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Laemmastalouden suurin tulo muodostuu nykyisin 1iﬁan myynnisté.

Tastd syystd myas'jplostustyﬁseﬁ on keskitytty lihantuotento-ominai-
suuksien parantamiseen. Suomenlammas el périnteisesti.olé erinomainen
lihantuottaja mutta siind on todettu runssasti perinnollista muun-~ -
‘telua lihantuotannon kannalta tédrkeissd ominaisuuksissa (VARO 1968)..
Jotta lihekkaimmat eliimet seadean valittua siitokseen, ‘thytyy va-
linta suorittaa elgvﬁn eldimen mittausten perusteeila. Paras liha-
maaran mitta on elopeino. Eléiimen lihaklkuuden arvioimisessa on elo-
painon antamaa selityetd pyritty tiydentéiméin erilaisilla rungon
'mitoilla. Rungon mittauksilla ei kultenkaan pystytd erottamean esi-

merkiksi resvakerroksen paksuuden ﬁaikutusta erli mittoihin.

Pitkéin- selkdlihaksen (musculus longissimua dorsi, MLD) ala on ylei-
sesti kaytetty lihskkuuden mitta teursstustuloksiin perustuvasss
arvostelussa. Norjassa on jo pitkddn kdytetty indeksilaskentaa lam-
paille, ja pidssien indeksiin sisiltyy mm. 10 pissijidlkelédisen ruhosta“
pitattu MiD:n pinta-ala (EIRJE 1972). Témin indeksin perusteella on
vuosittainen jalostuksellinen edistyminen arvioitu 1.8 prosentiksi
MLD:in alassa (EIRJE 1975). Norjasse on mySe pyritty epdeuorasti mit-
taamean MID:n alea erilaisilla eldvén eldimen mitoilla, jotta vdl-
tyttiisiin ruhojen leikkeaamiselta (VABENO 1973), mutta tulokset eivdt
ole olleet tyydyttdvid. Myés Suomessa on todettu MLD:n alan merkit-
‘sevidsti tdydentdvén elopainoon perustuvaa nuorten phaaien lihamd&rin
je lihekkuuden srviota (VARO ja HELLMAN 1976) .

.Ultraﬁﬁhitekni;kan avulla on mahdollistunut MLD:n alan arviointi
eldvéstd eldimestd. Esimerkiksi'Tanakessa on suoritettu alustavia
lampaiden ultrasélinikuvauksia (ANOR 1975) ja tulokset ovat olleet
niin lupasvia, ettd kuvauksia on pidtetty jatkas. Kun Suomessa aloi-
tettiin pﬁsaien'yksilﬁarvogtelukokeet, pddtettiin samalla tutkia

ultragdnikuvauksen kdyttdd arvostelussa.

Aineisto

Pisgien ykéilﬁarvoatelukoe, ‘joka jdrjestettiin Pirtin tilalla vuon-
na 1975, on kolmivuotisen lemmasprojektin ensimmiinen vaihe. Projek-

tlssas ovat mukana Maatalouden Tutkimuskeskuksen Kotieldinjslostus-



laitos j& Koiielﬁinhoidon Tutkimuslaitos, Lampaanjalostusyhdistys Ja
Helsingin Yliopiston kotieldinten jaloathstieteen laitos. Kokeen
ensimmiisessd osassa tarkasteltiin yksil¥iden vdlisid eroja kasvutai-
pumuksésea, Ja seuraavassa vaiheessa tullean vertasmasn sekd yksildi-
- td ettdi ensimmiisessd vaiheessa walittujen pisslen jdlXeldisryhmil.
Koeaineisto hankittiin tarkkailukétraista kautte meen. Koksessa oli
mukana xalkkiaan 130.pﬁasika;itsaa, Jotka o0li jaettu kahteen ruokin- .
.taryhmﬁén, Joista tullaan kdyttdmddn nimityksis heihﬁryhmé Ja viki-~
‘rehuryhmd. Heindryhmiin eléimet saivat vapsastl heindd ja rajoitetusti
viikirehua Ja vikirehuryhumiin elédimet saivat vapeasti molempis. Aineisto
on myds tilastollisessa kidsittelyssd ollut kahtena erillisend osana.

Pissien ikd kokeen alussa vaihteli noin 70 - 90 piivHEn ja ne kasva-
tettiin vilden kuukauden ik##n. Teulukossa 1 esitetdfn keskiarvot,
hajonnet ja veihtelukertoimet koeajan painoista ja lisakasvuiata sekd

erdigtd muista perustiedoista.

Pitkd éeiﬁﬁlihaS'kuvgttiin Scanogram 721-ultraéﬁﬁikuvauslaitteella
kailkkiaan 124 pdssiltd, joista 63 oli helnHryhmiistd jJa 61 vikirehu-
ryhmésta. Kuvaus suoritettiin eldimen vasemmalta kyljeltd viimeisen
kylkiluun takaa eli 1. lannenikaman

kohdalta., Kuvia otettiin useampia

- samasta kohdasta ja kaksi parasta kuvaa Passi 107

valittiin tulkittavaksi. Kuvista mitat-
$iin MID:n pinta-ala'(cm2) ja peksuus

(mm) kehden cm:n piistd keskiviivelta —Pintarasva

sekd todettiin onko. pintarasvea vai " Peksuus 28 mm

N 2
el. Vieressi on keavamainen tulkinta ultra- Ala 12,8 cm

Hdnikuvasts ja mittauskohdat (mitta-

kaava 1:2).

Pdssit olivat kuvéttaeasa keskimddrin 163 piividn ikidisid (s = 9 pv).
Arvostelun Jjélkeen teurastettiin Karjaportin teurastamolla heinbryh-
mistd 55 ja vikirehuryhmiistd 51 pissid keskim#érin. 175 piivdn ikdi-
sind. Ruhon vasen puolikas katkaistiin i. lannenikeman kohdalta ja
katkaisukohden molemmista puolista piirrettiin MLD kuultopaperille.
Listikei. puolikkaasta leikattiin paisti- Ja lapakappaleet ja punnit-
tiin filee (MLD).



Ultraddnikuvien tulkinnat kahden kuvan perusteella ovat miltei seman-~
laiset (r = 0.93) ja analyyseissd tullaan kdyttdmétin niiden keski-
arvoja. Mydskin ruhosta mitatuista MID:n pinta-aloista tullaan kiyt-
tim#sn niiden keskiarvoa, koska takaleikkauspinta on sddnnollisesti

hiukan pienempi.

Aineistossa ei ole suuria systemaattisista tekijoistd aiheutuvia
virheitd, koska ruokintaryhmét kdsitelldsn erillisind. Kuvaus- Ja
teurastusiissi on kuitenkin melko suurta vaihtelua, koska koko koe-
aineisto kuvattiin ja teurastettiin yhtend ertind. Tdmén takia suo-
Vritettiin regressiokorjaus, jolla ultradénimitat ja rungon mitat

xorjattiin 163 pdivén ja teurastustulokset 175 pdivdn ikékn.

MID:n mitat keskimédrin

¥LD-mittojen keskiarvot ja hajonnat eldvistd eldimistd ja ruhoista
mltattuina esitetdéin kummastakin ruokintaryhmistid taulukossa 2. Viki-
rehuryhmassa ovat kaikki mitat erittdin merkitsevdsti (p<o. 001) suu-
rempia. Ultradénikuvien tulkinta on melko keavamaista, mutta suhteel-
lisesti ne ovaf vertailukelpoisia, kun sema henkild tulkitsee kaikki
kuvet. Ruhosta mitattu MLD:n ala saattaa vastata tarkemmin lihaksen
absoluuttista kokoa, mutta on huomattava, ettd lihaksen muoto ja

koko muuttuvat useista syistid teurastuksen Jdlkeen. Ultraddnikuvien
tulkinnan kesvemsisuus luvastuu hajonnassa, joke om noin 10 - 12 ¢
keskiarvosta, kun se ruhosta mitatussa pinta-alassa on 16 - 17. %.
Elopainon hajonta 5 kk:n idiesd oli 11 - 14 % kegkiarvosta, mihin
verrattuna ultrsitnikuvissa tulee eldinten kokoero ndkyviin ldhes
yhtd voimekkassti. Lihaksen paksuudessa on vaihtelua selviAstl véhem~
min ¥uin pinta-alassa. Ultradidnikuvista mddritetty pintarasva kuvas-
taa melko selvdsti eldinten rasvoittumista, mutta varsinkin vikirehu-
ryhméssd niyttds téssd kiytetty mddiritys (on tai ei ole rasvaa) riitté-
mEttomEltd. Mikdli eliéiinten rasvoittumiseen halutaen kiinnittédd

huomiota valinnassa, on kylld mahdollista mitata pintsarasve tarkemmin.

Korrelsatioanalyysi

Ultrasénimittojen keskindisistd korrelaatliolsta havaltaan selvd yh-
teys lihaksen paksuuden ja alan vdlilld, mutta pintarasva ei ole
korreloitunut ndistd kumpeankaen (taulukko 3).



MLD:n ala ja paksuus korreloituivat positiivisesti, joskin melko hei-
kosti 5 kkin painoon je rungon mittolhin. Heindryhmissi ei ole korre-
laatioita lisdkasvuun ja vékirehuryhmdssikin yhteys lisékasvuun on
heikompi kuin muihin elomittoihin. Viékirehuryhmiissi ei ole korrelaa-
tiota piddn leveyden ja MLD:n alan ja paksuuden viélilld. Yleensd

vikirehuryhmiigsd on suuremmat korrelaatiot kuiln heindryhméssd.

Pintarasva el ole merkitsevidietl korreloitunut mihink#én ominaisuu-
teen heindryhmissd, mutta vikirehuryhmdssd se korreloituu samaan
tapaan kuin MID:n ala ja paksuus, mutte heikommin., Saattama olla, ettd
védkirehuryhmissd on rasvoittuminen vaikuttanut rungon mittoihin.
.Selvésti muista poikkeava on pddn leveyden ja pintarasvan vidlinen
negatiivinen korrelaatio. Pintarasvan middritys o0li kuitenkin hyvin
suurpiirteinen, joten yhteydestd ei‘voida tehdd mitdén varmoja johto-
pidtskaid. Koske pddin leveys (kuten myShemmin hsvaitaan regressio-
enalyysised) toisaalts on melko hyvd lihami&rén selittdjd, on haveit-
tu negatiivinen korreleatio rasvaan erittédin mielenkiintoinen, ja
siihen on syyti kiinnittdd huomiote Jatkotutkimuksissa.

Tarkasteltaessa ultradénimittojen yhteyttd teurastuloksiin (taululc-
ko 4) havaitaan pinta-alan ja paksuuden korrelaatioiden olevan yleen-
sd suurempia vikirehuryhmissd. Pintarasvan yhteydet teurastuloksiin
taas ndyttdvdt hiukan selvemmiltd heinéiryhmésséd. Yleenséd korrelaati-
oihin veikuttanee alentavasti se, ettd kuvauksen ja teurastuksen
véli oli noin kaksi viikkoa.

Ultradénikuvasta ja ruhosta mitetun MID:n alan vdlinen korrelaatio
0.3é - 0,52 on melko pieni. Sen ei kuitenkaan tarvitse tarkoittaa
sitd, ettd ainocastaan ultreddnikuvaus olisi epitarkkas, silld MLD:n
alan méddrittéminen ruhostakin on melko tulkinnanvaraista. Yleensd
ultraddnikuvasta mitattu MLD:n ala (ja paksuus) korreloltuu sel-
véstl positiivisesti leikkaamalla todettuihin lihamidriin, mutta
melko selviéstl myds luun ja rasvan midriin. FNdihin yhteyksiin vai-
kuttanee kuitenkin melkoisésti pdsslien koon vaihtelu. Ultraddnimit-
toja on pldettdvd ldhinnd lihamddrén mitteajina, sillé suhteellisis-~
ta osuuksista sinoastasn etupotkan lihaprosentti (0 30, p£0.05)
heindryhméissi ja teurasprosentti molemmissa ryhmised korreloituvat
merkitsaviisti MLD:n alaan. Luun suhteellinen osuus helndryhmiissd ja
pHdn osuus ruhosta molemmissa ryhmissf ovat selvéééfhgséatiivisesti
korreloituneet MLD:n alaan.



Vaikke ultradénimitat korreloituvat heikostl leikkaamalla todettuun
lihekkuuteen, on toisaalta havaittavisse ylldttdvin selvd positii-
vinen yhteys aistinvaraisiin lihakkuuspisteisiin,

Ultradénikuvesta médiritetty pintarasva on selvidsti korreloitunut
rasvan absoluuttisiin ja sunteellisiin osuuksiin ruhossa sekd als-
tinvaraisiin rasvaiahuspisteisiin. Jo aikaisemmin todettiin, ettd
rasvan médritystarkkuus oli riittémiton vikirehuryhméssd. Sama voi-
dasn nytkin havaita vdkirehuryhmédn pienemmisté korrelaatioista.
Ultresénikuvasta méiritetty pintarasva ndyttdd sils selvésti kuvas-
tavan pdssien kudosten rasvoittumista. Munusisrasvaan el sensijaan

ole havaittavissa yhteyttd.

Regressioanalyysi

Askeltavan regressioanalyysin avulla on pyritty selvittémtién, missd
misirin elévin eldimen mitoilla pystytdén arvioimean niiden liha-
ni&rdd je lihekkuutta. Selitettévind muuttujine ovat olleet teuras-
paino ja -prosentti, palstin ja lavan absoluuttinen lihamédrd ja suh-
teellinen lihakkuus sekd leikkaamalla saadun lihan (paisti, lapa,
filee) osuus teuraspainosta. Selittdvind muuttujina ovat olleet elo-
paino (5 kk), listikasvu, ultradinimitat ja rungon mitat (reisimitta,
lention leveys, rinnan leveys ja ympérys; etuséiren ympdrys, pain
leveys ja pituus). Regressicanalyysin tulokset esitetidn taulukossa 5.
Duden selittdvén muuttujan malliin lisdémisen ehtona on ollut, ettd
selitysaste on lisi&ntynyt vihintdin varmuudella 0.1 % p £ 0.05
(F-testi). Mallin kokonelsselitysasteen merkitsevyys on testattu

varianssianalyysilli.

Lihamddrdn Séiitysaste on hyvin-suuri, mutta lihakkuutta ei pysty-
ti sanottavasti selittémién. Koska lihemddrdd selittdvit muuttujat
eivit kultenkasn ole ristiriidassa linhekkuuden kanssa, keskitytdén-

kin 1ihinnd lihamélrén arvioimiseen.

Teuraspainosta ja liham#iérdstd seadaan melko selvi arvio jo elo-
painon perg§teella. Merkitsevin lisén selitysasteeseen antaa kuiten-
kin MLD:n aia, joka tulee toiselle tilalle miltei kaikissa mallelssa.
Kolmanneksi parhaeksi selittdjéksi osoittautuu melko ylldttden pdin

leveys. Seuradvina selittéjinéd ovat melko samanarvoisie lisdkasvu,

rinnen je lention leveydet sekd rinnen ymplrys-



Jos muodostetaan kolmen selittdvién muuttujen regresslioyhtdlst teu-
raspainon ja -lihamd#rdn estimoimiseksi, sandaan neljd yhtdlssd, joista
ainoastean helndryhmén lihem#érén yht#l6 poikkeaa nuiste selittdvien

muuttujien suhteen. Siind on pddn leveyden tilalla lantion leveys..

Védkirehuryhmi:
Teuraspaino = =5.034 +0.377X, + 0.391 X, + 0.386 X, (8° = 64.8)
Linandrd = -505.58 + 50.15 X + 70.06 X, + 63.42 X, (8% = 69.9)
Heindryhmd:
Teuraspaino = -4.119 + 0.353 X, + 0.243 X, + 0.408 X, (r? = 89.5)
Lihansliré = -738.85 + 46.63 X, + 73.44 X, + 54.50 X, (R® = 83.0)

X1 = 5 kk:n paino
X2 = MID:n ala
13'= péEn leveys
X4 = lantion leveys

Jos yhté&ldihin sijoltetaan havaintojen keskiarvot kailkilta eldimiltd
(63 ja 61 kpl) tai vain teurastetuilta eldimilts (55 ja 51 kpl), saa-
daaﬁ kaksi teuraspainon ja lihamidrdn estimaattis (taulukko 6). Teu-
ragspalnon estimeattien ero on suhteellisesti sama kuin élopainojen
ero. Lihamddrd el kaikkien elédinten perusteella estimoitaessa ole
noussut yhtéd paljon kuin teuraspaino. Rdin lienee my&skin todellisuu-
dessa, silld suurempien eldinten suurempasn teuraspainoon vaikuttaa
melkoisesti rasven liséiéintyminen. Sijoittamalla voidaan mydskin tode-
ta, ettd esim. vikirehuryhméin teuraspainon yhtdl51ld el pystytd esti-

moimaan heindryhmdn teuraspainoa.

Regressioyhtdldistéd voidaen myde karkeasti tutkia, kuinka paljon
yhtd1lon eri osatekijdt vaikuttavat saatuun estimaattiin. Eri teki-
joiden suhteelliset osuudet ovat pybredsti seuraavat:

~ Vikirehuryhmi - Heindiryhms

teuraspaino liham#drd teuraspaino lihamd&rd
Elopaino ( 5 kk) 65 % 60 % 67 % 50 %
MID:n ala 20 " 25 " 13-n 20"
Pilin - leveys 15 " 15 " 20"

Lantion leveys 30"
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Pigsien valinta

Pissien valinnassa pyrittiin huomioimesan ennenkaikkes kasvu- ja
1ihakkuusominaisuudet. Pdssit asetettiin ensin paremmuus jir jestyk-
seen kasvuominaisuuksien (5 kk:n paino ja lisﬁkasvu) perusteells.
Painon ja lisdkasvun mukaisten ryﬁmitysten jérjestysluvut laskettiin
yhteen, minkd perusteelia vélittiin kummastekin ruokinteryhméstid
keksi erillistd ryhm#d: 10 paraste ja 10 keskimmidistd pidssid. Tdmén
jdlkeen asetettiin esivalitut pissit paremmuusjirjestykseen kunkin
ryhmin sis#lld lihakkuusominaisuuksien mukasn: ensin kunkin ominai-
suuden mukaan erikseen ja lopullisesti ndiden jidrjestyslukujen summan

perusteella. Iihakkuusominaisuudet olivat seuraavat:

- gelkidlihaksen peksuus ultradénikuvasta
- reisimitta
- rinnan ja lantion leveyksien keskiarvo

- pleni pdén koko (leveys x pituus)

Lopullinen valinta tapahtul siten, ettd kasvuominaeisuuksien ja
lihakkuusominaisuuksien mukaisisfa jirjestysluvuista muodostettiin’
summa, missd kasvuominaisuuksien jérjestysluvulla oli nelinkertainen
paino. Nédiln valittiin kummaétakin ruokintaryhméstsd kaksi parasta
(taulukko 7) ja kaksi keskimmiistd péissid. Lisdksi jdtettiin eloon
keikille varapissit ja muutama ylims#rdinen pissi. Valinuen onnistu-
mista tulee selvittémién kokeen seuraava vaihe, missd tutkitean

tissd valittujen pdssien jdlkeldisid.

Valintaero on odotetusti suurin painossa ja lisikasvussa (noin kaksi
hajonnan yksikkﬁé). Velintaero selkdliheksen alassa on hyvin pieni,
mutta sehdn ei ollutkaan suoraan velinnan kohteena vaan ainoastaan
lihaksen paksuuden kautte. Pdssien lisdkasvu on ndytellyt huomatts-
vaa osaa valinnassa. Analyysien mukaan se ei kuitenkaan ole erikoi-
sen hyvd lihamiéfirdn tei lihakkuaden mitta. Suosimalla liiaksi liséd-~
kasvua annetaan ansiotonta arvonnousua sellaisille elédimille, joiden
varhaiskasvﬁ on ollut huono (esim. emén huonoste maltotuotoksesta
ﬁohtuen) ja tistd syystd ovat myShemmin koeaikana kasvaneei nopeam-
ain, Toieaal@a saattaa pieni kokeen aslkupaino (vieroituspaino) joh-
tua suuresta vuonueesta. Koska lisdkasvu kuitenkin tulee melko voi-
makkeasti huomioitua jo elopainossa, on syytd tarkistaa lisH#kasvun

osuus valinnassa.
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PAATELMAT

Pitkdin selkdlihakeern kuvaus ultraddnilaitteella osoittautui tédssa
kokeessa sikdli hyddylliseksi, ettd MLD:n ala pystyy muita elomit-
toja paremmin tdydentdmddn elopainéon perustuvaa teuraspainon ja
lihemi&rdn arviointia. Ultrafiinikuvauksen kidyttod pissien fenotyyp-
pitestaukseassa ei kuitenkaan kannata vield varauksetta suositella
kdytdntdon sovellettavaksi.Ensin on myds aiheellista selvittii,

vastaako kuvauksella saavutettava hybty siitd aiheutuvia kustennuksia.
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Taulukko 3..

Ultraddnimittojen korrelaatiot toisiinsa ja muihin elévén eldimen

- 11 =

mittoihin.
Heindryhmid Vdkirehuryhmé
n = 63 n = 61

Ominaisuus 1 2 3 1 2 3
MID:n ala ud-kuvasta . 1 - -
MLD:n peksuus ud-kuvasta 2. 79 - 89 =
Pintarasva ud-kuvasta 3 02 o7 - 25 12 -
5 kk:n paino 27 33 14 58 52 30
Lisdkasvu ~07 09 -01 29 23 31
Reisimitta 34 28 14 49 46 .20
Lantion leveys 24 30 -01 51 48 08
Rinnan leveys 21 20 04 46 32 22
Rinnen ympiArys 24 26 12 57 44 22
Etusddren ympidrys 37 28 14 32 30 25
Pddn leveys 15 20 04 02 02 =30
Pddn pituus 23 32 11 32 27 11

Korrelaatiot ilmen nollia ja degimaalipisteitd.

Merkitsevyys:‘ro 1 %|>-0.42, lr1 %|=~0-33, |r5 %II’O-ZS
LI
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Taulukko 6.

Teuraspainon ja

i

lihamd&rén estimointi regressioyht&dlolléd.
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Heindryhmé Vﬁkifehuryhﬁﬁ
n=63 n=55 ero % n=61 ‘n=51 ero %
Elopaino 5 kk 33,1 32.4 2.10 39.3 38.% 2.75
Teurasp. estim. 13.20 12.94 2.00 17.68 17.20 2.77
n tod. 12.93 ’ 17.22
Iihamdérd estim. | 2228 2191 1.67 2830 2763 2140
" tod. 2190 2763 .
Taulukko 7.
Ryhmien kaksi parasta pdssid.
Heindryhmd :
" MLD 5 kkin] Lis& .
Pissi | st/kt ala paks. pinta- paino | kasvu Syntymikatras
rasva
27 4/2 8.6 23,5 1 42,4 255 | Otavan koulutila
106 3/% 10.6 126.0 0 39.8 257 | Pédkkonen, Kalajoki
X 9.6 24.8 0.5 41.1 256
Ryhmin (63) X 9.4 23.5 0.4 33.1 182
ero +0.2 +1.3 +0.1 +8.0 +T74
Ryhmén hajonta 0.96 1.8 0.49 4.56 31.8
ero/haj. | 0.21 0.72 0.20 1.75 § 2.33
Vikirehuryhnmd:
5 ¥LD 5 kk:n| List- -
Passi | st/kt ala peks. pinta paino | kasvu Syntymikatras
rasva
108 4/3 12.0 27.0 1 47.9 263 | Enrs, Voyri
66 2/2 13.2 29,0 1 51.7 294 | Nieminen, Padasjoki
X 12.6 28.0 1 49.8 329
Ryhmén (61) X 1.6 26.6 0.9 39.3 249
ero +1.0 +1.4 +0.1 +10.5 +80
Ryhmdn hajonta 135 2.0% 0.25 4.44 42.3
ero/haj. { 0.74 0.68 0.40 2.36 { 1.89
st = syntymidtyyppi
kt = kasvutyyppi
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