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1. Nautojen kasvu_jJa naudanlihantuotanto

"Maitorodulsta ssatu pihvi on pihvid." (Edwards, 1965)
Naudanlihan tuotannossa onnykyisin voimakas suuntaus kayttsi
nautoja, jotka kasvavat nopeasti ja ovat tdysikasvuisina suuri-
kokoisia. Tdmd johtuu pyrkimyksestd tuottaa rasvaa ajkaisempaa
vihemmén. Suuren koon ja myohdisen rasvoittumistaipumuksen joh-
dosta naudat voidaan teurastaa entistd painavampinae ilman, ettd
ruhoissa on ylenmddrin hukkaan menevdd rasvaa. Teuraspaino, su-
kupuoli, ulkomuoto, ruokinta ja rotu vaikuttavat ruohon koostu-
_mukseen. Nédiden tekijoiden avulla naudenlihantuottaja kykenee
myds muuttamean ruhon koostumusta ihanteelliseksi eli sellaisek-
si, ettd se sisdltdd runsaasti lihaa suhteessa luumddrdédn sekd

sopivan (optimaalisen) méirén rasvaa.

Teuraspainon ja kasvun suhde

Sukukypsyyden saavuttamisen jdlkeen nautojen lihaskudoksen
kasvu yleensd hidastuu rasvakudoksen kasvuun verrattuna,
Ruhon eri kudoksista rasvan mddrd voi vaihdella eniten. Selvidsti
rasvoittumisvaiheessa olevien nautojen lihakslston kasvu on hi-
dastunut. Kun tdhén lisitéddn rasvakerroksen kasvattamisesta joh-
tuva suuri energian tarve seki painavan eldimen suuret yllépito-
kustannukset, on lihaksiston kasvattamisen biologinen tehokkuus
tissi vaiheessa huono. Tdten teurastusajankohta (teuraspaino)
pitdisi pyrkid ajoittamaan sellaiseen aikuistumisen vaiheeseen,
jossa rasvan miird on sopivalla (optimaalisella) tasolla. Témén
ajankohdan arviointi eldvistd eliimestd on kHytdnnossid melko vai-

keaa.

Flédimen ulkomuodon on erdissi maissa oletettu vaikuttavan ru-
hon liha-luu suhteeseen. Iihaksiston aiheuttama vaikutus naudan
ulkomuotoon johtuu pH#fasiassa lihan mddrdllisistad eroista, eikd
eri lihasten koon védlisistd suhteellisista eroista. On kultenkin

korostettava, ettd eldimen ulkomuoto johtuu ensisijassa rasvaisuus-



asteesta. Nahanalaisella rasvakerroksella on epdilemdttd suurin
vaikutus, mutta myts lihasten vdlinen rasvakerros voi tyontdd

erditéd lihaksia hieman ulospdin.

Selvimmin sukupuolen vaikutus ruhon koostumukseen tulee esiin
rasvoittumistaipumuksessa. Hiehot saavuttavat rasvoittumisvaiheen
yleensd kevyempiné kuin hdrdt, jotka teas alkavat rasvoittus son-—
ne ja kevyempind. Tdten paras mahdollinen (optimaalinen) teuras-
paino on hiehoilla alhaisempi ja sonneilla korkeampi kuin héril-
l4. Rasvoittumisen alkamisajankohdan ohella on lisiksi huomattava,
ettd sonnit eivédt rasvoitu yhtd nopeasti kuin hiehot ja hérdt,
Pidettdessd tavoitteena sopivaa pintarasvan paksuutta teuraspaino-

Jen vaihteluvéli vol mainituste syystd olla sonneilla melko laaja.

Naudanlihantuotannossa on viime aikoina ollut suuntaus rotuihin,
Joihin kuuluvati eldimet ovat suurikokoisia, nopeasti kasvavia, 1i-
haksikkaita ja joilla on hyvéd rehun hyvﬁksikéyttﬁkyky.'Parasta mah-~
dollista ruhon koostumusta tavoiteltaessa rodulla on suuri merkitys.
My&héén ja/tai hiteasti rasvoittuvat rodut (esim. friisildinen ja
charolais) ovat hybdyllisimpié hyvissd ruokintaolosuhteissa. P411l6in
elédimet voidaan kasvattas korkeaan teuraspainoon niiden silti liiak-
si rasvoittumatta. Aikeisin rasvoittuvat rodut (esim. angus ja
hereford) sopivat .olosuhteisiin, joissa rehun saanti on rajallinen
tal missd on taloudellisesti kannattavaa teurastma ne suhteellisen
kevyind., '

Nopeakasvuisuus on ollut pddasSiallinen Jjalostustavoite useilla
lihakarjaroduilla viimeisten kahden tai kolmen vuosikymmenen ajan.
Eréilld roduilla témé ominaisuus on ollut hyvin kehittynyt jo ennen
Jirjestelméllisen valinnan aloittamista,

Eldinten nopeakasvuisuus on yleensd edellytys taloudellisuuteen
naudanlihantuotannossa. Nopeakasvulsuuteen liittyy myds tehokas
rehun hyvéksikdyttdkyky ja teipumus mydhdiseen rasvoittumiseen, ja

tédten myds entistéd parempi ruhon koostumus.



2. Lihas—, rasva-_ ja luukudoksen kasvurytmi

Lihas-, rasva- ja luukudosten suhteelliset osuudet ovat erilai-
sia naudan eri ikdvaiheissa. Elopainon ja ruhon painon vdlilld on
kiinted yhteys (Kuvio 2.3%). Seurattaessa liharotuisten hérkien
ruhojen koostumusta syntyméstd n. 450 kg elopainoon havaltaan, ettd
lihaskudoksen suhteellinen osuus ruhon painosta on suurin (Kuviot 2.3

ja 2.4).
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Kuvio 2.3 Ruhon ja erl kudoslajien kasvu
elopainoon verrattuna (Berg & Butter-—
field. 1976).
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Euvio 2.4 Lihan, rasvan ja luun suhteelliset osuu-

det tyypillisiss#, eripainoisissa ruhoissa
(Berg & Butterfield, 1976).



Lihaskudoksen suhteellinen osuus on suuri syntymdhetkelld, jos-
ta se kasvaa hieman ja laskee vihitellen sen jdlkeen, kﬁn rasvoit-
tumisvaihe on alkanut. Rasvan sunteellinen osuus ruhossa on synty-
méhetkelld eri kudoslajeista pienin, mutta nautojen saavutettua su-
kukypsyysidn kasvaa rasvan md&rd muihin kudoslajeihin verrattuna
nopeimmin.

Eri ludoslajien keskindisiin suhteisiin ja nilden kasvurytmiin
vaikuttavat naudan i&n ja elopainon ohella useat perinndlliset
sekd ympédristdetd johtuvat tekijdt, kuten rotu, sukupuoll ja

ruokinta.

Rodun vailutus

Pelkédstédn lihantuotantoon tarkoitettuihin ja vetoeldimini
kiytettylhin rotuihin kuuluvien nautojen liha-luu suhteet ovat
Yleensd maitorotuihin kuuluvien eldinten vastaavia suhteita pa-
remmat. Hyvd lihakkuus ilmenee jo melko pian syntymén jdlkeen ja
tdmé ominaispiirre sdilyy koko elinajan.

Rotujen vdlilld on huomattavié eroja siind, miss#d painossa
rasvoittuminen alkaa. Yleensd aikaisin tdysikasvuisuuden saavut-
tavat naudat ovat kooltaan plienempid kuin eldimet, jotka tulevat
tdysikasvuisiksi edellisis vanhempina. Tédten aikaisin tdysikas-
vulsiksi tulevat eldimet alkavat rasvoittua elopainoltaan muita
pienempind. Rotujen (ja eldinten) rasvolttumisessa havaittavat erot
johtuvat pddasiassa erolsta rasvoittumisen alkamisajankohdassa.

Rotujen vdlilld saattaa olla eroja myds rasvoittumisnopeudessa.

Hiehot tulevat tdysikasvuisiksi painoltaan kevyempin& kuin hé-
rdt ja sonnit ja tdstd syystd ne saavuttavat nopean rasvoittumis-
valheen myds muita aikaisemmin., Resvoittumisen alkamisajankohdan
ohella on mySs havaittu, ettd hlehot rasvoittuvat nopeammin kuin
hirdt, jotke taas rasvoittuvat sonneja nopeammin. Rasvoittumisen
alkamisesta johtuvat erot heijastuvat myds liha-luu suhteisiin
slitd syystd, ettd sonneilla lihaksiston kasvukyky sdilyy muita

kauemmin.



Ruokintatasolla (energiamééréllé) on suuri vaikutus rasvan suh-
teelliseen osuuteen ruhossa. Alhainen ruokintataso rasvoittumisvei-
heen aikana johtaa rasvan suhteellisen osuuden vihenemiseen. On kui-
tenkin pldettévé mielessd, ettd tietty suhde eri kudosten vidlilld
1liittyy hyvin kiintedsti tiettyyn painoon. N&yttdid siltd, ettd
eldimet kykenevit saavuttamaan tietyn suhteen eri kudosten vélilld
melkoisista ruokintetasojen vdlisistd eroista huolimatta.

Aliruokinnasta johtuva painon sleneminen vihentdd kaikkia kudok-
sia, mutta rasvan mi#rid vihenee ensimmdiseksi ja suhteellisesti

eniten.

3, Nautojen kemiallisen koostumuksen muutokset kasvun

erl aikoina

Ruho_koostuu seuraaviste kemiallisista pHétekijoistd: vesi,
valkuaisaineet, rasva ja tuhka. Kemiallisten tekijoiden kasvun muu-
tokset ruhossa noudattavat samoja suuntaviivbja kuin lihas-,
rasva- ja luukudosten muutokset Kuvioissa 2.3 ja 2.4. Rasvan osuus
ruhossa voi vaihdella 2 ja 50% vdlilld. Veden midrd vaihtelee 40-80%
ja valkualsaineiden 12-20%. Vasikan ruhossa veden suhteellinen osuus
on suuri ja rasvan osuus vdhdinen. Valkuaisaineiden, tuhkan ja ve-

den suhteelliset osuudet vdhenevidt idén ja rasvoittumisen myoté.

Iihaskudoksen kemiallinen koostumus on yhtd vuotta vanhemmilla
hirilld likimddrin seuraava: vettd 74%, valkuaisaineita 214, rasvaa
4% ja tuhkea 1%. Rasvaen mddrd lihaskudoksessa vaihtelee ruhon ylei-
sen rasvaisuusasteen mukaan. Rasven suhteellinen osuus vaihtelee myos-
kin huomattavasti kyseessd olevasta lihaksesta riippuen. Sddrilihak-
sistossa rasvaa on vihin (< 2%), kun tass kylki-, vatsa- ja lantio-

lihaksistossa rasvapitoisuus voi olla jopa 13%.

sekd eldimen idstd jJa rasvaisuusasteesta riippuen. Munuaisrasvasaa
kemiallisen rasven osuus on suurin (rasvoittuneessa eldimessd noin
90%), kun vastaava lukuarvo pintarasvassa ja lihasten vdlisessé ras-
vassa on noin 70%. Kemial}isen rasvan suhteellinen osuus nuorten tai
laihojen elidinten rasvakudoksessa on vanhojcn tal rasvoittuneiden

eldinten vastaavaa lukuarvoa pienempi.



Eri lihasten kehittymisjérjestys selitetdén kirjassa pisasiss-
la) on eldimen térkeimmissi elintoiminnoissa. Lihaksiston kasvu-
rytmi& tarkasteltaessa on erotettu neljid — osittain melko epimiid-
riisestl médriteltyd — vaihetta.

1) Syntyméd edeltdvd vaihe, minkd alkana on kehityttévd sellais-—
ten lihasten, joiden tehokas toiminta on v&dlttédm&étontd valit-
tomésti syntymédhetken jdlkeen.

2) V&litén syntyménjédlkeinen vaihe, jonka aikana lihaksistossa
tapahtuu suuria suhteellisia muutoksia. Tdmi vaihe pddttyy
likimd&rin silloin, kun lihaksisto on syntymihetkestd kaksin-
kertaistunut (eréillé lihaksilla nelinkertaistunut).

3) Sukukypsyyden saavuttamista edeltdvd ja sit# vdlittomisti seu-—
raava vailhe, jonka aikana kaikilla sukupuolilla lihasmi#iri kas-
vaa huomattavasti, mutta erl lihasten suhteissa tapahtuu vain
viéhdisid muutoksia.

4) Taysikasvuistumisen vaihe, jossa urospuolisille eldimillsd 1i-
haksisto muuttuu huomettavasti siten, ettd eldin kykenee suo-
riutumaan sek# olemassaolostaan ettd oikeudesta'suvunjatkami-
seen.

Yksittdisen lihaksen kasvunopeutta luokiteltaessa on vertailupoh-
Jana pidetty koko lihaksiston keskimdédrdistd kasvunopeutta. Lihak-
sen kasvurytml on ilmoitettu seuraavasti:

-nopea: lihaksen kasvu on nopea kaikissa syntyménjdlkeisissi vai-

heissaj

-keskinkertainenj

-hidasj

-nopea-~-keskinkertainen: lihaksen kasvu on syntymin jdlkeen aluksi

nopea ja myShemmin keskinkertainen;

-keskinkertainen-nopea;

-hldas~keskinkertainen.



Useat hitaasti tal hitaasti-keskinkertaisesti kasvavat lihakset
ovat sellaisia, jotka ovat tdrkeitd vasikan elintoiminnoille vdalit-
tomdsti syntymin jdlkeen. Tdllaiset lihakset (esim. raajojen ojentaja-
ja koukistajalihakset) ovat yleensd pienid, kiinteitd ja jtnnepi-
toisia. Niiden osuus koko lihaksistosta on syntymdhetkell® noin 33%

ja teuraspainoltaan n. 220 kiloisella h&ralli noin 25%.

Erdit suuret lihakset (mm. reisilihaksisto ja pitkd selkéli—
nas) ovat pienii syntymdhetkelld, mutta kasvavat syntymédn jdlkeen
varsin nopeasti. MyShemmin ndiden lihasten suhteellinen kasvu-
nopeus tasaantuu ell ne kuuluvat luokkaan nopea-keskinkertainen.
Tillaista kehitysrytmid noudattava lihasten ryhmd kdsittdd noin

45% teuraskypsidn hirdn koko lihasmédrdstid.

Lihaskudoks g_gaggggxﬁmi n_vaikuttayat tekijél

lihaksiston kasvurytmiin vaikuttavat seuraavat tekijéryhmdt:
sukupuoli, ruokinta, rotu ja lihaksen (tai lihaksiston) toiminnal-
linen tehtdvé.

Eldimen sukupuolella on huomattava vaikutus lihaksiston koko-
naismdiridin, kasvurytmiin sekéd jakaantumiseen ruhon eri osiin.
Reisilihaksisto kasvaa nopeasti vdlittomédsti syntymén jédlkeen,mi-
t4 seuraa hitaan kasvun vaihe. Reisiliheksisto voidaan tdten luoki-
tella kaikilla sukupuolilla nopea-hidas kasvuluokkaan kuuluvaksi.
(7émé toteamus on ositiain ristiriitainen edellisessd luvussa esi-
tetyn yleistyksen kanssa). Bsitettyjen tutkimusten mukaan reisi-
lihaksiston kasvu on hiehoilla parempi kuin sonneilla. Myos pitkdn
selkdlihaksen kasvussa sukupuolien jérjestys on ilmeisesti edelld
mainitun kaltainen. Kyseisen lihaksen kasvunopeusluokka on edellisen
luvun mukaisesti nopea-keskinkertainen tai keskinkertainen. Sonneilla
vatsalihaksisto kehittyy hitaimminj; sonnit ja hir#t luokitellaan luok-
kaan nopea-keskinkertainen. Hiehot kuuluvat tdssd suhteessa luokkaan
nopea. Urospuolisten sukupuolihormonien erityksen johdosta sonnien
lihaksiston kasvu jatkuu hé&rkien ja hiehojen kasvua pitempddn. Loppu-
vaiheessa lihaksiston suhteellinen kasvu keskitiyy sonneilla ldhinné

niskan alueelle.



siin, kun verrataan kokonaislihamidrdlt#in samanpeinoisia elédimid.
Tdmé onkin perustana erddnlaiselle yleiss#inndlle; ettd nuorilla,
samanikdisilld Ja nopeassa kasvun vaiheessa olevilla naudoilla nii-
den keskindiset kokoerot kuvastavat samalla myos kokonaislihamdirien
eroja.

Jos koko lihaksiston paino vihenee, niin se vidhenee ensiksi suu-~
rista, syntymin jdlkeen nopeasii kasvaneista lihaksista ja eldimen
elintoimintojen kannalta kaikkein vdlttédmittomimpien lihasten paino
laskee vihiten. Tédten painon véhenemistid sietdd parhaiten se lihaksis-
to, joka oli jo eldimen syntyméhetkelld pisimmélle kehittynyt. Samaan
ryhmdén ndyttdd kuuluvan myds sonnin niskalihaksisto, jonka kasvu on
muista nopeakasvuisista lihaksista poiketen urospuolisten sukupuoli-

hormonien séddtelemdd.

Eri lihasten suhteelliset osuudet ruhossa ovat rodusta riip-
pumatta samankaltaisia, mik&lil vertailu tehd&8én sellaisten eldinten
vdlilld, Jolden kokonaislihamé#drd on yhtdsuuri. Tdmd koskee usei-
ta sekd maito- ettd liharotuja. Iihasten keskindisissid suhtelssa on
edellisiin néhden eroja vain ns. kaksois-lihaksia muodostavilla eldi-
milldy eli roduilla, joissa taipumus tdllaiseen lihaksiston liika-

kasvuisuuteen on yleistd.

6. Rasvakudoksen kasvu ja_jakaantuminen

e e e e ey e Y

Eri kudoksista, rasvakudoksen mdérd vaihtelee ruhossa eniten.
My®s rasvan jakaantuminen ruhon eri osiin vaihtelee huomattavasti
eldimen kasvun vaiheesta riippuen.

Yleissuuntaus eri rasvakerrosten kasvussa on, ettd kokonais-
rasvaisuuden noustessa rasvan mddrid kaikissa rasvakerroksissa 1i-
sééntyy. On kuitenkin huomattava, etté lihasten vilisen rasvan ja
ruhon pintarasvan m#drdt lisdédntyvdt muita enemmZng mySs niiden
suhteellinen osuus rasvan kokonaismidédrdstd on suurin (Kuviot 6.1
ja 6.2). Rasvoittumisen alkuvaiheen Jélkeen lihaksen sisdisen ras-
ven sekd munuais- ja vatsaontelorasvan misrdt pysyvit melko vaki-

oina.
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Kuvio 6.1 Viiden eri rasvakerroksen muutokset
kokonaisrasvam#triin verrattuna (23 eldintd,
joiden teurastusikd vaihteli 210 pv:std
1200 pv:ddn),(Berg & Butterfield, 1976).
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Kuvio 6.2 Viiden eri rasvakerroksen suhteelliset

osuudet ruhon puolikkaan kokonaisrasva-
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6.3, jossa suhteellinen rasvoittumisnopeus eri ik#isilli eldi-~
milld on ilmoitettu numerocin 1-10. Kuve-, vatsa- ja rintaosat

ovat nopeasti rasvoittuvia alueite kaikissa ikédvaiheissa.

Vasikat Kaksivuotiaat Kolmevuotiaat

Kuvio 6.3 ILiharotuisten hérkien rasvoittumisrytmie.
(Suuret numerot kuvastavat keskim#srdi-
sestl nopeaa suhteellista rasvoittumis-
taipumusta) ,(Berg & Butterfield, 1976).

Rotu vaikuttaa rasvamidérdn suhteisiin eri rasvakerrostumien vi-
11114. Yleinen suuntaus kaikilla roduilla on, ettd rasvaa kertyy
ensin vatsaonteloon. Témén jdlkeen rasvoittuminen etenee rasvaa
runsaasti sisdltédvissd ruhon osissa, joissa rasva yleensid kerddntyy
ensin pddasiassa lihasten vdliin ja sen jdlkeen ruhon pintaan
(Kuvio 6.10). Jos elédimen rasvoittuminen jatkuu, tulee pintarasvan
suhteellinen osuus lopulta lihasten vidlistid rasvan midrdid suurem—

maksi.
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Kuvio 6.10 Erdisiin roturyhmiin kuuluvien
hirkien rasvoittumisrytmi (Berg &
Butterfield, 1976).

Rotujen rasvoittumistaipumus johtuu osittain siitd, minkd
ik&8isind tai kokoisina eldimet tulevat tdysikasvuisiksi. Angus-,
lyhytsarvi- ja herefordrotuiset eldimet rasvoittuvat aikaisin,
kun taas esim. friisildinen ja charolais ovat myShZ&n rasvoittuvia
rotuja. Rotujen vidlilld on eroja pintarasvan ja lihasten vidlisen
rasvan midrisséd, esim. pintarasvan suhteellinen osuus on suurempi
herefordilla kuin anguksella. Yleissuuntauksena ndyttdd olevan,
ettd pintarasvan midrd alkaa lis8dntyd vasta sen jédlkeen, kun
lihaksen védlinen rasvakerros on saavuttanut tietyn rasvoittumise
asteen. Vaikkakin rasvan suhteellinen osuus ruhon pinnassa ja 1li-
hasten v&dlilld on rodusta riippuen erilainen, ndyttdd rasvamdirin
kerddntymisnopeus ko. rasvakerrostumiin olevan eri roduilla sa-

mankaltainen (Kuvio 6.10).
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Kuviosta 6.15 ilmenee selvédsti, ettd rasvakudoksen kasvuryt-
milléd on suurin merkitys eri sukupuolta olevien nautojen ruhon
koostumukseen. Lihan ja luun yhteism#érdén verrattuna lihas-~ ja luuku-
dokset kasvavat eri sukupuolilla samankaltaisestl. Rasvakudoksen
kasvunopeus on kalklssa painoluokissa sonneilla pienempi kuin
hdrilld ja hiehoilla. Aluksi hiehojen ja hdrkien rasvakudos 1li-~
sddntyy samansuuntaisesti. Tdssd kokeessa, jossa oli mukana lyhyt-
sarvirodun sonnien risteytysjdlkeldisiid, alkoi hiehojen nopea
rasvoittumisvaihe suurinpiirtein silloin, kun lihan ja luun yh-

teispaino oli noin 60 kg.

100 o ueiten Hiehot

© Steers ceae X
xoun  BiTEt /
80 Sonnit /
4
so] - of Muscle Lihaskudos
”
"
70 /;l
g
&
L1 //
4
> 50 >
H ’7 L Rasvakudos
E' 2/ / _/.
f 40 / >
H
g

Luukudos

Kudoslajin paino (kg)

l.)_ 20 40 60 80 00 120
Muscle plus bone weight in a sida (kg)

Lihas- ja luukudoksen yhteispaino (kg)

ruhon puolikkaassa

Kuvio 6.15 Lihas-, rasva- ja luukudoksen kasvurytmi
erl sukupuolilla lihas- ja luukudoksen
yhteispainoon verrattuna (Berg & Butter-
field, 1974).

Esitettyjen tulosten perusteella on ilmeistZ, ettd hiehot on
teurastettava kevyempind kuin hdrdt, jotka on taas teurastettava
. kevyempind kuin sonnit. Tdm&d tietenkin edellyttden, ettd tavoit-
teena pidetdin samaa rasvaisuusastetfta ja, ettd eldimet ovat saa-

vuttaneet vaiheen, jossa niiden rasvakudos lis8intyy nopeasti.
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rattuna

Yleistden ndyttdd siltd, ettd mitd pienempi el&dinlaji on kysy-
myksessd sitd suurempi osa lihaksiston kokonaismédrdstd sijaitsee
selkdrangan ympdrilld. Tédstd johtuen esimerkiksi sian ja lampaean
selkdlihaksiston suhteellinen osuus(mplemmilla n. 17%) on suurem-

pi kuin vastaava osuus (n. 12%) naudalla.

8. _Ruhon_koostumuksen mittaamis-_ja ennustamismenetelmédt

Ruhon koostumuksen arvioimisella pyritdédn sydtdvidksi kelpaavan
osan mddrittdmiseen. Syﬁtﬁvéksi kelpaavan tuotteen m#&drd riippuu
lihas-, rasva- ja luukudosten suhteellisista osuuksista ruhossa
sekd niistd tekijdistd, jotka vaikuttavat kyseisten kudoslajien
kasvuun. Lihaksisto on ruhon tdrkein kudoslaji. Rasvaa voidaan
pitédd pakkausmateriaalina, jossa liha tulee kuluttajalle.

Ruhon koostumusta on yritetty arvioida erilaisten ruhosta teh-

mitta on selkdlihaksen pddlld olevan pintarasvan paksuus. Pitkin
selkdlihaksen poikkileikkauspinta-ala on lievdssid positiivisessa
yhteydessd koko lihamd#r#ddn. Ruhon paino antaa myds melko hyvin
kuvan eri kudoslajien suhteista edellyttiden, ettd vertaillaan kes-
kendén samanrotuisia, samaa sukupuolta olevia ja samalla tavalla
ruokittuja nautoja. Ruhon pituudella, leveydelld ja syvyydelld sekd
nédistd muodostetuilla erilaisilla yhdistelmill&d on havaittu olevan
vain védhén merkitystd ruhon koostumusta arvioitaessa. Ruhon pelkkd
ulkomuoto antaa myds huonon kuvan sen koostumuksesta, silld rasvai-
suus vaikuttaa ruhon koostumukseen lihakkuutta enemmin. Ruhon puo-
likkaan ominaispainon mittaaminen veteen upottamalla ndyttdd olevan
tarkin menetelmsd ruhon koostumuksen arvioimiseksi; t#m&n menetelmén
kéytt0 ei ole kuitenkaan yleistynyt teollisuudessa.

menetelmét vaikuttavat lupaavimmilta pyrittdesssd arvioimaan ruhon
koostumusta eldvéstd eldimestd. UL-menetelmd on halpa ja vaaraton,
ja laite on helposti kuljetettavissa, Kalium~-40-menetelmi vaatii
kiinteédn ja kalliin laitteistony myds témd menetelmd on vaaraton ja
melko tarkka,
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TAYDENNYKSIA TANSKALAISESTA ROTUVERTAILUKOKEESTA

Aineisto kdsitti kahdeksaan eri rotuun kuuluvien isdsonnien ja
kahteen rotuun kuuluvien emien 277 risteytysjdlkeldistd (Berg ym.,
1978 a-d). Isdsonnit (3-5 kpl/rotu) edustivat seuraavia kahdeksaa
rotua:

simmental (SIM),

charolais (CHA),

tanskan punaisenkirjava (DRK),

romangnola (ROM),

chienina (CHI),

hereford (HER),

blonde d'aquitaine (BDA) ja

limousin (LIM).
Emdt olivat tdysikasvuisia lehmiZ seuraavista roduista:

tanskan punainen (RDM) ja

tanskan friisildinen (SDM).

Sonnivasikat tuotiin Egtvedin asemalle noin 2-4 viikon ikdisind.
Vasikoille annettiin maitojauhetta 3 kuukautta ja kuorittua maitoa
7 kuukauden ik#dn saakka. Vidkirehua annettiin ruokahalun mukaan ja
heindd korkeintaan 1kg péivéssé. Vasikat teurastettiin kolmessa eri

ryhmdssd: 300kg painoisina sekd 12 ja 15 kk ikdisind. Eldinten lu-

kumsdrdt sekd yleiskuva tuloksista ilmenevdt Taulukosta 1.

suhteellisissa méddrisséd

Témén tyon (Berg ym., 1978 a) tarkoituksena oli tutkia is&n ja
emin rodun vaikutusta lihas-, rasva- ja luukudosten suhteellisiin
mdsriin ruhossa. Roturyhmien v#lisilld eroilla on pyritty luonneh-
timaan l3hinnd perinndllisten tekijoiden osuutta eri kudoslajien
kasvuun. Emien roturyhmien (RDM ja SDM) v#lilld ei todettu eroja
minkdsn kudoslajin kilom#drissd. Sensijaan is#@sonnien rotujen v&lil-

18 havaittiin eroja lihinnd lihan ja rasvan médrissd (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Eri kudoslajien, % ruhon ja % elopainon (kg) korjaa-
mattomat keskiarvot isdsonnien rodun ja teurastusryh-

min mukaan (Berg ym., 1978a).

Isdn rotu

Sire breed No. Muscle Fat Bone 1§ carcass tlivc wt i
300 kg Lukum. Liha Rasva Iuu % ruho % elopaino
Simmental 10 570 82 140 792 1551
Charolais 9 59-5 79 139 812 1554
Danish Red and White 10 557 85 144 786 1560
Romagnola 8 595 77 147 819 1592
Chianina 10 59-1 75 151 81-6 1576
Hereford 9 539 111 13-5 785 1554
Blonde d'Aquitaine 8 621 77 139 837 1588
Limousin 4 612 91 136 83-8 1570
R{]ean (keskiarvo)es 582 84 142 808 1567
s.d. ; 399 1-88 106 443 559
v % (najonta) 687 2234 7-49 549 3-57
12 months ( 12 kk)
Simmental 15 93-8 192 211 1341 247-8
Charolais 12 961 19-2 212 1365 251-3
Danish Red and White 14 91-9 197 215 1331 2475
Romagnola 10 896 187 213 1296 241-4
Chianina 13 94-1 170 224 1336 2424
Hereford 16 801 229 188 121-8 2265
Blonde d'Aquitaine 10 1053 141 2144 1409 2532
Limousin 11 92:3 196 191 1310 2349
Mean 101 922 19-1 2038 1321 242:6
s.d. 997 330 184 10-40 1717
v % 1081 1732 884 787 7-08
15 months ( 15 kk)
Simmental 16 1085 257 241 1583 288-8
Charolais 12 1134 247 252 1633 292:6
Danish Red and White 12 1076 251 245 1572 2818
Romagnola 14 1090 240 246 1576 2839
Chianina 14 1101 225 258 1583 284:9
Hercford 15 965 318 22:1 1504 2713
Blonde d'Aquitaine 12 128 204 247 1680 2915
Limousin 13 1090 259 221 156:9 276-1
Mean 108 1092 252 241 158-5 2836
sd. 1155 452 222 12:24 2026

vy 10-58 1795 9:22 772 7-14
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Kuvio 1b. Iihaksiston kasvu ruhon painoon verrattuna (Berg
ym., 1978 a).

Verrattaessa llhan mddrdd suhteessa ruhon painoon olivat BDA~
risteytykset muita parempia ja HER-risteytykset muita huonompia
(Kuvio 1b). My®skin ndiden kahden rodun lihaksiston kasvurytmi poik-
keaa hieman yleisestd suuntauksesta. Ruhon painon noustessa on lihak-
siston kasvun nopeus ollut BDA:lla yleislinjaan verrattuna lievidsti

kiihtyvdd ja HER:1lla taantuvaa.
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Kuvio 2a. Rasvaméidrdn kasvu liham#&rddn verrattuna. Katkoviiva osoit-~

taa rasva-liha suhdetta1:5 (Berg ym., 1978 a).

Tarkasteltaessa rasvan mi#rs#d suhteessa lihaksiston md&Zrddn on
rotujen jérjestys edelld esitettyyn ndhden vastakkainen (Kuvio 2a),
Kuluttajien haluama rasvan mdird vaihtelee ajasta ja paikasta riip;
puen. Tdten oikean rasvoittumisasteen middrittdminen rotukohtaisesti
olisi hyS8dyllistd. Tulosten perusteella on mahdollista arvioida pai-
no, jossa erirotuisilla eldimillid on tietty rasva-liha suhde. Esi-
merkiksi Kuviossa 2a esitetyn rasva-liha suhteen 1:5 saavuttivat he-
refordrotuiset risteytykset 300kg elopainossa. Valtaosa muista ro-
duista saavutti vastaavan rasvaisuusasteen 12 kk i#ssd ja CHI 15 kk
idssd. Mutta BDA jdi selvisti em. rasvaisuusasteen alapuolelle vie-

18 15 kk i&ssdkin.
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Esitetyt havainnot kuvastavat, ettéd useimmat tutkimusaineistoon
sisdltyneet rodut voidaan luokitella myth#idn tédysikasvuisiksi tu-
leviksi eli kookkaiksi roduiksi. Kuviot 1b ja 2a havainnollistavat,
ettd erot rotujen vdlilld johtuvat suureksi osaksi eroista rasvoit-
tumistaipumuksessa sekd idstd tai painosta, missé eldimet tulevat

tdysikasvuisiksi.

b._Rodun_vaikutus lihaksiston kasyurytmiin je_jekasntumlece

Nautojen normaalin kasvun aikana (syntyméastd téysikasvuiseksi)
vaihtelee tietys$§ ruhon osassa olevan lihaksiston middrd huomatta-
vasti. Tdstd syystd on eldinten oltava samankokoisia tal samassa
aikuistumisvalheessa, jos halutaan verrata keskenéd&én erl ryhmien
(rotujen) lihaksiston kasvurytmii tai jakautumista ruhossa. Péds-
sé tutkimuksessa (Berg ym., 1978b) on pyritty selvittémidn, ovat-
ko seursavat aikaisempiin tutkimuksiin pohjautuvat.vidlttdmédt oikeita:

1) Rodulla (perinnollisilld tekijoilld) ei ole vaikutusta lihaksis-
ton kasvurytmiin sen jdlkeen, kun sonnit ovat saavuttaneet suku-
kypsyysién. )

2) Eri perinndllisten ryhmien (rotujen) vdlilld ei havaita eroja
lihasmiérin jakautumisessa ruhon eri osiin, mik#li tarkastelta-
vien elédinten (rotujen) kokonaislihaméird on samansuuruinene.

eri osién 1iha-% muutoksia eri ikédvaiheissa., Tédm&n mukaan lihan suh-
teellinen osuus ruhossa pieneni 300kg elopainosta (ensimméinen "iki-
vaihe") 12 kk ja 15 kk ik#in mentidessi mm..lantion seudulla ja pistoo-
liosassa, eli yleensid takaneljidnneksessd. Sen sijaan lihan suhteelli-
nen osuus nousi mm. vatsan seudulla ja niskassa, eli yleenséd etuneljin-
neksessd. Lavan lihaksiston suhieellinen osuus ruhossa pysyi muut-

tumattona em. kolmessa ikdvaiheessa. Ruhon paloittelukaavio ja kdytet-

ty sanasto ilmenevidt Kuviosta 1.
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A - Hind shank Takapotka

B - Round Reisi
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(A+B+C+D;)
L - Fore quarter Etuneljannes
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Kuvio 1. Naudan ruhonpuolikkaan kaupallinen paloittelu Tanskassa
(Berg ym., 1978 b).

kokonaislihami&rén suhteen, havaittiin tilastollisesti merkitsevid
eroja niin isdn- kuin eménpuoleistenkin rotujen vdlilld,., Isdrodut

CHI ja HER edustivat ddriarvoja. Muilla roduilla lihaksiston jakautue
minen ruhon eri osiin oli hyvin yhdenmukainen., Rotujen viliset erot
erl ruhonosien lihaméirien vdlilld ilmenivét jo 300kg elopainossa,
minkd jidlkeen erot sdilyivdt samansuuntaisina myds myShemmissd ik&d-

vaiheissa (Kuvio 3).
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Kuvio 3. Pistooliosan liham#irdn kasvu suhteessa lihan kokonais~

midrddn rotujen ja teurastusajankohtien mukaan luokitel-

tuna (Berg ym., 1978 b).

Emdroduista RDM saavutti lihaksiston tdysikasvuisuuden aikaisem-
min kuin SDM siitd huolimatta, ettd viimeksi mainittu rotu kasvu-
rytmiltdén ja rasvoittumistaipumukseltaan on edelliseen rotuun
verrattuna varhaiskypsé.

Eri ruhonosien lihamdfrissd havaitut rotujen vdliset erot saat-
tavat — @inakin osittain — ilmentdd lihaksiston tdysikasvuisuuden
saavuttamisesta johtuvia rotujen vdlisii eroja. Jos ruhon etu- ja
takaneljdnneksen suhteellista kehitysastetta kdytetéddn kuvastamaan
lihaksiston tidysikasvuisuutta, saavuttavat eri rodut sen seuraavas-

sa jédrjestyksessd: HER, SIM, ROM, CHA, LIM, BDA ja CHI.
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c. Rodun_vaikubus_rasyakudoksen kasyurytmiin ja_jakaantumisee
Tdssd tutkimuksessa (Berg ym., 1978c) on pyritty selvittimiin,
onko rasvakudos jakautunut samalla tavalla sekd onko rasvan kasvurytmi
- samankaltainen erirotuisten sonnien ruhon eri osissa.
havainto, ettd teuraspainon noustessa vdheni rasvan suhteellinen osuus
rasvan kokonaismédrdstd mm. reisikappaleessa ja lantion seudulla.
Sensijaan rasvan suhteellinen osuus kasvoil kuve- ja vatsaosassa sekd
kylkiluiden ja keskiseldn alueella. Tarkastelluissa ik#dvaiheissa (300kg
elopaino sekd 12 kk ja 15 kk ikd) pysyi rasvan suhteellinen osuus
suurinpiirtein muuttumattomana lavan, etuseldn ja niskan alueella.
Varsinaisen rasvolttumisvaiheen aikana rasvaa kerddntyy siis suhteelli-
sesti eniten kuve- ja vatsaosaan sekd kylkiluiden ja keskiseldn alueelle.
kokonaisrasvamddridn suhteen, havaittiin isédrotujen vdlilld tilastol-
lisesti merkitsevid eroja. Rasvan jakautuminen ruhon eri osiin oli
molemmilla emdroduilla varsin yhdenmukainen. ‘
Yleistoteamuksena voidaan sanoa, ettd erot ruhojen rasvoittumisessa
ovat eri rotujen vdlilld vdhdisiid; myds rasvan kasvurytml on saman-
tapainen eri roduilla, kun vertailupohjana on rasvan kokonaism&&drid.
On lis&ksi huomattava, ettd rasvan suhteellinen osuus eri ruhon osissa
el noudattanut eri roduilla mitéddn erityistéd tdysikasvuisuuden saa-

vuttamiseen liittyvdd linjaa. CHI~ ja BDA~ risteytykset — molemmat

myShédédn tdysikasvulsiksi tulevaa tyyppid — saattoivat tietyn ruhon-
osan rasvaisuuden perusteella sijoittua vastakkaisille laidoille eri
rotujen joukossa. Tolsaalta HER, joka on aikaisin tdysikasvuiseksi tule-

va rotu, saattol usein olla roturyhmien keskivaiheilla.

d. Rodun_vaikutus luukudoksen kasyurytmiin ja jakaantumi

Tissd tutkimuksessa (Berg ym., 1978d) on pyritty selvittémé&n ro-
dun vaikutusta luuston kasvurytmiin ja jakautumiseen ruhon eri osis-

Sae.
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ettd teuraspainon noustessa vidheni luukudoksen suhteellinen osuus
luuston kokonaisméédridstd mm. reisikappaleessa. Luukudoksen suhteel-
linen osuus kasvoi lantion, keskiseldn, etuselidn ja.kylkiosan alu-
eella. Tarkastelluissa ik#vaiheissa (300kg elopaino sekid 12 ja 15
kk ikid) pysyi luukudoksen suhteellinen osuus luuston kokonaismdirdstid
suurinpiirtein muuttumattomana lavan ja niskan alueella.
Verrattaessa_g{}_EEPQ§Q§EEQ_EPQP§§{}§J jotka o0li korjattu ruhon koko-
najisluumdédrdn suhteen, poikkesivat isdrodut toisistaan tilastollises-
ti erittdin merkitsevidsti. Emdrodut olivat luuston rakenteelta tois-
tensa kanssa samankaltaisia. HER-risteytykset saavuttivat luuston
tdysikasvuisuusasteen muita aikaisemmin, si1l14 niilld luu-% oli suu-
rin mydhddn kehittyvissd luuston osissa (selkdosassa). CHI-ristey-

tykset saavuttivat tdysikasvuisuuden muita myohemmin.
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