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A. Johdanto

Taustalla hddmdttdvd maailmanlaajuinen elintarvikepula sekd
. lis@dntyneet tuotantokustannukset ovat omiaan lis&ddmd&dn kar-
jankasvattajien ja tutkijoiden kiinnostusta yksittdisen son-

nin kasvua ja lihakkuutta kohtaan.

Suomessa on pyritty tehostamaan erityisesti kotoisten yhdis-
telmdrotujen lihanantitaipumusta. Lihantuotantoon tarkoite-
tulla naudalla pit&isi olla nopean ja taloudellisen kasvun

lisdksi mahdollisimman korkea teurasarvo.

Teurasarvon midarittdminen eldvdstd eldimestd on tullut tdrkedk-
si, koska se varmistaisi fenotyyppiarvostelua ja edistdisi si-
.ten jalostusta. Useissa kokeissa on ilmennyt, ettd erdit ana-
.tomiset suhteet ovat selvitettdvissd ultraddnitekniikalla.
Nykyisin ultraddnitekniikkaan kohdistetaan suuria toiveita ru-
hon koostumuksen selvitt&djdnd.

Helsingin Yliopiston Kotiel&dinten Jalostusfieteen lajtos aloit-
ti lokakuussa 1971 pitk&n koesarjan, jossa tutkitaan Suomen Ko-
tieldinjalostusyhdistyksen omistamilla kasvatusasemilla ollei-
den sonnien erilaisia kasvuun ja lihakkuuteen liittyvi&d tekijoi-
td. N&Eiltd sonneilta kerdttiin mm. ultraddnimitat, punnitustu-
lokset sekd rungon mitat puolen vuoden ja yhden vuoden idssi.
Sonneista on jo osa poistettu kdytostd ja leikelty. Vield kei-
nosiemennyskdytdssd olevat sonnit leikellddn mydhemmin. El&in-
ten kasvua tarkkaillaan myds myShemmin, samoin niiden sperman-

tuotantoa.



TAmd tutkimus, joka kuuluu osana edellid esitettyyn suurempaan

projektiin pyrkii selvitt&m&&n niiden vhteyksien voimakkuutta,
joita esiintyy ultradénitekniikalla arvioitujen lihakkuutta ja
rasvaisuutta kuvaavien mittojen sekd sonnien kasvukoetulosten

vd1illi. Lis#ksi pyritiddn selvittdmédn, mitk&. ominaisuuksis-—

ta parhaiten xuvaisivat eldimen kokonaiskasvua ja lihakkuutta

sekd rasvaisuutta. Lopuksi tarkastellaan niitd tekijoitsa,

jotka aiheuttavatvaihteluita ultra&d&nimittoihin.



B. Kirjallisuuskatsaus

I Kasvu
1. Kasvun merkityksestd

Mahdollisimman t&ydellisen lihantuottajael#imen -olisi tyydytet-.

tdvd kolmen eri intressipiirin vaatimuksia:

- Karjankasvattaja.edellyttdd lihanaudalta suurta pidivittdis-
td lisdkasvua, edullista rehunkdyttdkykyd sekd mahdollisimman
korkeata teuraspainoa, terVeytté ja hedelmdllisyytti.

- Lihateollisuus haluaisi mahdollisimman paljon arvokkaita
ruhon osia sekd laadultaan sellaista lihaa ja rasvaa, mikid so-
veltuisi teollisuuden ja kaupan tarkoituksiin.

- Perheeneméntd etsii lihatiskistd mehevid ja kauniinvdrisii
paistinpaloja, jotka sisdltdvdt mahdollisimman vdhin mutta kor-

kealaatuista rasvaa.

On selvdd, ettei tdllaisten vaatimusten yhdistiminen yhteen ja
samaan eldimeen ole helppoa, kun maito vield on t#rkein jalos-
tuskohde. Viime vuosina tosin on lihantuot;ntokyky muodostu-
nut toiseksi t&rkedksi jalostustavoitteeksi. Suomessa naudan-
lihan tuotanto perustuu lypsykarjojen vasikkatuotantoon, koska
vain tehostettu karjankasvatus on osoittautunut oloissamme ta-
loudellisesti kilpailukykyiseksi. N&#in ollen on lihantuotanto-
amme kehitett&8essd keskityttdvd kotoisten yhdistelmérofujen

kasvuominaisuuksien sekd lihan laatuominaisuuksien parantamiseen.

Erditd usein esiintyvid sanoja on tdssi esityksessi kdytdnndn
syistd pyritty lyhent&m#&n. Tdllainen on esim. keinosiemennys-
~sonni, josta k&ytet&ddn lyhennettd ks-sonni. Ultrad#nimitta ja
ultradidnilaite lyhennet&#i#n UA-mitta ja UA-laite. Pitkidsti sel-
kdlihaksesta eli longissimus dorsista k#ytet#in nimitysti sel-
kdlihas tai lihas. Heritabiliteetti on yleisen k#dyt&nndn mu-
kaisesti lyhennetty h?. Vastaavasti kdytetddn korrelaatiosta

merkintdid r.



Ks-sonnien kasvukokeissa on .vuoden idssd punnituissa elopainois-
sa huomattavia eroja vapaalla ruokinnalla - keskiarvo on

442 kg, suurimmat 526 kg (MYLLYLA, 1974). On selvdid, ettd son-
nien lihantuo;antokykyyn eli siis kasvunopeuteen ja lihakkuu-
teen on syytd kiinnitti#d huomiota. THt& kdsitystd vahvistaa
my®s RUOHOMAEN ja POUTIAISEN (1972) toteama seikka, ettd asemal-
la hyvin kasvaneiden sonnien jdlkel&diset menestyivédt ruokintako-
keissa paremmin kuin huonosti kasvaneiden sonnien jdlkeldiset
sekd vdhdiselld etﬁé runsaalla ruokinnalla. Kyseisen kokeen
tulosten perusteella painavien sonnien poikien parempi kasvu

on. tulkittavissa jonkin verran runsaamman rehun sy®nnin ja parem-
man rehun hyviksikdytdn yhteisvaikutukseksi. T&dmd osoittaa
tarkoitukserimukaiseksi kasvatusasemilla tapahtuvan ks-—sonnien
fenotyyppitestauksen, jo;sa kaikki ks-kdyttddn tulevat sonnit

kasvatetaan vuoden ik&&n vapaalla vdkirehuruokinnalla.

MAATILAHALLITUKSEN julkaisemassa tilastossa ndkyy, ettd naudan-—
lihan teurastus on kohonnut sekid kilomddrdltddn ettd eldinmdd-
rialtiin kolmenkertaiseksi viimeisten 15 vuoden aikana. Tilas-
toa tarkasteltaessa on muistettava, étté siind on huomioitu
vain teurastamoissa teurastetut eldimet. Aiemmin teurastettiin

paljon kotona, Jjoten tilasto ei kerro koko totuutta.

TEURASTAMOISSA TEURASTETTU

vuosi milj.kg naud.lihaa nautoja kpl sonneja kpl keski

paino
-50 - 34.9 - - -
-55 37.8 h - - -
-60 43.4 : 285 900 59 600 119 kg
-65 68.7 T 486 100 106 200 129 "
-70 95.3 625 500 218 000 135 "
-72 99.8 625 900 257 100 158 "

Niihin teurastettuihin eldinmddriin verrattuna tuleyat eldinten
teuraspainojen vaihtelut varmasti oikeaan mittasuhteeseen. §Si-
ten kasvun ja kasvattamisen taloudellinen merkitys saa sille

kuuluvan arvon.



2. Kasvun yksildllisyys

Elalmen kasvu alkaa jo ennen syntymiid ja nllnpa vasikat ovat
erikokoisia syntyessddn. LINDSTROMIN (1974) mukaan perintd-
teklelden osuus vasikan syntymépainosta on n. 24 $. My&hem-
missi iéssé painon perinndllinen osuus suurenee, samoin
LINDSTROMin mukaan, niin paljon, ettd se vuoden iissi on ]O
n. 65 %.

kasvu ei>ole yksiselitteisté. Eri kudokset kehlttyvat eri
idssd ja kunkln eldimen kasvukdyri on yk51lolllnen. Ensin ke-
hittyy luusto ja siksi luiden suhteellinen osuus on nuorella
eldimelld suuri. Sidekudokset ja lihakset kehittyvdt seuraa-
vina ja rasvakudos viimeiseksi. VAROn k1973) mukaan on suoma-
laisella Ay:1lla lihaprosentti puolen vuoden idssi 71.7, rasva-
prosentti 3.2 ja luuprosentti 22.6. Puolentoista vuoden iissi
ovat vastaavat luvut: 70.5, 6.7 ja 20.3. MALKUS ja HENRIKKSON
(1964) ovat saaneet 9 kk:n ikdisille hiehoille seuraavia pro-
senttiosuuksia: lihalle 55.7, rasvalle 25.0 ja luille 19.3.
Puolentoista vuoden ikdisilli hiehoilla olivat prosentit muut-
tuneet siten, etta liha-% ja luu=-% olivat vdhentyneet, mutta

rasva-% oli lis#intynyt.

NEIMAN-S@RENSEN (1967) Jjakaa lihakset neljddan ryhmiin:

= Aijkaisin kehittyvétllihakset. Esim. distaaliset lihakset
sekd -etujalkojen lihakset.

- Kasvukauden puolivdlissd kehittyvit lihakset, kuten sel-
kdlihakset. .

- Melko my8h&in kehittyvét lihakset, kuten ‘etuosan muut
kuin jalkojen lihakset.

- MySh&ddn kehittyvid lihaksia ovat vatsalihakset ja takaji-
senten proksimaaliset lihakset.

HINES ja BOND (1971) totesivat, ettd lihasten kasvunopeus vaih-
telee ikdluokkien vi1illi eri lihaksilla. Ruokinta ei myos-—
kddn ole ratkaiseva tekiji lihasten kasvunopeutta miiritties-—
sd. He havaitsivat myds, ettd psoas major, biceps femoris ja
triceps brachi lis&ivit prosenttuaallsta osuuttaan ruhon koko

llhamaarasta i8n lisdidntyessd, mutta semitendinosuksen osuus



siilyy muuttumattomana. Longissimus dorsi, semimembranosus ja
rectus femoris puolestaan véhénevét prosentuaalisesti i&n li-
sidntyessi. HINESin ja BONDin mukaan oli 6 kk:n ikdisilld
" sonneilla m. long. dorsin prosenttuaalinen osuus ruhon koko 1li-
hamididrdstd 5.9 %, kun se 12 kk:n idssi oli laskenut 5.7 %$:iin.
Semimembranosuksen osuus oli 6 kk:n i#ssd l&hes prosenttiyksi-
kSn pienempi, samoin vuoden idssd. MALKUS ja HENRICKSON (1964)
tutkivat kyljyslihasten kasvua idn muuttuessa ja he havaitsi-
vat, ettd kyljys-% lisd#ntyi 7.9 %:sta 8.4 %:iin, kun ik& kas-
voi 9:std 18:aan kuukauteen. -Samanaikaisesti kyljyksen ympé&-

rysrasvan osuus pieneni muutaman prosenttiyksikdn verran.

CALO ym. (1973) totesivat ettd elopainot perdttdisind ik&luok-
kina olivat positiivisesti korreloituneet, mutta edellinen
paino oli huono indikaattori seuraavalle painolle, Jjos aika-
vdli oli liian pitkd. CALO ym. eivdt mydskdédn havainneet mi-
ti8n tiettyid suhdetta kasvunopeuksien v&dlillé perdttdisind -
ikdkausina, mikd osoittaa heiddn mukaansa, ettd kasvunopeus

tietyssd ikdvilissd on tyypillinen vain tdlle ik&luokalle.

LINDSTROM (1974) totesi, ettd syntymdpainon korrelaatio 60 pv:n
painoon oli varsin korkea, mutta laski sitten kuta vanhemman
i&n painoon sitd verrattiin. LINDSTROM ja MAIJALA (1969) ha-
vaitsivat, ettd sonnin paino 60 pv:n idssd korreloi varsin
heikosti kasvuun ikdv&dlilld 60 - 180 pv. Melko vdhdi-

sii olivat korrelaatiot myBhempienkin ik#védlien kasvun ja

60 pv:n elopainon vdlilli.

- 3. Kasvun arvioiminen
a. Elopaino tietyssd idssd
Kasvun miirittimiseksi on suoritettu lukemattomia kokeita ja

tutkijat ovat kéyttdneet useita erilaisia menetelmi&d. Paljon

kdytetty kasvun kuvaaja on eldimen elopaino tietyssd idssi.



Seuraavassa on kerdtty joitain koetuloksia niiden suurten

vaihteluiden osoittamiseksi, Jjoita kokeissa esiintyy.

tutkija kpl ikd pv paino kg
ZEMANEK (1968) : 111 497.9 507,7
ZEMANEK (1969) 208 478 499
CALO ym. (1973) 504 450 _ 480
RAIMONDI ‘& AUXILLA (1973) 15 : - 482 . 482

MYLLYLA (1975) - . 2113 365 442

Kokeissa voidaan verrata el#dimii vain vhden koeryhmdn sis&dllj,
koska ryhmien vdliset olosuhteet vaihtelevat. Useimmiten ruo-
kintakokeilla pyrit#&n selvittimiin tietyn yksildn geneettisii
-kasvutéipumuksia. Koska eri e€ldimet kasvavat nopeammin eri
'i&ssd, ei elopainoja voida verrata muuta kuin saman ik&disilla
eldimilld. Esim. CALO'n ym. (1973) kokeissa sonnit saavutti-

vat 15 kk:n idssd vasta 46 % tdysi-ik#isen sonnin painosta.
b. 1Ik& tietyss3i painossa

Erddt tutkijat, esim. PASEK (1972) ovat tutkineet, miten vanha
eldin on saavutettuaan tietyn painon. T&ti koejérjestelyé ei
kdytetd suuremmassa md&rin, johtuen juuri eri yksiléiden eri-
laisesta teuraskypsyyden saavuttamisiisti. = RITTER ym. (1963)
ovat tcdenneet, ettd tiettyyn painoon kasvattaminen soveltuu
erityisesti ruhon eri osien keskiniisten suhteiden selvittami-
seen.

c. Pdivittdinen lisikasvu

Tietylld ik&vdlilli tapahtuva pdivittdinen lisikasvu on .yleises-
ti kdytetty kasvun mitta. LINDSTROMin (1974) mukaan eri ik&-
vélien pdivittdisen lisdkasvun heritabiliteetit vaihtelevat
jonkin verran, esim. 60 pv - 365 pv:n vdlisen lisdkasvun h? on

0,64, mutta 60 pv-180 pv:n vdlisen lis#kasvun h? on vain 0.25,



LINDSTRSMin ja MAIJALAn (1969) mukaan syntymdvuosi vaikuttaa
kasvunopeuteen 6 — 16 % ja syntymdkuukausi 5-13 % kokonaisvaih-
telusta. Kasvunopeuden vaihtelu on LINDSTRSMin mukaan kasva-
tusasemien sonniaineistoissa ﬁ; 8 $. MYLLYLAn (1975) mukaan
on sudmalaisten Ay-sonnien kasvu asemallé nopeinta ikdvdlilli
180 - 270 pv ja toiseksi nopeinta se on ik&vdlilld 60 - 180 pv.
Keskimddrin kasvavat suomalaiset Ay-sonnit 1200 g pdivdssd kas-
vatusasemalla. Eri tutkijoiden saamat pdivittdiset lisdkasvut
vaihtelevat mm. eldinten rodun ja ik&v&dlin suhteen, kuten seu-

raavista luvuista ndkyy.

Tutkija n Tk&vdli pv Kasvu gr Rotu

Zemanek ©(1968) 111 1163 1074 Tsekk. Fr.
Zemanek © (1969) 208 150kg:n ik& >478 1134 Pun-must.
Kralik ym.  (1971) 208 1~+478 971 Tsekk. Fr.
Malossini ym. (1971) 112 21~ 310 1120 Ital. rusk.
Reichen (1972) 7 1437 -1011 Simm.

d. Rehun kulutus

Eris kasvuun liittyvd kriteeri on rehunkulutus, joka ilmaistaan
kulutettujen rehuyksikkdjen médrdnd yhtd lisdkasvukiloa kohti.
KRALIK ym. (1971) ovat saaneet £sekkiléisellé fr-karjalla rehun-
kulutukseksi 4.16 ry / kg, mikd lienee varsin tyypillinen arvo.
MALOSSINI ym. (1971) kdyttdvidt nimitysti keskimd&rdinen rehun-
kulutusindeksi, jolloin rehumd&rén 1isdksi on hucmioitava

eldimen ik&.

II Lihakkuus

1. Yleistd

Lihakkuus on rasvaisuuden ohella ruhon anatomisen koostumuksen

mittari, jota eri intressipiirit kuvaavat eri tavoin. Lihan-

kuluttajat ja kauppa ovat luoneet kisitteen ruhon arvo,. mikd



merkinnee lihakkuutta. Karjankasvattajalle ruhon arvo on
ldhes samaa kuin teuraspaino. WENIGER'in (1966) mukaan ru-
hon arvo voidaan jakaa ruhon koostumukseen sekd lihan ja
rasvan laatuun. Ruhon koostumus voidaan kdsittdd siten, ettd
erotetaan toisistaan liha ja rasva sekid luut ja jdnteet.
Toisaalta koostumus voidaan kisittii siten, ettd leikkele-
mdlld erotetaan toisistaan ruhon eri osat, kuten esim. kinkku
ja kuve ym. Lihakkuuden kdytdn hankaluutta lis#d sekin, ettd
sitd on vaikea mddritt&dd elivistd eliimestd. DAVIS ym. (1964) .
totesivat, etteivédt kaikki ruhojen arvostelijat pysty lajit-
telemaan ruhoja todelliseen paremmuusjérjestykseén. CROUSE'n
ym. (1974) mukaan eldvisti elidimestd arvioidut laatuarviot
selvittdvdt vain 13 % ruhojen laatuluokkavaihteluista amerik-—
kalaisessa teurasarvostelussa. Onkin ymmdrrettdvdd, ettd
useissa maissa on paljon tutkittu menetelmid, joilla voitai-
siin mddrittdd teurasarvo elivisti eldimesti.

2. Lihakkuuden merkitys

Lihakkuus on karjankasvattajalle rahallisesti tirked ominai-
suus. Onhan lihaksikas eldin painavampi kuin laiha} pienili-
haksinen eldin. T&m#n lisdksi on teurastamoilla kdytSssd
léatumaksujérjestelmé. Tdmd@ on ymmidrrettdvidid, silli KAUFFMAN
ym. (l973)_osoittivat, ettd lihaksikkailla el&imilli oli ras-
vatonta lihaa n. 2 % enemmén korkeammasta liha-luu- suhteesta
johtuen. Toisin sanoen lihan ja luun suhde el ole naudalla
vakio. Koska eldinten lihakkuus teurastamoilla arvostellaan
silmdmddrédisesti, on luonnollista, ettd tarkkuus kidrsiji.
KAUFFMAN ym. (1973) totesivat lihaksikkaiden ja laihojen
eldinten leikkelytulosten perusteella, ettd painon ja rasvai-
suuden vaikutuksen poistamisen jilkeen oli erilaisten anato-

misten ruhonmuotojen lihantuotanto sama.

Teurastamojen laatuluokitus tapahtuu lihakkuuden, lihan vidrin
ja rakenteen sekd rasvaisuuden perusteella (LIHATEOLLINEN
TUTKIMUSKESKUS) silmivaraisesti. Laatuluokkia on kahdeksan

ja lihan hinta putoaa 5~ 10 P / kg ruhon joutuessa .laatuluokkaa
alemmaksi, alimmissa laatuluokissa jopa 20 p/kg. Nykyisilli



_10_

(1975) hintasuhteilla t&m# merkitsee 5-10 %:n eroja tilitys-
hinnoissa huonoimman ja parhaimman laadun vdlilld. Sonnin
ruhojen jakautuminen laatuluokkiin vaihteiee eri teurasta-

moilla, mutta suuruusluokka selvinnee seuraavasta yhteenvedosta.

Sonnin ruhojen prosenttuaalinen jakautuminen laatuluokkiin

erdissd teurastamoissa. (PUNTILA 1975, PELTOLA 1975)
Laatuluokka Teurast. a Teurast. b
E+ 0.8 - 0.9
E 6.8 8.2 4 Lis&hintaa
I+ 31.1 - 29.6
I 47.9 43.3 Perushinta
- I- } 12.1 15.7
II,III,IV 1.3 . 2.3 ¥ Hinta laskee"

Noin 15 %:1la ruhoista kilohinta putoaa, kun se runsaalla
40 3% :11a pPYSyy perushintana‘ja vajaalla 40 %:1la
nousee. Teurasruhojen laatulubkituksella on siis 'myds ta-

loudellista merkitystéd.

3. Lihakkﬁuden kuvaajat

Lihakkuuden kuvaamiseen on kdytetty lukuisia erilaisia mitto-
ja. Lihasten kasvussa tapahtunut kehitys voidaan varmimmin
arvioida mittaamalla ruhoa eri tavoin. PURCHASin ja LLOYDin
(1974) mielestd koko kuvaa parhaiten ruhon koostumusta. RUO-
HOMAKI (1973) selitt#& teuraspainoa, lihakilojen m&&drdd sekd
lihaprosenttia. VARO (1969) puhuu niin ik&&n lihaprosentista,
mutta myds suhteellisesta lihamidirdstd. BARTON (1973) vertai-
1i eri rotujen ruhoja ﬁyétyprosentin perusteella. COLE ym.
(1960)- totesivat, ettd osittaisesta leikkelystd - kinkut,
lapa tai etupotka - saatu liha on varsin hyv& ruhon lihak-
kuuden kuvaaja. CARRARA ym. (1962) tutkivat teurasprosenttia

ja ruhon takaneljdnneksen prosenttuaalista osuutta. Teuras-



prosenttia on kdytetty monissa tutkimuksissa, kuten esim.
CURTO ja OLIVETTI (1963) sekd HINES ja BOND (1971) ja REICHEN
(1972) ja ZEMANEK (1968) sekd HEDRICK ym. (1963). BECH
ANDERSEN (1970) mainitsee lihaprosentin ohella pistoolilihan
prosenttuaalisen oéuudén. Pistooliliha k&sitt&dd paistiosan
lis&ksi eldimen seldn. COLE ym. (1960) k#yttivét myds koko-
naisen ruhon luiden painoa lihakkuuden arviointiin liittyvdnd
termind. Laskemalla saatu liha / luu - suhde on paljon kdytet-
ty (BECH ANDERSEN, VARO) lihakkuutta kuvaava mitta. Erdiden
yksittdisten ruhonosien prosenttuaalinen osuus kuvaa lihakkuut-
ta, kuten MAﬁKUS ym. (1964) totesivat laskiessaan kyljys-

prosentin.

Mitd8n yhtendistd kdytdnt64 ei voida havaita, kun tarkastel-
laan eri tutkijoiden k&dytt&mi& lihakkuuden arvosteluperusteita.
Lukuisat lihakkuutta koskevat tutkimukset osoittavat asiaa

kohtaan tunnettavaa kiinnostusta.

4. Lihakkuuden arvioiminen
a. Leikkely

Lihakkuuden arviointi voidaan suorittaa joko eldvisti eliimes-
téd tai teurasruhosta. Viiﬁeksi mainitussa tapauksessa se ta-
pahtuu tarkimmin leikkelem#lld. Ruhon eri osien erottelemi-
sella pyritdin selvittimiin, miki# osa tai mitk3i osat parhaiten
selitﬁévét ruhon arvokkaan jé kdyttdkelpoisen lihan kokonais-
_méér&é. Kirjallisuudessa esitetddn, ettd elopaino kuvaa var-
sin hyvin ruhon kokonaislihami&r&i (VARO, 1969). Elopainon
merkitystd lihakkuuden arvioijana voidaan tdydent#i monilla

mitoilla.

RUOHOMEKI (1973) totesi, ettd sonnin teuraspaino selitt&di

96 % ruhon kaikkien lihojen kilomiir#std. COLE ym. (1960) sai-
vat ruhon painon ja k&dytttkelpoisen lihan vidliseksi korrelaa-
tioksi 0.77. ZKoko ruhon ja eriiaisten leikkelyosien, kuten
kinkun, lavan ja etupotkan kdyttdkelpoisen lihan m&Z#rzn vili-
set korrelaatiot olivat vield suurempia. KRALIK ym. (1971)



totesivat, ettd ruhon parhaiden osien paino oli selvdsti kor-
reloitunut paistiosan painoon ja kyljyslihaksen alaan. He
havaitsivat, ettd myds takaneljdnneksen paino oli selvidsti
korreloitunut paistiosan painoon. PASEK (1971) tutki ruhon
eri osien suhteita ja havaitsi, ettd etuneljdnneksen kokonais-—
paino oli korreloitunut vastaavaan lihan sekd lavan painoon.
Niin ik#&n PASEKin mukaan takanelj#nneksen koko paino korreloi
takaneljdnneksen lihojen painon samoin kuin kinkun ja takase-
14n painojen kanssa erittdin voimakkaasti. Korrelaatioista
nikyy selvisti ruhon arvokkaampien osien merkitys arvioitaessa
lihakkuutta. PIERCE (1969) toteaakin, ettd kinkku ja kuve ku-
vaavat yli 50 % ruhon kokonaisarvosta ja ovat ndin ollen erin-
omaisia ruhon kokonaisarvon mittoja. BECH ANDERSEN (1970)
huomauttaa, ettd pistoolilihan prosenttuaalinen -osuus’ on sel-
visti korreloitunut kaikkiin muihin ruhon laatumittoihin Jja

on suhteellisen yksinkertainen médritt#3 ja sik&li sopivin ar-

vosteluperustaksi.

Monet tutkijat ovat havainneet leikkelytuloksia tarkastelles-
saan, ettid pitk#n selkdlihaksen eli longissimus dorsin koko
on selvasti yhtefdessé ruhon koko lihami#r#sn. BECH ANDERSEN
(1970) toteaakin, ettd bitké,selkalihas muodostaa yksin&ddn
prosenttuaalisesti suurimman osan ruhon koko liham&&rdstd.
Lisdksi pitk#d selk&dlihas on hinnaltaan kalleinta lihaa vdhit-
tiiskaupassa. ZEMANEK ym. (1970) havaitsivat, ettd 1. dorsin
poikkileikkauspinta-alan ja paksuuden v&lill& on selvd vuoro-

suhde samoin kuin poikkileikkausalan ja pituudenkin valilla.

Pitkén selkalihaksen.alaa yksistdin on kuitenkin vaikeda mad-
rittdd ja siksi usein kdytetdin koko kyljyksen alaa tai kyl-
jyksen liha-alaa. RAIMONDI ja AUXILLA (1973) havaitsivat,

ettd 1. dorsin osuus'kyljyksen alasta oli 46.5 %, muiden 1li-

hasten osuus 24.0 %, luiden osuus 20.4 % ja rasvan osuus 9.1 %.

SEEBECK (1963) on etsinyt syit#, jotka aiheuttavat eroja kyl-
jyslihaksen pinta-alassa ja totesi, ettd vuosien ja rotujen
vi1illsd oli merkitsevi# eroja, vaikka teuraspaino pidettiin
vakiona. Poikkiieikkausalan korkeudessa ja leveydessd oli niin



paljgn eroja, ettd alan laskeminen yksistddn ndisti mitoista
ei ollut mahdollista. PASEK (1972) havaitsi, ettd kyljysli-
‘haksen ala mitattuna 8:n ja 9:n kylkiluun kohdalta oli mer-—
kitsevdsti korreloitunut viiteentoista tdrke#dd@n ruhon mittaan
sekd teuraspainoon. 2ZEMANEKin ja KRALIKin (1970) mukaan pit-
kdn selkdlihaksen ala oli korreloitunut kinkun painoon ja ru-
hon oikean puoliskon lihojen painocon. My®s TUREK ym. (1967)
tutkivat mahdollisuuksia md&rittdd kyljyksen alan avulla koko
ruhon karkeg koostumus. He saivat ruhon puolikkaan liham&i-
rdn ja pitkdn selkdlihaksen alan (11/12 kylkiluun kohdalta)
'véliseksi korrelaatioksi 0.54. McREUNOLDS ym. (1970) saivat
elopainolle teurastushetkelld ja pitkéh selkdlihaksen alalle
24 tuntia teurastuksen jdlkeen merkitsevid vuorosuhteita.
CROSS ym. (1973) saivat merkitsevid korrelaatioita pitkdn sel-
kd@lihaksen adlan ja luuttoman lihan painon vdlille. Samoin he
saivat merkitsevid korrelaatioita'kyljen painon ja luuttoman
lihan painon vdlille sekd mySs trimmatun kinkun painon ja
luuttoman lihan painon v&lille. Pitkédn selkilihaksen alan ja
arvokkaan luuttoman -lihan prosenttuaalisen mi3drdn vdlinen kor-
" relaatio oli vain 0.30. Arvokkaan lihan prosenttuaalisen mi&-
ran ja £rimmatun'kinkun painon v&dlillsi ei havaittu lainkaan

vuorosuhdetta..

Ruhojen lihakkuus pystytd&n tarkimmin m#drittidmiin leikkele-
mdlld. Kaikkia teuraseldimid ei ole kuitenkaan taloudellisis-—
ta syistd mahdollista leikelld ja eldvid eldimid ei voida
td114 tavoin arvostella ollenkaan. COLE ym. (1960) korosta-
vat leikkelyn merkitystd todeten, ettd osittaisen arvokkaan
lihan ieikkelytuloksena saatu hyvd liha selittdd ruhon koko-
naislihakkuutta enemm&n kuin sekd kyljyksen ala ettd erilaiset

rungon mitat.
b. Ulkoiset mitat

Eldvédn el&dimen mittaukset t&dhtéddvdt niiden arvokkaiden osien
mddrdlliseen arvioimiseen, joita edelld selostettiin leikkely-
tulosten yhteydessd. Monissa tutkimuksissa etsitd&n yhteyk-
sid rungon ‘mittojen ja elopainon sekd myds teuraspainon vilille.

RUOHOMAKI (1973) on saanut elopainon ja ruhon ulkoisten mitta-
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jen vdlille seuraavia yhteyksi#d: elopainon ja pituuden vdli-
nen korrelaatio oli puolen vuoden idssd 0.51, kun se vuoden
idssd oli 0.65. Elopainon ja s&kdkorkeuden v&lilld oli niin
ik&3in selvi korrelaatio puolen vuoden ja vuoden idssd. N&dmd
mittaukset on tehty koeaineistolla, jossa on monenlaisia
-eldimid ja jotka ovat olleet osittain erilaisissa olosuhteis-—
sa. LINDSTROM ja MAIJALA (1969) ovat saaneet elopainon ja
pituuden viliseksi korrelaatioksi yhden vuoden idsséd 0.69
sekd elopainon ja sdkikorkeuden viliseksi korrelaatioksi sa-
moin vuoden idssd 0.47. VARO (1972) on saanut sonneille li-
'haméérén ja pituuden vdliseksi korrelaatioksi 199 pv:n idssid
0.83 sekd lihamiirin ja sikdkorkeuden vdlille samassa idssé
vhtd suuren korrelaation. CURTO ym. (1963) saivat teuraspro-—
sentin ja ruhon pituuden v&lille merkitsevén korrelaation.
BROWN ym. (1963) saivat sdkdkorkeuden ja elopainon vdlille
merkitsevid korrelaatioita, jotka vaihtelivat roduittain.
Rungon pituus ja korkeus eivdt anna ehdottoman varmaa tietoa .
edes eliimen elopainosta saati ruhon lihakkuudesta. T&md joh-
tunee osaksi siitd, kuten BERRY ym. (1973) ovat todenneet,
ettd erot luuttoman lihan painossa lyhyiden, keskikokoisten
ja pitkien ruhojen v&lilld eivét ole merkitsevid, jos ruhon

paino pidet&d&dn vakiona.

Rinnan ympirys korreloi selvdsti ruhon kokonaispainoon. RUO-
HOMAKI (1973) havaitsi elopainon ja rinnan ympdryksen valills
korrelaation 0.82, LINDSTROMin ja MAIJALAn (1969) saadessa
samoille mitoille hieman suuremman korrelaation. CURTO ja
OLIVETTI (1963) havaitsivat, ettd teurasprosentin ja etupdédn
ympdrysmitan vdlinen korrelaatio oli merkitsevd. COLE ym.
(1960) 1ldysivdt .ruhon kdyttdkelpoisen. liham&dré&n ja rinnan
ympidryksen vililtd korreloitumista, mittojén ollessa teurasru-
hosta mddritettyjd. BROWNin ym. (1973)vtutkimustuloksissa
rinnan ympdryksen ja elopaindn viliset korrelaatiot vaihteli-
vat vdlilld 0.30-0.93. MALOSSINI ym. (1971) saivat elopainon
ja rinnan ympdryksen vdlille niin ikddn selvdn korrelaation,
samoin kuin BIAGIOLO ym. (1972). vaikka ‘eri- tutkijoiden saa-
mat korrelaatiot vaihtelevat jonkin verran, ndyttdd rinnan
ympdrys olevan selvdssd yhteydessd elopainoon ja sitd kautta

lihakkuuteen.
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Vaikka elopaino onkin helpon md&rittdmisen vuoksi kdyttdkel-
poinen, ei se ole ainoa mahdollinen lihakkuuden kuvaaja. RUO-
HOMAKI (1973) totesi, ettd elopaino vuoden idssid selittdid teu-
raspainoa 88 %, rinnanympdryksen, levéyden ja rungon pituuden
seliﬁtéessé yhteensd vain 84 % teuraspainon muuntelusta. Siis
elopaino selitt#dd yksind8n teuraspainoa enemmin kuin rungon
mitat. Teuraspaino vuorostaan selittéé.ruhon lihakilojen vaih-
teluista 96 % vuoden idssi, mutta elivin eldimen mainitut mi-
tat ja elopaino yhteénsé selittdvédt vain 85 % lihakilojen
vaihteluista. '

Varsinaisten rungon pituus- ja. korkeus- seki ympdrysmittojen
liséksi kdytetddn erditd yksittdisid mittoja lihakkuutta ar-—
vioitaessa. COLE ym. (1960) totesivat, ettid siiren pituus
korreloi koko ruhon kdyttdkelpoisen lihan kanssa. MYbs seldn
pituus ja lavan leveys ovat korreloituneet ruhon kdyttskel-
poiseen lihan m#&dr#in. CROSS ym. (1973) saivat reiden pituu-
den ja ruhon arvokkaan luuttoman lihan vdlille merkitsevidn
korrelaation. ZEMANEK (1968) tutki leikkelytuloksista saadun
pitkdn selkdlihaksen alan ja erityisen ulkomuotoindeksin vi-
lista kofrelaatiota,.saaden r=0.29. COLE ym. (1960) ovat tut-
kineet myds teurasruhosta mitatun selkdlihaksen alan yhteyttd
rungon mittoihin ja ovat todenneet, étté selkdlihaksen ala
korreloi positiivisesti rinnan ympiryksen ja leveyden kanssa,
kuten myds lavan leveyden kanssa. Ruhon pituuteen sen sijaan

selkdlihaksen alan korrelaatio oli negatiivinen.

Ulkoiset rungon mitat ja erityisesti elopaino ovat selvisti
korreloituneet teuraspainoon ja k&yttdkelpoisen lihan kokonais-
mddrddn. Etenkin ruhon arvokkaimpien osien liham#dri on han-
kala arvioida pelkkien ulkoisten mittausten perusteella tyydyt-
tdvdsti verrattuna siihen tarkkuuteen, joka saavutetaan leik-
kelytuloksilla.



C. Ultraddnitekniikka

Parin vuosikymmenen ajan on ultraddnittukimuksia suoritettu
elivien elidinten teuraslaadun arvioimiseksi. Aluksi pyrit-
tiin arvioimaan nahanalaisen rasvan paksuus. Seuraavassa
vaiheessa oli tarkoituksena arvioida pitkdn selk&dlihaksen
pituuden ja rasvan vahvuuden avulla liha --rasva-suhdetta.
DIEKMANN (1960) saikin UA-mittausten perusteella arvioidul-
le liha - rasva-suhteelle ja leikkelytulosten perusteella las-
ketulle vastaavalle suhteelle merkitsevdn korrelaation.
STOUFFER (1964) sovelsi tdtd menetelmd# pitkdn selkd@lihak-
sen poikkileikkauspinta-alan arvioimiseen ja kytki systeemin

kameraan siten, ett#d kuva saatiin valokuvauslevylle.

vihitellen Ui-menetelmd kehittyi edelleen, jolloin kameran
ja mittauslaitteen &#nipddn synkronoimisen lisdksi mekanisoi-

tiin itse mittaustapahtuma.

Nykyisin ovat yleisihmin kdytdssd yksidimensionaalinen (A-ku-
va) ja kaksidimensionaalinen (B-kuva) kuvaussysteemi. - A-kuva
perustuu siihen, ett#d kohtisuorissa Ui-kaiuissa esiintyy nii-
den kulkemista eri pituisista matkoista johtuvia aikaeroija.
Niin syntyneet aikaerot ndkyvdt kuvassa pystysuorana reunus-—
nauhana. B-kuva mahdollistaa kuvauskohteen poikkileikkauksen
kaksisuuntaisen kuvauksen. T&118in voidaan kuvauskohteen,
siis esim. selkdlihaksen, yldpinta todeta dinipddstéd l&htevien
vakiosuuntaisten UA-kaikujen.avulla. Tamidn systeemin tehoa
heikentdi se, ettd d&nipdd pystyy tévoittamaan vain‘ne kaiut,
jotka kimpoavat kohtisuoraan lihaksen fai'luuﬁ pinnasta ta-
kaisin. BECH ANDERSEN (1972) on kokeillut hyvin tuloksin
tanskalaisten kehittimdid B-kuva- laitetta, jossa d&nipdd liik-
- kuu vapaasti ja s#dteilysuuntaa voidaan muuttaa. Ndin voidaan-

syntyneitéd kuvia jonkin verran selventdd.

Ennen kuin UA-tutkimusten tuloksena saatuja selkdlihaksen
pinta—aloja voidaan ryhtyd soveltamaan ruhon lihakkuusarvi-
ointeihin, on tiedett&dvd, miten luotettavasti selk&@lihaksen

ala voidaan todellisuudessa arvioida. Monissa tutkimuksissa



onkin verrattu eldvdstd eldimestd arvioitua selkdlihaksen
alaa ruhosta mitattuun vastaavaan mittaan (Taulukko 1). Saa-
duista tutkimustuloksista nihddin, ettd Ui-menetelmin tark-—
kuus on varsin tyydyttdvd. Eri tutkimusten eldinmi#&drdt vaih-
televat samoin kuin rodutkin, joten kdrrelaatiot eivdt olei
aivan samanlaisia. Osasyynd korrelaatioiden vaihteluun on,
"kuten OJALA ja VARO (1974) toteavat, se, ettd elidvistd eldi-
mestd ja ruhosta tehtyjd mittoja ei voida tarkasti ottaen pi-
t44 saman ominaisuuden kahtena eri mittauskertana. Ruhosta
on vaikea md3drittdd tdsmilleen sama selk&lihaksen kohta, josta
UA-kuvaus on tehty. J&&hdytyksen yhteydessd ruhosta tapahtuu
haihtumista ja lis&ksi ruhojen riippuva asento saattaa aiheut-
taa muutoksia selkdlihaksen muotoon ja kokoon. OJALA ja VARO
(1974) toteavatkin, ettd kdytdnndn toistuvuus antaa parhaan
‘kuvan menetelmin kdyttokelpoisuudesta huomauttaen samalla,
ettd eri tydvaiheet voidaan toistaa varsin tyydyttdvidlli var-

.muudella.

Se seikka, ettd Jjuuri pitk#&std selkdlihaksesta on tullut UX-
tutkimusten keskeinen kohde, johtuu monistakin syistd. En~
sinndkin, kuten aiemmin todettiin, longissimus dorsi on suu-
rin yksittdisistd lihaksista. Toisekseen, pitkd selkdlihas

on sellaisella paikalla, ettd sen poikkileikkauspinta-ala. on
kd8ytdnndssd mahdollista arvioida riittdvdlli tarkkuudella.
DAVIS ym. (1964).tutkivat eri lihasten mééritysmahdollisuuk—
sia ja totesivat, ettd pitkin selkidlihaksen ala viimeisten
kylkiluiden kohdalta mitattuna antoi merkitsevdn korrelaation
ruhon mittojen ja ultra#ddnimittojen valille. Biceps femoris
puolestaan antoi vain heikosti positiivisen korrelaation ru-
hon mittojen ja ultra&d#nimittojen vidlille. KALINICHENKO (1972)
korosti mittauskohdan tdrkeyttd arvioidessaan UA-menetelmilli
kyljyksen pinta-alaa ﬁseista eri kohdista ja totesi, ettd kor-
relaatio vastaaviin ruhon mittoihin oli selvdsti suurin.kol-
mannentoista kylkiluun kohdalta. Lis3#ksi selkdlihaksen merki- -
tystd lihakkuuden kuvaajana lisd4vat ne korrelaatiot, joita

on saatu erilaisten ruhon lihakkuutta kuvaavien mittojen ja

selkdlihaksen poikkileikkauspinta-alan v&dlille (Taulukko 2).
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Eldvidsti eldimestd UA-menetelmdlld arvioidun

ja vastaavasta teurasruhosta mitatun pitké&n

selkdlihaksen alan v&lisid korrelaatiokertoi-

mia naudalla.

Tutkija n - r Mitt.koht. maino, rotu yms .
HEDRICK ym.
(1961) | 202 | 0.58-0.89{12-13 kylkiluiden vdlistd
STOUFFER ym. ‘
(1961) | 327 { 0.22-0.85|pddosa Hereford sonneja ja
hiehoja
HEDRICK ym. :
(1963) | 203 | 0.58-0.92 |Hereford, Shorthorn, Aberdeen
Angus :
RITTER ym. (1963) 411 0.80 11-12 kylkilﬁiden kohdalta
450 kg elopaino
BURGKART ym.
(1964) 421 0.91 11-12 kylkiluiden kohdalta
410~-598 kg elopaino
DAVIS ym. (1964) 10 | 0.82 poikkileikkaus lantion kohd. -
Hereford
" (1964) | 70 { 0.87-0.93[12-13 kylkiluiden kohdalta
Hereford 300-400 kg
LEVANTIN ym. '
(1964) 31 10.92 13 kylkiluun kohdalta
CAMPBELL ym. B
(1968) 47 10.85-0.87]11 ja 13 kylkiluiden kohdalta
Heref. Brah . ja Ab. Ang.
CERENKOVA (1968) 31 | 0.85-0.99|Vendl. Fr. ja Ch x Fr. 15 kk:n
idssd .
ANDERSEN B. BECH '
(1970) | 123 ( 0.42 Tanskan pun., 450 kg paino
’ . (fenot. korrel.)
" . (1970) | 123 { 0.78 Tanskan pun., (geneett. korrel.)
McREYNOLDS ym. .
(1970) 10 | 0.95 12-13 kulkiluiden kohdalta
- |ANDERSEN, BECH : < o
(1972) | 213 | 0.44-0.61|Ab. Angus, Saks. pun., Saks. Fr.
: 350 kg (fenot. k.) ’
" (1972) | 213 ] 0.70-0.93[Ab. Angus, Saks. pun., Saks. Fr.

(geneett. k.)




.

Esitetyt tutkimukset ovat hajanaisia ja korrelaatiot vaihte-
levia. Néidenvtulosten perusteella ei voida varmasti sanoa,
miten hyvd ruhon lihakkuuden indikaattori selk&lihaksen pin-
ta-ala on. Yksittdisistd lihaksista ei kuitenkaan lOytyne
toista, Jjoka reakoisi ruhon lihamd&r&dn vaihteluihin niink&&n
herkdsti. Edelld esitetyn perusteella ndyttdisi siltd, ettd
arvioitaessa ultrad@dnitekniikalla el&dinten lihakkuutta, on
pitkdn selkédlihaksen koon ja ruhon lihakkuuden v&lisen kor-
relaation suuruus ;ajoittavana tekijdnd. Ko. yhteyden ole-

massaolosta ovat tutkijat yhtd mieltd.

III. Rasvaisuus
1. Rasvaisuuden merkityksestd

Rasvaisuuden vdhdisempi k&sittely ei suinkaan merkitse sitd,
ettei ruhon rasvaisuudella olisi merkitystd. Rasvaisuus on
kuten lihakkﬁuskin teurastamoissa tapahtuvan ruhojen laatu-
luokittelun yksi peruste. Mikdli rasva eiole riittdvdn vaa-
leaa, sopivan vahvuista ja tasaisesti ruhon pintaa peittdvésd,
pudotetaan ruhon kilohintaa. Rasvaisuudella on siis talou-
dellista merkitysté. Rasvaisuuden merkitystd@ ruhon koostumuk-
sen arvioijana on tutkittu melko paljon. KAUFFMAN ym. (1973)
totesivat, ettd erdidt yksittdiset ruhon mitat kuten reisi-%
tai lanne-% itseasiassa kuvastavat ruhon rasvaisuutta eikd
niink&&n lihakkuutta. HEDERICH ym. (1963) pitdvdt rasvasisdl-
t0d erddnd tdrkeimmistd ruhon koostumuksen tekijdistd. VARO
(1969) on todennut, etié rasvamitat muodostavat erillisen,
'yksinddn jalostettavan ruhon ominaisuuksien ryhmdn. Rasvan
merkitystd lisd3d sekin, ettd BECH ANDERSEN (1970) on saanut
rasva—-%:in periytyvyysasteeksi 0.57. T&md& merkitsee sitd, ettd
rasvan mddrddn voidaan vaikuttaa jalostuksen keinoin. Rasvan
merkitykéestﬁ puhuttaessa on syytd muistaa, ettd erilaisten
ruhon rasvaisuustermien, pintarasva, kylkirasva, suolirasva
jne. ohella puhutaan mySs lihaksen sisdisestd rasvasta, marmo-
roituneesta rasvasta. Marmoroitumisaste on kuitenkin lihan

laatua eik& niink&&n ruhon koostumusta kuvaava termi.
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2. Rasvan mddrin arvioiminen

Rasvan m#drd arvioidaan varmimmin leikkelemdlld kuten lihak-"
kuuskin. RUOHOMAKI (1973) tuli siihen tulokseen, ettd teu-
raspaino ja ruhon etupddn paloittelu selittdvdt vuoden idssd
n. 86 % sonnien rasvan mddrdn vaihteluista. MALKUS ym. (1964)
saivat koko ruhon rasvan mddrdksi 25-37 % ja kyljyksen ympd-
rysrasvan osuudeksi koko kyljyksen poikkileikkausalasta

12-15 %. Ruhon rasvaprosentille oli tunnusomaista, ettd se
suureni idn my®td, mutta kyljyksen ympdrysrasvan prosenttu-
aalinen osuus vdheni. TUREK ym. (1967) tutkivat ruhon puolik-
kaan rasvan ja kolmen kyljysleikkauksen kokonaisrasvan vdli-
si# yhteyksid ja 18ysivdt merkitsevdn korrelaation. CROSS

ym. (1973) saivat munuais—-, vatsa- Jja kylkirasvojen korrelaa-
tioksi koko ruhon.leikkelystd saadun rasvan prosenttuaaliseen
mididrdin o0.66 sekd kyljen painoon 0.54. MyOs reiden leveys ja'
ruhon pituus korreloivat koko ruhosta saadun rasvamddrédn
kanssa. KRALIK ja ZEMANEK (1971) 1l0ysivdt ruhon parhaiden

osien ja munuaisrasvojen v&liltd selvédn korrelaation.

Kirjailisuudesta havaitaan, ettid eri rotuisten eldinten rasva-
mddrit vaihtelevat, mutta rasva muodostaa joka tapauksessa
huomattavan osan leikkelytuloksista. BECH ANDERSEN (1974)

on tullut kirjallisuuden perusteella siihen tulokseen, ettd
arvioitaessa pintarasvan paksuutta‘ultraéénitekniikalla sekd
ruhosta mittamalla, on ndiden vidlinen korrelaatio n. 0.60.
Rasvan vahvuﬁden arvioinnissa on otettava huomioon samoin kuin
lihaksen pinta-alan arvioinnissakin se, ettei eldvdstd eldi-
mesti arvioitua vahvuutta voida pit#d t&ysin identtisend ru-
hosta mitatun vahvuuden kanssa. Mittauskohdan md&rittelyvai-
keuksien ohella aiheuttaa virhettd mahdollinen nahan mukana
teurastettava irtoava pintarasva. Taulukkoon 3 on kerdtty
erdita tutkimustuloksia, joissa verrataan UA-menetelmillid saa-—
tua rasvan vahvuutta ruhosta saatuun vastaavaan tulokseen.
Huolimatta taulukossa esiintyvistd korrelaatioiden vaihteluis-
ta, voitaneen Ui-menetelmdn tarkkuutta pitdd varsin tyydyttd-

vand.
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McREYNOLDS ym. (1970) tulivat pintarasvan vahvuutta arvioides-
saan siihen tulokseen, ettd rasvan arvioiminen UA-menetelmdlld
on vaikeampaa erittdin lihavilla ja erittdin laihoilla el&di-
milld. Virheitd aiheuttavat selkdrangan kuvaus, rasvapiikit
sekd kerrosten. vdliset kalvot. UA-menetelmdn kadyttdkelpoi-
suutta kuvannee my6s McREYNOLDS"'"in ym. (1970) saama elopainon
ja rasvékerroksen vdlinen positiivinen korrelaatio (r = 0.24).
Menetelmin tarkkuus rasvan arvioinnissa riippuu suuresti sii-
td, missd mddrin nahan alaisen fasvan paksuus, selk&dlihaksen
pdédltd mitattuna, todellisuudessa kuvaa koko ruhon rasvaisuut-
ta. PIERCE (1969) toteaa, ettd takarasvan paksuus selittdd
45-55 % leikkelytulosten mddr&llisistd vaihteluista. MyOs
CROUSE ym. (1974) ovat tulleet samaan tulokseen huomauttaen
ettd takarasvan paksuuden méddritys on tdrked kaikissa ruhon
méérél;isté koostumusta koskevissa kysymyksissd. V&hdisten
tutkimustulosten perusteella ei voida vetdd varmoja johtop&i-
tBksid pintarasvan vahvuuden merkityksestd arvioitaessa ruhon

rasvaisuutta.

IV Lihakkuuden ja rasvaisuuden yhteys

kasvuun

Kasvunopeuden yksil8lliset vaihtelut ja eri kudosten kehittf—
misjdrjestys on huomioitava tarkasteltaessa lihakkuuden ja
rasvaisuuden sekd kasvun vdlisid yhteyksid. PASEK (1972)
16ysi kyljyslihaksen poikkipinta~alan ja eldimen teurastus- '
idn valilta merkitsevén korrelaation. Idn lisdksi ruokinta-
taso vaikutti kudosten kehittymiseen. HINES ja BOND (1971)
totesivat, ettéd rasvan lisdidntyminen oli voimakkainta ruokin-'
taryhméssd, jossa annettiin vdkirehua el&imille vapaasti puo-
len vuoden idstd ldhtien, kun rehua aikaisemmin oli annettu -
rajoitetusti. PURCHAS ym. (1974) havaitsivat ruokinnan vaikut-
tavan kasvunopeuteen ja sitd kautta ruhon koostumukseen. CALO
ym. (1973) totesivat ruhon painon korreloituvan punnitushet-
ked seuraavan ik&jakson kasvuun yleensd negatiivisesti, jo-
ten tietyssd@ idssd@ raskaat eldimet kasvavat hitaammin seuraa-
vassa ik&jaksossa. PASEKiIn lisdksi mm. ZEMANEK (1969) halusi



selvittdd kasvua yksittdisen lihaksen, kuten my&s selk&lihak-
sen poikkileikkauspinta-alan avulla ja totesi, ettd kyljyksen
ala korreloi lievisti pdivittdiseen lisdkasvuun sekd nettoli-
sdkasvuun. KXRALIK ym. (1971) havaitsivat ruhon parhaiden
osien painon ja pdivittidisen lisdkasvun vdlilld selvén kor-
relaation. My®s takaneljédnneksen paino korreloi pdivittdisen

lisdkasvun kanssa.

BOVARD ym. (1970) tutkivat nahanalaisen rasvan vahvuuden yh-
teyttd kasvuun ja totesivat, ettd pdivittdisen lisdkasvun

ja raévan vahvuuden lis&dantymisen v&1ill& oli pihviroduilla
liev&dd korreloitumista. Sen sijéan HEDRICK ym. (1963) totesi-
vat, ett#d pintarasvan vahvuuden ja kasvun vdlilld on merkit-
sevd negatiivinen korrelaatio. Rasvan vahvuuden ja kasvun
vdlinen yhteys vaikuttaa siten epéselvélfé ainakin nuorilla

eldimilla.

Tutkimustulosten perusteella havaitaan, ettd pdivittdinen 1li-
sdkasvu korreloi monien ruhon osien koon kanssa. Selvimmin
pdivittdinen lis#kasvu korreloi elopainoon ja teuraspainoon.
Vuoden idssi sai RUOHOMAKI (1973) teuraspainon ja lisdkasvun
vidliseksi korrelaatioksi 0.91, jolloin pdivittdinen lisdkasvu

selitti 77 % teuraspainon vaihteluista.

V Tarkastelua

Edelld on todettu, ettd kohonnut lihan kulutus on lisdnnyt tar-
vetta kehittd3d erikoisesti kotimaisten lypsyrotujen lihantuo-
tantoa. Eldinten teuraspainossa on suuria vaihteluita,.jotka
eivdt johdu yksinomaan‘teurastusiésté.eivétké ruokintaolosuh-
teista. Huolimatta yksildiden erilaisesta kasvunopeudesta ja
jopa eri kudosten v&lisistd yksil®llisistd eroista, ovat elopai-
no ja lisdkasvu perinnﬁllisesti>mééréytyvié ja ndin ollen jalos-
tettavia ominaisuuksia. Eri tutkijoiden k&yttdmdt kasvunarvi-
ointimenetelmdt vaihtelevat mutta elopaino tietyssd idssd ja

pdivittdinen lisdkasvu ovat eniten kdytettyja.



Lihakkuus on rahallisesti arvokas tuottajille kuten myds liha-
teollisuudelle. Lihakkuus kuvaa arvokkaiden kappaleiden osuut-
ta ruhon koko painosta. Lihakkuus arvioidaan tarkimmin leikke—
lem&dlld ruho. Arvokkaat ruhon osat ovat tdlldin selvdssd yhtey-
dessd ruhon painoon. Leikkelytuloksia tarkasteltaessa on ha-
vaittu kyljyslihaksen alan ja eldimen painon sekd arvokkaiden
osien v&1iltd vuorosuhteita. Myds rungon ulkoiset mitat, kuten
pituus, sdkdkorkeus ja selvimmin rinnan ympdrys ovat korreloitu-

neet eldimen koko painoon sekd arvokkaiden osien painoon.

Kyljyslihaksen poikk;leikkauspinta—alan yhteys arvokkaiden osien
painoon on antanut aihetta kehittdd UA-laitteella tapahtuvaa
kyljyksen alan arviointia.  Nykyisin on UA-laitteen tarkkuus to-
.dettu varsin tyydyttdvidksi. UA-kuvista a;vioitu kyljyksen ala
on korreloitunut erityisesti 13:n kylkiluun kohdalta mitattuna
varsin hyvin useisiin ruhon mittoihin, sekd elopainoon, arvok-
kaan lihan painoon ja ruhon puolikkaan painoon. UA-menetelmén
merkityksestd todellisena el&dvdn eldimen lihakkuuden arvioijana
on vaikea vetdd tarkkoja johtopdédtdksid, koska tutkimustulokset

ovat vield riittdmattomid.

Rasvamddrd arvioidaan tarkimmin leikkelemdllsd, mutta my8s UA-
menetelmdlld on saatu tyydyttdvid tuloksia arvioitaessa pinta-
rasvan paksuutta. Pintarasvan merkitvs koko rasvaisuuden ku-

vaajana on hieman epdselvd.

"Pdivittdisen lisdkasvun ja elopainon vdlinen korreiaatio on
'voimakas. Kasvu korreloi selvdsti ulkoisten mittojen kanssa.
Eldimen paino tietysséd i&ssd ei ole yhteydess3d seuraavan ik&-
jakson aikaiseen kasvuun. Kasvun korrelaatio pintarasvan vah-

vuuteen on melko epdselvd.



C. Oma tutkimus

I Aineisto ja menetelmdt
1. Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto koostuu Suomen Kotiel&dinjalostusyhdistyksen
omistamilla nuorten sonnien fenotyyppitestausasemilla kasva-
tettujen sonnien mittaustuloksista. Tdssd tupkimuksessa mu-
kana olevat eldimet muodostavat suurimman osan niist& loka-
kuun 1971 ja huhtikuun 1973 vdlisend aikana teurastetuista
nuorista sonneista, jotka kuuluvat ayrshire-rotuun. Elalnten
mittaukset on pyritty suorittamaan mahdollisimman tarkoin

180 ja 365 pédivin idssd. KéytdnnOssd tatd - ei aina tdysin -
ole voitu toteuttaa. Sonnien elopaino on. edelld mainitun 1i-
siksi punnittu n. 60 ja 270 pdividn idssd. Kaikkiaan on mi-
tattu 385 sonnia. Aineisto ei kuitenkaan ole kovin yhtehainen,
vaan puolen ja yhden vuoden idssd on sonneja mitattu eri mda-
rit. Edelld mainitusta elalnmaarasta on vain 188 eldintd eli
49 % sellaisia, joilla on suorltettu mittaukset molemmissa
ikéluokissa. Ainoastaan puolen vuoden idssd mitattuja eldimid
on 74 kpl. Ndmd sonnit ovat pddasiassa kesken kokeen karsit-
tuja. Pelk#stddn 1-vuotiaina mitattuja eldimid on 123 kpl.

. Vdhdinen mddrd johtuu siité, etti kokeen alettua mitattiin he-
ti kaikki sekd puoli- ettd yksivuotiaat eléimet ja silloin
puolta vuotta vanhemmilta el#imiltd ei ollut endd mahdolllsta
saada alempla arvoja. Mittaustulokset on saatu kaikkiaan
262:sta sonnista puolen vuoden iissd ja 31ll:sta sonnista yhden
vuoden idssid. Sonneista voidaan vield mainita, ettd ne pyri-
t34in tuomaan kasvatusasemalle kuukauden ikéisihé, mutta varsi-

nainen kasvukoe alkaa 60 pv:n i#ssd ja pddttyy 365 pvin ikdéan.



2. Tutkittavat ominaisuudet ja niiden mittaaminen

Eri ominaisuudet pyritddn mddrittdmdédn siten, ettd toisiaan

vastaavat mittaukset voitaisiin suorittaa molemmissa ik&dluo-

kissa.

kaikki mittaukset.

Tarkoituksena o0li, ettd sama henkild suorittaisi

Kéytannéssé tdm& on kuitenkin osoittau-

tunut mahdottomaksi, mikd on ymmérrett&vdd kokeen pitkdstd

kestoajasta ja kahdesta eri kasvatusasemasta johtuen. T&ssd

tutkimuksessa on ollut analysoinﬁiVaiheessa kdytettdvissd

testatuista sonneista seuraavat tiedot:

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

Isd
Sukuryhmd
Syntymdkuukausi

Eldimen .tuleva kiyttd (ks. tai muu)

El&dimen ikd punnitushetkelld (n. 180 pv)'

(n. 365 pv)

Selkilihaksen paksuus takaa (T) (mm)

keskeltd (K) (mm)

edestd (E) (mm)
T+K+E

" " keskimddrin 3 (rom)
Pintarasvan paksuus takaa (T) (mm)

" " keskeltd (K) (mm)

" " edestd (E) (mm)

" " keskimddrin T2EE (o)

3

Selkdlihaksen poikkileikkauspinta-ala takaa (T) (cm?)

Eldimen paino 60 pv:n idssd

" " 180 " "
" " 270 " "
" " 365 " "
Kasvu ik&vililld 60 - 180
" " 180 - 270
" " 270 - 365

keskeltd (K) (cm?)
edestd kE) (em?)
keskimddrin ~* 8t E
" T ; K 7 em?)
(kg).
(kg)
(kg)
(kg)
pv  (g/pv)
pv (g / pv)
pv (g/pv)

" testausaikana 60 - 365 pv * (g / pv)

Rungon pituus (cm)

(cm?)
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29. sdkdkorkeus (cm)

30. Takakorkeus (cm)

31. Rinnan leveys (cm)

32, " _syvyys (cm)

33. Takaleveys (cm)

34. Lantion leveys (cm)

35. Rinnan ympdrys (cm)

36. Reisimitta (cm) -

37. Takasiiren pituus (cm)

38. " ympdrys (cm)

39. P&&dn pituus (cm)

40. " leveys (cm)

41. Rakennepisteet jalat

42, " runko

43. Rungon tilavuus

44, Pddn mittojen tulo

45. Pitkdn selkdlihaksen tilavuus

46, " " p.p.a/ elopaino x 100
47. " " p.p.a / rungon tilavuus x 100
'48. Pintarasvan paksuus / elopaino x 100

49, " . " / rungon tilavuus x 100

Jokaisella testatuista eldimistd ei kaikkia nditd tietoja ollut
saatavissa. Esim. l-vuotiailta puuttuu 51:1t& el&imeltd run-
gon pituus ja sen mukana kaikki ne suhteelliset mifat, joissa
rungon pituus on osatekijénd. Ndiden tietojen saamiseksi on
tarvittavat mittaukset suorittanut kasvatusasemien henkildkunta.
OJALA ym. (1975) ovat selvitelleet mittausten yksityiskohtais-

ta suorittamista.

Kuusi ensimmdistd ominaisuufta muodostavat eldimille tarvitta-
vat taustatiedot. Ominaisuudet 7 - 19 on.mééritetty kdyttamdl-
13 apuna amerikkalaista Scanogram.Modei 721- ultraéénilaiteéta,
jonka Ainip#4 on ollut mallia TR-0l. N&illi ominaisuuksilla
pyrit&in arvioimaan ruhon lihakkuutta ja rasvaisuutta. ‘Kuvaus=-
_ta varten on eldimelti# ensin ajettava kuvauskohdasta karva
pois, siis tdss#d tapauksessa pitkén selkdlihaksen kohdalta.
Alueelle on témdn jdlkeen levitettdvd glyserolidljyd. Sitten
elidimen selkiin asetetaan kuvauskohdalle ohjauskisko, jota
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pitkin ddnipdd liikkuu kalibroidun laitteen kd@ynnistyttyd.
OhjausKiskoa pitkin liikkuva &d&nipdd v&dlittdd eri kudosker-
rosten aiheuttamat kaiut oskilloskooppiin ja edelleen kame-
“ran avulla fiimiin. Filmille syntyy yksittdisistd kaiuista
ddnipddn liikkeen ja.kameran synkronoinnin ansiosta yhtendi-
nen ultradinikuva. T&min .kuvan perusteella on lihaksen ja
rasvan kaavamaisen puhtaaksipiirtémisen'ja mittakaavan korjaa—
misen jdlkeen planimetrilla md&dritetty pitkdn selkdlihaksen
paksuus, ja pbikkileikkauspinta-ala'seké vastaava pintaras-
van paksuus. N&md kolme ominaisuutta on mitattu kukin kolmes-
.ta kohdasta. Késkimmainen mittauskohta on valittOmdsti vii-
meisen kylkiluun takana eli 13. rintanikaman kohdalla. Puoli-
vuotiailla 'eldimilléd ovat etumainen ja takimmainen mittauskoh-
ta 12 cm:n pddssd keskimmdisestd. Vuoden idssd on kuvauskoh-
tien vdli 15 cm. N&idenkin mittojen tarkempi mddritys kay
ilmi OJALAn ym. (1975) tekemdstd selvityksestd.

Ominaisuudet 20 - 27 muodostuvat kasvatusasemalla md&dritetyis-
t3 punnitustuloksista ja niiden perusteella tietokoneella

lasketuista paivittéisista lisdkasvuista. N&md kasvua ja ko-
koa kuvaavat ominaisuudet muodostavat tdrke&dn osan tdssd tut-

kimuksessa.

Ominaisuudet 28 — 40 on mddritetty mittanauhalla tai mittake-
"pilld ja niilld pyrit#&n kuvaamaan eldimen kokoa. Ominaisuu-
‘det 41 - 42 perustuvat silmdvaraiseen arvosteluun ja kuvaavat

eldinten rakennetta.

ﬂoput ominaisuudet 43 - 49 ovat erilaisia muunnoksia. Rungon
tilavuus on saatu kertomalla rinnan leveyden ja lonkkien le-
veyden keskiarvo rinnan syvyyden ja rungon pituuden tulolla.
Ndin saadaan teoreettinen mitta, joka kuitenkin asettanee
eldimet oikeaan jérjestykseenArungon koon suhteen. P&dn mit- .
tojen tulo on leveyden ja pituuden tulo ja se kuvaa pd&dn kokoa.
Selkdlihaksen tilavuus on saatu kertomalla rungon pituus sel-
k&lihaksen keékiméér&isellé poikkileikkauspinta-alalla. ' T&médn
teoreettisen mitan tarkoituksena on asettaa eliimet selk&li-
haksen koon mukaiseen jdrjestykseen. Neljid viimeistd ominai-

suutta ovat suhdelukuja, joiden avulla pyrit&&n kuvaamaan eldi-



men suhteellista lihakkuutta selkdlihaksen avulla-ja toisaal-

ta suhteellista rasvaisuutta pintarasvan vahvuuden avulla.

3. Kidytetyt menetelmdt

Tamdn tydn tilastollisia analyysej& suoritettaessa turvaudut-
tiin Helsingin Yliopiston laskentakeskuksen tietokonekapasi-
teettiin, jolloin oli mahdollista k&éyttdd osittain Viikin lai-
tosten omaa tietokonepiddtettd. Laskentakeskuksen HYLPS-jdr-
jestelmd kirjasto-ohjelmineen soveltui erinomaisesti analyysien

suorittamiseen.

Aineiston eri ominaisuuksien kéékiarvot ja hajonnat lasket-
tiin normaaliin tapaan. HYLPS-k&sikirjan selvittidmills taval-
la liitettiin seuraavaksi osasﬁoritukseksi tydketjuun korre-
laatiot, jolloin kone kdytti korrelaatiokertoimen laskemises—
sa kaavan tietokonesovellutusta. T&118in puuttuvat tiedot
korvataan keskiarvoilla. I&n vaihteluita, samoin kuin synty-
mikuukauden vaikutusta poistettiin osiftaiskorrelaatiolla.
Geneettisen korrelaation laskemiseksi ei HYLPS:issd ole omaa
kirjasto-ohjelmaa, mutta éroﬁteluanalyysin osatulostuksena

on mahdollista saada ryhmien vdliset korrelaatiot (HYLPS-k&si-
kirja), jotka ovat isittaip ryhmitellysséd aineistossé itse
asiassa geneettisi#d korrelaatioita. Regressioanalyysiilé las-
kettuja kertoimia yritettiin kdyttdd aineiston ikdviahtelui-

den poistamiseen.

Korrelaatiokertoimien laskemisen jdlkeen tydketjuun liiﬁettiin
faktorianalyysi, jolla voidaan muodostaa korrelaatiomatriisia
vastaava nk. pd3akselimenetelmdn faktoriratkaisu ja joukko
tdstd varimax-— rotaatio- menetelm&dlld johdettuja ratkaisuja.
Eri ominaisuuksien ryhmittelemiseksi ja saattamiseksi tarkeys—
jirjestykseen faktoreittain, suoritettiin useita faktoriana-
lyyseja séka 1- ettd 0,5-vuotiailla. Analyysien ldht6matrii-
seina kdytettiin eri tavoin korjatuista aineistoista saatuja’
fenotyyppisid korrelaatiomatriiseja sekd osittaiskorrelaatio-
matriiseja.



Ultradidnikuvissa esiintyvdn vaihtelun syitd analysoitaessa
todettiin eri kayttdtarkoituksiin (keinosiemennykseen tai teu-
raaksi) tulevien eldinten vdliset erot yksisuuntaisella va-
rianssianalyysillsd (KORHONEN 1973). Kun selitett&v&in malliin
otettiin mukaan ikdluokkien ja kuvauskohtien vdliset erot seki
isien vidliset erot, ei kdytettdvd analyysimalli laskenut va-
rianssiosuuksia, vaan testasi ainoastaan mallissa mﬁkana ole-
vien ominaisuuksien yhdysvaikutukset sisdltdvén nollaoletuksen.
Lisdksi ohjelma laski kunkin tekijén selitysasteen estimaatit
erikseen. Seiitysasteen estimaatteja voidaan tosin pit&dd va-

rianssiosuuksien karkeina arvioina.

Kun aineisto luokiteltiin ik&dluokittain, kuvauskohdittain ja
yksil®ittdin, voitiinxkéyttéé ristikkdistd varianssianalyysid.
Aineoston koko oli tdll&in aluksi vaikeutenﬁ, koska HYLPS-

" jarjestelmi ei salli yli sadan havéinnon aineistoja, jos luo-
kittelu on monimutkainen. Edelld esitetty luokittelu aiheutti
sen, ettd syntynyt matriisi oli liian suuri koneen muistille
ja t&dlldin oli kéytettavé sisdkkdistd valemuuttujaa muuten ris-
tikkdisessd mallissa. T&11l6in kone luuli laskevansa'kahfa
riittdvédn pientd aineistoa. T&dllaisella jdrjestelylld voitiin
poistaa ik&luokkien ja kuvauskohteen sekd@ yksildiden vidliset

vhdysvaikutukset.

II Tulokset

1. Lihakkuutta ja kasvua kuvaavien mittojen

hajonta ja keskiarvot
a. Taustatietojen jakautuminen

Tutkittavén aineiston esittelyn yhteydessd ominaisuudet ryhmi-
teltiin md&dritysmenetelmdn perusteella. Vaikka tdllainen
jakoperuste on keinotekoinen, ryhmitell&dn tutkimustulokset
kdytdnndn selvyyden vuoksi taustatietoihin, UA-mittoihin, pun-
nitustuloksiin, eldimen kokoa ilmaiseviin mittoihin sekd muun-
nosmittoihin. ~°~ Muutamista taulukoista on jdtetty mittayk-
sikét pois. Siten on pyritty helpottamaan taulukoiden luke-



mista. Eri ominaisuuksien mittayksikdt on aiemmin mainittu

aineiston esittelyn yhteydessa.

Taustatiedoista ei liene tarpeellista laatia mitdin taulukkoa.
* puolivuotiailla oli isi# 31 kpl. Niistd oli 15 sellaisia,
joilla oli v&hint&d&n 4 poikaa. Yksivuotiailla oli isid 34 kpl
ja niistd oli 17 sellaisia, joilla oli v&hintddn 4 poikaa.
Poikamidirdt ovat siis epdtasiasesti jakautuneet isittdin. Mai-
nittakoon vield, ettd sellaisilla el&dimilld, joilla oli molem—
pien ikdluokkien mittaukset, oli isii 26, joista sellaisia,
joilla oli v&hint&&n 4 poikaa, oli 12. Sukuryhmitt&din aineis-
to yksivuotiaiden osalta jakautuu siten, ettd B-ryhm&&n kuuluu
49 sonnia, C (+A)- ryhmd#n 155 ja D-ryhmd&n 107 eldintd.
Eldinten tuleva kidyttd jakautuu siten, ettd puolivuotiaista
193 (73.7 %) tuli keinosiemennykseen, 62 - (23.7 &) karsittiin
kesken kokeen ja 7 (2.67 %) eldintd on hévinnyt'muulla tavoin.
Vuoden ik&#n ehtineistd 289 (92.9 %) tuli keinosiemennyskdyt-
tH6n ja 20 (6.4 %) karsittiin, kahden (0.64 %) Jjoutuessa »
muualle. Karsinta on siis puolivuotiaiden aineistossa anka-

rampaa kuin yksivuotiaitten.

Eldinten ik# oli puolivuotiailla punnitushetkelld keskimddrin
181,76 pv ja hajonta 4,14 pv eli 2.3 %. Vuoden i#ssd oli kes-
kimd&drdinen punnitusikd 364,9 pv ja hajonta oli.tdll8in vain
3,15 pv eli 0.9 %.

b. Ultradinimittojen hajonnat ja keskiarvot

Aineiston hajanaisuuden vuoksi tarkastellaan eri omlnalsuuk-
sein keskiarvoja ja hajontoja siten, ettd pidetddn puollvuo—
tiaiden- ja yksivuotiaiden mitat omana kokonaisuutenaan. Ult-
radgnimitat voitaisiin jakaa kolheen alaryhmddn, nimitt&in
selkdlihakseen ja pintarasvan paksuusmitat sekd selkdlihaksen
-poikkileikkauspinta-alat.  Némd kolme mittaa on kukin mddri-
tetty kolmesta kohdasta, nimittdin selkdlihaksen keskeltd sekd

etu- Jja takaosasté. Lisiksi on laskettu keskiarvot.

Jos aluksi tarkastellaan selkd@lihaksen paksuuksia (Taulukko 4),

todetaan, ettd keskiarvot suurenevat_siirryttéessa puolivuo-
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Taulukko 4. Ultradédnimittojen keskiarvot (%), hajonnat (s)

ja muuntelukertoimet (v) puolivuotiailla ja yk-

sivuotiailla.
Kuvauskohta_ ) 0;5—vuotiaat n=262 1l-vuotiaat n=311
Selké&dlihaksen paksuus % 49,51 : 64.06
takaa (T) . (mm) s 4.29 4.62
. : v 8.7 7.2
Selk#dlihaksen paksuus X 54.64 67.87
keskeltd (K) (mm) s 5.12 ' - 5.18
. . v 9.4 7.6
Selkdlihaksen paksuus P 59.97 : 73.92
edestd (E) (mm}) IS 4.84 ’ 4.57
‘ v 8.1 6.2
Selkdlihaksen paksuus 4 X 54.66 ' 68.60 .
keskim. T+K+E (mm) s . 4.10 3.90
3 v .7.50 5.7
Pintarasvan paksuus X 2.22 4.18
takaa (T)  (mm) s 0.65 1.21
. v 29.42 28.9
Pintarasvan paksuus % - 2.24 3.70
keskeltd (K) (mm) s 0.61 1.07
: v 27.02 L 28.9
Pintarasvan paksuus- b 3.54 6.07
edestd (E) (mm) s 1.11 . 1.82
) ) ‘ v 31.49 30.3
Pintarasvan paksuus’ % 2.67 4.65
keskim. T+K+E (mm) s 0.61 - 1.09
: 3 v 22.81 23.5
Selk#lihaksen pinta-ala X "36.67 ‘ "53.88
takaa (T) - (cm?) 1) s 4.37 5.34
v 11.93 i 9.9
Selkilihaksen pinta-ala % 41.24 58.28
keskeltd (K) (cm?)1) s 5.21 5.95
v 12.62 10.2
Selk&lihaksen pinta-ala X 46.48 66.15
edestd (E) (em?)!) s 5.43 5.96
v 11.68 9.0
Selkdlihaksen pinta-ala % 41.46 '. 59.43
-keskim. T+K+E (em?)!) s 4.28 ~4.82
3 v 10.31 8.1
Selkidlihaksen pinta-ala & 38.96 56.07 -
keskim. T+K (cm?)!) s 4.26 . 4.98
2 v 10.94 - .. 8.9

1) pinta-ala tarkoittaa poikkileikkauspinta-alaa.



tiaista yksivuotiaisiin. Koska variaatiokertoimet samanaikai-
sesti pienenevdt, on mandollista, ettd eldinten pddasiassa
painon ja kasvun perusteella ‘tapahtuva karsinta vaikuttaa jos-
sain mddrin myds selkdlihaksen kokoon . ‘Variaatiokertoi-

" mista voidaan lisdksi todeta, ettd ne ovat samansuuruisia
kuin painon ja lis&kasvun muuntelukertoimet. Edelld esitetty-
j& sd&nndnmukaisuuksia ei voida havaita pintarasvan vahvuutta
xoskevissa mittaustuloksissa. Jossain kohdin ndyttdd muunte-
lukerroin suurenevan siirryttdessd puolivuotiaista yksivuo-
tiaisiin. Hajonnan prosenttinen osuus on rasvamitoilla liéék-
si suurempi kuin lihasmitoilia, vaihdellen 28 %$:n molemmin
puolin. Pintarasvan paksuuden 1is§éntyminen niyttdd olevan
epdtasaista eri mittauskohdissa. Selkdlihaksen pinta-alat
jotka siis tarkoittavat poikkileikkauspinta-alaa noudattavat
samaa s&inndnmukaisuutta kuin selkdlihaksen paksuusmitatkin.
Muuntelukertoimet pienenevdt eldinten i&n lisééntyessé,'kun

taas pinta-alojen keskiarvot suurenevat idn mukana.
c. Punnitustulosten hajonnat ja keskiarvot

Muista mitoisfa poikkeavasti on testaétujen sonnien elopaino
otettu mukaan neljdssd eri iissd, nimittdin 60, 180, 270 3ja
365'pv :n idssi. Aineiston kdsittelytavasta johtuu, etta pun-—
nitustulosten osalta eivdt puollvuotlalden tulokset ole tay-
delllsla. Taulukosta 5 havaitaan, ettd punnltustulokset ja
niihin lllttyen pdivittdiset lisikasvut ovat olleet tdrkeitd
kriteereitd kokeen aikaista karsintaa suoritettaessa. Muun-
telukertoimet ovat suurémpiaVpuolivuotiailla kuin yksivuo-
tiailla samoissa ominaisuuksissa keskiarvojen ollessa suurem-
pia yksivuotiaiden ryhméssd. Kevyempien ja hltaammln kasva-
neiden sonnien poistaminen puolen vuoden i#n jdlkeen on siten
nostanut keskipainoa ja pienentdnyt hajontaa. - Pdivittédisen
llsakasvun muuntelukerroin kasvaa i&n lisddntyessd. Pdivittdi-
hen lisdkasvu on suurinta 180 - 270 pv:n vilisend aikana ja pie-.
nintd 270 - 365 pv:n vdlilld. Lisdkasvun muuntelukerroin on
suurin 270 - 365 pv:n vdlill&. Voidaankin epaillé, ettd son-
nien suurin lisdkasvu tapahtuu hyvin yksiléllisésti eri aikoi-

na.
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Taulukko 5. Punnitustulosten. keskiarvot (%), hajonnat (s)

. ja muuntelukertoimet (v) puolivuotilailla ja

vksivuotiailla.
' Ominaisuus . 0,5-vuotiaat " l-vuotiaat

) n=202 n=311

) % 77.98 ‘ 78.33

Paino 60 pv s 8.10 . 7.50
- (kg) v 10.4 9.6
- % 224.87 228.92
Paino 180 pv s 17.54 14.22
(kg) v 7.8 ‘ 6.8

A % 348.96
Paino 270 pv . s 21.64

{kg)- v 6.2 |

% 452.14

‘Paino 365 pv s 29.72
(kg) v 6.6

X 1224.09 1256.13

Lisdkasvu. (g / pv) s 117.61 1062.13 -

60 - 180 pv v 9.6 . 8.1

‘ X 1332.18

Lisdkasvu (g / pv) s 168.36
‘ . 180 =270 pv v 12.6
X 1085.77

Lisdkasvu (g / pv) s " 199.25
270 — 365 pv v 18.6

, N % 1225.54
Lisdkasvu (g /pv) s .89.03
60 - 365 pv v 7.3




d. Rungon kokoa kuvaavien mittojen hajonnat

ja keskiarvot

Yleisend piirteend rungon kokoa kuvaavilla mitoillakin on se,
ettd verrattaessa puolen ja yhden vuoden iéssé_tehtyja mit-
tauksia, suurenevat keskiarvot, mutta hajontojen prosentuaali-
set osuudet pienenevdt. (Taulukko 6.) Puolen vuoden i&n j&l-
keen suoritettu ‘eldinten karsinta on vaikuttanut uselmplln
rungon ulkoisiin mittoihin. Takas#ddren pltuutta ja ymparysta
kuvaavat mitat muodostavat poikkeuksen. Karsinta el olekaan
vaikuttanut yhden vuoden iissi muuntelua pienentdvdsti. Ta-

kasdiren pituuden hajonta on pidinvastoin kasvanut i3n myotd.

Muuntelu on rungon ulkoisilla mitoilla melko pientd verrattu—
na punnitustuloksiin. Punnitustulosten ja pdivittdisen lis&-
kasvun muuntelu kertoimethan vaihtelevat l-vuotiailla 6.2 -
18.6 %. Rungon ulkoisten mittojen muuntelukertoimet vaihtele-
vat vain rajoissa 2.49 - 4,80 3. Tissd yhteydessd on esitetty
myds. rakennenpisteet, jotka annetaan silmivaraisen arvostelun
perﬁsteella. Niitd ei véida pitdd varsinaisina rungon mittoi-
na. Silmivaraisen arvostelun epdvarmuus vaikuttaa osaltaan
siihen, ettd rakennepisteiden muuntelukerroin on jonkln verran
suurempi kuin rungon mittojen- ja punnltustulosten muuntelu-
kerroin. ‘Eldinten rungon ja Jjalkojen rakenneplsteet on arvioi-
tu vasta vuoden iissd, joten mitd&an vertailuja puolivuotiaiden’

tuloksiin ei voida suorittaa.
e. Muunnosmittojen hajonnat ja keskiarvot

Eri mitoista saadut muunnokéet.muodostuvat erilaisista osamdd-
ristd ja tuloista, joissa osallisina ovat edelld kdsitellyt
mittaus—- ja punnitustulokset. Nimi osamidridt ja tulot noudat-
tavat muuntelukertoimen vaihteluiden osalta samansuuntaisia

periaatteita kuin niiden osakomponentitkin. (Taulukko 7.)

Runéon tilavuuden muuntelukerroin pienenee siirryttdessd puo-
_livuotiaista yksivuotiaisiin. Selkilihaksen tilavuuden muun-
telukerroin on samaa suuruusluokkaa kuin selkd@lihaksen alan

muuntelukerroin. Muunnoksille on ominaista variaatiokertoimen
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Taulukko 6. Rungon kokoa ja lihakkuutta kuvaavien mittojen
keskiarvot (X), hajonnat (s) ja muuntelukertoimet
(v) puolivuotiailla ja yksivuotiailla.

Dn =260, 2 n =310, ) n =296

Ominaisuus 0,5-vuotiaat l-vuotiaat
n=202 . n=311

: : % 106.69 133.86 ')
. Rungon- pituus s 3.94 3.41
(cm) v 3.69. 2,50
) b4 104.05 119.87
Sédkdkorkeus s 3.45 . 2.98
(cm) v 3.31 .2.49
. X 108.57 125.19
‘'Takakorkeus s 3.66 3.73
(cm) v 3.37 - 2.98
-3 30.11 - 41.63
Rinnan leveys ] 2.41 2.60
{cm) v 8.0 6.24
X . 51.37 63.70
Rinnan syvyys s 1.96 1.73
(cm) v 3.82 2.71
, % 33.49 43.97
Lantion leveys s 1.78 1.91
(cm) v 5.32 4.35
X 35.38 44.78
Takaleveys {cm) s 1.81 1.91
’ v 5.11 4.26
% 138.66 179.41
Rinnan ympérys s 4.76 4.57
{cm) . v . 3.43 2.55

b 160.38 198.25 2)
Reisimitta s 5.67 6.09
(cm) v 3.54 307
X 38.41 41.21
Takasd&ren pituus s 1.16 - . 1.47
(cm) v 3.02 3.57
- . X 17.74 . 20.83
Takasddren ymparys s 0.71 0.83
(cm) v 3.98 . 3.98
X 39.32 48.93
Pddn pituus s 1.66 1.45
(cm) -V 4.23 2.97
-7 o X 17.34 21.52
. Pdén leveys s 1.0 1.03
(cm) v 5.76 4.80

"% 3.50 3)
Rakennepisteet s 0.48
jalat v 13.67

% 3.74 ?)
Rakennepisteet s 0.50
\ 13.26 .

- runko
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Taulukko 7. Muunnosten keskiarvot (X), hajonnat (s) ja

muuntelukertoimet (v) puolivuotiailla ja yk-

sivuotiailla:
Ominaisuus 0,5-vuotiaat l-vuotiaat
n=262 n =311
% 174.70 364,93 1)
Rungon tilavuus s 17.24 27.17
v, 9.87 7.5
X 6.83 10.53
Pddn mittojen tulo s 0.55 0.62
v 8.05 5.9
% 4.43 - - 7.90 1)
Selkdlihaksen s 0.53 0.70
tilavuus v 11.88 8.0
Selkidlihaksen poikkil. X 18.47 ‘ 13.17
p—-ala / elopaino s 1.66 1.08
x 100 v 8.96 8.2
Selkilihaksen poikkil.® 23.87 16.23 1)
p-ala / rungon ti- s 2.50 1.51
lavuus x 100 A4 10.48 . 9.3
Rasvan paksuus / b4 1.19 . 1.03
elopaino x 100 s 0.26 0.24
v 21.51 22.9
Rasvan paksuus / X 1.53 ‘1.26 1)
rungon tilavuus s 0.34 - 0.29
x 100 v 22.38 23.0

1) n = 260



‘Pieneneminen karsinnan vaikutuksesta siirryttdessd puolivuo-
tiaista yksivuotiaisiin. Sama koskee myds suhdelukuja, jois-
sa suhteutetaan selkdlihaksen pinta-alaa ruhon tilavuuteen
ja painoon. Variaatiokertoimet eivdt ole sanottavasti muut-
tuneet verrattaessa pitkén selk&dlihaksen pinta-alan-variaatio-
kertoimeen. Suhdeluvut, joissa rasvan paksuus on mukana, hei-
jastavat rasvan paksuuden vaihteluiden epéséénnéllisyytta. .
. Molemmissa tépauksissa on yksivuotiailla suurempi variaatio-
kerroin kuin puolivuotiailla. Siis eldinten karsinta olisi
vain lisdnnyt vaihtelua. Keskiarvoista ndkyy lisdksi, ettd
rasvan paksuus kasvaa suhteessa vdhemm&n kuin elopaino-ja run-

gon tilavuus.

Kun tarkastellaan kaikkia edelld esitettyja késkiarvoja havai-
taan, ettd ne ovat yksivuotiailla suurempia kuin puolivubti-
ailla. Mink&ddn ominaisuuden kasvu ei ole pyséhtynyt puolen
vuoden idssd. Verrattaessa muuntelukertoimia, jotka ilmoitta-—
vat hajonnan prosentteina keskiarvosta, havaitaan, ettid ne
melko sddnndllisesti piéﬁenevét siirryttdessd puolivuotiaista
.yksivuotiaisiin. Tistd muodostavat poikkeuksen siiren pituuden
ja paksuuden mitat. sekd pintarasvan paksuuden ja siitd lasket-=
" tujen muunnosten mitat. Karsinta pudottaa useimpien mittojen

suhteen pienimmét eldimet pois kesken kasvatuskokeen. '

2. Mittauksiin liittyvistd systemaattisista

tekijbistd -

rEdellise555 1uvussa'esitetyt keskiarvot ja hajonnat lasket-
tiin aineistosta, jota ei ole korjattu, .vaan numerot perustu-
vat mittaustuloksiin sellaisinaan. Xaikkia eldimid ei ole
voitu mitata -t&smdlleen puolen ja yhden vuoden idssd. Siksi
eldinten mittausikd ei ole tésmdlleen puoli vuotta tai vksi
vuosi, vaan ajassa esiintyy 1 -2 %:n heittoja. PUONTI (1975)
on tutkinut kédsiteltdvdlld aineistolla idn vaikutusta mittaus-
tuloksiin. H&n sai puolivuotiaille ikdryhmien v&lille tilas-
tollisesti merkitsevid eroja, mutta yksivuotiailla eroja ei
voitu havaita. PUONTI totési suoritettuaan regressiokorjauksia
idn suhteen, ettd muuntelukertoimet eivdt muuttuneet, joten
muuntelu johtuu suurelta osin muista syisti.



Tdssd tybssd keskityt#ddn pidasiassa korrelaatio- ja faktori-
tutkimuksiin. Osittaiskorrelaatio mahdollisti i&n vaikutuk-
sen poistamisen. T&md osittaminen ei sanottavasti vaikutta-
nut korrelaatiokertoimiin. N&ihin tuloksiin palataan my&-—
hemmin. Regressioanalyysilld tutkittiin erdiden UA-mittojen
muuntelua. Kun ikd oli se;ittévéné tekijénd. Téllbin saa-

tiin seuraavia selitysasteita:

Se}itgttévé Selitysaste
ominaisuus ’ 0,5-v. 1-v.
Lihaksen paksuﬁs i' ) 8.6 % 2.6 %
zizza;asvan pak- 0.1 % 0.3 &
LihaEsen pinta- 7.1 & i 2.8 &

ala X

Selitysasteet ovat puolen vuoden idssd suurempia kuin yhden
vuoden idssd. Tamd on odotettua, koska i&n vaihtelu on suu-
rempaa puolen vuoden idssd. Kun mittaustuloksia korjattiin
regressiokertoimilla, ei korrelaatioissa havaittu muutoksia,

kuten myShemmin esitettdvistd korrelaatiokertoimista n&kyy.

Sitd aineiston osaa, joka kdsitti molemmille ik&luokille yh-
teiset eldimet, oli mahdollista korjata samaan ikéép interpo-
loimalla . Timd tapahtui siten, ettd laskettiin kullekin yk-
sildlle ominaisuuskohtainen pdivittdinen lisdkasvukerroin ’
puolen vuoden idstd yhden vuoden ik#&n. Tamdn lisdkasvuker—'
toimen ja yksildn mittausikapbikkeaman avulla korjattiin kun-
kin sonnin tulokset aineiston keskiarvoik&én. Tamd korjaus
perustui siihen, ettd eldinten kasvu olisi tasaista idstd riip-
pumatta. Koska yksilét kasvavat nopeammin erilaisissa ikdvai-
heissa, on ymmirrettdvdd, ettd edelld eistetty tasaiseen kas-
vuun perustuva korjéus-ei vaikuttanut korrelaatioihin kovin—

kaan paljon. Nédihinkin tuloksiin palataan myShemmin.
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Useissa tutkimuksissa on todettu, ettid vuodenaika vasikan syn-—
tyessd vaikuttaa sen myShemmin saavuttamiin kasvutuloksiin.
Tdmén aineiston eldimet kasvatetaan kuitenkin koeasemilla ta;
salaatuisella rehulla ymp&rivuotisella sisiruokinnalla. PUONTI
luokitteli td&mdn aineiston talvella, kevddlla, kesdlld ja syk-
" sylld syntyneisiin ja havaitsi vksisuuntaisella varianssiana-
lyysilli testafen useimmissa ominaisuuksissa vuodenaikojen vi-
lisid eroja sekd puoli- ettd yksivuotiaissa. Eri vuodenaiko-
jen paremmuus vaihteli ik&luokittain samoissa ominaisuuksissa,

joten korjausten tekeminen oli tarpeetonta.

Tédsséd tyOssd on tarkoitus tutkia erityisesti yksittédisessi
sonnissa ilmenevid kasvun ja Uid-kuvien vilisid yhteyksié.
Tarkasteltiin mySs eri isien vaikutuksia jElkeldistensd kasvu-
ja lihakkuustaipumuksiin. Eri ik#luokissa vaihtelivat isit-
tdin ryhmitellyn aineiston parhaiden ja huonoimpien isien
jdlkeldisryhmien keskiarvot ja hajonnat seuraavasti:

0,5~-v. 1-v.

‘|Ominaisuus heikéin isd|paras isd | heikoin is#d|paras isi
Selkdlihaksen | 49.75" 7% 58,257 =8| gg." =15 | 77 347 =14
paksuus kes- s 4.03 2.96 . 5.48 4.45
kim. v| 8.1 5.1 8.2 6.2
Pintarasvan  %| 2.2 "~% | 3.28""*| 3.60%=7 | 5.70%5
paksuus kes- s| . 0.41 0.87 0.83 1.24
kim. o vl 20 26.5 22.5 21.7
Selk#lihaksen ®| 36.78"% "% |46.14" 8| 55.517=9 | 3,957 = 14
poikkileikkaus-s| 3.79 3.60 4.11 5.31
p—a. keskim. v|] 13.0 7.8 . 7.3 8.4
Paino %|215.0 ® =% 263.38" " 8 - R

180 pv_ s| 19.13 117.82 L - -
v| 8.9 6.8 - - -
Paino x| - |- 449.0 "= 9 (469,320 = 28
365 pv s - - 21.44 24.34
e - - 4.9 1 s.2
Rinnan ym-  -%[135.317% % 13142.63° T8 176.530=15|1g4.5 0 =5
parys s{ 6.17 4.63 . 4.66 ' 3.90
vl 4.6 3.2 2.6 2.1

n = ko. is#n jilkeldisten lukumdira



Kaikki ominaisuudet eivdt ole saman jdlkeldisryhmé@n keskiarvo-
ja, vaan eri ominaisuuksien parhaat keskiarvot ovat usein

eri jalkeldisryhmilld.

Ne eliimet, joilla on molempien ik#luokkien mittaustulokset,
ryhmiteltiin isittdin. Isien vdliset erot testattiin yksisuun-
taisella varianssianalyysillda. T&1ll8in havaittiin, ettd ult-
raddnikuvien keskiarvoisté vain selkdlihaksen pinta-alan kes-
kimdiriiset arvot erosivat merkitsevdsti (0.05 %) toisistaan.
Isien vdliset erot peittyivdt ilmeisesti ik&luokkien aiheut-
tamaan virhemuunteluun. Rungon mitat erosivat selvemmin.
Esim. rinnanympidryksen erot eri isien vdlilld todettiin 0.001
2:n riskilld. Isien vaikutusta yritettiin osittaa osittais- -
korrelaatioilla. Osittaiskorrelaation laskeminen tietoko-—
neella edellyttdid suuria aineistoja. Osittaiskorrelaation
avulla suoritetut ominaisuuksien elinoimiset jadvidt melko mer-

kityksettdmiksi.

Edella esitetyt systemaattisteh tekijbiden aiheuttamat virheet
ovat siti luokkaa, ettei korjauksia ole yleisesti ryhdytty
suorittamaan. Korrelaatiot ja faktorianalysit onkin laskettu
korjaamattomasta aineistosta, samoin kuin lopuksi esitetfévét

varianssianalyysit.

3. Ultraidinimittojen ja kasvutulosten vdlisistd

fenotyyppisistd korrelaatioista
a. Ultraddnimittojen viliset korrelaatiot ikdluokittain

Tarkasteltaessa yksi- ja puolivuotiaiden ultraddnimittojen vd--
lisiid korrelaatioita, todetaan; etteivdt vastaavat kerﬁoimet
poikkea kovinkaan paljon toisistaan (Taulukko 8). Useimmat
korrelaatioista ovat puolivuotiailla isompia. Poikkeqksen tds-
t4 muodostavat pintarasvan paksuuden keskiarvon ja eri mittaus-
kohtien vidliset korrelaatiot. Selkidlihaksen poikkileikkaus-
plnta -ala ja vastaava paksuus ovat voimakkaasti korreloituneet
molemmissa ikdluokissa. Tamd korrelaatio on suurin pinta-alan
ja paksuuden keskiarvoilla (0.88 -0.92). Sekd selkdlihaksen
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paksuus- ettd poikkileikkauspinta-ala- kuvissa ha&aitaan mo-
lemmissa ik&dluokissa sellainen piirre, ettd vierékkéiset ku-
vauskohdat korreloivat keskenddn kiintedmmin kuin kauimmaiset.
Muussa suhteessa korrelaatioiila ei néytt&isi‘oleVan mitdédn -
kiintedd linjaa sen enemp&a pinga-alojen kuin paksuuksieﬁkaan
suhteen. Selkdlihaksen paksuuden keskiarvon ja yksittdisten
paksuusmittojen vdliset korrelaatiot ovat suuria. Eri kuvaus-—
kohtien vélisisté korrelaatioista ovat suurimpia selk&lihak-
sen paksuuden ja poikkileikkauspinta-alan keskiarvojen vdliset
korrelaatiot. Paksuuden ja pinta—alan keskiarvot kuvaavat

varsin hyvin selkd&lihaksen kokoa.

Pintarasvan eri kuvauskohtien vdliset korrelaatiot ovat pie-
nempid kuin selk&lihaksen paksuuden ja pinta-aian vastaavat yh-
teydet. Yksivuotiailla kuvauskohtien vdliset korrelaatiot
ovat suurempia kuin puolivuotiailla. Pintarasvan paksuuden
etu—- ja keskikohdan védliset korrelaatiot ovat pienempid kuin
taka~ ja keskikohdan vdliset. Rasvan vahvuuden keskiarvon ja
eri mittauskohtieﬁ vdliset korrelaatiot ovat sekd yksi- ettd

puolivuotiailla varsin tyydyttavéat.

Tarkastellaan vield eriiden korjaustekijtiden vaikutusta kor-

relaatioihin. Taulukossa 9 on eri ultraddnimittojen keskiarvo-
jen korrelaatiot laskettu ikéluokittain‘siten, ettd on mahdol-

lista vertailla erilaisten korjausteﬁ vaikutusta. ‘Seké.puo—

livuotiaiden ettd yksivuotiaiden perusaineistosta on osittais-
korrelaation avulla poistettu eldinten i&n vaikutﬁs. Tkd el

" ole osittaiskorrelaation tulosten perusteella vaikuttanut lai-

sinkaan.

Kun tarkastellaan aineistoa, joka muodostuu niistd sonneista,
jotka ovat yhteisid molemmille ik&luokille, havaitaan, ettd
korrelaatiot pienenevit hieman. - T4dmi johtunee sattumasta.
Molemmissa ik#&luokissa mitattujen sonnien aineistossa on suo>
ritettu tasaisen kasvun perusteella tapahtuvia ik&8korjauksia
interpoloimalla. N&amd korjaukset eivdt sanottavasti muuttaneet
korrelaatioita. Poikkeuksen fekee selkdlihaksen paksuuden ja
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pinta—~alan vdlinen korrelaatio, joka nousee yksivuotiailla
yli 10 % ikdkorjauksen ansiosta. Tdmd on yhdenmukainen pe-
rusaineiston korjaamattoman korrelaation kanssa. Molemmiile
ikdluokille yhteisten sonnien aineistossa on suoritettu reg-
ressiokorjauksia i&n suhteen, mutta muutokset korrelaatiois-
sa ovat olemattomia.

b. Punnitustulosten viliset korrelaatiot

ikd@luokittain

Punnitus?ulosten korrelaatioista on keskitytt&va yksivubtiai—
den korrelaatibihin, koska punnitus- ja kasvutulosten vdliset
vuorosuhteet lasketaan pddasiassa vuoden idssd. Korrelaa-
tioista .tdrkein on testausaikaisen kasvun ja eldimen elopai-
non vdlinen vuorosuhde vuoden idssd (0.97). Elopaino ilmen-

t33 kasvua varsin hyvin (Taulukko 10).’

Jos kasvu ositetaan lyhyempiin jaksoihin, heikkepee kasvun ja
vuoden ik#isten sonnien elopainon vdlinen yhteys, kuta var-
haisemmasta kasvuidstd on kysymys. Tietyn ikdvdlin kasvu
korreloi voimakkaasti kyseisen ikdvdlin pd&dttyessd saatuun
elopainoon. Esim. kasvu ik&vdlilld 60 - 180 pv korreloi sel-
vdsti 180 pv:n i#ssd saatuun elopainoon. Tietyn: ik&v&lin
aikana tépahtuneen kasvun ja ik&vdlin alussa havaitun elbpai-
non vdlinen yhteys sen sijaan ndyttdd olevan lidhes olematon.
Lihimpien ik#luokkien elopainojen yéliset korrelaatiot ovat

odotetusti suurempia kuin jos punnitusvdli olisi pidempi.

Eri ik&jaksojen vdliset pdivittdiset lisdkasvut eivﬁt ole:
toisistaan sanottavasti riiépuvaisia. Koko kokeen aikainen
pdivittdinen lis&dkasvu korreloi selvdsti kaikkien ik&jaksojen
lis#kasvuihin noudattaen sellaista suuruusjérjestystad, ettd
nuorempien ik&jaksojen korrelaatiot ovat pienempid kuin van-

hembien.



Taulukko 10.
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‘Punnitustulosten vdliset korrelaatiot puoli-
ja yksivuotiaiden aineistoissa. Yldkentdssd
vksivuotiaiden ja alakentdssid puolivuotiai-

den punnitustulosten korrelaatiokertoimet.

n = 311
n = 262 1 2 3 4 5 6 7 8
Eldimen paino 1. .53 .40 .45 .01 .08 .25 .22
60 pv:n idssd .
Eldimen paino 2.].62 .72 .60 .83 .10 .12 .51
180 pv:n idssd :
El&dimen paino
‘e ee 3. . .77 .60 .75 .07 .73
270 pv:n idssd - o
- Eldimen paino a. ‘ .43 .54 .69 .97
365 pv:n idssd
Kasvu ikavdlilla ) _
60 - 180 pv 5.1.20 .89 .08 ~02 .47
Kasvu ikavalilla 1 _
180 - 270 pv 6- soL .57
Kasvu ik&dvidlilla 7 69
270 - 365 pv : :
Kasvu testausaika- 8
na 60 - 365 pv -

Korrelaatioiden merkitsevyys

P < 0.05 r > 0.12
P <0.01 . r > 0.1l6
P:< 0.001 " r > 0.21
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c. Rungon mittojen vdliset korrelaatiot

ikdluokittain

Rungon mitat on valittu siten, ettd ne antavat mahdollisimman
hyvan kuvan sonnin koosta. Yksivuotiaitten ryhmdssd@ puuttuu
rungon pituus 51:1td sonnilta (16.6 $). Kéytetty tietbkoneoh-
jelma korvaa puuttuvat tiedot kgskiarvoina, joten puuttuvien

tietojen vaikutus ei liene hdiritsevdn voimakas.

Yksivuotiaitten ryhmédssd ovat useimmat korrelaatiot pienempid
kuin puolivuotiaiden ryhméss& (Taulukko 11). Erityisen sel-
vdsti tdm& ndkyy p&ddn pituuden korrelaatioissa muihin rungon -
mittoihin. Puolivuotiailla ovat p&&n pituuden korrelaatiot
useimpiin muihin rungon mittoihin selvdsti merkitsevid, mutta
vksivuotiailla korrelaatiot pienenevdt h&viten osittain l&hes .
kokonaan. Luuston varhainen ja lihasten sekd rasvan mydhdi-
sempi kehittyminen saattavat aiheuttaa pd&n ja muiden fungon
mittojen vdlisen yhteyden ldystyminen. Rungon pituus korreloi
voimakkaammin takakorkeuden kanssa. Puolivuotiaiden ryhmdssa
on rungon pituudella voimakas korrelaatio mySs sdkdkorkeuteen
rinnan ympdrykseen ja pddn pituuteen suuruusjérjestykseésé
lueteltuina. Yksivuotiailla ndmd yhteydet heikkenevdt rungon
pituuden ja reisimitan vdlisen korrelaation suuretessa.

Puolivuotiaiden ryhméssé kdrréloi sdkdkorkeus selvdsti rinnan
ympidrykseen. Takakorkeus korreloi selvdsti sdkdkorkeuden ja'
rungon pituuden lis#ksi myds reisimittaan. Erilaiset eldimen
korkeutta kuvaavat mitat ovat selvdsti korreloituneet keske-
nddn. Nuorella i&dlld havaittavat rﬁngon'pituuden ja korkeuden
sekd leveyden ja korkeuden vdliset korrelaatiot néyttévét

heikkenevidn eldinten vanhetessa.

Rinnan leveydell&d on selvd korrelaatio lonkkien leveyteen ja
takaleveyteen. Rinnan leveyden ja rungon muiden mittojen va-
lisist&@ korrelaatioista havaitaan, ettei puoli- ja yksi&uoti—
aiden-vastaavissa korrelaatioissa ole huomattavia eroja muissa
kohdin kuin p#&n pituuden ja rinnan leveyden vdlillsd. Rinnan
syvyys ja ympdrys korreloivat selvidsti keskendidn. Lonkkien

leveys korreloil selvemmin takaleveyden ja rinnan ympdryksen
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kanssa. Siis erilaiset sonnin leveyttd kuvaavat mitat ovat
selvisti korreloituneet keskenddn, joskin yhteydet 18ystyvidt

eldinten vanhetessa.

Myds reisimitan korrelaatiot muihin rungon mittoihin osoitta-
vat, ettei niiden merkitystd rungon koon kuvaajana sovi vahi-
telld. Reisimitan ja rungon pituuden sekd reisimitan ja ta-
kakorkeuden vdliset korrelaatiot ovat yksivuotiailla suurem-
pia kuin puolivuotiailla. T&mi viitannee siihen, ett# reisi-
mitalla olisi merkitystd pikemminkin lihakkuuden kuin pelk&n
koon arvioinnissa. Puclivuotiailla on takasddren pituus sel-
vimmin korreloitunut reisimitan kanssa. Yksivuotiaitten ta-
kasddren ympdrys puolestaan korreloi reisimitan kanssa selvim-
min. Takasddren pituus korreloi reisimitan ohella selvdsti
rungon pituus- ja korkeusmittoihin. T&m& tuntuu luontevalta,
kun havaitaan, ettd korrelaatiot ovat vuoden idssd suurempia
kuin puolen viuoden iHssi. Rinnan ympdrys ja takaleveys sekd
takakorkeus ovat selvisti korreloituneet takasdiren ympdrysmi-—
tan kanssa. Tdmd viitannee siihen, ettd takas@dren ympiaryk-—
selld olisi merkitystd erityiseéti takapddn kokoa ja lihamd&d-

rdd arvioitaessa.

a. Muunnosmittojen védliset korrelaatiot
ikdluokittain

Muunnosten vdlisistd korrelaatioista heijastuvat osakomponent-
" tien vdliset korrelaatiot (Taulukko 12). Kuten jo mainittiin, .
on yksivuotiailta mitattu rungon pituus vain 260:1t# tonnilta.
Tdstd johtuu, ettd useimmat muunnosmitoista on voitu laskea
vain ndille sonneille, koska rungon piﬁuus sisdltyy useimpiin
muunnoksiin.

Rungon tilavuus on korreloitunut negatiivisesti éelkélihaksen
poikkileikkauspinta-alan ja rungon tilavuuden v&lisen .suhteen
kanssa yhden vuoden idssid. Tdmd on odotettua, koska fungon
tilavuus .suurenee suhteessa enemmén kuin selkdlihas. Puolen
vuoden i#ssd rungon tilavuus korreloi positiivisesti selvem—.
min pitkdn selk&lihaksen tilavuqden ja pd&n mittojen tulon

kanssa.
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Taulukko 12. Muunnosmittojén vdliset korrelaatiot puoli-
ja yksivuotiaiden aineistossa. Ylikentidssi
yksivuotiaiden ja alakentissa puolivuotiai-

den muunnosten vdliset korrelaatiot.

n =311

n = 262 "1 2 3 4 5 6

Rungon tilavuus 1 .44 .30 -30 -.55 .03

Pitkdn selkdlihaksen
tilavuus

Pd&n mittojen

tulo 3} .59 .50 =17 =17 -06

Selk&dlihaksen

DOikkil:E.a. - x 100 4| =15 .56 -.04 B ;78 .24
elopaino : .

Selkdlihaksen

poikkil.p.a. % 100 5[ =50 .35 =13 .81 f;2

rungon tilavuus

——J—ﬁ;‘g;;ing"sm x 100 6| .02 .21 .04 .27 .24" -

Rasv. paksuus _ _ ' .37 .
rungon tilavuus X 100 7| w5 .14 =01 .24 .37 .96

=07
.12
=05

.18

.23

.88

P < 0.05 r > 0.12
P < 0.01 .r > 0.16
P < 0.001 r > 0.21



Pitkdn selkélihaksen tilavuus korreloi myds selk&dlihaksen
poikkileikkauspinfa—alan ja elopainon suhteeseen sekd selkd-
lihaksen poikkileikkauspinta-alan ja rungon tilavuuden suh-
teeseen yksivuotiaiden ryhmdssd. Pﬁolivuotiailla on p&ddn mit-
tojen tulon ja pitkdn selk&lihaksen tilavuuden v&1illd havait-
tavissa selvd korrelaatio, mutta se heikkenee i&n lisaéntyes-
sd. P#in mittojen tulon korrelaatiot muunnosmittoihin ovat yleensd
heikkoja, ja yksivuotiailla lievdsti negatiivisia. Selkdli-
haksen poikkileikkauspinta-alan ja elopainon vdlinen suhde
korreloi selk&dlihaksen poikkileikkauspinta-alan ja rungon ti-

Javuuden vidlisen suhteen kanssa selvasti.

c. Ultraddnimittojen ja punnitustulosten vdlisid

korrelaatioita ik&luokittain

Ultraddnimittojen ja punnitustulosten vdlisid korrelaatioita
ei ole voitu laskea puolivuotiaille kaikissa luokissa, koska
punnitus— ja kasvutulokset puuttuvat puolen vuoden jilkei-

seltd koeajalta.

Taulukossa 13 esitettdvissid korrelaatiomatriisissa on erditd
selvid yleispiirteitd. Ensinndkin, selkdlihaksen poikkileik-
kauspinta-ala vuoden i#ssd takaa médritettynd korreloi voi-
makkaimmin eri i#ssd havaittujen elopainojen sekd kokeen alku-
puolen kasvun kanssa. Sen sijaan loppupuoliskon kasvujaksot
ja kokonaiskasvu korreloivat selvimmin keskim&drdisen poikki-

leikkauspinta—-alan kanssa.

Poiseksi koko kokeenaikainen kasvu korreloi voimakkaasti useim-
pien kuvaustulosten kanssa. Tosin myds paino vuoden idssd on
korreloitunut kuvaustuloksiin. Poikkeuksen muodostavat keski-
miirdinen pintarasvan paksuus ja edestd mitattu pintarasvan
paksuus, jotka korreloivat selvimmin viimeisten kolmen kuukau-
den aikana tapahtuneen kasvun kanssa. T&md viitannee rasvan

melko myohdiseen muodostumiseen.

Puolen vuoden i#ssi miiritetyistd ultraddnimitoista ei voida

erottaa tiettyd mittaa, joka korreloisi voimakkaimmin kaikkiin
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Taulukko 13. Ultraddnimittojen ja punnitustulosten vdliset

korrelaatiot puoli- ja yksivuotiailla eldimil-

1ld. VYldpuolella yhden vuoden idssd (n = 311)

ja alapuolella puolen vuoden idssd (n = .262)
misritettyini. ) ‘
i B '
o QU Q®w Qou W : m B
s} [=o} a0 cun ~ — — ~
- w e - " i - - > -t > ~
g ©H et @ AD> AON A AP
Q- joh) N o N ~ 0o o~ — — o,
= o a B MO mwn Hul
gg g ge ge PO P PO >0
g O» O> Qb = o~ ™ ©
.EB P> g0 EM EQ 34 9 2, gm
PR -~ - > > >
b wo wo mwm w! wo wno ol
-~ O — @ — D~ —~ O [ E =] @ o M~ Mo
0w 0O+ 0N 0Mm MO MA MN MO
Selkdlihaksen paksuus .13 .18 30 .39 .14 .25 .26 .39
takaa (T) .35 .52 .44
Selkdlihaksen paksuus .01 .09 .24 .29 .10 .27 .17 .31
keskeltd (K) .26 .43 .39
Selkdlihaksen paksuus .05 .08 .19 .28 .06 .21 .23 .29
edestd (E) .21 .44 .43
Selkdlihaksen paksuus .08 .14 .30 .39 .12 .30 .26 .40
keskimddrin T +K + E .32 .54 .49
3 .
Pintarasvan | .04 .02 .08 .16 .01 .10 .16 .16
paksuus takaa (T) .12 .30 .31
Pintarasvan paksuus .11 .09 .18 .30 .05 .18 .27 .30
keskeltd (K) .11 .30 .31
Pintarasvan paksuus -.05 -.03 .02 .14 .50 ..04 .20 .17
edestd (E) .09 .28 .30 -
Pintarasvan. paksuus .02 .02 .10 .24 .02 .12 .26 . .25
keskimddrin T+K+E’ .13 .38 .40
) 3 ) . i
Selkdlihaksen poikkil. 14 .21 .32 .40 - .15 .27 - .26 .40
p.a. takaa (T) .26 .48 .45 . L
Selkdlihaksen poikkil. .02 .07 .22 .28 .06 .25 .20 .30
p.a. keskeltd - (K) .23 .45 .43 .
Selkdlihaksen poikkil. .06 .10 .21 .31 .08 .23 .25 .33
p-a. edesta - .24 .45 .42 ’
Selkdlihaksen poikkil. .08 .15 .30 .39 .11 .30 .28 .41
keskimddrin T+ K+ E .28 .54 .51
3
-P < 0.05 r > 0.12
P < 0.01 r > 0.16
P < 0.001 r > 0.21



punnitustuloksiin. Selk&dlihaksen keskim&d&drdinen paksuus ja
poikkileikkauspinta-ala korreloivat yhtd voimakkaasti puolen

vuoden idssd saatuun painoon.

Paino on puolen vuoden idssd korreloitunut selvimmin ultra-
d&nimittoihin. Korrelaatioiden suuruutta tarkasteltaessa ha-
vaitaan, ettd puolen vuoden idssd saadut ultradidnimitat korre-
loivat jonkin verran voimakkaammin punnitustulosten kanssa
kuin yksivuotiaiden vastaavat UA-mitat. Selk&lihaksen aikai-
nen kehittyminen heijastuu ndihin korrelaatioihin siten, ettd
ne heikkenevidt, kun selkidlihas ei endd kasva yhtd nopeasti van-
hemmalla i#11d. Selk&lihaksen paksuusmitat korreloivat mer-
kitsevidsti viimeisten kolmen kuukauden aikaisen pdivitt&disen
lisikasvun kanssa ja koko kokeen aikaisen keskimddrdisen lisd-

kasvun kanssa sekd vuoden i#ssd havaitun elopainon kanssa.

Pintarasvan paksuusmittojen korrelaatiot painomittoihin ovat
enimmdkseen pienid. Selkdlihaksen poikkileikkauspinta-alaku-
vien korrelaatiot painomittoihin noudattavat samaa linjaa

kuin selkdlihaksen pakéuusmittojenkin korrelaatiot. Korkein
painomittojen ja UA-kuvien vélinen korrelaatio on selkdlihak-
sen poikkileikkauspinta-alan keskiarvon ja koko kokeen aikaisen

pidivittdisen lisdkasvun vdlilld (r = 0.41).

f. Ultraddnimittojen ja rungon mittojen vdlisid

korrelaatioita ik&luokittain

Korrelaatiomatriisiin on otettu vain tdrkeimmdt rungon mitat.
Rungon pituus on mitattu vain 260:1t3 yksivuotiaalta sonnilta
ja korrelaatiolaskuissa on puuttuvat tiedot korvattu keskiar-
volla.

Kaikki selkdlihaksen paksuus- .ja poikkileikkauspinta-alamitat
sekd useimmat rasvan paksuusmitat korreloivat voimakkaimmin
rinnan ympiryksen kanssa molemmissa ik&luokissa (Taulukko 14).
‘Kuvausmitoista korreloi selvimmin kaikkien rungon mittojen
kanssa selkdlihaksen poikkileikkauspinta-ala takaa md&ritetty-

nd. Rinnan leveyden kanssa korreloi parhaiten rasvan paksuus.



Taulukko 14. Ultraddnimittojen ja rungon mittojen vdliset kor-
relaatiot puoli- ja yksivuotiailla el&dimilld.
Yldpuolella yhden vuoden idssa (n = 311) ja ala-
puolella puolen vuoden idssd (n = 262) mddritetty-
jen mittojen véliset korrelaatiokertoimet.

) o) ’ =] o)
o u = 3 gw gwu ONn nooa> 1
OS 1@ 10 &> ®> -A> I > ©4 Ha
08 WX gXd SO0 g PO O S n
P MYy x4y g5 P gk MXp> oo HP
54 WO ©O0 «HU H> 80 "o ~HE O
4 M PM HH H A LA H> O HE
Selkdlihaksen pak- .07 -03 .05 .28 .17 .34 .29 .34 .24
suus takaa (T) .33 .28 .33 .35 .35 .51 .49 .53 .48
Selk&dlihaksen pak- .02 =02 .03 .17 .13 .20 .21 .28 .18
suus keskeltd (K) .29 .23 .27 .34 .27 .37 .34 .43 .39
Selkdlihaksen pak- .06 ..05 .10 .19 .14 .22 ..24 .28 -.18
suus edestéd .27 .22 .30 .37 .29 .32 .33 .43 .39
Selk&dlihaksen pak- " .06 -.0L .08 .26 .18 .31- .30 .37 .25
suus keskim.(T +K-+E) .35 .28 .35 .41 .35 .46 .45 .54 .50
. 3 : o .
Pintarasvan pak- -06 -08 -06 .20 .16 .16 -.09 .19 .02
suus takaa (T) .13 .04 .10 .21 .09 .20 .,20 .23 .20
. Pintarasvan pak- .02 =02 .04 .28 .19 .26 -.20 .31 .22
suus keskeltd (K} - .04 .10 .10 .22 .08 .18 .25 -.20 .27
Pintarasvan pak- -05 =17 =14 .25 .09 .22 .13:.-.17 -07
suus edestd (E) L1200 .12 .12 .22 .24 .16 .14 .27 .24
Pintarasvan pak- -04 -12 -08 .30 .17 .26 .16 .26 .04 -
suus keskim. (T + K+ E) .13 .12 .14 .28 .20+ .23 .24 .32 .31
. : 3 .
Selk&dlihaksen poik- L1200 .07 .12 . .26 .19° .29 .31 .34 .27
kil.p.a. takaa (T) .27 .23 .29 .31 .31 .37 .42 .47 .46
‘Selkidlihaksen poik- .07 -05 .04 .18 .10 .15 ..19 .28 .17
kil.p.a. keskeltd (K) .23 .19 .23 .34 .26 .32 .34 .42 .41
Selkdlihaksen poik- .05 .02 .09 .24 .15 .23 .24 .34 .19
kil.p.a. edestd (E) .29 .20 .30 .33 .26 .29 .33 .43 .42
Selkdlihaksen poik- .09 .01 .09 .27 .17 .27 .29 .38 .25
kil.p.a. keskim. .31 .24 .32 .39 .32 .38 .42 .52 .50
(T + K + E)
3
P < 0.05 r > 0.12
P <. 0.01 r > 0.16
P < 0.001 r > 0.21



Selkdlihaksen paksuusmittojen korrelaatiot rungon eri mittoi-
hin vaihtelevat jonkin verran ik&luokkien vdlilld. Rungon pi-
tuus, sdkd- ja takakorkeus korreloivat puolen vuoden idssd
melko voimakkaasti selkdlihaksen eri paksuusmittojen kanssa,
mutta vuoden idssd t&md korrelaatio on heikko tai olematon.
Takaleveyden ja selkélihaksen'paksuusmittojen vdliset korrelaa-
tiot ovat samansuuruisia kuin muidenkin rungon leveyttd kuvaa-

vien mittojen ja selkdlihaksen paksuuden védliset korrelaatiot.

Selkédlihaksen paksuusmitfojen korrelaatiot ovat rinnanympdrys-
mittaan suurempia kuin muihin rungon mittoihin. Tosin ndmdkin
korrelaatiot pienenevdt i&n lisddntyessd. Korrelaatiot ovat
suuria ja puolivuotiailla onkin selkd@lihaksen keskimddrdisen
paksuuden ja rinnan ympdryksen vdlinen korrelaatio 0.54. Puoli-
vuotiaiden ryhmdssid ovat mySs reisimitan korrelaatiot tyydyt-

tdvia.

Pintarasvan paksuusmitat korreloivat puolen vuoden idssd pi-
tuus- ja korkeusmittojen kanssa heikosti ja vuoden idssd kor-
relaatio on lievdsti negatiivinen. Rinnan ja lantion leveys
sekd rinnan syvyys korreloivat positiivisesti selvimmin, mutta
silti heikosti pintarasvan paksuusmittojen kanssa. Ndille
korrelaatioille on muista UA-kuvien ja rungon mittojen vdlisis-
ti korrelaatioista poiketen ominaista se, ettd ne suurenevat
i#n mydtd. Nimdkin korrelaatiot jadvdt pieniksi, tosin rinnan
leveys ndyttdd suurenevat samanaikaisesti pintarasvan paksuu-

den kanssa.

Selkilihaksen poikkileikkauspinta-aloista keskiarvo on selvim-
min korreloitunut rungon pituus- ja korkeusmittojen kanssa.
Yksivuotiaiden ryhmissd vain selkdlihaksen pinta-ala takaa se-
k& pinta-alan keskiarvo ovat selvéssd yhteydessd rungon leveyt-
ti kuvaaviin mittoihin. Takaleveyden, rinnan ympéaryksen ja
reisimitan korrelaatiot selk&lihaksen poikkileikkauspinta-alan

mittoihin ovat tyydyttdvia.
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g. Ultra&d&nimittojen ja muunnosten vdlisid

korrelaatioita ikdluokittain

Useimmat muunnosten ja UA-mittojen vdlisistd korrelaatioista
ovat suurempia puoli- kuin yksivuotiaiden ryhmd#ssid (Taulukko 15).
Tdmd ei ole kuitenkaan sééhnéllista. ‘Esim. selkdlihaksen poik-
kileikkauspinta—-alan ja rungon tilavuuden vdlinen suhde korre-
loi vuoden i#ssd voimakkaammin selk&lihaksen paksuusmittojen
sekd pinta-alamittojen kanssa. Rasvan paksuuden ja rungon ti-
lavuuden vilinen suhde on vuoden i#ssi sélvemmin korreloitunut
jéihinkin selkidlihaksen ja fésvan paksuusmittoihin;

i
Pitkdn selk&dlihaksen tilavuus on selvimmin korreloitunut sel-
ki#lihaksen paksuus- ja pinta-alamittojen kanssa. Pintarasvan
paksuusmitat korreloivat voimakkaimmin rasvan paksuuden ja elo-
painon vdlisen suhteen kanssa. UA-mitoista ei voida osoittaa
tiettyd mittaa, joka korreloisi ehdottoman selvédsti kKaikkien
muunnosmittojen kanssa, ellei sellaisena pidetd selkdlihaksen
pinta—-alan keskiarvoa, jonka'korrelaatio rasvamittojen suhtei-

siin on heikko.

Rungon tilavuus korreloi UA-mittojen kanssa samansuuruisesti
kuin monet rungon .mitat. Useimmat korrelaatiot-ovat puolivuo- .-
tiailla selvasti suurempia. Puolivuotiailla selk&lihaksen
paksuuden ja poikkileikkauspinta-alan keskiaryvot ovat selvéds-—

ti korreloituneet p#in mittojen tulon kanssa.

Pitkdn selkilihaksen tilavuus, joka on voimakkaimmin korreloi-
tunut Ui—kuvien kanssa, korreloi selvdsti selkdlihaksen paksuu-
den ja pinta-alan keskiarvojen kanssa. Selkdlihaksen pinta-
alan suhdé elopainoon ja suhde rungon tilavuuteen ovat korre-
Joituneet samansuuruisesti Uﬁ-mittoihin.

Rasvan paksuuden suhde elopainoon ja suhde rungon tilavuuteen -
korreloivat selvidsti pintarasvan'paksuusmittojen kanssa molem-
missa ikdluokissa. Korrelaatiot j&&vét jonkin verran heikom-
miksi selkdlihaksen paksuus- ja poikkileikkauspinta—alamittoi—

hin.



Taulukko 15. Ultraddnimittojen ja muunnosten védliset kor-
Yl&-
©311) ja alapuolel-

relaatiot puolen vuoden
puolella yksivuotiaiden
la puolivuotiaiden (n

ja vuoden idssd.
(n =
262) korrelaatioker-

toimet.
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Selkdlihaksen paksuus .26 .12 .58 .36 .32 .24 .22
takaa (T) .51 .42 .73 .39 .22 .19 .14
Seikdlihaksen paksuus .16 .08 .66 .53 .48 .23 .21
keskeltd (K) : .41 .41 .78 .54 .38 .23 .18
Selk&dlihaksen paksuus .22 .04 .63 .48 .39 .15 .14
edestd (E) .40 .41 .79 .55 .41 .26 .22
Selk&dlihaksen paksuus .27 .10 .79 .56 .48 .26 .24
keskim. (T + K +E) .51 .49 .90 .58 .40 .27 .21

3 .
Pintarasvan .16 .02 .18 .10 .06 .78 .72
paksuus takaa (T) .21 .28 .33 .12 .12 .66 .64
Pintarasvan paksuus .24 .08 .21 -01 .00 .67 .65
keskeltd (K) .17 .19 .30 .12 .16 .65 .65
Pintarasvan paksuus .16 -.04 .17 .16 .04 .82 .68
edestd (E) .26 .14 .31 .13 .07 .79 .74
Pintarasvan paksuus .22 .01 .23 .12 .05 .96 .86
keskim. (E_tﬁ;LE) .29 .25 .41 .17 .14 .94 .90
3

Selkdlihaksen poikkil. .27 .08 .71 .48 .42 .14 .12
p.a. takaa (T} .42 .37 .78 .50 .38 .20 .17
Selkdlihaksen poikkil.p.a. .16 .01 .76 .64 .57 .20 .17
keskeltda (K) .38 .39 .83 .61 .49 .21 .19
Selkdlihaksen poikkil.p.a. .22 .04 .71 .59 .48 .19 .18
edestd (E) .39 .39 .84 .61 .48 .25 .22
Selkdlihaksen poikkil.p.a. .25 .05 .87 .68 .59 .21 .19
.46 .45 .96 .68 .53 .26 .23

keskim. (T + K +E

T )

P < 0.05 r > 0.12
P < 0.01 r > 0.16
P < 0.001 r > 0.21
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h. Punnitustulosten ja rungon mittojen

vdlisid korrelaatioita.

Kokonaisvaikutelman saamiseksi tarkastellaan taulukossa 16
vield joidenkin punnitustulosten ja rungon mittojen vdlisid
vhteyksis yksivuotiaiden ryhméssi.

Taulukko 16. Erdiden punnitustulosten ja rungon mittojen

vdliset korrelaatiot yksivuotiaiden ryhméss&.

Sakd- Rinnan Taka- Rinnan Lantion Reisi-
korkeus ympdrys korkeus syvyys leveys mitta
Paino. . ) - :
365 pv .35 .78 » .50 .47 .57 .67
Paino
180 pv .33 .51 .42 .31 .38 .46
Kasvu- -
60 - 365 pv .30 .74 .44 .42 .55 -.62
P < 0.05 r > 0.11
P < 0.01 r > 0.15
P < 0.001 r > 0.21

Niistd korrelaatioista havaitaan, etti ne ovat koeaikaiseen
kasvuaun ja vuoden idssd saatuun elopainoon varsin suuria.

* Puolen vuoden idssd mitattu elopaino korreloi hieman heikom-
min vuoden,iéssi‘saatujen rungon mittojen kanssa. Viime
mainitut korrelaatiot ovat vdrsin tyydyttdvid ja tilastolli-
sesti merkitsevid. N&mi tuiqkset sélvenevdt faktorianalyy-
sin tulosten yhteydessd. Tdssd vaiheessa vdidaan kuitenkin
korostaa rinnan ympdrysmitan varsin suurta korreiaatiota elo-

painoon ja’ kasvuun.



4. Ultradédnimittojen ja kasvutulosten vdlisisti

geneettisistd korrelaatioista

Geneettisilld korrelaatioilla pyrit#din selittimiin eri ominai-
suuksien véiisté perinndllistd yhteyttd. Esitetystd sonni-
aineistosta laskettiin geneettisi#d korrelaatioita sekd yksi-—
ettd puolivuotiaiden ryhmdstid. Koska geneettiset korrelaatiot
ovat itse asiassa isien j&dlkeldisryhmien keskiarvoista lasket-
tuja korrelaatioita, oli mukaan otettavilla isilli oltava jo-
kin tietty vdhimmdismé&rd poikia. T&114 pyrit#din varmistamaan
sitd, ettd tietyn isdn jdlkeldisryhmi todella edustaisi ko.
isdn perinndllistd tasca, eikd sattuma olisi aiheuttanut huo-
mattavaa virhett#. Geneettisii korrelaatioita laskettaessa
kdytettiin minimivaatimuksena 4 poikaa kutakin isdi kohti.
Td41l1l8in oli puolivuotiaiden aineistossa 236 pojan mittaustulos-
set, ja isid oli 15 kpl. Geneettisii korrelaatiota laskettiin
my&s ‘siten, ettd kutakin is8i kohti vaadittiin v&hintHdin 7
poikaa. T&11l8in oli havaintoja 224 kpl ja isi#d 12 kpl. N&in
lasketut korrelaatiot eivédt sanottavasti eronneet toisistaan,
vaikka on pidettdvid mielessi, ettd geneettiset kofrelaatiot
ovat herkkid aineiston vaihteluille. Saatuja korrelaatioita
ei ole syytd tarkastella liian yksityiskohtaisesti. Taulukos-

sa 17 on koottu kyséisié korrelaaticita.

Puolivuotiailla fenotyyppiset korrelaatiot vastaavat varsin
hyvin koko aineiston vastaavia korrelaatioita. Muutamien son-
nien poistaminen ei ole siis vaikuttanut eri ominaisuuksien
vdlisiin koffelaétioihin. Puolivuotiaiden ryhmdssd geneetti-
set korrelaatiot seuraavat fenotyyppisten korrelaatioiden lin-
jaa. Geneettiset korrelaatiot ovat hienokseltaan suurempia.
Geneettisten korrelaatioiden suuremmuus n#kyy selvimmin rinnan
syvyyden ja ympdryksen sekd UA-kuvien vZ1illi.

Yksivuotiaiden aineistosta laskettuja korrelaatioita on koottu
taulukkoon 18. Korrelaatiot on laskettu aineistosta, jossa on
279 poikaa ja 17 isdd. Poikia on vdhintdin 4 jokaista is&i
kohti.



Taulukko 17. Er#it# Ui-kuvien ja kasvutulosten sekd rungon

mittojen vdlisid korrelaatioita puolivuotiail-
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la. Ylékentéésé.geneettiset jaAalakentéssé

fenotyyppiset korrelaatiot.

1 2 3 4 s & 1 8 9
Sjﬁgiﬁih;ksen 1 .50 .98 .63 .60 49 .82 .58 .61
S:i:iﬁs 2| .46 S .38 .51 .54 }91‘ .45 .56 .42
Sgiiiii?gf:?nﬁ 3] .93 .45 .67 .64 .58 .86 .55 .64
Paino 180 pv .~ 4| .55 .39 .54 .93 .79 .84 .82 .85
P v 5| .50 .41 .51 .89 .68 .76 .61 .79
‘igggign 6] .45 .25 .37 .62 .51 .82 .68 .84
5;;2?;5 7| .56 .?4 .53 .79 .67 .61 .73 'ﬁao
'~§;3;;: 8| .39 .23 .34 .59 .43 .56 .63 .81
‘Tak?leveys 9| .47 .25: .44 .67 .55 .65 - .64 .50
Fenot. Genot.
P < 0.05 r > 0.13 P < 0.05 r >.0:51
P < 0.01 r > 0.17 P < 0.01 r > 0.64
P < 0.00l r > 0.22 P <0.001 r > 0.76



Taulukko 18.
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Erditd UA-kuvien ja kasvutulosten seki rungon

mittojen vdlisid korrelaatioita yksivuotiailla.

Yl&kent#ssd geneettiset ja alakentdssd feno-

tyyppiset korrelaatiot.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Selkdlihaksen ’ )
e emis & .24 .34 .09 .22 .19 .31 -17 -.54
Ragvan .34 .29 =19 -19 .41 .32 -.33 -.57
paksuus X
Selkdlihaksen )
e kel .87 .29 .21 .32 .27 .44 -.05 -.49
Paino 365 pv .36 .21 .36 .97 .35 .76 .65 .46
KaS.Vu
a5 pv 37 .22 .37 .97 .32 .74 .54 .32
Tianti“ .32 .26 .26 .56 .54 .56 -.04 .13
eveys
Rinnan .35 .25 .36 .78 .74 .52 .34 .13
ymparys
Reisimitta .25 .03 ..25 .68 .64 .34 .59 .63
Taka-— .
e s .11 -.06 .11 .54 .49 .23 .43 .56
Fenot. Genot.

P < 0.05 r > 0.12 P < 0.05 r > 0.48

P < 0.01 r > 0.16 P < 0.0l r > 0.61

P <0.001 r > 0.20 P < 0.001l r > 0.72



Geneettisid ja vastaavia fenotyyppisii korrelaatioita vertail-
taessa ovat erot huomattavia. Useimmat geneettisistd korrelaa-
tioista ovat pienempiid kuin vastaavat fenotyyppiset korrelaa-
tiot. Rinnan ympdryksen ja Ui-mittojen seké_rinhan ymparyksen
ja punnitustulosten vdliset korrelaatiot muodostavat poikkeuk-
sen ja geneettiset korrelaatiot ovat osaksi jopa suurempia.
;Geneettisissé_korrelaatioissa kiinnittd4 lis#ksi huomiota ras-
" van vahvuuden negatiivihen korrelaatio puhnitustuloksien'ja
reisimitan‘seké takakorkeuden kanssa. Takakorkeus ja reisimit-
ta saavat négatiivisen geneettisen korrelaation my&s- selkdli--
haksen poikkileikkauspinta-alan ja paksuuden kanssa. Selkdli-
haksen poikkileikkauspinta-alasta voidaan lisdksi todeta, ett&
sen positiivinen korrelaatio takaleveyteen ja rinnan'ympéryk—
seen kasvaa, mutta elopéinoon hieman pienenee, verrattaessa.
fenotyyppistd korrelaatiota vastaavaan geneettiseen. Geneettis-
ten korrelaatioiden merkitystd ei pidi liioitella, kuten aikai-
semmin jo todettiin, koska alnelston pienuus ja koeaikainen

kar51nta vaikuttavat niihin haltalllsestl.

5. Eri mittojen keskindisestid yhteydestd
a. Faktorit ja niiden jakautuminen

Sonnien ominaisuuksien ryhmittelemiseksi suoritettiin’ faktori-
analyysi molempien ik&luokkien mittaustulosten vilisistd feno-
tyyppisistd ko;relaatioista.r Faktorianalyysit suofitettiin
erikseen molemmissa ik#kausissa ja faktorointi paljasti kummas-
sakin ryhmissd 3 pidifaktoria. My&s useampia faktoreita kokeil-
tiin, mutta neljdnnen ja viidennen faktorin merkitys on vihii- -
nen. Faktorianalyysi laskettiin useista eri tavoin korjatﬁista
kdrrélaatiomatriiseista, mutta erot eri matriisien vd1illi oli-
vat niin vdh&disid, ettd tdssd esitetidin tulokset.vain niistd
faktorianalyyseistd, jotka on laskettu 0,5- ja 1- vuotlalden pe-

rusalnelstosta saadu1sta korrelaatiomatriiseista.
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Eri ominaisuuksien latausten nelifiden summan muodostama fak-—
torin ominaisarvo kuvaa kunkin faktorin antaman informaation
suuruutta. Tkdluokittain laskettuna olivat faktoreiden omi-

naisarvot seuraavan suuruisia.

Ik&luokka Faktoreiden ominaisarvot
I Ix I1I Iv \'
- 0,5-v. 14.33 5.69 3.39 1.36 1.14
l1-v. . 11.83 7.3  4.06  1.88  1.46

vlliolevat luvut on saatu pidakseliratkaisusta laskettuna vii-
dells faktorilla ilman rotatointia. Seuraavassa taulukossa
egitetidin eri faktorimiirid vastaavat ominaisarvot, kun rota-
tointi on suoritettu:

Faktorien lukum. Kunkin faktorin ominaisarvo eri faktorilukum.
eldinten ik vast. malleissa
I II III v v Kokonais-
nelidsumma
3 fakt. 0,5-v. 10.24 8.42 4.75 - - 23.41
4 fakt. 0,5-v. 9.84 8.76 4.69 1.48 - 24.77
5 fakt. 0,5-v. '9.08 8.85 4.68 1.34 1.97 25.91
3 fakt. 1-v. 9.84 8.30 5.09 - - 23.23
4 fakt. 1l-v. 9.85 8.32 4.96 1.97 - 25.11
5 fakt. l-v. 7.34 8.37 4.99 1.91 3.95 ° 26.57

Taulukosta nikyy, ettd kolmella faktorilla laskettuna faktori-
latausten kokonaisnelidsumma on l&hes yhtenevé molemmissa ik&-
luokissa. Neljdnnen faktorin mukaan ottaminen ei lisda kokonais-
nelidsummaa siinid midrin, ettd silli olisi merkitysta. Neljds
faktori lisdi puolivuotiailla kokonaisneli®summaa l.36:1la, mikd
on prosenttuaalisesti varsin vihin, samoin on viidennen fakto—

rin laita lisdyksen ollessa 1.14 puolivuotiailla. Lisdksi on
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havaittavissa, ettd liian monien faktoreiden mukaanottaminen
saa aikaan hajaannusta ominaisuuksien jakautumisessa faktorei-
hin, koské térkeiden faktoreiden ominaisarvot saattavat pie-
nentyd ja tulosten tulkinta vaikeutuu. Juuri tulosten tulkin-
nan kannalta vaikuttaisi'kolmeAfaktoria kaikkein selvimm&lti.

Taulukbgsa'lQ tarkastellaan faktorilatauksia'ratatoinnin jal-
keen. Faktorilataukset esitet#i#n kaksinuméroisina.ilman etu-
nollaa jé'desimaalipistétfé. Tauiukkoon on kerdtty vain 41
tirkeintd ominaisuutta, Faktoreiden'merkityksgn selventdmisek-
si on taulukossa 20 ker&dtty kuhunkin faktoriin sit# parhaiten
kuvaavat ominaisuudet tirkeysjirjestyksessi.

Ik&luokkien vdlinen yhtdldisyys kuvastuu erityisesti toisesta
ja kolmannesta faktorista. Ensimmdisessi faktorissa on ndennii-
sesti erilaisuutta, joka johtunee ikdkausien vilisistd kasvu-

eroista. T&rkeimmdt ominaisuudet eri faktoreissa siis ovat:

I Rungon tilavuus ja paino ‘ _
IT Selk&dlihaksen poikkileikkauspinta-alan keskiarvo

TIIT Pintarasvan paksuus

Rungon tila&uus 5a paino mittaavat iihantﬁotannon kaﬁnaita.kas-
vua, joka on jalostettava omihaisuus. Voimmekin n&in ollen
kdyttdd enéimméisesfﬁ faktorista niﬁitysté kasvufaktori, toisen
ollessa selkdlihasfaktori ja kolmannen rasvafaktori.,. ‘

Piirrokset 1, 2 ja 3 selventivdt taulukossa (19). esitettyjd
faktorilétauksia. Piirroksissa kuvatut ominaisuudet on nume-
roitu taulukon 19 mukaisesti. Faktoreita tarkasteltaessa on
muistettava, ettd latausten,suﬁruudeh perusteella voidaan suo-
rittaa vertailuja eri ominaisuuksieh vdlilld vain yhden faktorin
sisdlld. Sen sijaan tietyn ominaisuuden eri faktoreissa saamien
latausten perusteella ei voida piitelld, mikd faktori vaikut-
taisi eniten kyseiseen ominaisuﬁteen:
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" maulukko 19. . Rotatoidut faktorilataukset ik#luokittain.

I IT IIT

Ominaisuus
No|0,5-v|1l-v]|0,5-v| 1-v|0,5-v{1l~Vv
Selkallh paks. takaa 1 43 23 64 66 15 24
" keskeltd 2 29 10 77 80 15 17
" o edestd 3 29 14 75 71 20 11
" " b4 4 39 19 85 89 20 22
" p01kk11 p-ala takaa 5 33 23 72 75 16 11
" keskeltd 6 25 06 83 86 15 12
" " edestd 7 27 13 78 78 19 14
" " X 8 33 17 92 96 20 15
" " tak.+kesk. X | 9 32 16 88 92 17 13
" tilavuus 10 48 34 83 83 14 06
" p01kk11 p.a./elop. x 100 11| 37 | 54 84 76 08 02
" /rung.til.x 10012} 55 |51 72 71 15 | 05
Plntarasvan paks. takaa 13 18 04 15 11 67 717
» keskeltd 14 15 20 16 11 67 70
" " edestd 15 17 02 14 17 75 77
" " x 16 22 07 19 16 95 97
Rasvan paks./elop. x 100 17| 09 | -9 12 11| 97 95
" /rung.til. x 100 18| 19 |19 12 11 97 87
Palno 60 pv 19 68 53 07 01| 04 | 03
180 pv 20 87 68 21 04 17 -06
" 270 pv 21 - 77 - 19 - 00
" 365 pv 22 - 90 - 23 - 17
Kasvu 60 - 180 pv 23 68 46 23 05 25 | -04
" 180 - 270 pv 24 - 47 - 25 - 05
" 270 - 365 pv 25 - 50 - 14 - 25
" 60 - 365 pv 26 - 83 - 25 - 19
Rungon pituus 27 67 63 13 00| 06 |-14
Sdkdkorkeus 28 68 55 03 06 [ 05 |22
" |Takakorkeus 29 68 66 11 00} 04 |-=20
Rinnan leveys 30 55 50 18 13 14 30
Rinnan syvyys 31 71 59 08 04 01 14
Lantion .leveys 32 70 60 17 12 04 25
Takaleveys 33 68 56 21 19 06 14
Pddn leveys 34 52 24 26 02 09 06
Rinnan ymparys 35 80 75 25 22 10 21
Reisimitta 36 67 74 28 15 13 04
Rungon tilavuus 37 90 80 17 08 04 18
Takasddren pituus 38 49 47 07 01 07 |17
" . ymparys 39 56 58 21 08 | 02 |06
Pddn pituus 40 59 36 16 | -02 02 |-14
" mittojen tulo 41 67 38 27 00 07 |-02
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b. Kasvufaktori

Ensimmiisessd faktorissa saavat hyvin voimakkaan latauksen
rungon tilavuus ja eldimen paino. My®s rungon kokoa kuvaavat
mitat saavat ti#ssd faktorissa suuren latauksen. Tuntuisikin
luonnolliselta, ettd tietyssid ifissid saatu liham&drd riippuisi
eldimen painon ohella myds ulkoisista mitoista. Yksivuotiai-
den ryhmdssd on suurin lataus eiopainolla vuoden idssd ja tE-
hin liittyen koeaikaisella pdivittdiselld lisdkasvulla. Pal-
joakaan pienempi ei ole rungon tilavuuden merkitys tissid fakto-
rissa. Seuraavaksi suurin lataus on elopainolla 270 pv:n
i4ssd ja vasta viidentend on ensimmdinen yksitt&dinen rungon
kokoa ilmaiseva mitta, rinnan ymp#rys. Melkein yht& suuri la-

taus on reisimitalla.

Jos vertaillaan puolivuotiaiden vastaavaa faktoria, havaitaan,
etti painopiste on yksivuotiaita selvemmin rungon kokoa kuvaé—
vissa mitoissa. Suurin lataus puolivuotiaiden ryhmdssd on
tdssd faktorissa rungon tilavuudella. Toiseksi tdrkein omi-
naisuus on elopaino puolen vuoden idssd. Seuraavina onkin
useita rungon mittoja, joista myds puolivuotiailla on rinnan
ympdrys tédrkein. Rinnanympéryksen ohella saavat suuria latauk-
sia mm. rinnan syvyys, lonkkien leveys, takaleveys, takakor-
bkeus.ja sdkdkorkeus, suuruﬁsjérjestyksessé lueteltuina. T&m&
pienehkd rungon mittojen korostuminen puolen vuoden isssé»saat-
taa johtua punnitustulosten vdhdlukuisuudesta verrattuna yksi-
vuotiaiden ryhmdin. Lis#ksi useat lihakset eivdt ole vield
tdysin kehittyneet, mikd saattaa korostaa eliimen koon tdrkeyt-
td, siis myés'luuston merkitystd. Onhan puolivuotiaiden ryh-
missi suuria latauksia sellaisilla osittain luuston kokoa ku-
vaavilla ominaisuuksilla kuin lonkkien leveys, takaleveys ja
sikikorkeus. Koon merkitystd osoittavat my®s pddn mittojen .
saamat suuret lataukset. P&didn mitat liittyvdt l&heisesti kal-
lon mittoihin, siis my®s luuston mittoihin. Yhden vuoden idssd
on niiden luuston kokoon liittyvien mittojen merkitys jonkin
verran vihiisempi. Erityisesti t&md tulee ilmi pddn mittojen
pienemmissd latauksissa. Jos ajatellaan tétd faktoria absoluut-
tisen liham#irin arvioijana, niin vaikuttaa johdonmukaiselta,

ettsd useimpien lihasten kasvun ollessa kesken, kuvaavat luuston
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koko ja siihen liittyvét ulkoiset mitat parhaiten absoluuttis-
ta liham8&rdd. Lihasten kehityttyd luuston koon merkitys
vdhenee.

Ensimmdiseéssid faktorissa saavat myés.eréét ultraddnikuvat
merkittdvid latauksia. Erityisesti selkdlihaksen paksuutta

ja pbikkileikkauspinta-alaa kuvaavilla mitoilla on puolivuo-
tiaiden ryhmdssd melko suuria latauksia. T&dssd faktorissa tu-
levat selkdlihaksen paksuus—- ja poikkileikkauspinta-alakuville
suuremmat lataukset takaa mitattuina. Selk&lihaksen kehitty-
minen kasvukauden puolivédlissd selittdnee puolivuotiailla ha-
vaittavat suuremmat lataukset selk&dlihaksen UA-kuvissa. Puoli-
vuotiaillahan on selkdlihas jo hyvin suuri. Paksuus suurenee
toisella puolivuotisjaksolla n. 20 % ja pinta-ala n. 30 %.
Elopaino sen sijaan kaksinkertaistuu vastaavana aikana. On
siis ilmeistd, ettd selkdlihaksen merkitys kuvaamassa eldimen
kokonaiskasvua on suurempi puolen vuoden idssd kuin vuoden
idssd. MyOs se seikka saattaa vaikuttaa selkdlihaksen v&dhdi-
sempddn merkitykseen yksi vuotiaiden ryhmdssd, ettd aineisto on
kovin valikoitu nopean kasvun suhteen. Kasvatuskokeen aikana
tapahtuva karsinta saattaa muuttaa ikdryhmien sisdisii kor-

relaatioita.

Pintarasvan vahvuutta ilmaisevilla mitoilla ei ole tdssd@ fakto-
rissa vuoden idssid lainkaan merkitystd ja puolen vuoden idssd-
kin lataukset ovat varsin pienid. Hienoinen rasvamittojen

latausten suuremmuus puolen vuoden idssd johtunee sattumasta.

Selkdlihaksen poikkileikkauspinta-alan suhteet elopainoon ja
rungon tilavuuteen saavat molemmissa ik&luokissa selvdsti nega-
tiivisen latauksen. Lievdsti negatiivisen latauksen saa myds
rasvan paksuuden ja elopaino vdlinen suhde sekd rasvan paksuu-
den ja rungon tilavuuden vdlinen suhde.



c. Selkdlihasfaktori

Téssé‘faktorissavsaavat-suurimman latauksen selkilihaksen
.poikkileikkauspinta-alan keskiarvo seki selkilihaksen takim-
maisten poikkileikkauspinta-alojen keskiarvo. Seuraavaksi
suurin lataus on selk&dlihdksen paksuuden keskiarvolla. Molem-
missa ik&luokissa on selvdsti suurimmat lataukset pitksn sel-
kdlihaksen poikkileikkauspinta-alaa ja paksuutta kuvaavilla
mitoilla. Pitk&n selk&lihaksen kokoa mi#&ritetdin sen vuoksi,
ettd se arvioisi rungon lihakkuutta eli suhteellista lihamii-
rd4.. Ndin ollen voitaisiin t&td faktoria nimittii myds lihak--

kuusfaktoriksi tai suhteellisen liham&&rdn -faktoriksi.

Selkélihaksen paksuus- ja poikkileikkauspinta-alamittojen 1li-
séksi saavat- selkdlihaksen poikkileikkauspinta-alan ja elopai-
non védlinen suhde sekd selk&dlihaksen poikkileikkéuspinta—alan
ja rungon tilavuuden vélinen suhde t#ssi faktorissa suuren la-
tauksen molempina ik&kausina. Mybs paino vuoden i#ssi ja koe-
aikainen pdivittdinen lisdkasvu saavat yksivuotiaiden ryhmissi
vdhdisen latauksen. Samankaltainen lataus on myds 6 -9 kuukau-
sien vdlisend aikana tapahtuneellé lisdkasvulla. Puolivioti-
aiden ryhmissi on vastaavat lataukset painolla puolen vuoden
idssd ja 2 -6 kuukausien aikana tapahtuneella piivittdiselld
lisdkasvulla. '

MyOs erddt-ulkoiset mitat liittyvit enemmin tai vihemmin sel-
kdlihaksen kokoon ja sen ohella rungon lihakkuuteen. Selvim-
min t&md ndkyy puolivuotiaiden ryhmiss&. Reisimitta saa t&l-
1&in ruﬂgon mitoista suurimman latauksen. MY65>p3§n mitat,
rinnan ympérys‘ja takaleveys on huomiocitava. Yksivuotiailla
ovat tdssd faktorissa tédrkeimpid rungon mittojé rinnan Yymparys
ja takaleveys, reisimitankin- saadessa vdhdisen latauksen. P#in
mitat ovat yhden vuoden idssd tHysin merkityksett®mii. Pinta-
rasvan vahvuutta ilmoittavien lukujen merkitys ja pintarasvan
paksuuden suhteet elopainoon ja rungen tilavuuteen ndyttavét
melko vdhdisilti.
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d. Rasvafaktori

Vaikka rasvan mé#dr#d ei ole t#ssi aineistossa mitattu muualta
kuin’ selkdlihaksen pd&dltd, kdytetddn faktorista nimitystid ras-
vafaktori. Yksivuotiaiden ryhmidssd saa korkeimman latauksen
pintarasvan paksuus. Rasvan paksuuden suhde elopainoon sekd
suhde rungon tilavuuteen saavat ldhes yhtd suuret lataukset.
Puolivuotiailla saa rasvan paksuuden suhde elopainoon sekd suh-
de rungon tilavuuteen suurimmat lataukset pinfarasvan paksuu?
den latauksen ollessa melkein yhtd suuri. Myds pintarasvan
paksuuden yksittdisten mittauskohtien saamat lataukset ovat

erittdin suuria.

Selkd@lihaksen poikkileikkauspinta-alan ja paksuuden eri kuvaus-
kohdissa saamat lataukset ovat melko vdhdisid. Lataukset ovat
kuitenkin olemassa vastaavasti kuin edelld kasvufakto;issa,
jolloin rasvamitat saivat vdhdisid latauksia. P&ivittHinen 1i-
sdkasvu, erityisesti kuvaushetked edelt&neenid koejakson aikana, -

saa molemmissa ik&djaksoissa pienehkdn latauksen..

Rungon ‘kokoa ilmaisevat mitat saavat rasvafaktorissa melko vi-
h&disid latauksia ja puolivuotiaiden ryhmissid lataukset ovat
jos mahdollista vield pienempid. Yksivuotiaiden ryhmédssid on
~erdilld rungon mitoilla varteenotettavia latauksia. - Suurin
lataus on rinnan.leveydellé ja ldhes yhtd suuri lonkkién ievey—
delld. Myds rungon tilavuudella on vdh#inen lataus. Nayttdis
siltd, ettd samanaikaisesti kun pintarasvan vahvuus lisddntyy,
‘eldimen runko levenee. Tdmd el kdy selville.puolivuotiaideh
ryhméssid, koska rasva ei yleensdkiin ole kehittynyf niin var-—
haisessa vaiheessa merkitt&vdksi tekijdksi. Rungon pituus- ja
korkeusmittojen saamat lataukset ovat lievisti negatiiyisié,‘
kuten takasddren - ja pddn pituudenkin saamat lataukset.

e. Syitd ultraddnimittoijen vaihteluihin

Aiemmin esitettiin jo erditd systemaattisia tekijoitd, jotka
aiheuttavat virheitd mittaustuloksiin. Nyt on tarkoitus kes-
kittyd erityisesti ultraddnimittojen virheldhteiden jakautumi-

seen. Kasvaminen on aiheuttanut ik&djaksojen vdlisii eroja.
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Koska jokainen UZ-ominaisuus mddritetd&n etu-, keski- ja taka-
kohdasta, on odotettavissa, ettd myds mittauskohtien vd1lill&
olisi eroja. Loput erot johtuvatkin itse yksil®istd, niiden
mittausidsta, syntymakuukaudesfa ja isien sekd ympdristdn vai-
kutuksesta.

Eldinten valintaa suoritettiin kesken kasvatuékokeen ja aluksi
tarkastellaan valinnan tehoa ultradinimittoihin. Puolivuotiai-
den ryhmdssd oli 255 el&dintd, joista 62 karsittiin. Siis kar-
sinta-% oli 24. Yksivuotiaistd karsittiin huomattavésti véhem-
m&n, vain 20 sonnia 309:stid (6.5 %). Squraavaésa'on merkitty'
tdhdilld erdissd. UA-ominaisuuksissa varianssianalyysilli ha-
vaittujen erojen merkitseﬁyytté karsittujen ja hyvdksyttyjen

vdlille.
Mittauskohta. ' ' 0,5-v. 1-v
Selk&dlihaksen paksuusmitat tékaa HHH . B
Selk&dlihaksen paksuusmitat edestd,
keskeltd sekd X HIHH -
Selkdlihaksen poikkileikkauspinta-
ala takaa HH .-

Selk&dlihaksen poikkileikkaﬁspinta— .
ala keskeltd, edestid ja X » | HMH =

Rasvan paksuus takaa ja edestd Co- -
Rasvan paksuus keskeltid o 33 HH

Rasvan paksuus keskimidrin’ (%) . H -

Puolivuotiaiden ryhmﬁssé_tapahtuva koeaikainen karsinta

ndyttd4 vaikuttavan selkidlihaksen kokoon, mutta ei niink#in
rasvan vahvuuteen. -Kasvukokeen pddtyttyd tapahtuva vdh&dinen
karsinta ei ilmeisesti vaikuta yhtd selvdsti lihaksen kokoon

mutta ehkd jossain m#&¥in rasvan vahvuuteen.



Tutkittaessa isien osuutta UB-kuvien yaihteluihin, otettiin
erilléen ne sonnit, joilta oli mittaustulokset molemmissa
jkiluokissa. Koska haluttiin selvitt&dd erityisesti isien
osuutta vaihteluihin, poistettiin vield yksittédiset pojat,
niin ettd mukana oli vdhintésn 4 poikaa kutakin isdd kohti.
Niin saatu aineisto testattiin yksisuuntaisella varianssi-
analyysilld, jolloin todettiin ettd ainoastaan selk&dlihaksen
poikkileikkauspinta-alan keskiarvoissa oli merkitsevid ero-
ja isien vdlilla (P > 0.05) molemmissa ik&djaksoissa. Selkd-
lihaksen paksuuden ja pintarasvan paksuuden mitoissa ei

18ydetty isien vdlisid eroja kummassakaan ikdjaksossa.

Merkitsevidn eron saamiseksi isien vdlille ja toisaalta eri
tekijdiden varianssiosuuksien selvittimiseksi otettiin va-"
rianssianalyysiin mukaan isien lis&ksi ik&dkaudet ja kuvaus-
kohdat. T&1l8in saatiin isien vidlille merkitsevdt erot
seké selkdlihaksen paksuuden, selkdlihaksen poikkileikkaus—
pinta-alan ettd rasvan paksuuden osalta. T&td mallia ei
voitu laskea ristikkdiselld varianssianalyysilld, koska se
edellyttdisi yhtd paljon havaintoja jokaiseen ryhm&&n. Eri
isillid on vaihtelevia m#&dris poikia. Tédssd kdytetty ana-
lyysiohjelma ei laskenut varsinaisia varianssiosuuksia, vaan
laski kullekin annetulle kompponentille t&dmén osuuden yh-
teisestd osittaiskorrelaatiociden nelidstd, jota voidaan pi-

tid3i varianssiosuuden estimaattina.

Seuraavassa esitettdvidt varianssianalyysit on laskettu
aiemmin mainitusta 163 sonnia k#sitt&évistd aineistosta.
Taulukoissa esitetddn erikseen selk&linhaksen poikkileikkaus—
pinta-alan (Taulukko 21), selkdlihaksen paksuuden (Tauluk-
ko 22) ja pintarasvan paksuuden (Taulukko 23) varianssiana-
lyysit. Eri merkitsevyysasteet on.taulukossa merkitty

seuraavasti:

% =P < 0.05
¥ = P < 0.01
wxx = P < 0.001
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Taulukko 21. Varianssianalyysilld testattu selkdlihaksen
poikkileikkauspinta-alan muunteluun vaikutta-
via tekijéité, sekd niiden osuudet kokonais-
muuntelusta. Mukana ikdkaudet (A), mittaus-
kohdat (B) ja isdt (C).

‘Vaiht. l&hde V.A Keskinelid F 4 ~%:n estimaatti
Tkdkausi A, AB 3 23375.6  852.4%%¥ 59.2
Mitt.kohta B, AB 4 5146.0  187.67  17.3 ypi. 97.8 3
Isd C 11 167.7 6.1%%* 1.6
Yhd.vaik. AB 2. 217.6  7.9%%¥ 0.4

Virhe : 961 27.42 T 21,5 22.2 3

Taulukko 22. Varianssianalyysill#d testattu selkdlihaksen pak-
suuden muunteluun vaikuttavia tekijoitd sekd
niiden osuudet kokonaismuuntelﬁsta. Mallista

mukana ikékaudet,(A),.mittauskohdat (B) ja

isdt (C).
Vaiht. l#hde V.A Keskinelid F AZ—%:n estimaatti
Ikikausi A, AB 3 12818.60 616.8%%% 50.5
Mitt.kohta B, AB 4  '4221.28. 203.15F  22.2 (py 93,7 4
Isd C 11 83.20 4.0%%% 1.2

Yhd.vaik. AB 2 48.13 2.3 0.1

Virhe 961 - 20.78 26 26.3 %




Taulukko 23. Varianssianalyysilld testattu pintarasvan pak-
suuden muunteluun vaikuttavia tekijoitd sekd
niiden osuudet kokonaismuuntelusta. Mukana
ikdkaudet (&), mittauskohdat (B) ja.isdt (C).

vaiht. lihde V.A Keskinelid F éz—%:n estimaatit
Ikikausi A, AB 3 285.87 240, 2%%¥ 33.7

. XXX
Mitt.kohta B, aB 4 132.68 . 111.5x 20.9 yne. 55 s
Is4 C 11 2.58 - 2.2 1.1

Yhd.vaik. AB 2 8.22 6.9%% 0.6

Virhe 961 1.19 43.7 45 %

Varianssiosuuksia arvioitaessa on oltava varovaisia, koska
jotkut komponenteista sisdltdv&dt virhevariansseja. Ik&kausien
vdlinen muuntelu selittdd selk&@lihaksen poikkileikkauspinta-
alan vaihteluista n. 60 % ja kuvauskohtien v&dlinen muuntelu
n. 17 $. Isien vdlinen muuntelu selittdd vajaat kaksi pro-—
senttia virheen osuuden j&&dessd pariinkymmeneen prosenttiin.
Tkidkausien ja kuvauskohtien vdlisen yhdysvaikutuksen osuus
kokonaismuuntelusta on olematon, vaikka yhdysvaikutuksen
aiheuttamat erot ovat tilastollisesti merkitsevid. Sekd iké—
kausien, kuvauskohtien ettd isien aiheuttamat erot ovat ti-

. lastollisesti erittdin merkittdvid (P < 0.001).

Selkilihaksen paksuuskuvien virhetekijit hajaantuvat saman-
suuntaisesti kuin selkdlihaksen poikkileikkauspinta-alan
vaihteluldhteet. Ik#kausien merkitys jd&8 n. 50 %:iin kuvaus-
kohtien merkityksen noustessa 22 %:iin. Isien merkitys on
runsas prosentti ja virheen osalle jd& neljdnnes. Ikdkau-
sien, kuvauskohtien ja isien vdliset erot ovat tilastollises-

ti erittdin merkitsevid (P < 0.001).

Huomattavin ero pintarasvan paksuudesta lasketussa.varians-
sianalyysissd on ikdkausien varianssiosuuden pieneneminen yh-
teen kolmasosaan kokonaisvarianssista. Kuvauskohtien vidliset



erot ovat edelleen n. 20 %. Isien osuus on vain noin'yksi

.- prosentti ja virheen osuudeksi jd&-ldhes 45 %. Vaikka vhdys-
vaikutus on téssid tapéuksessa tilastollisesti merkitsevd,

jdd sen prosenttuaalinen osuﬁs kokonaismuuntélusta alle yh-
den prosentin. Isien kohdalla on merkillepantavaa tilas-

tollisen’varmuuden pieneneminén (P < 0.05).

Tédsséd yhteydessd on todettava, ettd isien vélinén'mpuntelu
jé&nee edelld esitetyissi analyyseissé todellista pienemmdk-—
si’,. koska ik#kausien vdlinen muuntelu ja mittauskohtien vi-
linen muuntelu tavallaan peiﬁtévét isien vdlistd muuntelua.
Isien vdlisen muuntelun osuutta arvioitaessa lieneekin pa-
rasta kdyttdi ikdkausien ja mittauskohtieniyhteiSkéékiarvq-
ja. T&td kysymystd ja heritabiliteettejd tultaneen.arvioi-

maan erikseen muissa tutkimuksissa.

Esitetyisté analyyseistd voidaan kuitenkin laske h?:n karkeat
arviot siten, ettd jdtet#sn ik#kausien ja mittauskohtien
osuus vallan huomioimatta. T&118in olisi isien varianssi-
osuus selkdlihaksen poikkileikkauspinta-alojen muuntelusta
6.9 %, jolloin selk&lihaksen poikkileikkauspinta-alan herita-
biliteetfi olisi n. 28 3. Selk#lihaksen paksuudén muunte-
luista olisi isien osuus 4.4 % ja heritabiliteetti olisi t&l-
18in n. 18 %. Isien osuus pintarasvan vahvuuden muunteluis-
ta olisi vain n. 2.5 % ja heritabiliteetti vain n. 10 %.
Edelld esitetyt heritabiliteetit ovat mahdollisesti vihin
liian suuria, koska niihin ;aattaa sisdltyd yhdysvaikﬁtusta,

mutta -todenndkdisesti suuruusluokka on oikea.

Yhdysvaikutusten-ja varianssiosuuksien selvittimiseksi tar-
kemmin laskettiin ristikkdinen varianssianalyysi, joka sisil-
si kaikki ne eldimet, joilla oli UZ-kuvaustulokset molemmis-
sa ik#luokissa. Tillaisia sonneja oli 188 kpl. Vaihtelui-

ta selitt@mdén analyyseihin otettiin ik&jaksot, mittauskoh-
dat sekd yksildt. N&in laskettujen ristikkdisten varianssi-
analyysien tulokset esitetéén taulukoissa 24 - 25.



Tauvlukossa 24 esitetdin ristikkdinen varianssianalyysi pit-
kén selk&dlihaksen poikkileikkauspinta-alasta. Jos vertail-
laan varianssiosuuksia edelld esitettyihin tuloksiin, huo-
mataan, ettd tulokset ovat samansuuntaisia. Ikdjaksojen
osuus kokonaismuuntelusta on 70 %. Kuvauskohtien osuus

(15 ¢) vastaa erittdin hyvin edellisid tuloksia. Samoin
yksildiden osuus (2 %) ndyttdd Qastaavan edelld esitettyd

isien varianssiosuutta.

Jutta on ik#jaksojen ja yksildiden vdlinen yhdysvaikutus.
Sekid ik#jaksojen, kuvauskohtien ettd yksildiden védliset
erot ovat tilastollisesti merkittdvid (P < 0.001). Kuvaus-
kohtien ja yksildiden vdlinen yhdysvaikutus ei ole merkit-
sevd, eikid sen varianssiosuudellakaan ole merkitystd. IkiE-
jaksojen ja yksildiden vdlinen yhdysvaikutus sen sijaan on
tilastollisesti merkitsevd ja sen osuus kokonaisvaihtelus-
ta on 6 %. Koska sekd ik#jaksojen ettd yksildiden keski-
nelidt ovat luotettavasti suurempia kuin yhdysvaikutuksen
keskinelid, on ik#djaksojen, kuten yksildidenkin v&lilld ole-
massa luotettavia eroja. TIkdjaksojen ja kuvauskohtien vi-
‘linen yhdysvaikutus on tilastollisesti merkitsevd, mutta

sen prosenttinen osuus kokonaismuuntelusta on olematon.
.Mybs ik&jaksojen ja kuvauskohtien keskinelidt ovat luotet-
tavasti suurempia kuin vastaava yhdysvaikutuksen keskine-
1id. Kaiken kaikkiaan siis ﬁseimmat vhdysvaikutukset ovat

tilastollisesti merkitsevia.

Selk&dlihaksen paksuuskuvista lasketun ristikkdisen varians-
sianalyysin tuloksét (Taulukko 25) ovat samansuuntaisia
kuin selkilihaksen poikkileikkauspinta—-alan vastaavat tu-
lokset. TIk&jaksojen vdlinen varianssiosuus on hieman pie—
nempi kuin mit# se oli laskettuna selkdlihaksen poikkileik-—
kauspinta-alalle. Samoin oli asian laita edellisissd va-
rianssianalyyseissd, jotka oli laskettu isittdin. Kuvaus-
kohtien vilinen varianssi on hieman suurempi kuin vastaava
.selkélihaksen poikkileikkauspinta-alan varianssi. Yksil&i-
den osuus vastaa niin ik&#n isien osuutta (2 %). Myds yh-
dysvaikutukset ovat samansuuruisia ik&jaksojen ja yksildi-

- den vilisen yhdysvaikutuksen ollessa 6 %. Virhevarianssin
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osuudeksi jéé 7 %. Selkdlihaksen paksuuksien vililli ovat
ik&jaksojen aiheuttamat erot odotetusti tilastollisesti mer-—
kitsevid, kuten myds kuvauskohtien ja .yksildiden vHliset A
erot. Myés ikdjaksojen ja kﬁvauskohtien sekd ikijaksojen

ja yk51101den vdliset yhdysvalkutukset ovat tllastolllsestl

merkitsevid.

Pintarasvan paksuuksista (Taulukko 26) lasketut varianssi-
osuudet poikkeavat edelld esitetyistd 1l#hinnd siind, etti
ik&jaksojen vdlinen vaihtelu on pienempi (43 %) ja yksildi-
den vdlinen vaihtelu on jonkin verran suurempi (9 %).  Vir-
hevarianssin osuudeksi jdd mySs melko paljon (17 %). TIk&E-
jaksojen ja yksilﬁiden vdlisen yhdysvaikutuksen osuus on
yhdeksé&n prosenttia,_muiden“yhdysvaikutuéten»osuuden olles-
sa vain prosentin luokkaa. Myd8s pintarasvanvpaksuuksien
vdliset erot ovat merkitsevié niin ikdjaksojen, kuvauskoh- .
tien kuin isienkin v&1lilld. Prim#&risistd yhdysvaikutuk- ..
sista ovat merkitsevii muut pa1t51 kuvauskohtlen ja yksildi-
den vdlinen yhdysvaikutus.

MyOs esitetyissd ristikkdisissd varianssianalyyseissd -on iki- .
jaksojen vélinen ero eri yksil®illdkin sitd luckkaa, ettid

osa yksildiden vdlisestid muuntelusta ilmeisesti peittyy ik&-
jaksojen vdlisen muuntelun alle. Ni#in ollen yksiléiden
todellinen osuus eri UA-mittojen muuntelusta saattalsl ol-

la jonkin verran saatuja arvoga suurempi.

IIT Tulosten tarkastelua

'Kasvukokeisiin hyvdksyttdvien sonnien esivalinta aiheuttaa
sen, ettd koe-eldimet ovat nopeampikasvuisia kuin ay-sonnit
keskimdidrin. Kokeeﬁaikainen, erityisesti kasvuun kohdis-
tuva karsinta saattaa muuttaa eldinten rakennetta. Karsin-
ta on kasvukokeen edistyessi melko voimakasta, yhden kol=-
masosan eldimistd joutuessa karsituksi. Kasvun perusteella
karsitaan ilmeisesti sellaisia eldimis, jOllla on keskimii-

réists pienempi selk&dlihas, koska selkallhasmlttOJen muuntelu

on yksivuotiailla pienempi kuin puolivuotiailla.
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Selkédlihaksen paksuus—- ja pinta—-alamittojen hajonnat ovat
samaa luokkaa kuin vastaavat ulkomaiset mittaustulokset
(BECH ANDERSEN, B., 1972, HERVE, M.P. ja CAMPBELL, E.A.,
1971). Pintarasvan véhvuuteen eldinten karsinta ei vaiku-
ta mitenkddn. T&md johtunee rasvan vaihtelevasta muodos-
tumisiésté'seké toisaalta rasvan ohuudesta johtuvista mi&a-
rityksen epdtarkkuuksista. ‘

Karsinta vaikuttaa mySs punnitustuloksiin jonkin verran.
"LINDSTROMin (1974) tutkiﬁusﬁulbksiin verrattuna néyttévét
lisdkasvu ja punnitustulosten hajonnat hiukan pienemmiltd..
Eri ikdvileills tapahtuvan pdivittdisen lisidkasvun epdsiin-

néllisyys kuvastaa kasvun yksil&llist3d luonnetta.

Rungon ulkoiset mitdt suurenevat elédinten vanhetessa. Kas-
vuun kohdistuva valinta- vaikuttaa Jjossain md&rin my&s run-—
gon ulkoisiin mittoihin. Er&&t tutkijat, kuten BERRY ym.
(1973) kiinnittdvét huomiota siihen, ettd erityisesti rungon
pituus ja korkeus-eivét valttédmdttd riipu painosta. Rungon
mittoihin lukeutuvat takasééreﬁ mitat eividt muutu kasvuun
kohdistuvan valinnan vaikutuksesta. T&ma johtunee siitd,
ettd niissé tapahtuu melko véh&n kehityst# puolen vuoden
i#n j4lkeen. : o

- Muunnosmittojen vaihtelun pieneneminen karsinnan ansiosta
viittaa siihen, ettd useiden ominaisuuksien yhdistamisellé
voidaan joissain tapauksissa helpottaa vélintaa. Yksildiden
véliset erot séattévatAtulla'joissaiﬁ yhdistelmissd selvem-

min ndkyviin.

Kirjallisuudessa esitet&ddn useita tekij&it#d, jotka aiheutta-
vat erilaisia systemaattisia virheiti koetuloksiin. . LINDSTROM
mainitsee sellaisena tékijﬁné mm. syntym&kuukauden. PUONTI
(1975) on todennut syntymékuukauden merkityksen ndilld-eldi-

milld vdhdiseksi.



Eldinten ik3d vaihteli jonkin verran mittausﬁetkellé. I&n
korjaus ei muuttanut korrelaatioita interpolointi-, regres-
sio- eik# osittaiskorrelaatiomenetelmilld. Eri ominaisuuk-
sien vidliset korrelaatiot eivdt muutu ainakaan pienen ajan
kuluessa. Selkidlihaksen suuruusmittojen vaihteluiden selit-
tyminen paremmin puolen vuoden kuin vuoden tarkan i&n pe-
rusteella viitannee suurempien ikdvaihteluiden liséksi my&s
selkdlihasten suurempaan kasvunopeuteen ennen puolen vuoden

ikd3 kuin sen jidlkeen.

Selkidlihaksen paksuus ja poikkileikkauspinta-ala vastaavat
toisiaan. Eri mittauskohdat eivdt tdysin vastaa toisiaan,
joten selkilihaksen muoto ja koko muuttuvat pituussuunnassa.
Seki selkdlihaksen poikkileikkauspinta-alan ettd paksuuden
keskiarvojen yhteys eri mittauskohtiin osoittaa keskiarvon
antaman tiedon varsin luotettavaksi. Monet tutkijat (KALINI-
CHENKO, 1972; LEVANTIN ym. 1964; McREYNOLDS ym. 1970) ovat
kdyttdneet 13. kylkiluun arvioitua sijaintipaikkaa selké-
lihaksen kuvauskohtana. T&mdn tutkimuksen keskimm&inen ku-
vauskohta osuu k.o. kohtaan ja on selvimmin yhteydessd saa-

tuihin keskiarvoihin.

Pintarasvan paksuus ei ole liiaksi korreloitunut selk&dlihak-
sen kokomittoihin. Pintarasvan paksuuden eri mittauskohtien
vdlisten korrelaatioiden pienuus viittaa rasvan vahvuuden
yksil®llisiin vaihteluihin. Pintarasvan paksuuden keskiar-
vo on korreloitunut siind m#&drin yksitt#isiin mittaustulok-
siin, ettd sitd voidaan pitdd melko luotettavana, erityi4

sesti vuoden i#ssd.

Eldimen elopainon ja koeaikaisen kasvun vdlinen yhteys on
erittdin kiinted. Tamin ovat tutkijat monesti todenneet.
Korrelaatiot vaihtelevat jonkin verran, mutta esim. RUOHOMA-
EN (1973) saamat tulokset ovat melko yhtenevid tdssd saa-
tujen korrelaatioiden kanssa. Elopainon ja lisdkasvun via-
linen korrelaatio on kiintein vuoden idss&d, mutta my®s nuo-
remmalla i3ll& saadut punnitustulokset ovat selvdsti yhtey-

dessi edeltHdviin kasvujaksoon. Yksittdisten ikaryhmien
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vdlisten Kasvujen heikot yhteydet kuvastavat kasvun yksi-
lolllsyytta Sama seikka nidkyy siiti, etta eldimen paino
ei tietyssd i&dssd korreloidu seuraavan ik&jakson kasvuun
CALO ym. (1973) totesivat, etti tlettyjen ik&dvdlien valll-
14 ei ollut mit3#3dn selvdi yhteytta kasvussa.

Rungon mittojen vdliset korfelaatiot ovat puolen wvuoden
idssd hieman voimakkaampia kﬁin vuoden idssd. Ulkoisten
mittojen vdlisten korrélaatoiden l1&ystyminen johtunee osak-
si siitd, ettd kasvukauden puolivilissi ja loppupuoliskoila
kehittyvdt etuosan useimmat ‘lihakset ja takajésenten prok-
simaaliset lihakset, kuten NEIMANN-SPRENSEN (1967) on to-
dennut. Lihasten myShempi kehittyminen ndkyy erityisesti
korkeus—- ja leveysmittdjen vilisten korrelaatioden 16yhtymi- -
send, sekd toisaalta korkeuden ja reisimitan vdlisen yhtey-
den suurenemisena. Rungon mittojen vilisten korrelaatioiden
l6ystyminen i3n lis#&ntyessd johtunee osittain voimakkaasta
karsinnasta, jota koeaikana tapahtuu. Rinnan ympirys ja
reisimitta korreloituvat varsin'tyydyttévésti useimpiin
muihin rungon mittoihin. Rinnan ympiryksen merkitystd eri-
tyisesti elopainon kuvaajana onkin korostettu useissa tut-~
kimuksissa (MALOSSIN ym. 1971, BIAGIOLO, O. ja MEREGALLI, A.
1972). Mybs tdssd tutkimuksessa korreloi elopaino voimak-
kaimmin rinnan ympdryksen kanssa, korrelaation ollessa sa-

maa suuruusluokkaa kuin muidenkin ilmoittamat korrelaatiot.

Rungon tilavuuden voimakas negatiivinen korrelaatio sélkéli—
haksen poikkileikkauspinta-alan ja rungbn tilavuuden suh-
teeseen johtuu siitd, ettd rungon tilavuus suurénee numée—'
risesti paljon enemm#n kuin selk&lihaksen poikkileikkauspin-
ta-ala. Joka tapauksessa rungon tilavuus on eris parhaita

eldimen kokoa ja kasvua kuvaavia mittoja .

Ultraddnimittojen ja punnifhstuiosten vdliset korrelaatiot
ovat puolen vuoden i&dssd jonkin verran suuremﬁia kuin vuoden
iéssd. NHyttdisikin silt3, ettd puolen vuoden iissi tapah-
tunut karsinta on pienentényt.hajontaé niin paljon, ettd

korrelaatiot pienenevdt. Suuruudeltaan nyt saadut punnitus-



tulosten ja UA-mittojen v3liset korrelaatiot ovat samaa luok-
kaa kuin muissakin tutkimuksissa, joskin vaihtelu on melko
laajaa. 2ERENKOVA (1968) Jja McREYNOLDS (1970) saivat huo-
mattavasti suuremﬁia korrelaatioita, ZEMANEKin (1969} kor-
relaatioiden ollessa vdhdén pienempid. Pintarasvan ja punni-
tusfulosten vdliset vdhdiset korrelaatiot kuvastavat rasvan

muodostumisen epdtasaisuutta.

Rinnan ympdrys on rungon mitoista kiinteimmin korreloitunut
UA-mittojen kanssa. COLE ym. (1960) ovat saaneet ruhosta
mitaten rinnan ympdryksen ja selkédlihaksen koon valille
korrelaatioita, jotka ovat samaa suuruusluokkaa nyt saatu-
jen tulosten kanssa. Pintarasvan vahvuuden UA-mittojen pe-
rusteélla ndyttds siltd, ettd rasvaiset eldimet olisivat
myds leveitd. KAUFFMAN ym. (1973) huomauttavatkin, ettd
rungon muoto kuvaa enemmén ruhon rasvaisuutta kuin' lihak-
kuutta. On kuitenkin pidett&dvd mielessd, ettd ilmeisesti
rasvan muodostuminen sindnsd ei vaikuta nimeksik#&n rungon
leveyteen, .vaan eldimen rungon leveyskasvu ja rasvan muo-

dostuminen tapahtuvat samassa idssd.

Térkeimpien ominaisuuksien geneettisistd korrelaatioista né&-
kyy toisaaltavaineiston riittdmittdmnyys, mutta myds geneet-
tisten ja fenotyyppisten korrelaatioiden samankaltaisuus.
Puolen vuoden iissi ovat geneettiset korrelaatiot suurempia
kuin vastaavat fenotyyppiset korrelaatiot. Yksildn kasvu-
nopeuteen ja painocon kohdistuvaa valintaa ei ole puolen vuo-
den i&ssd vield toteutettu, paitsi esivalinta ennen kokeen
alkua. Vuoden ik#in ehdittdessi kdyvdt geneettiset korre-
laaﬁiot pienemmiksi. T#hdn vaikuttanee kasvun perusteella
tapahtuvan karsinnan ohella sattuma ja aineistojen hajanai-
suus. On lis#ksi muistettava, ettd useimmat fenotyyppiset
korrelaatiot-pienehevét eldinten vanhetessa. Geneettiéista
korrelaatioista on syytd todeta, ettd aineiston riittamdtto-
myys ja liiallinen esivalinta sekd kokeenaikainen karsinta
aiheuttavat sen, ettd korrelaatioihin on suhtauduttava va-
roen. Tissd yhteydessi on syytd huomauttaa, ettd koejarjes~
telyjen kannalta olisi suotavaa, etti kasvatuskokeen aikana

tapahtuva karsinta voitaisiin lopettaa. THllainen sdistami-
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nen’ muodostuu ainakin tutkimustoiminnan kannalta varsin

hankalaksi.

Faktoriaﬁalyysin'tulostenlpe:usteella ominaisuudet voidaan
ryhmitelld erilaisiksi ominaisﬁdsryhmiksi. N&in voidaan
toisaalta supistaa jalostusvalinnan kohteita'valifsemalla
vain kullekin faktorille tyypillisin ominaisuus. Toisaal-
ta voidaan erilaisten faktorilatausten avulla selvittii
eri ominaisuuksien geneettistd taustaa ja geneettisii
riippuvuussuhteita. Viime mainittu‘edellyttéisi faktori-
analyysin laskemista genettisisti korrelaatioista, hika ei
"ollut kdytetyilli menetelmilli mahdollista, eikd t#ssd
aineistossa jérkevddkdsdn. Téssd tySssi kdytetyt kasvi-,
selkdlihas- ja rasvafaktori vastannevat VAROn (1969) esit-
tdmid absoluuttisen lihamééréﬁ, suhteellisen liham3drin
sekd rasvamidirin faktoreita, kun otetaan huomioon ée, ettd
VAROlla oli kdytettdvissi leikkelytulokset.

Kasvufaktorin parhaista kuvaajista nidkyy, miten elopainon

merkitys lisd&ntyy i&n my&td ja ulkoisten mittojen merkitys
vdhenee. Ulkoisista mitoista t&drkein on iiman muuta rinnan
ympdrys, useiden muidenkin saadessa huomattavia latauksia.

Tdllaisia ovat mm. reisimitta ja takakorkeus.':Rungon ul-

koisten mittojen merkityksen selvid pieneneminen .iin 1isdin-
tyessd liittyy ilmeisesti karsinnan aiheuttamiin muutoksiin
sekd luuston osuuden prosenﬁtuaaliseen pienenemiseen ja toi-
saalta lihaksiston kehittymiseen eliimen vanhetessa. VARO 
(1969) toteaakin, ett#d luiden paino korostaa eliimen rungon

painon sekd koon merkitystd kokonaislihamifrin arvioijana.

Selkdlihaksen kokoa kuvaavat mitat, erityisesti selk&lihak=-
sen tilavuus, saavat melko merkittiviskin latauksia tHssi
‘faktorissa. T&md todistaa sitd, ettd painoon kohdistuva
valinta tuo mukanaan my8s suurempia fileitd. Selk#lihaksen
tilavuuden saama huomattava lataus kasvufaktorissa johtuu
osaksi siitd, ettd selkdlihaksen tilavuus sisdltii myds
rungon. pituuden, joka on kasvufaktorissa tidrked ominaisuus.

Painoon kohdistuve valinta ei sit# vastoin juuri vaikuta



pintarasvan vahvuuteen. Kasvukokeen pddttyessd vuoden ids-—
s4, antavat elopaino ja lisdkasvu parhaan informaation eldi-
men koosta. Elopainon perusteella voitaisiin eldimet kar-—
sia melko luotettavasti jo v&h&én nuorempinakin. T&m&d vah-

. vistaa késitystd, jonka mukaan kasvukoetta voitaisiin ly-
hentdd esim. kuukaudella, jolloin kesken kasvatuskokeen ta-
pahfuvaa karsintaa voitaisiin vdhentdd. On kuitenkin toi=
nen asia, kannattaako kasvatuskoetta lyhentdd, jos otetaan

" huomioomr kdytédnndn teurastusika ja pyrkim?kset sen nostami-
seen. P&invastoin olisikin ehkd syytd pidentdd kasvatus-
koetta véstaamaan paremmin k&dyt&nndn olosuhteita. El&dimen
kokonaispaino antaa kuukauden vdlein madritettynd kasvun
loppuvaiheessa eldimen koosta suunnilleen samanarvoista tie-
toa joka kuukausi. -Siit# huolimatta on eri yksilBiden kas-
vussa jonkin verran eroja, joiden selville saamiseksi el&di-
mii olisi pidettdvid myds kasvukokeissa kdytdnndn kasvatus-

ikid vastaava aika.

Selkdlihasfaktoria ja rasvafaktoria tarkasteltaessa on pidet-
tivi mielessid, ettd jos leikkelytulokset olisivat k&ytettéd-
vissd, muuttuisivat useiden ominaisuuksien lataukset ja myOs

faktorin sis3dinen arvojdrjestys.

Selkilihasfaktoria, jolle sopisi my&s nimitys lihakkuusfak-
tori, kuvaavat parhaiten selk#lihaksen poikkileikkauspinta-
alan keskiarvot seki selkilihaksen paksuuden keskiarvo.
Niyttddkin siltd, ettd selkilihaksen mitat muodostavat mel-
ko kiinte#n jalostettavan kokonaisuuden. Pintarasvan vah-
vuus ei ole yhteydessd selkdlihaksen kokoon, mitd seikkaa
aiemmin mainitut geneettiset korrelaatiot vahvistavat. Eio—
"paino ja kasvu saavat vd@hdisen latauksen tdssd faktorissa,
samoin kuin rinnan ympdrys, joten niihin voitaneen hieman
vaikuttaa selkidlihaksen kokoa suurentamalla, samoin kuin
reisimittaan erityisesti puolen vuoden idssd. Ikdjaksojen
vdlisten yhteyksien varma tunteminen olisi suureksi hyddyksi
'ar&ioitaessa selkdlihaksen poikkileikkauspinta-alan merki-

“tystéa.



' Rasvafaktoria parhaiten kuvaavia ominaisuuksia ovat pinté—'
rasvan paksuuden keskiarvo sekd rasvan pakéuuden suhteet -
elopainoon ja rungon tilavuuteen. Témékin faktori muodos-
taa melko. kiintedn jalostettavan kokonaisuuden. ‘Vuoden
idssd ndkyy selvidsti alemmin mainittu rungon leveyden. ja
rasvaisuuden korre101tum1nen. Erityisesti rinnan leveys ja
lonkkien leveys suurenevat samanaikaisesti rasvaisuuden
kanssa. Geneettiset korrelaatiot vahvistavat t#ti kédsitys—
td. Rasvaisuuden lisddntyessd siis sonnit pyorlstyvat sa-
malla kun ne 1yhenevat ja tulevat matalemmlksl. Tosin
KAUFFMAN, R.G. ym. (1973) var01ttavat lijaksi tuijottamas-
ta rungon muotoon.

Elalnten kasvun perusteella tapahtuva karsinta puolen vuoden -
idssd vaikuttaa selk#lihaksen kokoon. Rasvan vahvuuteen
ei'valinnan vaikutus sen sijaan ole yhtd varmaa. Vuoden
i&ssd havaittuun karsittujen ja ei karsittujen vdlisten ero-
jen vdhdisyyteen saattaa vaikuttaa kérsinnan'niukkuus mutta
mySs selkdlihaksen suhteellisen osuuden plenenemlnen seka

ennen kaikkea aikaisempi kar51nta.

Isien vdlisten erojen toteenndyttidmiseksi UA-mitoilla ei
vksisuuntainen varianssianalyyéi osoittautunut riittivin te-
hokkaaksi monien jiljelle jéaneiden virheldhteiden  takia.
N&ditd  -virheldhteiti olivat.ikéjaksojen, kuvauékohtien seki
isien v&dlisten erojen lis#ksi vield ikdjaksojen ja kuvaus-
kohtien viliset yhdysvaikutukset. Edelld mainitut tekijdt
otettiinkin mukaan selvitettHessi virhel&hteitj tarkemmin.'
Odotetusti olivat selkdlihak'seh paksuuden ja-poikkileikkaus~
Ipinta—alan mittojen sisdltédmdt virheldhteet suuruudeltaan
samanlaisia. Selk&lihaksen pdikkileikkauspinta—alan suurem-—
Pl mddritystarkkuus saattaa vaikutpaa siihen, ettd virhe-
varianssin osuus on hieman Pienempi. Tk&kausien ja kuvaus-
kohtien vililli havaittu mefkitseva vhdysvaikutus osoittaa,
ettd kaikkien isien-pojilla eivselkélihaksen—poikkileikkaus—
pinta-alan kehitys tapahdu yhti tasaisesti. Isien vdliset

. erot ovat tilastollisesti merkitsevii. " Niiden v&hdinen .

varianssiosuus johtunee osaksi analyysin ep&tarkkuudesta,



osaksi siitd, ettd ikdkausien vdlinen tavattoman suuri
muuntelu sisdltyy kunkin isén mittaustuloksiin oeittden si-
ten isien todellista osuutta. Yhdysvaikutuksesta huoli-
matta ovat ikdkausien ja kuvauskohtien vdliset erot tilas-
tollisesti merkitse&ié. Kuvauskohtien vdlisen muuntelun
suuruus osoittaa oikean kuvauskohdan tdrkeyttd. Ik&luok-

. kien vilisen muuntelun osuus on niin suuri, ettd laskut
olisifehké‘kannattanut laskea molemmille ikdluokille erik-

seen.

Pintarasvan paksuudessa havaittava tavattoman suuri virhe-
" varianssi johtunee ik&jaksojen vdlisten erojen osuuden pie-
nenemisestd. Ilmeisesti taipumus muodostaa rasvaa ilmeneé
useimmiten vasta vuoden idn j&lkeen. Joka tapauksessa ika-
jaksojen, samoin kuin kuvauskohtien viliset erot ovat ti-
lastollisesti erittd#in merkitsevid. Kuvauskohtien ja ikd-
jaksojeh vdlinen yhdysvaikutus viittaa rasvan muodostumisen
epdtasaisuuteen. Edelli tarkastellut yvhdysvaikutukset on
laskettu ohjelmalla, joka ei salli tarkkojen yhdysvaikutus-
ten laskemista. Saatuja arvioita onkin pidettdva vain

suuntaa antavina.

~Ristikkdiseen varianssianalyysiin otettiin isien tialle yk-
sildt. Nain oli mahdollista laskea varianssiosuuksien 1li-
sdksi erilaiset yhdysvaikutukset sekd testata niiden merkit-
_sevyys. Selkdlihaksen poikkileikkauspinta-alan ja paksuu-
den mittojen sisdltdmé&t muunteiuléhteet jakautuvat hyvin sa-
mantapaisesti. Ik#&jaksojen vdlisen kasvun osuus kokonais-—
muuntelusta on huomattavan suuri. Kuvauskohtien vdlisten
erojen merkitsevyys osoiﬁtaa, miten tdrkedi on mddrittdd ku-
vauskohta oikein. My®s eri yksildilld on selkilihas tilas-
tollisesti erikokoinen, Jjoskaan yksildiden osuus kokonais-
muuntelusta ei ole suuri. Koska mySs yksildiden UA-mitat
-sisdltdvat ikdjaksojen aiheuttaman muuntelun, on éyyté olet-
taa, ettd yksil8iden todellinen osuus muuntelusta olisi suu-
rempi, jos se laskettaisiin erikseen kussakin ikdjaksossa.
Tkijaksojen ja kuvauskohtien vilinen yhdysvaikutus osoittaa,
ettd siirryttéeséé ikdjaksosta toiseen saattaa eri kuvaus-—

kohtien suuruusjérjestys vaihdella, joskin keskimd&drin ot-



lgs -

taen kuvauskohtien vdlinen jédrjestys ei muutu. Eri yksi-
18iden vd1ills saattaa selkdlihaksen suuruusjérjestys muut-
tua idn myStd. Témdn mukadn yksiléllinen kasvu ulottuisi
yksittdisiin lihaksiin asti. T&min tapaisia tuloksia esit-
tivdt HINES ja BOND (1971). .Epdtasainen kasvunopeus pie-
nentis osaltaan yksildiden. osuutta kokonaismuuntelusta ja
lisdd toisaalta ik&jaksojen ja yksildiden vilisen yhdysvai-
kutuksen suuruutta. Selk#lihaksen poikkileikkauspinta-
alamitoissa ei havéittu kuvauskohtien ja yksildiden vilisia
yhdysvaikutuksia, mutta sélkélihaksen paksuﬁskuvissa niitd
ndytti jonkin verran olevan. Poikkileikkauspinta-alojen
‘perusteella sonnien arvojédrjestys ei muutu siirryttéessi
kuvauskohdasta toiseen, kun se selkdlihaksen paksuuksien
perusteella arvioitaessa vdh&n muuttuisi. Ilmeisesti sel-
k&lihaksen paksuus on herkkd kaikenlaisille.epatarkkuuksil—,
le, jotka aiheuttavat tarpeettomasti virhettd, mitid osoit-
taa my8s kuvauskohtien vidlisen varianssiosuuden hienoinen -

suureneminen.

Rasvan vahvuudessa on samalla tavoin ik&jaksojen, kuvauskoh-
tien jé vYksildiden v&dlisid eroja. Varianssiosuudet osoit-
tavat kuitenkin, ettd ikdjaksojen vdlisten erojen merkitys
on selvdsti vdhdisempi kuin-selkélihaksen kohdalla. Ras-
van vahvuuden suhteen valittaessa yksildiden merkitys tu-
lee sen sijaan tdrke&mmiksi. Kuvauskohtien afvojérjeétys
muuttuu jonkin verran siirryttdessid ikdluokasta toiseen,

eli rasvaa muodostuu epédtasaisesti.

Faktorianalyysin tuloksista nékyy, ettéirungon mitat ja pun-
nitustulokset ovat selviisti samassa ryhmissi. Ui-mitoista
niin selk&dlihaksen kuin pintarasvan mitatkin muodostavat
oman ryhm#nsd. Olisi mielenkiintoista tufkia, miten eri-
ominaisuuksien tdrkeysjdrjestys muuttuisi faktoreittain,

jos olisi kdytettévissid leikkelytulokset kuvatuista eldi-
misté. Leikkelytulosten avulla voitaisiin sanoa, miten hy-
vin UA-kuvat tai ulkoiset mitat todellisuudessa ennustavat

eldimen koko 1ihakkuutta.'



Selk#lihaksen kokoon Jja erityisesti pintarasvan. vahvuuteen
voidaan vaikuttaa. Oikean kuvauskohdan ja ennen kaikkea
oikean kuvausidn valintaan on kiinnitettdva erityistd

huomiota.

IV Yhteenveto

Tutkimusaineisto kdsitti 262 puolivuotiaana ja 311 yksivuo-
tiaana mitattua nuorta ayrshiresonnia, joista 188 oli mi-
tattu molemmissa ikdluokissa. Sonnit oli testattu loka-
kuun 1971 ja huhtikuun 1973 vdlisend aikana. Sonneilta oli
kerétty punnitustulokset, ulkoiset rungon mitat sekd ultra-
d3nimenetelmdlld arvioidut pitk&n selkdlihaksen poikkileik-
kauspinta-alat ja paksuudet sekd pintarasvan paksuus. Vaih-
telukertoimet ovat saman suuruisia kuin vastaavat mitat
muissakin tutkimuksissa. Kesken kasvatuskokeen karsittiin
kolmasosa eliimistd pddasiassa kasvun perusteella. Kar-
sinta vaikutti samalla useimpiin mitattuihin ominaisuuk-

siin. Poikkeuksena mainittakoon pintarasvan vahvuus.

Kasvu ja elopaino ovat korreloituneet xiintedsti. Tietyssd
idssi tapahtuva kasvu ei ennusta seuraavan ik#jakson kas-

vua.

Rungoﬁ mittojen vidliset korrelaatiot cvat kiintedmpid puo-
len vuoden kuin wvuoden idssi. Samoin UA-mittojen ja run-
gon ulkoisten-mittojen sekd kasvutulosten védliset korrelaa-
tiot heikkenevidt elidinten vanhetessa. Pddteltiin, ettd
kokeen aikana tapahtuva karsinta on pienentédnyt ominaisuuk-
sien hajontaa vuoden i#ssd ja heikentdnyt korrelaatioita.
Todettiin, ettd eldimii pitdisi karsia vasta kasvatusko-
keen pddtyttyd. Rungon mitoista rinnan ympdrys on voimak-
kaasti korreloitunut punnitustuloksiin ja UA-mittoihin.



Geneettiset korrelaatiot ovat samansuuntaisia kuin vastaa-
vatbfenotyyppisét kor:elaatibt, joskin ankara valinta ja'
aineiston vahdisyys vihentdvit geneettisten korrelaatioi-
den merkitystd. My®s geneettiset korrelaatiot ovat yksi-
vuotiailla pienempid kuin puolivuotiailla koeaikaisen kar-

sinnan vuoksi.

Ominaisuudet voitiin jakaa kolmeen pdifaktoriin, nimittdin
kasvufaktoriin, selk#lihasfaktoriin ja rasvafaktoriin.
-Kasvufaktorissa saavat elopainon ja pdivittdisen lisdkas-
.vun sek# rungon tilavuuden absoluuttiarvot suuria latauk-
sia. Todettiin, ettid teoreettisesti kasvatuskoetta voi-
taisiin lyhentd&, mutta ettd kdytinndn teuraskasvatus
edellyttdisi oikeastaan‘kasvatuskokeen pidentdmistd.

Selkdlihaksen UA-mitat muodostavat oman faktbrinsa, jossa
keskiarvoilla on suurimmat lataukset.

Rasvan paksuusmitat muodostavat samoin oman faktorin, jos-—
sa keskiarvolla on suurin lataus. Rungon leveysmitoilla

on myds vdhdistid merkifysté rasvafaktorissa. '

Yksisuuntaisella varianssianalyysilld ei havaittu isien
vdlisid eroja UA-mitoissa. '

Kun' varianssianalyysilld poistettiin ik&jaksojen ja mittaus-
kohtien aiheuttamaa muuﬁtelua, saatiin isien vdliset erot
eri UR-mitoilla merkitseviksi.  Selkdlihaksen poikkileik-
kauspinta-ala ja paksuus vastaavat toisiaan, - joskin poik-
kileikkauspinta—alén midritystarkkuus on hieman suurempi.

Ristikkéinen varianssian&lyysi osoittaa, etta'kuvauskohtien
vdlinen jédrjestys muutfuu harvoin siirryttdessid ik&jaksosta
toiseen. Sen sijaah eri yksiididen keskinidinen paremmuus

saattaa vaihdella ikﬁjaksoittéin, mik3d osoittaa vksittédisen
lihaksenkin kasvun olevan yksil®llistd. Rasvan vahvuudessa

tulee esille yksil®n suuri merkitys.
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