA, 1978. Kasvatusasematoiminnasta Tanskassa, matkakerto-
mus, 27 s.

RUOHOMAKI, HILKKA, 1978. Lihanautakokeiden tuloksia I, 19 s.

LINDSTROM, U., 1978. Pihvisonnien kayttd lypsykarjoissa, 14 s.

LAMPINEN, KYLLIKKI, 1978. Poikimavali ja/tai siemennysten maara tiineytta kohti
lehmien hedelmallisyyden mittoina sonnien jadlkeldisarvostelussa. Pro gradu-
tyd, 86 s.

MROUE, B., 1979. Passien yksilokokeen kdyttdarvo kasvuominaisuuksien arvoste-
lussa, Lisensiaattityd, 150 s.

BONSDORFF, M. von, NASI, M., SEPPALA, J., HELLMAN, T. & KENTTAMIES, HILK-
KA, 1979. Selostus nautakarjatalouden jatkokoulutuskurssista "The Manage-
ment and Breeding of Cattle'", Edinburgh — Aberdeen 7.—20.5.1978, 79 s.

RUOHOMAKI, HILKKA, 1979. Lihanautakokeiden tuloksia Ill, 26 s.

KALLIO, MARJA, 1979. Sperman mé&éran ja laadun perinndllisyydestd Salpausse-
l&n Keinosiemennysyhdistyksen sonneilla. Laudaturtyd, 110 s.

KATAJAMAKI, ULLA, 1979. Yksildarvostelun mahdollisuudet suomenlampaan li-
hantuotantokyvyn jalostamisessa. Pro gradu-tyé, 83 s.

LAHDENRANTA, M., 1979. Emien vaikutus oriiden juoksijajilkeldisarvosteluun
suomenhevosella. Pro gradu-tyd, 145 s.

LINDSTROM, U., 1979. Kohti pehmeampa4 teknologiaa ruoantuotannossa, 11 s.

LINDHOLM, SOLVEIG, 1979. Suomalaisten lehmien lypsettadvyys ja siihen vaikut-
tavat tekijat. Laudaturtyd, 51 s.

LEUKKUNEN, ANU, 1979. Pahnuekoko ja porsimisvali emakon hedelmallisyyden
kuvaajina keinosiemennyskarjujen jalkeldisarvostelussa kenttaineiston pe-
rusteella arvioituna. Pro gradu-tyd, 72 s.

PUNTILA, MARJA-LEENA, 1979. Ultradanimittaukset nuorten sonnien teuraslaatua
arvioitaessa. Pro gradu-tyd, 97 s.

RUOHOMAKI, HILKKA, 1980. Lihakarjakokeiden tuloksia v, 29 s.
JALOSTUSPAIVA 9.4.1980, 43 s.
LAMMASPAIVA 24.4.1980, 33 s.

SIRKKOMAA, S., 1980. Simulointitutkimus sukusiitoksen ja voimakkaan valinnan
kaytdstd munijakanojen jalostuksessa. Pro gradu-tys, 90 s.



44,

45.
46.
47.
48.

49,

50.

g1

52.

53.

RUOHOMAKI, HILKKA, 1980. Eri rotuisten lihanautojen elopainot ja iat 160, 180, 210
ja 250 kilon teuraspainossa, 13 s.

MAIJALA, K., 1981. Kotielainten perinnollisen muuntelun sailyttaminen, 52 s.
RUOHOMAKI, HILKKA, 1981. Lihakarjakokeet vuosina 1960—1980, 30 s.
JALKELAISARVOSTELUSEMINAARI 12.5.1981, 44 s.

MAIJALA, K., 1981. Jalostus ja lisaantyminen vaikuttavina tekijoina lihanaudan tuo-
tannossa, 20 s.

SYRJALA-QVIST, LIISA, BOMAN, MARJATTA & MOISIO, S., 1981. Lammastalou-
den rakenne ja merkitys elinkeinona Suomessa, 25 s.

LEUKKUNEN, ANU, 1982. Keinosiemennyskarjujen jalkelaisarvostelu tyttarien porsi-
mistulosten perusteella. Lisensiaattityd, 88 s.

LAURILA, TERHI, 1982. Kilpailutulosten kaytto ratsuhevosten suorituskyvyn mittaa-
misessa. Pro gradu-tyo, 84 s.

LINDSTROM, U., 1982. Merkkigeenien ja -aineiden kayttoarvosta kotieldinjalostuk-
sessa, 13 s. »

LEUKKUNEN, ANU, 1982. Heikkolaatuisen rehun hyvaksikayton geneettinen edista-
minen, 24 s.

ISBN 951-45-2745-3

ISSN 0356-1429

Helsingin Yliopiston Monistuspalvelu
Painatusjaos Helsinki 1982



