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JOHDANTO

Lammastalous on Suomessa viime vuosikymmenind kokenut kovia. Lampaan-
kasvattajien ja lampaiden lukumi&rdt ovat pudonneet huimasti. Aivan

s . s s . . . 4 . ey
viimeisind vuosina on lampaiden vdheneminen tasaantunut, mutta mitdédn

suurta nousukautta ei ndilld tuotantoedellytyksilld ole ndkyvissd.

Suomenlammas on hedelmillisyydestdén maailmankuulu, mutta lihantuotanto-
ominaisuuksissa se ei kykene kilpailemaan ulkomaisten liharotujen kans-
sa. Lammastalouden antamasta tulosta 80-85 % muodostuu kuitenkin lihan
myynnistd, joten suomenlampaan lihanantikykyyn pitdisi kiinnittd huo-
miota, jotta lammastalouden tuotantoedellytyksid voitaisiin parantaa.
Tuottajan kannalta on tédrkedtd lisZtd yksildn tuottamaa lihamdéridd,
kuluttaja puolestaan vaatii ostamaansa lihapalaan juuri sopivan rasva-

kerroksen ja mahdollisimman paljon lihaa sekd vdhdn luuta.

Nykyistd suuremmille lampaanlihan midrille tulee markkinoilla olemaan
tilaa ldhitulevaisuudessa, koska naudanlihan tuotanto tulee ennusteiden
mukaan vihenemdin. Mikdli kuluttajien tottumuksia onnistutaan muutta-
maan ja kulutu;kysyntéﬁ luomaan lampaanlihalle, voitaisiin lammastalou-

den odottaa hiljalleen elpyvién.

Téamin tutkimuksen tarkoituksena on selvitelld yksildarvostelun kdytto-
kelpoisuutta ja mahdollisuuksia suomenlampaan lihantuotanto-ominaisuuk-
sien jalostamisessa. Vuosina 1975 - 1977 jédrjestettiin koe, jossa valit-
tiin pdssikaritsoita erilaisten kasvuominaisuuksien perusteella siitos-
eldimiksi. Teurastuloksista arvioitiin kasvu- ja lihantuotanto-ominai-
suuksien vdlisii yhteyksis. Jdlkeldisarvostelulla seurattiin yksildarvos-
telun onnistumista. Mahdollisuudet yksinkertaisella kasvukokeella vaikut-

taa lihantuotantokykyyn todettiin hyviksi.

Yksildarvostelun tehokas hyviksikidyttd liittyy kiintedsti lampaan

keinosiemennyksen kehitykseen. Nykyisen kaltaisessa jdrjestelmissd



eivdt kovinkaan monet lampaankasvattajat voi saada kdyttodnsd arvos-
teltuja eldimid. Testauskapasiteetti ei riitd luonnollisen astutuksen
vaatimiin el8inmddriin, joten suurin osa kasvattajista edelleen jou-
tuisi kdyttimddn testaamattomia eldimid. Geneettinen edistyminen koko
populaatiossa jdisi heikoksi, eilk# mahdollisesti vastaisi kokonaisuu-
tena ottaen niitd kustannuksia, joita yksildarvostelun rutiinomainen

suorittaminen vaatisi.



KIRJALLISUUSOSA

A. JALOSTUSARVON MFARITTAMINSN

Jalostustydn tarkoituksena on saada aikaan geneettistid edistymistd popu-
laatiossa. Edistymisen edellytyksend on yksildiden jalostusarvon tarkka

midrittdminen ja itehokas valinta.

Mendelistististen lakien mukaisesti kukin jédlkelZinen vastaanottaa muista
riippumattoman puolikkaan isinsd jo emdnsid geenistOsti. MEHrittimdlld
jilkeldisten fenotyyppinen keskiarvo saadaan kﬁsitys vanhempaisyksildiden

genotyypistd eli jalostusarvosta.

tusarvo (ZM) tarkoittaa yksiltn jélkeldisilleen antamaz keskimfdriistd
osuutta jonkin ominaisuuden suhteen, kun arvosteltava yksild on paritettu
sattumanvaraisesti populaztiossa. Jalostusarvo riippuu siten geneettisestd
samankaltaisuudesta, joka on olemassa vanhempien ja jélkeliisten v&lilli,

ts. yleinen jalostusarvo on additiivisen geenivaikutuksen funktio.

Yleisessd muodossa ilmoitettuna jalostusarvon arvioimiseen kiEytettdvi

kaava on LE ROYn mukaan:
P .
- ZM = RD + k1(informaatio1 - ng1)
: n - N
+ k2( 5 ngz)

" ~
oo + ki( i ngi)

missid

/\ . . .

ZM = arvioitu jalostusarvo

RD = rodun keskiarvo ko. ominaisuudessa

k1,k2,...ki = painotuskertoimia Xo. informaation (sukulaisyksi-
16iden tai arvosteltavan omat tulokset) arvioimiseksi
VgMi = informaation (i) korjaustermi eli vertailumitta

(esim. ryhmin tai alueen yksiltiden keskiarvo ko.

ominaisuudessa).

ylidominanssin ja epistasian) aiheuttama poikkeama addittvisesta geeni-
vaikutuksesta. Brityinen jalostusarvo on midritettiZvi kokein tapaus tapa-

ukselta.
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Yksildn jalostusarvo voidasan JOHANSSONin & RENDILin (1963) mukaan mEH-

rittié:

. vanhempien ja esivanhempien perustecella

N =

. yksildn itsensi perusteella
sukulaisten (tdys- ja puolicisarien) perusieella

3.
4. jdlkeldisten perusteella

Jalostusarvon midirititimisen edellytykseni on, ettd sukusiitosta ei ole .
tapahtunut, fenotyyppriset arvot ovat edustavia (valintaa 21 ole suori-

tettu) ja ympiristbolot ovat sattumenvarnisia (JOHANSSON & RINDIL 1963).

1. Yksilbarvostelu
1«1« Geneettinen edistyminen

‘Cminaisuuksien jalostettavuus ilmaistaan heritabiliteetilla (hd), joka
ilmoittaa perinndllisen muuntelun osuuden fenotyypin kokoneismuuntelusta.
Mita lZhemmiksi arvoa 1 heritabiliteettikerroin tules sit# helpompi on

valinnalla vaikuttaa ominaisuuteen.

Geneettiseen edistymiseen jossakin ominaisuudessa vaikuttaa heritabkilitee-—

tin lisdksi valintaero seki sukupolvien vidlinen aika.

Valintaero on valittujen elfiinten keskiarvon js populaation keskiarvon
erotus. Valintaeron suuruuteen vaikuttaao valittujen elidinten osuus koko
populaatiosta. Mitd ankarammin valitazan, siti suuremmaksi muodostuu valin-

taero (SMITH 1960). Valintaero ilmoitetaan usein hajonnan {4) yksikiisss

valinnan tehona (i), jolloin v#littimésti voidaan verratattoisiinsa

valintaeroja eri pupulaatioissa tai eri ominaisuuksissa.

ritel iriiisend

Sukupolvien vélinen aika mit n yleensd vanhempien keskim

ikénd Jjalostukseen Kiytettévien jilkeliisten syntyessd (PALCONER 1964).
Geneettisen edistymisen (R), heribabiliteetin(h2), valintaeron (S) ja
sukupolvien vilisen ajan (L) vdlinen yhteys voidaan FALCONERin mukwnan:
kirjoittaa ssuraavaan muotoon:
hQS
R = 2=
¥aavasta todetaan, ettd edistyamisti voidaan lisitid suurentamalle valinta-

eroa tai lyhentdm&Zlld sukupolvien vidlistd aikaa.



Tutkiessaan eri arvostelumenetelmien tehokkuutta ovat KIRSCH ym. (1952)
pddtyneet tulokseen, ettid neritabiliteetin ollessa yli 0.25 yksildarvos-
telu on tehokkaampi arvostelumsnetelmii kuin sisar- tai jdlkel&disarvostelu.
JONSSON (1968) puolestaan on laskelmissaan todennut, ettd yksilBarvoste-
lulla saavutetaan nopein geneettinen edistyminen, koska sukupolvien vi&-

linen aika muodostuu muita menetelmii lyhyemmdksi.

STANDAL (1968) on arvioinut edistymisti sellaisissa ominaisuuksissa,
joita ei voida mitata eldvistd eldimestd. H&n totezaa, ettd jos ominai-
suus on geneettisesti voimakkaasti korreloitunut testatfaviin ominaisuuk-
siin (r _~0.8), yksildarvostelulla on suurimmat mahdollisuudet ominai-
suuden jalostamisessa. MyOs taloudellisessa mislessi yksildarvostelu on

hZnen mukaansa paras menetelmi, jos korrelaatio on suuri.

SMITH (1959) on tutkinut testattujen ja valittujen eldinten lukumiirien
suhteen vaikutusta geneettiseen edistymiseen eri arvostelumenetelmillid
(kuvio 1). Edistyminen on nopeinta kaikilla menetelmilld, kun testatut

eldimet muodostavat suuren osan siitokseen valituista.

Kuvio 1. Geneettinen edistyminen (hzép—yksikﬁissé) kolmella eri arvos-
telumenetelmilli. I = testatut eldimet (yksilSarvostelu), II =
testatut eldimet ja niiden sukulaiset, III = testattujen eldin-
ten sukulaiset (sisar— ja jﬁlkelﬁisarvostelu); m = perheen
koko;vt = fenotyyppinen korrelaatio testiryhmin sisdllé (% =
rh2 + cz), r = sukulaisten vilinen geneettinen korrelaatio

(SMITH 1959).

N

Geneettinen
edistyminen

T T
100 10 1 ot 00l
Testattujen lukumiddrd N

Valittujen lukumdidri T
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Fenotyyppitestaus on tehokkain menetelm# kunnes testattujen ja valit-
tujen eldinten suhde (N/T) laskee alle neljin. Kun N= T, ei edistystd
fenotyyppitestauksella endd saavuteta (sMITH 1959).

1.2. Arvostelun varmuus

Yksilon arvosta el aina saada oikeata arviota yhden mittauskerran
perusteella, koska satunnaisten tekijoiden vaikutus saattaa olla
huomattava. Arvostelun varmistamiseksi kidytetddn toistoja ominaisuuk-
sista, joista on mahdollista tehdd mittauksia useita eri kertoja.

T4110in pienenee satunnaisista tekijoistd johtuvan virheen osuus.

LE ROY (1966) m#drittelee ominaisuuden toistuvuuden (W) yksildn eri

tuotosten vdliseksi korrelaatioksi. Toistuvuuden kaava on hinen mukaan-

sa:
2 2 2
W = d,Ge’_ cgGe+‘§Up ,
- 2 - 2 2 2
45 S e *Sup +8yp
missd

d%p = pysyvistid ympiristdtekijoistd johtuva varianssi-
osuus

‘{gt = satunnaisista ympdristotekijoistd johtuva varianssi-

osuus

Toistuvuus ilmeisee tédten periytyvyyden ylérajan.

Mitattavan ominaisuuden arvosteluvermuuteen (GZ) on toistuvuus seu-

raaven kaavan osoittamassa suhteessa (LE ROY 1966):

2
GZ = N
T4+ (W - )W ’
missd

N = toistojen lukumddrid

Suurin hyodty toistojen kiytdstd saadaan silloin, kun toistuvuuden
numeerinen arvo on pieni, ts. jos ominaisuus on altis ympiriston

satunnaisvaikutuksille.



Kuvio 2. Arvosteluvarmuus toistuvuuden ja toistojen lukumdiérdn funk-

tiona (LE ROY 1966, s. 254).

Fenotyyppitestauksessa toistojen lisdiminen vaikuttaa alhaisella heri-
tabiliteettitasolla arvosteluvarmuuteen suhteellisesti enemm&n kuin
ylemm#lld. Kaksi tai kolme mittausta lisdd arvostelun varmuutta mel-

koisesti, mutta sen jilkeen varmuuden liséd&ntyminen hidastuu.

Taulukko 1. Kaavamainen esitys arvosteluvarmuuden listéntymisestd
toistojen lukumdérdn ja heritabiliteetin vaihdellessa
(VARO 1966, ref. OJALA 1972).

Heritabiliteetti
N 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
1 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
2 0.15 0.28 0.39 0.49 0.57
3 0.19 0.33 0.40 0.53 0.60
4 0.21 0.3%6 0.46 0,55 0.62
5 0.23 0.38 0.48 0.56 0.63

2., Valintamenetelmidt
2.1 Eri menetelmien tehokkuus

Jalostusarvon arvioinnin tarkkuus vaikuttaa geneettiseen edistymiseen.

Valittaessa samanaikaisesti useampien ominaisuuksien suhteen edistyminen



jokaisessa ominaisuudessa on vain 1//n (n = ominaisuuksien lukumi&ri)

niin tehokasta kuin valittaessa vain yhden ominaisuuden suhteen, kun

ominaisuudet ovat yht&d tdrkeitd eivitkd ole kesken#én korreloituneet

(HAZEL & LUSH 1942).

HAZEL &
suhteen

1.

’

LUSHin (1942) mukaan voidaan valinta useamman ominaisuuden

suorittaa kolmella eri tavalla (kuvio 3).

Tandemmenetelmédsséd valinta kohdistetaan vuorotellen eri

ominajisuuksiin yhden tai useamman sukupolven ajan.

Minimivaatimusmenetelmésséd asetetaan jokaiselle valittavalle

ominaisuudelle vdhimmdisvaatimus. Kaikki jossakin ominaisuu-
dessa vaatimustason alapuolelle jdavdt yksilot hyldtddn huoli-
matta niiden paremmuudesta joidenkin muiden ominaisuuksien

suhteen.

Indeksimenetelmiissd lasketaan jokaiselle yksildlle punnittu

pistemddrd eli indeksi. Td116in ominaisuuksia painotetaan
niiden merkityksen mukaan Jja kokonaispistemddrd ratkaisee,

valitaanko yksild siitokseen.

Kuvio 3. Gaafinen esitys eri valintamenetelmistd. 1a ja 1b = tandem~-

menetelmd, 2 = minimivaatimusmenetelmsd, 3 = indeksimenetelm&d

(LE ROY 1966, s. 275).

500| % F
I-300 s
MAy

L‘;’; v 7 re

L-moo 1200 -600 - 890 4200 4800x fi [ N
Roy| MAX

A
1 3

i, || Ty

ROy




Kuviossa 4 on esitetty eri valintamenetelmien suhteellinen tehokkuus.
Tandemmenetelmd on sitéd heikompi mitd useamman ominaisuuden suhteen
valitaan ja mitd voimakkaampaa valinta on. IndeksimenetelmZ on sitid
parempi mitéd useampia ominaisuuksia otetaan mukean ja mit&d heikompaa
karsintaa suoritetaan. Minimivaatimusmenetelmsd on heikompi kuin in-
deksimenetelmd. Se antaa kuitenkin mahdollisuuden suorittaa karsintaa

alkaisemmin kuin indeksimenetelmi.

Kdytdnnon jalostustyodssd kidytetddn yleensd rinnakkain minimivaatimus-
menetelmdsd ja indeksimenetelmdi. Edellisen perusteella karsitaan pois
heikot yksildt ja jalkimmZ#isen perusteella asetetaan eldimet arvo-

jarjestykseen.

Kuvio 4. Eri valintamenetelmien tehokkuus toisiinsa verrattuna, kun
valittujen suhteellinen osuus ja ominaisuuksien (n) médrd
vaihtelevat (RENNINGEN 1972).

Suht.
tehokkuus

indeksimenetelméd

1.0 \\_’_2\ minimivaatimusmenetelmi
. n=
u‘~.--._________;__2:§___
0.5#\‘~\‘________________—- tandemmene telmi
n=10
8e 50 )Rl

valittujen %—osuus

2.2. Indeksimenetelmid

Indeksimenetelmdd voidaan HENDERSONin (1963, ref. RPNNINGEN 1972)

mukaan kiyttdd, kun valinnan kohteena on:

1. Yksi ominaisuus, johon tiedot saadaan yksilSltd itseltéén

ja/tai sukulaisilta.

2, Useampia ominaisuuksia, joista yksi tai useampia tuotos-

tietoja yksildltd itseltédsn ja/tai sukulaisilta.

3, Linjoja tai linjaristeytyksid.
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Valintaindeksi muodostetaan siten, ettd indeksin (I) ja jalostus-
arvon (A) vilille muodostuu maksimaalinen korrelaatio (HAI) (JOHANS-
SON & RENDEL 1963). HAZEL (1943, ref. RPNNINGEN 1972) tutki valinta-
indeksien teoreettisia mahdollisuuksia ja osoitti, ettZ painotus,
joka pitdisi antaa jokaiselle indeksiin otettavalle ominaisuudelle

riippuu

1. ominaisuuden taloudellisesta arvosta
2. periytyvyydestd sekd

3. geneettisestd suhteesta muihin ominaisuuksiin

Mik#li valinnan kohteena olevat ominaisuudet eivdt ole kesken#in
geneettisesti korreloituneet, on yleisin malli valintaindeksille
JOHANSSONin & RENDELin (1963) mukaan:

2 2 2
I = v (P1) + v,hy (PQ) + eee v v B (?n) ,

missd

taloudellinen painotuskerroin

<
N N
1]

h” = heritabiliteetti

P = yksildn oman ja populaation keskiarvon vdlinen

erotus (hajonnan yksiktissd)

Jos ominaisuudet 6vat.geneettisesti korreloituneet vaikuttaa valinta
toisen ominaisuuden suhteen toiseenkin. Vaikutus ominaisuuteen Y,
kun valinta suoritetaan ominaisuuden X suhteen, voidaan SYRSTADin

(1970) mukaan ilmaista seuraavasti:

. .2
AGc—l.hX T, hy * 3, ,
Y
missa

h =.Y h2
rg = ominaisuuksien vdlinen geneettinen korrelaatio
i = valinnan teho
dP = fenotyyppinen hajonta
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GJEDREM (1967a) on verrennut taloudellisesti tHrkediin ominaisuuteen
korreloituneen taloudellisesti merkityksettomin ominaisuuden (esi-
merkiksi ominaisuuden toistomittaus) liittdmistd indeksiin ja suoraan
tdrkedn ominaisuuden suhteen tapahtuvaa Qalintaa toisiinsa. Hédn on
todennut, ettd indeksiei koskaan ollut heikompi kuin suora valinta

ja tietyissd oloissa jopa paljon tehokkaampi.

Vaikka indeksivalinta on aina ollut tehokkaampaa muihin valintamene-—
telmiin verrattuna, huomauttaa LINDSTROM (1970) kuitenkin, ettd indek-
sien teho el ole ollut paras mahdollinen. Usein vuorosuhde jalostus-
arvon ja indeksin v&#1illd on ollut suuruusluokkaa 0.30 - 0.50, joten

hdnen mukaansa tehon parantamiseen on vield mahdollisuuksia.
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B. LAMPAAN LIHANTUOTANTOXYVYN JALOSTAMINEN

Suomenlammas el perinteisesti ole mik#i#n erinomainen lihantuottaja,
mutta se on jalostuskohteena lupaava, koska rodun sis#lld on lihantuo-
tannolle tdrkeissd ominaisuuksissa runsaasti perinntllistd muuntelua.
VAROn (1968) suorittamassa tutkimuksessa todettiin suhteellisen liha-
mi4rin vaihtelevan 73.4 - 84.8 j:iin. Ndin suuren muuntelun hyviksikiyt-
to saattaa olla hyadyksi sekd lihamiédrin ettd tuotteiden kauppa-arvon

lisddmiseen pyrkividssid jalostusvalinnassa.

1. Jalostettavat ominaisuudet

Lihantuotantokyvylli ymmirretéf&n eliimen tai elZinryhmidn kykyid tuottaa
tietty miiri lihaa edellytysten ollessa optimaaliset (WASSMUTH 1969).
Tdrkeimpdnd lihantuotantokyvyn mittana voidaan pits58 middridiidssd saa-
vutettua karitsoiden painoa tai kokoa, ts. kasvutaipumusta (VARO 1968,
SANGOLT 1969).

Tuottajan kannalta tédrkein kehitettdvi ominaisuus on eliimen teuras—
ruhon absoiuuttinen paino, kuluttajalle tdrkeitd ovat ruhon koostumus
sekd lihan ja rasvan laatu. Ruhon koostumus kdsittdd leikkelemdlld
toisistaan erotetut ruhon osat (esimerkiksi paisti ja lapa) sekid lihan,

luun ja rasvan osuudet koko ruhossa tai sen osissa.

Suomenlampaan jalostuksen tdminhetkisend péddtavoitteena voidaan pitHE
sekd absoluuttisen lihamiiridn ettZd suhteellisen lihamiédridn eli lihak-

kuuden lis#Zmisti.

1.1. Lihamddrdn ja lihakkuuden kuvaajat

Lihamidirdn ja lihakkuuden arvioimiseksi teurasruhosta ovat tutkijat
kidyttdneet hyvin erilaisia keinoja. Menetelmistd, jotka eividt vaadi
ruhon leikkelyd, pitad VARO (1968) parheaana yksinkertaisesti

ruhon punnitusta. Teuraspaino yksin antaa hinen mukaansa hyvin arvion
lihamdirdsta (rp = 0.97, T, = 0.98). Iihakkuutta sensijaan ei teuras-—

painolla kyetd arvioimaan yhtd tarkasti (rp = 0.59, rg = 0.72).

Rasvan paksuuden mittaus keskiseldstd teuraspainon punnituksen lisdksi

tarkentaa BRANNANGin & NILSSONin (1969) mukaan lihamd#irdn arviota.
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Teurasruhosta liham#drdn ja lihakkuuden arvioiminen tapahtuu tarkimmin
leikkelemdlls, Tyodlddn ja kalliin koko ruhon leikkelemisen vdlttimisek-
si ovat tutkijat yritténeet kehitelld menetelmié, joilla ruhon eri osien
ten selittdvit ruhon arvokkaan ja kiyttdkelpoisen lihan kokonaismd&rid

ja/tai suhteellista osuutta ruhon painosta.

Ruhon arvokkaimpien osien, lavan ja paistin, leikkely on useissa tut-
kimuksissa todettu parhaaksi arvioksi ruhon koostumuksesta. BOCCARDin

ym. (1976) mukaen laven lihamiiird selittéd 76 % ruhon kokonaisliha-

kaan lavan ja paistin lihamd&rdt yhdessd selittédvdt 89 ﬁ kokonaisliha-
misrdsti. VAROn (1968) tutkimuksessa on todettu, ettd paistin liha-
mAETE on erittéin merkitsevisti korreloitunut kokonaislihamddréén
(rP = 0.94, r_ = 0.93), samoin rintaosan lihamiird (siséltds myds lavan
lihat, r_ = 0.97, r_ = 0.94).

» Ty 97, T, 4)

Ruhon suhteellista lihamddrdd eli lihakkuutta ei eri ruhonosien leik-
kelylld kyeté selittdmddn yhtd hyvin kuin absoluuttista lihaméérﬁé.

VAROn (1968) tutkimuksen mukasn lenneosan lihami#drd on kiinteimmin yhtey-
dessd  lihakkuuteen (rP‘z 0.66, T, = 0.77)} paistiosan hieman heikom—

min (rp = 0.61, rg = 0.74).

Eri ruhonosien suhteellisista liham#&risti on VAROn (1968) mukaan
vain rintaosan lihakkuudella merkitystéd ruhon lihakkuuden arvioinnissa
(r = 0.85, rg = 0. 91) Paistin lihakkuus oli tédss# tutkimuksessa jo
selvastl heikommin korreloitunut koko ruhon lihakkuuteen (rp = 0.64,
T, = 0.71).

Ruhon arvokkaimpien osien kokonaispainot ovat BOCCARDin ym. (1976)
mukaan hieman heikommassa yhteydessd ruhon kokonaislihamidrd&n kuin
vastaavien osien leikkelytulokset. Paistin painon korrelaatio ruhon
lihamddréddn on téssi tutkimuksessa 0.79 (r ) ja laven painon 0.65

(r ) VAROn (1968) suorittamassa tutklmuksessa yhteys eri osien paino-
Jen ja ruhon liham##irin vdlilld todettiin varsin kiintedksi. Ruhon
lihakkuutta eivit eri ruhonosien painot sensijaan arvioi yht& hyvin

(taulukko 2).
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Taulukko 2. Bri ruhonosien painojen korrelaatiot koko ruhon liha-

médrddin ja lihakkuuteen (VARO 1968).

LihamZ&drd Lihakkuus
T r r
P g 1Y rg
Paistiosa 0.96 0.95 0.55 0.74
Rintaosa (sis. laven) 0.95 0.91 - -
Lanneosa 0.89 0.88 0.58 0.72

Pitkd selkilihas (Musculus longissimus dorsi, MID) on yleisesti kiy-—
tetty lihakkuuden mitta. Se on suurin kaikista ruhon yksittdisistd
lihaksista ja sen koolla on vdlitdn vaikutus kyljys- ja satulaosan
kauppa-arvoon (BOWMAN ym. 1968). Lihas on lisdksi sellaisella paikalla,

ettd se on kiytdnnOssi mahdollista arvioida riittdvdlld tarkkuudella.

Tutkimuksissa MLD:n alan ja leikkelytulosten yhteyksistd on todettu,
ettd MLD:n ala on luotettavampi lihamé&rdn kuin lihakkuuden mitta.
vat 0.53 - 0.65 (ROUSE ym. 1970, GOHLER 1973, NITTER & PARVANIH 1975,
VARO & HELIMAN 1976, PATTIE ym. 1977), kun taas MLD:n alan ja ruhon
lihakkuuden vdliset korrelaatiot vaihtelevat -0.08 - 0.52 (GUHLER &
LIEBENBERG 1972, NITTER & PARVANEH 1975, VARO & HELLMAN 1976, PATTIE
ym. 1977).

Eri ruhonosista MLD:n ala on erittdin merkitsevdsti korreloitunut
paistin painoon (HILIMAN 1962, STANLEY ym. 1963). VABEN@n (1973) tut-
kimuksen mukaan MID:n ala on korreloitunut koko takaneljdnneksen pai-

noon (rp = 0.73 ~ 0.74) ja satulaosan painoon (rp = 0.73).

Rasvan jakautuminen lampaan ruhossa on tédrkeid ominaisuus, silld siitd
riippuu suurelta osin rﬁhon kaupallinen arvo, Pintarasvaa saa olla
vain 2 - 3 mm ja munuaisten sekd 1antio—oﬁtelon rasvoittumisen tulee
olla sopiva. Rasvoittumisella on myds yhteyksid lihamZ&#rd&n ja lihak-
uuteen. RAY ym. (1972) ovat tutkimuksissaan todenneet rasvan paksuu-—
den ja pinnasta irroitettavissa olevan rasvan midrin korrelaatioiden
ruhon arvokkaimpien osien painoon/ikid olevan rg = -0.71 - -1.00.
Samoin ovat STANLEY ym. (1963) havainneet ruhon arvokkaimpien osien

suhteellisten osuuksien laskeneen rasvan paksuuden lis&d&ntyessid.
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BOYLAN & SEALE (1965) ovat todenneet lanne—%:n korreloituneen selkéd-
rasvan paksuuteen. Tésti tutkijat pddttelivdt, ettd lanneosan suhteel-
linen osuus on lihavuusasteen mitta. Lanneosassa olivat mukana munu-
aiset ja munuaisrasvat, mikd saattaa lisdtd havaitfua yhteyttd rasvai-
suuteen. NITTERin & PARVANEHin (1975) mukaan MID:n ala on merkitse-
vdsti negatiivisesti korreloitunut ruhon absoluuttiseen ja suhteelli-
seen rasvamdiridsn. MLD:n ala yksin selittdd 61 % ruhon resvemifristd.
Samassa tutkimuksessa on todettu, ettd ruhon arvokkaimpien osien,

% ruhon koko rasvamiiristi.

lavan ja paistin, rasvamdirdd selittdsd 91
Yhteenvetona voidaan todeta, ettd absoluuttisen lihami&rin arvioimi-
nen lampaan ruhosta on huomatfavasti helpompaa kuin suhteellisen 1iha-
mdirin. VARO & HELIMAN (1976) ovat kuitenkin tutkimuksessaan todenneet,
efté lihamddrd ja lihakkuus ovat positiivisesti toisiinsa korreloitu-
neet (rp = 0.62xxx), joten lihamiddridn lisddminen ei ole ristiriidassa

lihakkuuden lisdZmisen kanssa.

1.2. Lihamd&drdn ja lihakkuuden arvioiminen eldvistd eldimestd

Jotta parhaan tuotantokyvyn omaavat eldimet saataisiin jatkamaan sukua,
pyritddn jo elivistd eldimestd miHrittEmdEn teurasarﬁoa, lihamddrsds

ja lihakkuutta. Eldvidstd eliimestd voidaan teurasominaisuuksia arvioida
erilaisilla ruumiin mitoilla tai ultradinitekmiikan avulla mé#ritetyil-

18 kudosmitoilla.

Tuotettaven kuvan elidimen tuottamasta lihamiiréistd antaa pelkdstéin
elopaino tietyssid ifdssd. MNik#1li eldimen ik#d el tunneta, ei STANLEYn
ym. (1963) mukaan elopainon perusteella kyetd erottamaan lihavuutia

lihakkuudesta.

Elopainon korrelaatiot iihamééréén vaihtelevat eri tutkimuksissa
0.80 - 0,95 (TALLIS ym.'1964, VARO 1968, PATTIE ym. 1977). Lihakkuu-
desta ei elopaino anna yht# hyvdi arviota kuin lihamddristi. Korre-
laatiot elopainon ja lihakkuuden vdlilld vaihtelevat -0.07 -~ 0.54
(TALLIS ym. 1964, VARO 1968, PATTIE ym. 1977).

Tafkasteltaessa elopainon yhteyksid lihamddrdd ja lihakkuutta kuvaa-
viin ominaisuuksiin voidaan todeta, ettd elopaino on melkein tiydel-

lisesti korreloitunut teuraspainoon (STANLEY ym. 1963, TALLIS ym.
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1964, SPURLOCK ym. 1966, OLSON ym. 1976b, SHELTON ym. 1977) ja ruhon

arvokkaimpien osien, paistin + lavan + satulan, painoon (STANLEY yme

1963, OLSON. ym. 1976b, SHELTON ym. 1977). Eri ruhonosistz on elopaino
kiinteimmin korreloitunut lavan ja paistin painoihin (STANLEY ym.

1963).

Arvokkaimpien osien (paisi + lapa + satula) suhteelliseen osuuteen
ruhon painosta on elopaino SHELTONin ym. (1977) mukaan negatiivisesti
korreloitunut, rp = -0.58, OL3ONin ym. (1976b) mukaan negatiivisesti
22 viikon i#ssi, r, = ~-0.39, mutta positiivisesti 26 viikon i#ssH,
r 0.31.

D 3

Eri ruhonosien suhteelliset osuudet ovat SHELTONin ym. (1977) mukaan
voimakkaasti negatiivisesti korreloituneet elopainoon, paisti-5 -0.62

ja lanne-% -0.64.

Paivittdisen lisdkasvun arvoa lihamZirin ja lihakkuuden arvioimisessa
ovat OLSON ym. (1976b) ja BRADFORD & SFURLOCK (1972) tutkineet ja
todenneef, étté lisdkasvu on kohtalaisen hyvin korreloitunut teuras-
ominaisuuksiin, OLSONia ym. (1976b) mukaan lisikasvu ikivileilld 10 -
22 viikkoon tai 14 —'22 viikkoon on kiinteimmin korreloitunut teuras-
painoon, samoin ruhon arvokkaimpien osien kokonaispainoon ja liha-
mé&ridén. Ruhon arvokkaimpien osien lihakkuuteen ja suhteelliseen osuu-

teen ruhon painosta se on heikosti ja negatiivisesti korreloitunut.

BRADFORD & SPURLOCK (1972) pitévit eiopainoa/iké tdrkeimp&né yksit-
tdisend arviona tietynikdisen karitsan tuottamasta lihamdZrdsti.
HELIMAN ym., (1976) eivdt ole havaimmeet lisikasvua erityisen hyviksi
liham#drin ja lihakkuuden mitaksi. Samoin ovat BOTKIN ym. (1969)
todenneet lisdkasvun kokeen aikana ja ruhon painon vidlisen korrelaa-
tion heikoksi. Yleensi kaikki teurasominaisuudet olivat BOTKINin

ym. (1971) mukaan heikosti korreloituneet lisikasvuun, mutta mitd#n

vakavaa antagonismia tutkijat eividt havainneet.

VARO & HELIMAN (1976) ovat todenneet ruhosta midritetyn MID:n alan
merkitsevidsti tdydentédvdn elopainoon perustuvaa nuorten pdssien liha-

m#iran ja.lihakkuuden arviota, joten heidén mukaansa ou perusteltua
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kehitelld menetelmid MID:n alan arvioimiseksi jo eldvistd eldimesti.
MOODY ym. (1965) ilmoittivat, ettd ultraiéinimittausta voidaan kiyttss
ruhon koostumuksen arvioimisessa. Ultradinikuvatun MLD:n alan korre-
laatiot ruhosta mddritettyyn MLD:n alaan vaihtelevat eri tutkijoiden
mukaan 0,29 - 0.69 (MOODY ym. 1965, HELLMAN ym. 1976, SHELTON ym.
1977, PATTIE ym. 1977). Suhteellisen alhaiset korrelaatiot eivit
HELIMANin ym. (1976) mukaan merkitse sitd, etti ainoastaan ultraiini-
kuvaus olisi epdtarkkaa, silld MLD:n alan mdirittiminen ruhostakin

on melko tulkinnanvaraista.

Yleensd ultraddnikuvasta mitattu MLD:n ala korreloituu positiivisesti
leikkaamalla todettuihin ruhon arvokkaimpien osien painoihin (HELLMAN
ym. 1976, SHELTON ym. 1977) ja ruhon kokonaisliham#firdin (PATTIE ym.
1977, JENSEN 1976), mutta negatiivisesti lihakkuuteen (PATTIE ym., 1977)

ja eri osien suhteellisiin osuuksiin ruhon painosta (SHELTON ym. 1977).

SHELTON ym. (1977) ja PATTIE ym. (1977) ovat tutkineet ultrasénimitto-
jen, MLD:n alan ja pintarasvan paksuuden, liitté@mistd ruhon koostumus-

ta arvioivaan valintaindeksiin, jossa muina ominaisuuksina olivat
elopaino ja SHELTONilla ym. (1977) myds pdivittdinen lisdkasvu. Kokonais-
selitysasteet ruhon arvokkaimpien osien painoille vaihtelivat SHELTONin
ym. (1977) tutkimuksessa 0.813 -~ 0.882. Ultrasdnialan liittdminen

mukaan lisési‘merkitsevésti selitysastetta. Eri osien suhteellista
osuutta ruhon painosta ei kyetty arvioimaan yhtid tarkasti, kokonais-
selitysasteet vaihtelivat v&1lilli 0.509 - 0.531. Pintarasvan paksuuden
liittdminen indeksiin lis#@isi suhteellisten osuuksien selitysastetta

merkitsevisti.

PATTIEn ym. (1977) mukean oltrafinialan tai pintarasven paksuuden 1liitti-
minen indeksiin ei lisdnnyt lihamé&rin tai lihakkuuden kokonaisselitys-—

astetta merkitsevisti.

Ultraddnikuvasta mddritettyd MID:n pinta-alaa on HELLMANin ym. (1976)
mukaan pidettdvid lihinnd lihamddrdn mittaajana ja se tdydentdd tutki-
joiden mielestd muite elomittoja paremmin elopainoon perustuvaa teuras-

painon ja liham#&rdn arviota.
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Ultraddnikuvasta mitattu pintarasvan paksuus on selvidsti korreloi-
tunut rasvan absoluuttisiin ja suhteellisiin osuuksiin ruhosss (HELLMAN

ym. 1976, SHELTON ym. 1977, PATTIE ym, 1977).

2. YksilOarvostelu lihamddréin ja lihakkuuden suhteen

Yksilbarvostelun onnistumisen edellytyksend on, ettd
1. ominajisuus voidaan mitata elividstd eldimestd riittdvdn tarkasti
2. h®-arvio on riittivin korkea (y1i 0.25)
3., yhteydet liham#irii ja lihakkuutta kuvaaviin ominaisuuksiin

ovat kiintedt (rgva.B)

Paulukossa 3 on esitetty kasvuominaisuuksien perityvyysarvioita. Arvi-
ot vaihtelevat suuresti riippuen periytyvyyden miidritystavasta (puoli-
sisarkorrelaatio tai vanhempais - jilkeldisregressio). Periytyvyys-
arvioiden voidaan todeta olevan kohtalaisia, joten tdssi suhteessa

yksildarvostelulla saataneen edistymisti aikaan.

BRADFORDin (1967) mielestié tarkoituksenmukaisin keino vaikuttaa ruhon
koostumukseen on suorittaa valinta pdivittidisen lisdkasvun perustéella.
FIELD ym. (1963) ovat todenneet, etti nopeasti kasvaneiden isien j&lke-
ldiset kasvoivat nopeammin ja tuottivat enemmén lihas sisdltidvid ruhoja
kuin hiteaammin kasvaneiden isien jdlkeldiset. Kun isien pdivdkasvu
nousi 0.1 1b:aa, nousi jdlkeldisten ruhojen liham#ird 1.88 ¢f. Osittais-
korrelaatiokerroin 0.31°F jilkeldisten lihakkuuden ja isien paivikas-—
vun vdlilld antaa tutkijoiden mielestd viitteitd siitd, ettd lihakkuut-

ta voidaan nostaa ldhes yhti nopeasti kuin lihamdiriikin.

OLSON ym. (1976v) ovat havainneet, ettd pdivittdiset lisHkasvut iké-
vdleilld 10 - 22 viikkoa ja 14 - 22 viikkoa antavat hyvin tulokset
laskettaessa kokonaislihamddrin geneettistd edistymistd (taulukko 4).
Edistyminen tédssd tutkimuksessa laskettiin kasvuominaisuuksien feno-
tyyppisené korrelaationa kasvu- ja teurasominaisuuksien jalostusarvoon
= hi L

(rp.H. H.H.)'
i3 i%j
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Taulukko 3. Kasvuominaisuuksien periytyvyysarvioita. (1 = puolisisar-
korrelaatio, 2 = vanhempais - jidlkeldisregressio).
2 Mene- )
Ominaisuus n h telmd Lihde
Paino 90 pv 802 0.10- 40,07 1 BOTKIN ym. 1969
"0 M - 0.43 2 BAILEY ym. 1961
"oo120 " 498 0.181 1 GIVENS ym. 1960
"oo140 " - 0.02 +0.07 2 BUTCHER ym. 1964
" 150 " 115 0.27 1 SYVAJARVI 1970
" 160 M 2431 0.18 +0,06 1 GJEDREM 1967b
S22 viikk. 584 0.44 +0,11 1 OLSON ym. 19762
"5 kk 1633 &' 0.35 2 YOUNG ym. 1965
L ' 1572 ¢ 0.32 2 "
"5 om - 0.10 1 "
nog M - 0.11 1 ERCANBRACK ym. 1972
" 6.5 kk 113 0.37 1 VARO 1968
Syyspaino 6326 ¢ 0.19 +0.03 1 JPNMUNDSSON 1976
n . 6645 ¢ 0.29 +0.04 1 oo
Lisdkasvu O — 150 pv 178 0.26 +0.22 1 BOWMAN & HENDY 1972
" 0 - 150 " 115 0.26 . 1 SYVAJARVI 1970
" 8 - 16 viikk, 302 0.52 +0.012 ~ BROADBENT & WATSON 1967
"0 -22 v 584  0.38 +0.11 1 OLSON ym. 1976a
" 14 =227 " 584 0.46 +0.11 1 "
" koeaikana - 0.19 1 ERCANBRACK 1972
" keskim, 802 0.24 +0.09 1 BOTKIN ym. 1969
n " 589 0., - 0.53 - RAY ym. 1972

Paino/iki 167 0.43, 0,48 1, 2 BRADFORD & SPURLOCK 1972
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Taulukko 4. Kasvuominaisuuksien fenotyypin ja teurasominaisuuksien
jalostusarvon korrelaatiot (x 100) 25 viikon ik#isillid
karitsoilla®) (OLSON ym. 1976b).

Geneettinen edistyminen

Arvokk.
Valinnan perusteena osien Ag;g:g' iigt:; Mun.
oleva ominaisuus Teuras-%  liha- paine paksuus rasva-%
: maara
G 14 - 22 -13 52 52 -22 33
G 10 - 22 14 52 52 -3 25
w22 15 63 64 -3 28
Edistyminen
suoralla valinnallab) 25 66 65 -53 -35

a) fenotyypin korrelaatio jalostusarvoon on valinnan kohteena ole-
van ominaisuuden odotettu geneetitinen edistyminen geneettisissd
hajonnan yksikéissda/§  , h, * r, ..

pi i HiH

3

b) odotettu geneettinen edistyminen geneettisissi hajonnan yksikoisssi/
Gp suoralla valinnalla (hi)’ jos se olisi mahdollista
i .

¢ = lisdkasvu, W = paino)
?

Listkasvua parempaan tulokseen johtaa OLSONin ym. (1976b) mukaan valin-
ta 22 .-viikon painon perusteella. Geneettinen edistyminen lihamd&rdssi
saavuttaa ldhes teoreettisen suoran valinnan edistymistason. OLSONin

ym. (1976b) mukaan lisdkasvut ovat kuitenkin parempi peruste valinnalle
kuin 22 viikon paino, koska niitd ei tarvitse korjata syntymityypin

tai eméin i&n suhteen. Vaikutukset syntymépainoon ovat vidhidiset, joten
valinta 10 - 22 ja 14 - 22 viikon lisdkasvujen suhteen ei pyri nostamaan
karitsoiden syntymipainoa vaan valinnan vaikutus tuntuu vasta vieroituk-

sen jdlkelsissd painoissa ja lisdkasvussa (taulukko 5).

PATTIE (1964) toteaa, ettéd lihantuotanto-ominaisuuksissa voidaan saa-
vuttaa kohtalainen.edistyminen, mikdli yksilovalinnan perusteena kdy- -
tetddn vieroituspainoa. Edistymisen edellytyksend on SANGOLTin (1968)
mukaan riittdvén suuri valintaero, vdhintddn 1.5 hajonnan yksikksod
(valitaan n. 20 % eldimistd).
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Paulukko 5. Kasvuominaisuuksien fenotyypin ja jalostusarvon korre-
laatioita (x 100) pissikaritsoilla a)(OLSON ym. 1976a).

Valinnan perusteena Geneettinen edistyminen

oleva ominaisuus WO w22 614 - 22
G 14 - 22 -6 61 e8P
¢ 10 - 22 9 60 52
W 22 5 66°) 60

a) katso taulukon 4 kohtaa a

b) suora valinta G = lisdkasvu, W = elopaino

Ultraddnikuvauksen arvosta lihakkuutta ja lihamd#réd korostavana omi-
naisuutena tutkijat ovat hyvin eri mieltd. Tanskalaiset ovat tutki-
muksissaan saaneet hyvin rohkaisevia tuloksia (ANON. 1975). Heldén
mukaansa on hyvidt mahdollisuudet valita jalostuseldimid ultradédni-
kuvausta hyviéksikiiyttden (JENSEN 1976).

SHELTONin ym. (1977) mukaan ultraddnikuvaus on kdyttlkelpoinen mene-
telm# lihantuotanto-ominaisuuksien valinnassa. HELLMAN ym. (1976) pitﬁJ
vit menetelmdd kiyttdkelpoisena, mutta mahdollisesti liien kalliina
saatuun hyotyyn ndhden. PATTIE ym. (1977)'eivét pidé ultredénikuvausta
lainkaan kdytitkelpoisena menetelménd. Se on heidén mukaansa lilan epd-

tarkka ja kallis ollakseen hyddyllinen.

Yksiléarvostelussa on pyrittdvd VAROn & HELIMANin (1976) mukaan kiyt-
t#@m#in valinnan perusteena ominaisuuksie, jotka parhaiten arvioivat
lihamddrdd, mutta jotka samalla korostavat tyydyttdvasti lihakkuutta.
Ti116in lihakkuus tulee painotetuksi silld mésrdlld, mikd vastaa lihak-
kuuden merkitystd liham#drin osatekijédnd. Lihan ja luun suhteen voi-
makkaaseen muuttamiseen ei liene aihetta, koska suhteen muuttamisen

lopullista vaikutusta ei tunneta.
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3« Arvostelun varmuuteen vaikuttavat ulkoiset tekijdt
3.1. Sattumanvaraisesti jakautuneet yupédristoteki jat

Témédn ryhmdn tekijdt vaihtelevat sattumanvaraisesti vuodesta toiseen
niin, etteli niille yleensd 1l0ydy korjaustermi&d. Jos kuitenkin ominai-
suuden muuntelu on jatkuvaa ja suoritetaan useita mittauksia, yksilon
perinndllisen laadun arvio varmistuu, koska satunnaisten tekijoiden
vaikutus t$4116in tasoittuu. GJEDREM (1964) on kuvannut tilannetta

plirroksella seuraavasti:

Kuvio 5. Uuhen korjatun karitsatuotoksen muuntelu (korjattu syste-~

maattisten tekijdiden suhteen).

1. tuotosvuosi

Ruokinta
ja
hoito

2. tuotosvuosi

3. tuotosvuosi

Laituan laatu
' Sairaudet I
| Mittausvirhe

Korjausvirhe

Perimd

|
|
I

Kuvan mukaan perimén muunteluosuus samoin kuin systemaattisten teki-
Joiden tasoittumisesta aiheutunut virhe pysyvidt vuodesta toiseen
samana. Setunnaisten tekijdiden osuus kokonaismuuntelusta pienenee
mittausten luvun kasvaessa, ja tédstd syystd useamman vuoden tuotoksen
antama kuva eldimen jalostusarvosta on varmempi kuin yhden tuotoksen.
Tillaisena voidaan tilanne kuvata yksittdisissd katraissa. Katraiden
vdlilld aiheutuu lisdmuuntelua ruokintatason, rehun laadun, laitumen
hoidoh, terveydentilan yms. syiden vuoksi. Eri alueilla saattaa 1i-

sdksi ilmasto vaihdella, mikd jHdlleen tekee arvion epédvarmemmaksi.
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3.2 Systemaattiset ymparistoteki jat

Haluttaessa selvittdd tdllaisten tekijdiden merkitystd pyritédén niil-
le tavallisesti laskemaan jokin tunnusluku, mikd kuvaa vaikutuksen
voimakkuutta. Kun tdrkeimmille tekijéille on korjaustermi ldydetty,
voidaan tuotosluvut korjata niiden avulla, jolloin saadaan parempl

kuva perimin muunteluosuudesta.

Kuvio 6. Karitsan vieroituspainon muunteluun vaikuttavat tekijiat
(GTEDREM 1964). '

a) systemaattisten tekijoiden
osuus

b) satbumanvaraisesti jakautu-
neiden tekijdiden osuus.

Emdn ik3d
Em3n paino
Keritsan ikid
a
Sukupuoli 3
} - T
Syntymdtyyppi ' Korjausvirhe f
Ruokinta
Ruokinta I Laidun
Laidun . Sairaudet
Sairaudet : Eméin maidon- b
Emdn maidontuo- b tuotanto
tuotanto yms.
. yms.
Perimd Perimid

Kuviosta voidaan todeta, ettd muuntelu on korjauksen seurauksena
pienentynyt ja perimdn osuus kokonaismuuntelusta on suurentunut,

ts. saadaan varmempli kuva eldimen geneettisestid arvosta.



Lampaan lihantuotanto-ominaisuuksiin vaikuttaa luonnollisesti suuri
joukko systemaattisia tekijoitd. Seuraavassa arvioidaan niiden teki-

Jjéin vaikutusta, joiden on todettu olevan tédrkeimpid.

3.2.1. Emédn iki

Emdn i&n vaikutus riippuu GJEDREMin (1971) mukaan T-vuotiaiden emien
osuudesta aineistossa. Norjalaisissa tutkimuksissa on todettu, ettd

3 % karitsoiden syyspainon kokonaismuuntelusta johtuu emin idstd
(GJEDREM 1965). Spaelsau - rodulla emidn i#n vaikutus on havaittu huo-
mattavasti suuremmaksi, 11 - 12 prosentiksi. 1-vuotiaiden emien osuus
t4114 rodulla on suurempi kuir muilla norjalaisilla lammasroduilla
(EIKJE 1971).

Useiden tutkimusten mukaan 4 - 6-vuotiaat uuhet tuottavat painévim—
mat ja nopeakasvuisimmat jdlkeldiset (EIKJE 1971, GJEDREM 1967b,
KANGASNIEMI 1974, GH’ANG ym. 1961, DONALD 1962, WITT 1966, OLSON ym.
1976a).

Kuvio 7. Em&n i#n vaikutus vierotuksen jdlkeiseen pdivittdiseen
lisdkasvuun (G) ja painoon (W) eri aikaviileilld (OLSON ym.

1976a).
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Emdn iki (v)



- 25 -

OLSON ym. (1976a) pitévit ehdottomen vilttdmittoménd vieroituksen

(2 - 3 Kk:n iéigsd) jidlkeisten painojen korjeamista emin ién suhteen
pissikaritsoiden yksilotestauksessa. Sensijaan piivittdinen lisdkasvu
vieroituksen jdlkeen el heidédn mukaansa kaipaa korjausta, koska ennen
vieroitusta kasvunopeudessa jdlkeen jdéneiden aivan nuorten tai van-
hojen uuhien karitsat kykenivdt kompensoimaan kasvunopeuttaan myShem-
milld aikavidleills (kuvio 7).

3.2.2, Em&n paino

GJEDREM (1965) on todennut, ettd emsn painolla on vaikutusta karitsoi-
den kasvuominaisuuksiin. Suurten emien karitsat painavat vieroitus-
idssd enemmén kuin kevyemplen emien karitsat. Tutkimus osoltti, ettd
yhteys on kidyrdviivainen ja eroaa eri suurissa vuonueissa toisistaen
(xuvio 8). Kokonaismuuntelusta tissé tutkimuksessa katsottiin 9.5 %
emin painosta johtuvaksi muunteluksi.

Kuvio 8. Karitsoiden vieroiltuspainon regressio emin painoon. YE =

ykkoset, YT = kaksoset, YE korr.Ja Y

1kiluokkien sisdlla (GJEDREM 1965).

T korr. laskettu emien

o) - —
48
47
46
45
44+
43
42
47
40
3
3
37
36
35+
34
33
32
3’7t

J s 1 2 4 . L s L . L
s 47 Fe 57 6t €7 7e 77 8 87 32 yr /ov

Karitsaen syyspeino (kg)

xh”;—4ﬁo+4wfx-4wmvx‘

== 67 + /050X = 0,00538 x2

Emén syyspaino (kg)
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Guhen paino on myds perinndllinen ominaisuus, joten GJEDREMin (1971)
mukaan korjaukset emiZn painon osalta pitdd tehdd varoen, jotta kor-

Jaus suoritetaan vain ympdriston aiheuttaman muuntelun suhteen.

Em&n painon ja karisolden vieroituspainon v#lilld on GJEDREM (1965)
havainnut merkitsevidn korrelaation 0.33. COOP (1962) on tutkimuksis-
saan saanut korrelaatioksi vain 0.08, joten hénen mukaansa karitsan

paino nousee 1.8 % uuhen painon noustessa 10 %.

3.2.3. Karitsan ikd

Keritsan idn vaikutus lihantuotanto-ominaisuuksiin on huomattava,
5illé kasvu eri ikikausina on erilaista. Kudosten kehittyﬁisjérjes-
tys on: 1) luu, 2) liha, 3) rasva. Lisédksi kasvu tapahtuu paasta taak-
sepdin ja takaosasta keskiruumista kohti.

Ikdkausikorjauksia voldaan tehdd monella eri tavalla, mutta GJEDREMin
(1965) mukaan eniten kidytetty on regressiokorjaus. Kirjallisuudesta
GJEDREM (1965) on koonnut seuraavanlaisia regressiokertoimia i#n vai-
kutuksesta vieroituspainoon:

Regressio-
Léhde _ Rotu Tki kerroin
(pv) paino (k§)
/ixs (pv
JOHANSSON : Oxforddown n. 150 0.090
" Shropshire " " 0.059
" Sjeviot "won 0.070
" Ruotsalainen maatiainen " " 0.099
HAZEL & TERRILL Rambouillet 124 0.18
" Useita rotuja 120 0.20
KARAM ym. Shropshire 155 0.123
BLACKWELL & HENDERSON Useite rotuje - 0.06
" " Dorset - 0,12
DONALD Risteytyskaritsoita 116 0.16"
SKJERVOLD & GJEDREM Dala 148 0.18

Norjalalsissa tutkimuksissa on GJEDREMin (1971) mukaan havaittu ién
vaikutuksen painoon olevan kiyrdviivainen, mutta hin toteaa, ettel
korjaukseésa tehdd suurta virhettd, vaikka kdytetdéinkin suoraviivaista

regressiokorjausta.
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Iin vaikutus eldimen kehitykseen, sen kokoon, ruumiin suhteisiin,
lihakkuuteen ja muihin ominaisuuksiin ndyttédd varsin merkittavaltid.
Tulosten kidsittelyssd onkin tédmén vuoksi.aina syytd huomioida tutkit-

tavien eldinten ik&..

3¢2+4. Sukupuoli

Sukupuolten erot johtuvat OWENin (1976) mukaan hormonaalisista teki-
joistd. Uuhikeritsat kasvavat hiteammin, tulevat aikaisemmin teuras-
kypsiksi ja niilld on pienempi tdysikasvuisen koko kuin pédssikaritsoil-
la. Tdmdn on todettu olevan seurausta estrogeenin toiminnasta, joka
hidastea pitkien luiden kasvua. Pdssikaritsoiden kastrointi johtaa
vihentyneeseen kasvuun, erityisesti lihaskudoksessa, aiheuttaen aikai-

semmen teuraskypsyyden ja rasvaisemman ruhon sek# huonontuneen rehun-

kiayttdkyvyn.

Kasvuominaisuuksissa ovat tutkijat havainneet huomattavia eroja pdssi-
ja uuhikaritsoiden v&111ld. SANS ARIASin (1974) mukaan pisseilld on
suurempi pdivikasvu kpin uﬁhilla, mutta ero on merkitsevd vasta seit-
_seminnestd elinviikosta eteenphin. KARAM (1959) on todennut sukupuolen -
vaikutuksen lisddntyvin karitsan idn lis#idntyessé.. BELLin ym. (1960)
mukaan pidssikeritsat ovat vieroituspainoltaan n. 10 % uuhikaritsoita
painavampia. Sukupuolen osuus on GJEDREMin (1965) mukaan karitsoiden
vieroituspainon kokonaismuuntelusta 9.8 %. Merkitsevid eroja oli
sukupuolten vdlilld sekd ykkos- ettd kaksosvuonueissa. Sensijaan pidssi-
tal uunhikaritsoiden vdlilld ei huomattu eroa samaa tai erl sukupuolta

olevissa vuonueissa.

3+245« Vuonuekoko

Kasvuominaisuuksien suhteen melkoisesti muuntelue aiheuttava tekijd
on vuonuekoko. KANGASNIEMEN (1974) mukaan emén hoidettavaksi jd&nei-
den mdArdlld on suurempl vaikutus kuin syntyneiden midrdlli.
DICKERSONin ym. (1972) ja SANS ARTASin (1974) mukaen syntymi- ja
hoitotyypilld on suuri vaikutus karitsoiden painoon, mutta 20 - 22
viikon idssid erot alkavat tasoittua. OLSONin ym. (19762) mﬁkaan erot
eri syntymid- ja hoitofyyppien vd1li1ld sdilyvdt teurastusikisn asti
(22 - 26 viikkoa). Painon erot I - IIT vuonueiden vdlilld vakiintuvat



- 28 -

n. 5.5. kg:n tasolle 14 viikon idstd l&htien. Saman tutkimuksen mukaan
vuonuekoon vaikutus karitsoiden pdivittidiseen lisikasvuun on merkit-

sevd n. 4 - 4% ¥k:n ikd&n, jonka jdlkeen vaikutus tasoittuu.
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OMAT TUTKIMUKSET
A. AINEISTO JA TUTKIMUSMENETEIMAT

1. Aineisto

Vuosina 1975 - 1977 jdrjestettiin lampaiden yksildarvostelukoe, jonka
suorittivat yhteistyoni Meatalouden Tutkimuskeskuksen kotiel#éinjalostus-
laitos ja kotieldinhoidon tutkimuslaitos, Lampaanjalostusyhdistys

sekd Helsingin Yliopiston kotieldinten jalostustieteen laitos Maatalou-

den Tutkimuskeskuksen Eteld-Savon koeasemalla Mikkelissid.

THmEn tutkimuksen aineisto kisittdi kokeen keskimmiisen vuoden (1976)

koetulokset.

Kokeen aloittamista varten vuonna 1975 valittiin 130 pdssikaritsaa
71:8td tarkkailukatraasta eri puolilte Suomea. Kokeeseen hyvidksymi-
sen ehtona o0li, ettd samassa vuonueessa Qlivvﬁhintﬁﬁn kaksi eloon-

jddnyttd karitsaa,

Yksiloarvostelun perusteella valittiin kahdelta eri ruokintatasolta
erikseen kaksi kokeesse parhaiten menestynyttd (+-ryhmd) je kaksi
keskinkertaisesti menestynyttd (O-ryhmi) péssié seuraaven sukupolven
isiksi. Kullakin pissilld astutettiin 10 sattumenvaraisesti valittua
uuhta Lampaanjalostusyhdistyksen omistamalla Pirtin tilalle ja Eteld-
Savon koeaseman Karilan tilalla. Kaikki eloonjiéneet karitsat otettiin
vuoden 1976 yksilbarvostelukokeeseen. Samalla voitiin jélkeldlsarvoste-

lulla tarkistaa edellisen vuoden yksilGarvostelun onnistuminen.

Kokeeseen otettiin vuonna 1976 lisiksi 22 pissikaritsaa 10:std tark-
kailukatraasta. Hyviksymisen ehdot olivat samat kuin ensimmidisendkin

koevuonna.
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Kaikki karitsat vieroitettiin viiden viikon ik#isinid. Kokeeseen ne
tulivat kuitenkin kaikki yhtdaikaa. Koe aloitettiin 26.5.1976 ja
lopetettiin jokaisen eldimen kohdalla, kun se oli 150 pdivin ik#Hinen.
Yhteensd kokeessa oli 304 eldintid, joista 151 oli pisseji ja 153 uuhia.
Taulukossa 7 on esitetty tietoja kunkin ispdssin jdlkeldisryhmien koos-—
ta ja jakautumisesta erilaisiin ryhmiin. Pédssikaritsoista 65 kpl kasva-
tettiin sisdtiloissa vapaalla vidkirehu - heindruockinnalla, loput pissit
Ja kaikki uuhikaritsat olivat laidunruokinnalla. Jokaisella jdlkeldis~—
arvosteltavalla isépdssilld oli péssijdlkeldisiid sekd siséd ettd laidun-

ruokinnalla.

Yksilbarvostelun perusteella valittiin kaikkiaan kahdeksan pissii edel-
leen seuraavan sukupolven isiksi, neljd parasta ja neljd keskinkertais-
ta, joista kummassakin ryhmissd kaksi vikirehuryhmidstd ja ksksi laidun-
ryhméstéd. Yksilbarvostelun perusteella karsituista eldimistd teurastet-

tiin 180, joista 107 pdssid ja 73 uuhta.

2, Tutkitut‘ominaisuudet

Putkimuksen tarkoituksena oli selvitt#d yksildarvostelun merkitystid
suomenlampaan kasvu~ ja lihantuotanto-ominaisuuksien kehittédmisessi.
Koska ndisté ominaisuuksista antaa VAROn (1968) mukaan parhaan arvion
midrdidssd saavutettu paino tai koko, pidettiin 150 pdivdn idssd pun-
nittua elopainoa sekid koeaikana saavutettua padivittédistd lisZkasvua
térkeimpingd ominaisuuksina yksilarvostelua suoritettaessa. Painon ja
lisdékasvun antamaa kuvaa eldimen lihantuotantokyvystd pyrittiin tdy-

dentédmédn erilailsin elédvdn eldimen mittauksin.

Useat tutkijat ovat todenneet, ettd pitkin selkdlihaksen (MLD) poikki-
leikkauspinta-ala on hyvd ruhon lihakkuuden ja liham#drin kuvaaja.
Témén vuoksi pyrittiin eldimistéd arvioimaan MLD:n ala ultradinitek-
niikkaa hyviksi kﬁyttﬁeﬁ. Eléimet kuvattiin vasemmalta kyljeltd vii-
meisen kylkiluun takaa, 1. lannenikaman kohdalta, Scanogram 721-ultra-
ddnikuvauslaitteella. Kuvausta varten eldimet kerittiin ja kuvauskohta
valeltiin parafiinisljylld. Kuvauskohdan 6ljyimisen tarkoituksena on
varmistaa diniaaltojen esteetdn kulku kaikuluotaimen ##nipddstid kuvat-
tavaan kudokseen. Ilmakuplat #Znipdin ja ihon vélissd aiheuttavat val-
keiden sektoreiden muodostumisen kuvaan, jolloin kuvan tulkinta kiy
mahdottomaksi.



08 c0c gal 9 59 L*e 28e €0l Bsuaalux

- 9 CorL 8 6 8°c K4 Ly u BUTAY 06
- 9¢ 6l ol L 0°¢ 9¢ A " " ¢e
- 8¢ 12 L L 8'e 82 oL cmpTL nyaaINBA  OL
6 G zL 9 9 0°¢ t2 8 0 0 L8
S . 12" ! ¢ - ¥ A 6l 8 0 u Lgl
14 L ol 2z 1 1'e GiL L + " 901
L zl 12 ¥ S 9z €2 6" + gUTay L2
8 L ¥l S 9 (M4 G2 8 0 u Ll
2L 8l 6L S 9 0°¢ 0¢ ol 0 " 19
LL 12} 71 9 G 6z G2 oL + " 8ol
ol 9L 1L 8 L 92 9z ol + nysITHgA 99

BmyLx pUyAx oy Lx *q03T0Y  *3uf BTYNN BwyLx guyfa

TIIH STErel ~TynQ -UnpFeT  -NYeITYBA  ‘WIYSSY  °YTBP °INESY  *3S0AIY -—wRUTAONY

¥sT

~uTTOYAI UTTSTeTIde usurungneyel el $BIBFUNMINT UsgSTERTeNTEl USTSSedgst TJE °L oxynIned



- 32 -

Kuvia otettiin yleensid kaksi samasta eldimestd ja parempi ndistd valit-
tiin tulkittavaksi. Tulkinnan suoritti kaikista kuvista sama henkild.
Kuvista mitattiin MLD:n pinta-ala planimetrill#, lihaksen paksuus 1 cm:n
pddstd keskiviivalta sek# pintarasvan paksuus 1 cm:in ja 2 cm:n pddstd
keskiviivalta (kuvio 9). Pintarasvan paksuuten kidytettiin mittausten

keskiarvoa. Mittaustulokset korjattiin mittakaavaan 2:1.

Kuvio 9. Ultraddnikuvasta piirretty lampaan pitkin selkilihaksen poikki-
leikkauspinta-ala (MID).

B pintarasva 3.0 mm
—
/ . ’
—({[— — lihaksen paksuus 30 mm
\ —~—

lihaksen ala 12.0 cm

Eldimet pyrittiin kuvaamaan mahdollisimman lihelld 150 pidivin ikHid
Jjakamalla koko aineisto kolmeen osaan karitsoiden syntymiajankohdan
mukaan. Noin kaksi viikkoa kuvausajankohdan jidlkeen eldimet teuras-
tettiin Karjaportin teurastamossa Mikkelissd. Ruho punnittiin ja
arvosteltiin normaalilla pistearvostelulla. Ruhon vasen puolikas
paloiteltiin kuvion 10 osoittamalla tavalla. Puolikas katkaistiin

1. lannenikaman kohdalta ja katkaisukohdan molemmilta pinnoilta piir-~
rettiin selkdlihaksen pinta-ala kuultopaperille. Tuloksia lasketta-
essa kidytettiin niiden keskiarvoa, koska takaleikkauspinta on sHin-
nollisesti hieman pienempi kuin etuleikkauspinta. Paloittelu suori-
tettiin mahdollisimman viZhin ruhon kaupallista arvoa alentaen. Kappa-
leet punnittiin ja vain paisti- ja lapaosista erotettiin pintarasva
ja punnittiin erikseen. Tdydellistd leikkely& liha-~, luu- ja rasva-

osiin ei suoritettu, myds munuaisrasvat ja piZ punnittiin.
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Kunio 10. Ruhon vasemman puolikkaan paloittelu.

1 paisti
2 lanne
3 rinte

4 lapa




- 34 -

Eldimid jitettiin eloon n. 20 %. Témdn ei ole oletettu merkittivisti
vadristdvan keskimdidriisiid teurastuloksia, koska puolet eldimistd

valittiin eloon keskinkertaisina.

Tuloksia laskettaessa on eldimistd ollut kdytettévissd seuraavanlai-
set tiedot:

1. Koenumero 18. Lisdkasvu koeaikana

2. Sukupuoli 19. Ik& kokeen alussa

3. Syntym&tyyppi 20. Ikd kuvattaessa

4. Hoitotyyppi 21. Ikd teurastettaessa

5. Ruokintaryhmid 22, Koeaika

6. Syntym&Zpaikka 2%. Teuraspaino

7. Isé&n numero 24, Oikean puolikkaan paino
8. Isén ruokintaryhmi 25. Vasemman puolikkaan paino
9. Emd#n numero 26. Paistin paino

10. Syntymépaino 27. Lavan paino

11. Vieroituspaino - 28. Lanneosan paino

12. Paino kokeen alussa 29. Rintaosan paino

13. Paino 150 pv:in idssé 30. Pddn paino

14. Loppupaino 31, Paistin rasvamidri

15. Lihaksen ala, UL 32. Lavan rasvamdird

16. Lihaksen paksuus, U 3%. Munuaisrasvan paino

17. Rasvan paksuus, UL 34. Iisikesva-koecaikona— 2L LOX

3. Tilastolliset menetelmdt

Pidssd tutkimuksessa kdytetyt tilastolliset analyysit on suoritettu
Helsingin Yliopiston laskentakeskuksen BURROUGHS 6700 tietokoneella

HYIPS-ohjelmakirjaston suomien mzhdollisuuksien puitteissa.

Systemaattisten ympidristotekijdiden vaikutuksen tutkimisessa kédytet-
tiin yksisuuntaista varianssianalyysid. Tdrkeimmdt tekijédt yhdistet-
tiin kovarianssianalyysimalliksi, miss& yhtdaikaa voitiin tutkia

sekd luokka- ettd regressiotyyppisid tekijoitd (KORHONEN 1975):
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Y =M+ A, + B, + C_+ D

13k i j K 1Z1ige * P2%augx * PRigk
misséd
Yijk‘ = ko. ominaisuuden arvio
M = populaation teoreettinen keskiarvo
Ai = j:innen ruokinnan tai sukupuolen vaikutus
Bj = j:nnen syntymdpaikan vaikutus
Ck = kinnen hoitotyypin vaikutus
Z1ijk.= ko. karitsan alkuidn vaikutus
Zzijk = ko. karitsan teurastusi&n vaikutus
b1 ja b2 = Yijk :tn ja vastaavan regressiomuuttujan vdlinen
regressiokerroin

ERijk = virhetermi, joka oletetaan normealisti jakautuneeksi

Fenotyyppisten korrelaatioiden laskemisessa HYLPS-ohjelmiston sévellu—
tus korjaa puuttuvat havaintotiedot ryhmiékohtaisella aritmeettisella
keskiarvolla. Geneettisten korrelaatioiden laskemiseksi ei HYLPS-
ohjelmisfossa ole omaa kirjasto-ohjelmaa, vaan tarkoitukseen sovellet-
tiin erottgluanalyysin korrelaatio-osaa, jossa ohjelma laskee ryhmien
viliset korrelaatiot. Isittdin ryhmitellysséd alneistossa tulokset vas—.
taavat geneettisid korrelaatioita. V

Regressiotutkimuksissa on kiytetty valikoivaa regressioanalyysléd niin-
kuin KORHONEN (1975) on esittinyt:

Y, = A+ b.x + b,x + eee + b X + ER

i 1711 2712 kik i
missd
Y = selitettdvin muuttujan i:nnen havainnon arvio
A = vakio
gy XpgeeoXy = selittdvidt muuttujat
b1, b2,...bk = selitettdvien ja selittédvien muuttujien vali-

sid osittaisregressiokertoimia

ERi = virhetermi

Periytyvyysarviot laskettiin hierarkisen varianssianalyysin tuloksista
niinkuin BECKER (1967) on esittdnyt:
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2
h2 _ 4fgv
5,2 2
d,+4,
missé
h2 = periytyvyysarvio

isien vdlinen varianssi

]

52

2 - . . .
Js = isien sisdinen varianssi

Periytyvyysarvion keskivirhe:

—
2 2(n.- 1)1 - t)2[1 + (k - 1)t]2
I\

k% (.~ s)(s - 1)

missd
k = jdlkeldisten luku isdd kohti
= isien lukum#ddri
.= Jjdlkeldisten lukumddrd yhteensd
t = luokan sisédinen korrelaatio
62
t = v

2 2
6v,4-ds



- 37 -

B. TULOKSET

1. Kasvukokeen tulokset ja tuloksiin vaikuttaneet tekijat

Yksildarvostelukokeen ensimméisessid vaiheessa (1975) valituilla isd-
pédsseilld oli jdlkeldisiéd kokeessa keskimddrin 26 kpl, vaihdellen

15 ~ 36 kappaleen vdlills, Taulukossa 8 on esitetty muutamia alku-
tietoja karitsoista. Syntymipainoiltasn eri ryhmit eividt eroa toi-
sistaen, myoskdin kokeen aloitusiissd ei .ole eroja ryhmien vdlills,
Sensijaan paino kokeen alkaessa eroas uuhiryhm#lls passiryhmien pai-

nosta.

Taulukko 8, Alkutietoja eri ryhmisté.

Vékirehu- Laidun- Uuhet . P

Ominaisuus ryhmi ryhms
Syntymipaino , (xg) 2.82 - 2.80 2,71 -
Ikéi kokeén alkaessa  (pv) 64.2 64.3 64.8 -
Paino kokeen alkaessa.(kg) 16.3 16.9 14.3 XXX

- el merkitsevd, xxx p< 0.001

Eri ruokintaryhmien voidaan katsoa olevan varsin tasaveroiset léhto-—
tiedoiltaan, joten erot myshemmissd tuloksissa ovat syhtynget kokeen

aikana.

Kaikki karitsat olivat kokeessa keskimddrin 85.5 paivdsi (s = 7.88).
Koeajan pituus vaihteli kuitenkin 66 - 106 pHiv#dn, joten nuorimpina
kokeeseen tuleet karitsat ehtivdt olla noin 1% kk pitemm&n ajan ko~
keessa kuin vanhimpina tulleet karitsat. Keskimdirin olivat karitsat
64.5 pdivin ikdisig (s = 7.88) kokeen alussa ja 150 pdivén ikdisid
kokeen lopussa. Ultraéénikuvausik§>vaihteli 140 ~ 160 pdivddn ollen

keskimiirin 152.9 paivas (s = 3.74).

Seuraavassa tarkastellaan tdrkeimpid tuloksiin vaikuttavia systemaat-

tisia ympdristttekijoitd.
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1.17. Ruokinta

Ruokinnan voimakkuuden vaikutusta kasvutuloksiin on tarkasteltu ver-
taamalla pissikaritsoiden ruokintaryhmid toisiinsa. Kasvukokeen kes-
kimddrdiset tulokset on esitetty taulukossa 9. Vaihtelukertoimet ei-

vit kummassakaan ryhméssd eroa paljon toisistaan ja verrattaessa vaih-
telukertoimia koko aineiston keskimddriisiin vaihtelukertoimiin (LIITE I)
todetaan, ettd ryhmiin jako on vain lievisti laskenut kertoimia. Kum-
mankin ruokintaryhmin sisilli esiintyy valinnan kennalta térkedtd vaih-

telua suunnilleen samassa midrin.

150 pdivdn paino vaihtelee ryhmissd 14 - 15 % keskiarvosta. Lisidkasvu
koeaikena ilment#s hieman elopainoa suurempaa vaihtelua, 17 - 19 %.
Ultraddnikuvasta mdsiritetyn selkilihaksen alan vaihteluissa tulee koko-
ero yht# voimakkaasti ilmi kuin painoissakin. Lihaksen paksuus sensi-
jaan vaihtelee vdhemmén, 9 - 12 %. Pintarasvan paksuus vaihelee hyvin
voimakkeasti, 37 - 128 % keskiarvosta, joten rasvan paksuuteen voidaan
melko helposti kiinnitt##d huomiota valinnassa. Laidunryhmin laajempi
vaihtelu rasvan paksuudessa antaa aiheen olettaa, ettd laidunoloissa
voidaan helpommin erottaa aikaisin rasvoittuvat eldimet kuin voimak-

kaalla ruokinnalla.

Ruokintaryhmien keskiarvot eroavat toisistaan erittdin merkitsevisti
kaikissa tutkituissa kasvuominaisuuksissa. Vakirehuryhmi ylitt&d odo-
tetusti laidunryhmén. Tarkasteltaessa paivittdistd lisikasvua ja elo-
painon kehitystd erl aikavileilld (kuvio 11) todetaen, ettd vdkirehuryh-
mén elopaino lisdéntyy huomattavan nopeasti koeaikana. Laidunryhmén
elopainon kehitys on sensijaan tasaisempaa syntymistd teurastukseen
saakka, joten laitumella olleet eléimet ovat jédneet kooltaan pienem-

miksi kuin samaan ik#in kasvatetut vdkirehuryhmidn eldimet.

150 pdivén idssd ovat vikerehuryhmin eldimet keskimd&rin 7.4 kg,

18.4 %, painavampié kuin laidunryhm#n eldimet. Teurastukseen mennessid
ero on kasvanut 8.3 kg:ksi, 19.7 %. Vikirehuryhmin eldimet ovat koe-
aikana kasvaneet pidivittdin 92.7 g, 33.1 %, nopeammin kuin laitumella
olleet. Lisdkasvu eri aikavidleilld on oletettu suoraviivaiseksi, joten
piivittdistd lissikasvua voidaan pitdd keskim#irdisend arviona alkavd-

1lin elopainon kehittymisestd.
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Kuvio 11. Elopaino ja pdivittidinen lis&kasvu eri ik#vidleilld eri

ryhmissé (teurastetut eléimet).

——— vikirehuryhmi
Paino =0 m=-=-=e- laidunryhmé Lisdkasvu
kg --—-—-— uuhiryhmi &/pv

64 -~ 150150 - 167

0 " :

0 64 150 167
Ixs {pv

Ultraddnikuvasta piirretty selkdlihaksen pinta-ala on vdkirehuryh-
m#lld keskimddrin 1.6 cm2, 14.8 %, suurempi ja 2.2 mm, 7.7. %,
paksumpi kuin laidunryhmdlléd. Pintarasvan paksuus on vikirehuryhmidlld

perdti 72.7 % suurempi kuin laidunryhmslli.

Taulukossa 10 on esitetty kovarianssianalyysimalli, jossa ruokinnan
lisdksi on muita muuntelua aiheuttavia fekijoitd. Mallin kokonais-
selitysaste vaihtelee eri kasvuominaisuuksissa 24.4 - 61.6 %:iin.
Ruokinnan selittémi osuus selvitetystd muuntelusta vaihtelee 59 - 93
%:iin ja ruokinnan poisteminen mallista aiheuttaa erittdin merkitse-
vin kokonalsselitysasteen pienenemisen kaikissa tutkituissa kasvu-

ominaisuuksissa.

Koska ruokinta on erittdin merkittidvid systemaattinen ympiristotekijd,
virheiden vdlttidmiseksi on eri ruokintaryhmdt kidsitelty jatkossa

erillisind.

300

200

100
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1.2. Sukupuoli

Sukupuolen aiheuttamaa muuntelua on tarkasteltu vertaamalla toisiinsa
laidunryhmiéin ja uuhiryhmén tuloksia., Tdydellistd ristikkdistd vertai-
lua uuhien ja pidssien vd1lilld ei voitu suorittaa, koska uuhet olivat
vain laidunruokinnalla ja edelld on todettu ruokinnan aiheuttavan erit-

tdin merkitsevdi muuntelua kasvutuloksiin.

Vaihtelukertoimet ovat uuhiryhmissid tasaisesti hieman pienemmft kuin
pidssiryhmissd paitsi pintarasvan paksuudessa, jossa uuhilla on huomat-
tavasti enemmin vaihtelua. Sukupuolen aiheittama ero kasvutulosten
keskiarvoissa (taulukko 9) on erittdin merkitsevd. Uuhet ovat jééneet
kooltaan huomattavasti pidssejd pienemmiksi. SyntymZpainossa ero el

ole merkitsevd, mutta jo kokeen alkuun mennessid uuhikaritsat ovat jdid-
neet kasvussa pidsseistd jdlkeen. 150 pdivin idssd pdssikaritsat ovat
keskimddrin 16.1 % painavampia kuin uuhikaritsat. Teurastukseen men-

nessd ero on kaventunut 12.7 P:ksi.

Kokeen aikana pidssikaritsat ovat kasvaneet keskimddrin 16.9 % nopeam-
min kuin uuhikaritsat. 150 pdivin idstéd teurastukseen uuhet ovat kui-
tenkin kasvaneet keskimddrin 23.0 % nopeammin ja siten kompensoineet
koeaikaista kasvutulostaan. Ero painossa sdilyy kuitenkin tilastol-

lisesti erittain merkitsevind (kuvio 1).

Ultraddnikuvasta piirretty selk#lihas on pdsseilld alaltaan 13.0 A
suurempi ja 9.2 % paksumpi kuin uuhilla. Pintarasvaa on uuhilla keski-
m3drin 50 % vihemm#in kuin pdsseilld, mutta vaihtelua on uuhilla huo-

mattavasti enemmin.

Taulukossa 11 esitetylld kovarianssianalyysimallilla on kasvuominai-
suuksien muuntelusta kyetty selittémdén 6.9 - 32.0 %:iin. Sukupuolen
selittdmd osuus selvitetystd muuntelusta vaihtelee 21 - 83 %riin.

Timi on hieman vdhemmin kuin ruokinnan selittimi@ osuus. Pintarasvan
paksuuteen on tdémin mallin mukaan sukupuolella véhiten vaikutusta.
Koeajan lisdkasvun vaihtelun sukupuoli yksin##n sensijaan selittéd 18-

hes tdydellisesti, samoin selkilihaksen paksuuden vaihtelun.
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Kuten ruokintakin aiheuttaa sukupuoli niin suurta virhemuuntelua, ettd

sukupuolet on kisitelty jatkossa eri ryhmini.

1.3. Vuonuekoko ja syntymdpaikka

Vuonuekoolla ymmirretdédn sekd syntiyneiden ettd emin hoidettavaksi
jdéneiden karitsoiden lukumddrdd. Keskimddrin oli tdssé aineistossa
syntymdtyyppi 3.1. ja hoitotyyppi 2.7. Sikidvyystaso on siis ollut

varsin korkea.

Yksisuuntaisen varianssianalyysin mukaan syntymidtyypilld on vaikutusta
léhinnd syntymdpainoon ja hoitotyypilld vieroituspainoon. MyChempiin

tuloksiin ei vuonuekoolla ole juurikaan vaikutusta.

Yhdistettéiessd useampia tekijoitd samaan malliin (taulukot 10 ja 11)
on hoitotyypilld ollut tilastollisesti merkitsevidd vaikutusta ruokin-
tojen v81illd kaikkiin muihin ominaisuuksiin paitsi koekasvuun. Hoito-
tyyppi on selittdnyt kokonaismuuntelusta 3.3 - 7.5 %:iin. Tilastolli-
sesti merkitsevin on hoitotyypin vaikutus ollut 150 pdividn painoon.
Sukupuolten vd1illd on hoitotyypilld ollut tilastollisesti merkitsevdd
vaikutusta vain koeajan kasvuun. Hoitotyyppi selittdsd 3.6 % koekasvun

kokonaismuuntelusta.

Vuonuekoolla on t&mdn tutkimuksen mukaan ollut varsin vdhdn vaikutus-
ta kasvuominaisuuksiin, ainakin n#in voidaan todeta laitumella ollei-
den eldinten kohdalla. Vuonuekoot ovat tasaisesti olleet hyvin suuret
ja suurimpien vuonueiden karitsoita on keinoruokittu, joten ne eividt

ole jHd#dneet alkukasvussakaan Jdlkeen pienempien vuonueiden karitsoista.

Karitsat syntyivdt kahdella tilalla, mutta kasvatettiin koeaikana vain
yhdelld tilalla. Yksisuuntaisen varianssianalyysin mukaan syntymi-
paikalla on ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta kokeen alku-
painoon sekid pdssi- ettd uuhiryhmilld. Kasvukokeen tuloksista syntymi-
paikalla on ollut vaikutusta vain 150 pdividn painoon (taulukot 10 ja
11) sekd koekasvuun (taulukko 11). Syntymipaikan vaikutusta on vaikea
selittdd mistddn erityisestd tekijidstd johtuvaksi. Véikutus saattaa
heijastaa tilojen uuhiaineksen erilaista perinndllistid laatua tai eri-

laista ruokintaa ja hoitoa tiineys- ja imetysaikana,
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Karitsoiden ik kokeen alussa oli keskimddrin 64.5 pdivdd. Vaikka
ryhmien vdlilld ei ollut tilastollisesti.merkitsevid eroja, ryhmien
sisdlld on ollut runsaasti vaihtelua, koska kaikki eldimet tulivat
kokeeseen samana piaivini. Koko aineistossa (ILIITE I) alkuiki on
vaihdellut 12 % keskiarvosta, eri ryhmissid vaihtelua on ollut 11 -

1% %:iin.

Alkuidn vaikutus kasvuominaisuuksiin on ollut tilastollisesti merkitse-
vd vain lihaksen alaan (taulukko 10) ja 150 pidivin painoon (taulukko
11). Muiden ominaisuuksien suhteen regressiokertoimet eivdt eroa ti-
lastollisesti nollasta. Lievdsti negatiivinen on i#n regressio lihak-
sen paksuuteen (taulukot 10 ja 11), muuten kaikki regressiokertoimet
ovat positiivisia. Kokeen alkupainoon aloitusikid yksinddn vaikuttaa

erittdin merkitsevisti (taulukko 12).

Taulukko 12. Kokeen aloitusién regressio aloituspainoon.

b st.d. 32%
Véikirehuryhms 0.29°** xg/pv 0.054 31.8
Laidunryhmi 0.265F*% . 0.059 18.4
Uuhiryhms v 0.25%** " 0.026 37.0

XXX p< 0.001

Regressiokertoimet (taulukko 12) ovat kaikissa ryhmissid korkeammat
kuin pdivittdinen lisdkasvu keskimddrin ennen kokeen aloittamista
(kuvio 11). Kasvu on ilmeisesti kéyféviivaista ja paino lisd&ntyy
tdssd vaiheessa huomattavasti nopeammin kuin keskimd&rdisistd arvi-

oista voisi pddtellid.

Ultraddnikuvausikéd ei aiheuta merkitsevdd muuntelua kuvaustuloksiin.
Kuvausiki vaihtelee kaikissa ryhmissd vain 2.4 % keskiarvosta. Reg-
ressiokertoimet ovat positiivisia paitsi laidunryhmissid idn regres-
sio lihaksen alaen. Kertoimet eivdt kuitenkaan eroa tilastollisesti

nollasta.
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2. Teurastulokset ja tuloksiin vaikuttaneet tekijét

Eldimet teurastettiin keskimddrin 168 pdivén idssd. Teurastusikid
vaihteli 157 - 174 pdivddn. Vdkirehu-, laidun- ja uuhiryhmien v&1lil-

14 ei ollut merkitsevEid eroa teurastusidssi.

Ruhot paloiteltiin karkeisiin osiin (kuvio 10). Mit#éZn ruhonosia
el leikelty tdydellisesti, ainoastaan lavasta ja paistista erotettiin
pinnalta rasva omaksi komponentikseen. Koko aineiston keskiarvotulok-

set on esitetty liitteessd II.

Teuras— ja paloittelutuloksiin vaikuttavia tekijbitd on tarkasteltu

samaan tapaan kuin kasvutuloksiakin.

2.1. Ruokinta

Tdrkein teurastuloksiin vaikuttava tekijd on ruokinta. Keskimdidrdi-

set tulokset eri ruokintaryhmissd on esitetty taulukossa 13. Yksi-
suuntaisen varianssianalyysin mukaan ruokintaryhmien tulokset poi-
keavat erittdin merkitsevdsti toisistaan. Teuraspainot ovat 18.0 kg

ja 13.1 kg vdkirehuryhmissi ja laidunryhmidssd. Ero teuraspainoissa

on ryhmien vdlillid yli kaksi kertaa suurempi kuin elopainojen ero

ollen 27 %. My6s absoluuttisissa ruhon paloittelutulosten painoissa
vakirehuryhmid ylittéé laidunryhmin 21 - 33 %. Hyvin monissa teuras-
ominaisuuksissa laidunryhmd osoittaa laajempaa vaihtelua kuin vikirehu-

ryhmi.

Teuras-% on vikirehuryhmissi 42.6 ja laidunryhmissi 38.6, vaihte-

lua kummassakin ryhmdssd on keskiarvosta varsin vidhén, 3.3 ja 6.2 .
BEri ruhonosien suhteellisista osuuksista lanne- ja rinta-% ovat viki-
rehuryhmidssd suuremmat kuin laidunryhmissd. Ruhon arvokkaimpien osien
suhteelliset osuudet, 1épa—ja paisti—%, sgnsijaan ovat laidunryhméssi
suuremmat, samoin pddn suhteellinen osuus ruhon painosta, joten viki-
rehuryhmé on nopeasti kasvaneena saavuttanut kasvussa kypsemmin as-—

teen kuin laidunryhmié.

Ruhosta piirretty MLD:n ala on vidkirehuryhmdssi 16.8 % suurempi kuin

laidunryhmidssd. Ero on melkolailla samansuuruinen kuin ultradénikuvasta
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mésiritetyssd MLD:n alassa. Vaihtelua teuraspiirroksessa cn kuitenkin
enemmédn. Teuraspiirros on alaltaan vikirehuryhmissd 1.1 cm2 ja laidun-
ryhméssd 0.7 cm2 suurempi kuin ultradfinikuvasta mddritetty ala. Osa
havaitusta erosta johtuu médritysten viélisestd ajallisesta erosta,

koska eldimet teurastettiin vasta noin kaksi viikkoa kuvauksen jdlkeen.

Vékirehuruokinnalla ollut ryhm& on selvdsti rasvaisempi kuin laitu-
mella ollut ryhmi. Paistin ja lavan pinnalta erotettavissa olevaa
rasvaa on vidkirehuryhmin €14imilld keskimdérin kaksi kertaa enemmin
kuin laidunryhmin el#imilld. Munuaisrasvaa on vikirehuryhmissd 63 %
enemmnin. Vaihtelu kummassakin ryhmdssid on laajaa, munuaisrasvan vaih-
teluvidli on vikirehuryhmiissd 170 - 1 225 g ja laidunryhmissi 35 -

405 g.

Ruokinta selittdd 11-58 %:iin teurasominaisuuksien kokonaismuﬁnte—
lusta (taulukko 14) ja ruokinnan poistaminen mallista alentaa seli-
tysastetta erittdin merkitsevdsti. Malli kokonaisuudessaan selittédd
15 - 70 %:iin teurasominaisﬁuksien muuntelusta. Ainoastaan lanne-

ja rinta-%:ia ei mallilla kyetd merkitsevisti selittdmi#n.

2.2. Sukupuoli

Sukupuoli vaikuttaa myds erittdin merkitsevidsti ldhes kaikkiin teuras-

ominaisuuksiin. Keskimddrdiset tulokset on esitetty taulukossa 13.

Teuraspaino on pdsseilld 16 % suurempi kuin uuhilla ollen pdsseilld
keskimdirin 13.1 kg ja uuhilla 11.0 kg. Eri ruhonosien absoluuttiset
painot ovat pissikaritsoilla myds suuremmat kuin uuhikaritsoilla.

Erot vaihtelevat 12 - 18 %:iin. Eniten eroa on lavan painossa, vdhi-

ten paistin painossa.

Teuras—% on passikaritsoilla 1.3 %-yksikkéé parempi kuin uuhikarit-
soilla. Eri ruhonosien suhteellisista osuuksista pid-, lanne- .ja
rinta-% eivit eronneet ryhmilld merkitsevisti. Paisti- ja lapa-F:ssa

erot ovat erittédin merkitsevdt uuhiryhmin hyvédksi.

Ruhosta mé#dritetty MLD:n ala on pédssikaritsoilla 17.2 % suurempi

kuin uuhikaritsoilla. Ero teuraspiirrosten v&lilld on hieman suurempi



- 48 -

— 42
xxxe.wm

N>.¢r
wxxb L
xxx¢.o>
xS 65
xxx0 09
wxx! S
xxxm.mm
wxxl Y
wxx2 49
wxxt 9
uscno.Om
UﬁNNN.Om,
waw.mw
Nxxm.¢m

ops8SL3TToS
-STRUONOY

X

8°0
Lol
Ll
zLg
)
8L°0
[
Hﬂwor
6°0
Lve
0"l
8°2
8-l
972
¢€*e
£°2

o
pe

ﬂkh.m %NNm.OM
<0°¢ -1
A AN
L*0 +xx0 8l
<0 eyt 85
KHm.m NN%#.rm
KNP-M NNN@-Nm
%HM.# %NNr.O#
£2°2 wxx? 767
£9°¢ wxx VS
¥°0 w8 LS
wxt'9 B L€
NN@-M NNﬁm-r¢
NNm.m NNNr.N#
NNO-m NNNm-¢m
NN@.¢ NNNN.Pm
Kol Bo¥

1ddLLy g ByqTed quls BjUTHONY

100°0 > d xxx ‘10°0»d xx ‘Ggo'0 »d X

L°0 £20°0
9°1 6£0°0~
0°0 00°0
Ad¢] Tolde}
0°¢. 670°0
¥°0 2y~
L0 66
0°0 6°c
G ¢ SheC
2°0 Ve
S°0  yxxOL¥
870 99°2lL
65°0 6L°9
¢l 9¢- Ly
v°0 L6°9%
910 L80°0
/R q
BITSNLSBINI

¢°0
L'y
20
671
2ol
A
Ly
8°9
0°0
9¢g
z2*0
<0
LY
¢0
G¢
9°2

%8

v10°0-
£xB820°0
€10°0
x P 170"
NHNMF-O
NHPN-@
€72
o SLTLL
00°0
xx£5°8
20
geg
<%5°8
SL*¢
xxx® 87
xx580°0

q

BXTONTY

X QI
g~eASRIS TRNUNY
leQmA
%-Ta8T8d
wlmmMSmB
BASBIS TRNUNY
BSO0BRIUTYH
BsS0aUUBT
|ASBI

T + eytr :sedeT

BASBI
T + eyrl :T3STed
edeT
TasTBd
seyTTond ussep

outedseanay,

sTmsTeUTLQ

urTSYoTnaseanaq sninytea utdfL304Toy ef ueyredgwliuds fusuuliona ‘uyisngseanal ‘UBENTY VL oXNTOEB]



~ 49 —

kuin ultraddinikuvasta mddritettyjen MLD:n alojen vdlilld. Rasvaisuutta
kuvaavissa ominaisuuksissa ei sukupuolten v&dlilld ole merkitsevid ero-

ja.

Sukupuoli aiheuttaa hieman vdhemmin merkitsevid eroja teurasominai-

suuksissa kuin ruokinta.

2.3, Vuonuekoko ja syntymipaikka

Koska vuonuekoolla on ollut joihinkin kasvuominaisuuksiin vaikutusta,
on sen merkitystd tarkasteltu myOs teurasominaisuuksiin. Yksisuuntai-
sella varianssianalyysilli jokaisen ryhmin sisdllid vaikutusta tarkas-
teltaessa todetaan, ettd vuonuekoolla ei ole merkitysté teurasominai-
suuksiin missddn ryhmissd. Mikdli tarkastellaan useampia tekijoitd
huomioon ottavaa mallia (taulukot 14 ja 15) todetaan, ettd vuonuekoolla
on ruckintojen v&#1illd vaikutusta vain lanneosan paincon (p <.0.001).
Muihin ominaisuuksiin vaikutus jd& vaille tilastollista merkitystid.

Vuonuekoon selittdmid osuus kokonaismuuntelusta vaihtelee 0.2 - 3.5 %.

Syntymédpaikalla ei kasvuominaisuuksiin ole suurtakaan vaikutusta
(taulukot 10 ja 11). Teurasominaisuuksiin syntymdpaikan vaikutus kui-
tenkin nayttdd erittdin merkittdviltid. Ruokinnat huomioon ottavassa
mallissa (taulukko 14) on syntymdpaikalla vaikutusta kaikkiin muihin
ominaisuuksiin paitsi paistin rasvamddrdidn, teurasprosenttiin sekd
paisti-, lapa-, lanne- ja rinta-%:iin. Sukupuolet huomioon ottavassa
mallissa (taulukko 15) munuaisrasvamiirdin, lavan rasvamddrddn sekd
teuras-, munuaisrasva-, paisfi—, lapa-, lanne- ja rinta-%:iin ei

syntymdpaikalla ole tilastollista vaikutusta.

Syntymipaikan vaikutusta teurasominaisuuksiin on vaikea selitt&dd mis-
tddn erityisestd tekijdstd johtuvaksi. Vaikutus on ilmeisesti heijas-

tuma useamman eri ‘tekijaryhmin yhteisvaikutuksesta.

2.4, Ik&

Iin vaikutus teurastuloksiin on merkittivi. Kokeen alkuiki ndyttdd
vaikuttavan sekid ruokinnan ettd sukupuolen huomioon ottavassa mallissa
enemmidn kuin teurastusikid. Alkuikd vaikuttaa kaikkiin muihin ominai-

suuksiin paitsi paistin painoon, lavan rasvaméddrién sekd lapa-,
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lanne- ja rinta-%:iin. Eri ruokintaryhmien v#lilld alkuiilli ei

ole ollut vaikutusta listéksi MLD:n alaan. Paisti—%:iin alkui&dllid on
erittdin merkitsevd negatiivinen vaikutus. Mitd vanhempana eldin on
tullut kokeeseen sitd pienempi on sen paistin suhteellinen osuus

ruhon painosta. Muuten alkuidn vaikutus teurastuloksiin on positiivi-
nen. Ruokintojen vd1illd alkuik# selittdd 0.0 - 14.9 % kokonaismuunte-

lusta ja sukupuolten vd#1illi 0.2 - 20.0 %.

Teurastusikd vaikuttaa merkitsevidsti eri ruokintojen vd1lilld vain
paistin ja lavan rasvamdirdédn. Sukupuolten vdlilld ikid vaikuttaa
lisdksi teuraspainoon, vasemman puolikkaan painoon, paistin painoon

ja MID:n alaan.

Eri ruokintaryhmissid teurastusikd vaikuttaa negatiivisesti munuais-
rasvamdirddn ja -%:iin sekd lapa-%:iin. Regressiokertoimet eivit kui-
tenkaan eroa merkitsevidgti nollasta. Sukupuolten vdlilld teurastus-
idin vaikutus tuloksiin on positiivinen. Selitysasteet vaihtelevat

0 - 3.5 %:iin ruokintojen v&lills ja O - 7.4 %:iin sukupuolten vé;il-

14.

Kokeen alkuiin suurempi vaikutus teurastuloksiin johtunee alkuién
suuremmasta vaihtelusta. Eldimet teurastettiin kolmessa eri ryhmidssi,

joten idn vaihtelut t4116in tasoittuivat huomattavasti.

3. Kasvu- ja teurastulosten védliset yhteydet

3.1. Fenotyyppiset korrelaatiot

on erittdin kiinteidsti korreloitunut teuraspainoon ja leikkelytulos-
ten painoihin (taulukko 16). MySs rasvaisuutta kuvaaviin ominaisuuk-
siin elopainon korrelaatiot ovat kiintedt, joten elopainon lisédénty-

essd myOs eldinten rasvoittuminen lisdintyy.

Teurasprosenttiin ja eri ruhonosien prosenttisiin osuuksiin ruhon
painosta on elopaino hieman heikommin joskin tilastollisesti merkit-
sevigti korreloitunut. Paistin, lavan ja pdan suhteellisiin osuuksiin

elopaino on negatiivisesti korreloitunut, joten elopainon noustessa
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Taulukko 16. 150 pdivdn painon fenotyyppiset korrelaatiot teuras-

ominaisuuksiin.

Ominaisuus

Teuraspaino
Oikea puolikas
Vasen "
Paisti
Lapa
Paisti: liha + luu
rasva
Lapa: liha + luu
_ rasva
Lanneosa
Rintaosa
Py
Munuaisrasva
Teuras—%
Paisti-%
Lapa-%
Lanne—%
Rinta-%
Padn %
Munuaisrasva-%
MLD X

ai

n

Koko
neisto

= 180

953
945
939
922
918
917
752
903
722
812
880
885
712
641
=450
-198
200
306
-672
518
779"

Vdkirehu~ Taidun-
ryhmi ryhmé
n = 45 n = 62

935 910
913 893
895 880
862 822
907 725
859 812
531 536
911 675
508 571
825 484
768 700
813 805
477 610
152 355
©. 136 ~148
=322 -80
349 66
111 82
~-445 -656
229 424

661 590

Tuhi-
ryhméd

n=173

799
740
757
778
792
772
459
778
469
556
645
507
411
168

~157

-126
152

92

-493
299
287
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niiden osuuden laskevat. Teuraskypsilld el&dimilld on ndin ollen pienem—
pi paisti- ja 1apa-% kuin vield nopeassa kasvuvauhdissa olevilla.
Teuraspiirroksesta mddritettyyn MLD:n alaan on elopaino korreloitunut

erittédin merkitsevidsti, rp = 0.78.

Eri ryhmien sisdllid ovat korrelaatiokertoimet lihes s#énnéllisesti
pienemmidt kuin koko aineistosta laskettaessa (taulukko 16). Viakirehu-
ryhméssd vaihtelevat teuraspainon ja leikkelytulosten seki elopainon
vdliset korrelaatiot 0.8 - 0.9, laidunryhmissid 0.5 - 0.9 ja uuhilla
0.5 - 0.8. Kaikki nidm# korrelaatiokertoimet ovat tilastollisesti mer-

kitsevii.

Rasvaisuutta kuvaaviin ominaisuuksiin, munuaisrasvan miiriin seki
paistin ja lavan rasvamdiiriin, on elopaino erittidin merkitsevidsti
korreloitunut eri ryhmissi. Munuaisraévaprosenttiin on korrelaatio

" merkitsevid vain uuhiryhmissi.

Teurasprosenttiin ja eri ruhonosien suhteellisiin osuuksiin on elo-
paino eri ryhmien sisdlld heikosti korreloitunut. Teurasprosenttiin

on korrelaatio merkitsevd vain laidunryhmdssd. Eri ruhonosista paisti-
ja rinta-% eivdt ole missidin ryhméssd merkitsevééti elopainoon yhtey-—
dessi. Lapa-% on kaikissa ryhmissi negatiivisesti, mutta vain véki-
rehuryhméssi merkitsevdsti korreloitunut. Lanne-% on positiivisesti
korreloitunut elopainoon, tilastollisesti merkitsevdsti vain vikirehu-
ryhméssd. Pddn suhteellinen osuus ruhon painosta on kaikissa ryhmis-
88 negatiivisesti ja erittdin merkitsevidsti korreloitunut elopainoon,
joten mitd paihavampi eldin on ollut sitd pienempi on ollut pidn ja

koko luuston suhteellinen osuus.
Ruhosta piirrettyyn MID:n alaan on elopaino merkitsevisti korreloitu-
nut kaikissa ryhmisséd; vikirehuryhmid rp = 0.66, laidunryhmi rp =

0.59 , uuhet rp = 0.29.

Lis8kasvu koeaikana on varsin kiintedsti korreloitunut teurastulok-

siin tarkasteltaessa koko aineistoa (taulukko 17). Ruhon ja sen osien
absoluuttisten painojen, rasvamddrien sekd koekasvun viliset korre-

laatiot vaihtelevat vd1illd 0.7 - 0.9. Ruhon Osien suhteellisista
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Taulukko 17. Koekasvun fenotyyppiset korrelaatiot teurasominaisuuksiin.

L Koko Vadkirehu- ILaidun- Uuhi-
Ominaisuus aineisto  ryhmd ryhmd ryhmi

n = 180 n = 45 n = 62 n="73

Teuraspaino 862 775 320 414
Oikea puolikas 861 770 333 384
Vasen " 843 731 289 391
Paisti - 787 699 223 366
Lapa 824 745 356 334
Paisti: liha + Iluu 770 700 202 366
rasva X 740 409 335 198

Lapa: liha + luu 806 794 308 343
rasve 668 250 406 155

Lanne osa - 752 671 219 276
Rintaosa 801 621 177 340
Pad 749 .. 662 274 237
Munuaisrasva 695 285 398 241
Teuras-% ' 640 107 79 85
Paisti-% -500 110 -161 -123
Lapa-% -152  -249 152 -165
Tanne-% 214 298 86 93
Rinta-% 314 - -103 -128 121
PaEn % . -627 -401 -282 -287
Munuaisrasva-% 522 62 371 190

MID X 660 589 -13 144
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painoista ovat paistin, lavan ja pdin osuudet negatiivisessa vuoro-
suhteessa koekasvuun. Koekasvu kuvaa eldimen kokoa (150 pdivin paino/
koekasvu r_ = 0.874), joten mitd suurempi eldin on, sitié pienempi on
paistin, lavan ja pddn suhteellinen osuus ruhosta. MLD:n alaan on

koekasvu myds kiintedssi vuorosuhteessa, ry = 0.660.

Vikireryhmissd ovat teurasominaisuudet kiinte&mmin kor-
reloituneet koekasvuun kuin muissa ryhmissi (taulukko 17). Elopainol-
la lienee osuutta asiaan, silld kun elopainon vaikutus poistetaan

(LIITE III), vuorosuhde heikkenee huomattavasti.

Ruhon ja sen osien absoluuttiset painot ovat vdkirehuryhmisséd erit-
tdin merkitsevdsti korreloituneet koekasvuun. Laidun- ja uuhiryhmén

korrelaatiot ovat heikommat.

Teurasprosenttiin ja ruhonosien suhteellisiin osuuksiin ei koekasvu
ole merkitsevidsti korreloitunut miss#én ryhmidsséd. Rasvaisuutta kuvaa-
vista ominaisuuksista on koekasvu vikirehuryhmissd korreloitunut

ettd lavan rasvamiiriin. Myds munuaisrasvamddridn ja -prosenttiin
ovat korrelaatiot laidunryhmissd merkitsevdt. Uuhiryhmédssd koekasvu

on merkitsevidsti korreloitunut vain munuaisrasvamdédriién.

Tarkasteltaessa koko aineiston ultraidnimittojen korrelaatoita teu-

rasominaisuuksiin (taulukko 18) todetaan, ettd ominaisuudet ovat kes-
kenddn varsin hyvin korreloituneet. Teuraspainon ja ruhon paloittelu-
tulosten painoihin ultradinimittojen korrelaatiot vaihtelevat v&1lilld
0.6 — 0.8. Teurasprosenttiin ja eri ruhonosien suhteellisiin osuuk-
siin ovat ﬁltraéénimitat heikommin korreloituneet. Paisti- ja lapa-
prosentteihin korrelaatiot ovat negatiivisia, samoin p#in prosenttiseen

osuuteen.

Rasvaisuutta kuvaaviin ominaisuuksiin ovat lihaksen ala ja paksuus
hieman heikommin korreloituneet kuin lihamd&rdd kuvaaviin ominaisuuk-
siin. Pintarasvan paksuus antaa varsin hyvén kuvan eldimen rasvoit-

tumisesta, sekd pinnallisesta ettd sisdisestd, rp = 0,6 - 0.7.
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Ultraddnikuvauksella on siis mahdollista erottaa aikaisin rasvoit-
tuvat eldimet vdhemmin rasvaa tuottavista. MLD:n alaan ovat ultra-
ddnimitat erittdin hyvin korreloituneet. Ultradénikuvasta médritetty
lihaksen ala on koko aineiston puitteissa varsin hyvéd arvio teuras-

ruhossa todettavissa olevasta MLD:n alasta, rp = 0.7.

Ultraddnimitoista lihaksen ala on paremmin teurasominaisuuksiin kor-
reloitunut kuin lihaksen paksuus. Pintarasva korreloi useisiin omi-
naisuuksiin vield lihaksen alaakin paremmin. Mik#li poistetaan elo-
painon vaikutus korrelaatioista (LIITE III), laskevat kertoimien ar-
vot ja niiden tilastollinen merkitys vihenee. Ainoastaan pintarasvan
kertoimien suuruuteen painon eliminointi ei vaikuta yhtd paljon kuin

muihin ultraddnimittoihin.

Elopainon vaikutus ultradinimittojen ‘ja teurasominaisuuksien korre-
laatioihin voidaan havaita myds tarkasteltaessa korrelaatioita eri
ryhmissd (taulukko 18). Vikirehuryhmissi ovat kertoimien arvot 1lé-—
hinnd koko aineiston kertoimia. Elopaino pienenee, kun siirrytdén
laidun- ja uuhiryhmiin. T&116in myds korrelaatiokertoimet pienenevit,
Lihaksen alan korrelaatiot ruhon ja leikkelytulosten painoihin vaih-

televat eri ryhmissid-0.4 - 0.6.

Teurasprosenttia ei ultradénimitoilla kyetd vikirehuryhmissid selit-
témddn. Korrelaatiot ovat positiivisia, mutta tilastollisesti merki-
tyksettomid. Laidunryhmédssd korrelaatiot ultraddnimittojen ja teuras-
prosentin vd1lilld vaihtelevat 0.3 - 0.5. Uuhiryhmdssd lihaksen ala

ja pintarasvan paksuus ovat merkitseviésti teurasprosenttiin korreloi-

tuneet.

Rasvaisuutta kuvaaviin ominaisuuksiin on pintarasvan paksuus laidun-
ja uuhiryhmissi paremmih korreloitunut kuin vékirehuryhmidssa. MID:n
alan arvioiminen ultraZinikuvasta on laidunryhmissd onnistunut varsin
hyvin, rp = 0,636, Vikirehu- ja uuhiryhmissd sensijaan ei ole onnis-
tuttu yhtd hyvin.
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3.2. Geneettiset korrelaatiot

Luotettavien geneettisten korrelaatiokertoimien laskemiseksi on ainesto
liian suppea. Ominaisuuksien védlisid yhtéyksis on tarkasteltu erikseen
vikirehu-, laidun- ja uuhiryhmissi, joten havaintéja/isé on teuras-
aineistossa kovin vidhidn. Tdmd lisdd sattuman vaikutusta kertoimien

arvoon.

Vaikka geneettiset korrelaatiot eivdt ole tdysin luotettavia, lienevdt
ne kuitenkin suuntaa antavia eri ominaisuuksien vdlisistd geneettisistd

yhteyksistd suomalaisella lammasaineksella.

Eri ryhmissd geneettiset korrelaatiokertoimet vaihtelevat melkoisesti (tau-
lukot 19 - 21).Vikirehuryhmissi 150 pdivin painon korrelaatiot ruhon

ja sen osien absoluuttisiin painoihin ovat samaa suuruusluokkaa kuin
fenotyyppiset korrelaatiotkin, rg = 0.8 ~ 0.9. Laidunryhméssd korrelaa-
tiot ovat huomattavasti pienemméit, ja uuhiryhmissd korrelaatiot ovat

tdysin merkityksettomdt.

Teurasprosenttiin on elopaino-kaikissa ryhmissd negatilvisesti korre-
loitunut, mikd fenotyyppisiid korrlaatioita tarkasteltaessa tuntuu hie-
man yllattdvdltdi. Kertoimet eivdt tosin ole valinnan kannalta merki-
tyksellisid. Ruhon eri osien suhteellisiin painoihin ei elopaino ole
vékirehuryhmﬁséé kovin kiintedsti korreloitunut. Laidunryhmisséd rinta-%,
T, = 0.77 , ja lapa-%, T, = 0.84 , ovat hyvin yhteydess#d elopainoon.

Koekasvu on vikirehuryhmédssd kiintedsti korreloitunut ruhon ja sen
leikkelytulosten absoluuttisiin painoihin, rg = 0.8 - 0.95 . Uuhi-
ryhmésséd korrelaatio on merkittdvd ainoastaan rintaosan painoon.
Laidunryhmissd korrelaatiot ovat merkityksettdmid. Ruhonosien suh-
teellisista painoista on koekasvu vdkirehuryhmissi yhteydessd lapa-
%:iin ja lanne-%:iin, laidunryhmissi lapa- ja rinta—%:iin sekd uuhi-
ryhméssd paisti- ja rinta-%:iin. Laiduneldimillsi ovat korrelaatiot

rinta-%:iin negatiiviset.

Ulbradsinimitoista selkilihaksen ala on vain uuhiryhméssd geneetti-

sesti merkittévdsti korreloitunut paistin painoon, ja paistin liha +
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Taulukko 19. Vikirehuryhmin kasvutulosten ja teurastulosten vidliset

geneettiset korrelaatiot (isid 8, jilkeldisid 29).

Tieine  kacea a1 vekews  recva
Teuraspaino 932 944 459 424 546
Oikea puolikas 936 955 406 395 514
Vasen " 907 908 494 455 562
Paisti 813 813 606 710 699
Lapa 911 911 673 679 747
Paisti: liha + luu 810/ 17 636 728 717
rasva 682 784 243 417 416

Lapa: liha + luu 938 825 639 635 696
rasva 393 471 600 664 742
Taenneosa 843 899 215 116 270
Rintaosa 859 930 392 250 - 431
Pai 876 771 456 295 437
Munuaisrasva B 160 134 -54 -22 107
Teuras-% -609 -489 -529 -758 -615
Paisti-% : 3 -191 340 747 417
Lapa~% -588 -763 -38 -17 -87
Lanne-% . 681 777 -95 -270 -58
Rinta~% -251 -14 -282 -606 =374
PaE-% -518 -6%3 -226 -416 -392
Munuaisrasva-% -187 -212 -237 -176 -102

MID X 432 432 475 841 642
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Taulukko 20. Laidunryhmin kasvutulosten ﬁa teurastulosten vidliset

geneettiset korrelaatiot (isii 6, jalkeldisii 24).

Ominaisuus

Teuraspaino
Oikea puolikas
Vasen "
Paisti

Lapa

Paisti: liha + luu

rasva

Lapa: liha + luu

rasva
Lanneosa-
Rintaosa

Pad
Munuaisrasva
Teuras-%
Paisti-%
Lapa—%

Lanne—%
Rinta-%

PsE-%
Munuaisrasva—%

MLD x

150‘pv
paino
509
628
371
319
792
377
-262
777
594
560
-128
617
342
-441
-19
840
369
777
-317
531
-476

Koe-

kasvu
338
460
175
51
675
116
=410
735
327
642
=313
423
138
=370
=271
926
620
=770
=224
251
=720

Uk-
ala
-26
~132
109
72
687
101
-160
-268
-295
=77
418
-427

=298

673
21
-672
-145
-501
-355
-465
390

UA-
paksuus
140
37
300
377
=176
373
181
-262
86
-261
595
=116
62
428
366
=745
-524
492
=307
1
710

Uk-
rasva
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Taulukko 21. Uuhiryhmén kasvutulosten ja teurastulosten viliset

geneettiset korrelaatiot (isid 8, jHlkeldisis 41).

Ominaisuus

Teuraspaino

Oikea puolikas

Vdsen "

Paisti

Lapa

Paisti: liha + luu

rasva

Lapa: liha + luu
rasva

Lanneosa

Rintaosa

Pad

Munuaisrasva

Teuras—%

Paisti-%

Lapa-%

Lanne—%

Rinta-%

Pad-%

Munuaisrasva-%

MID X

-150 pv
paino
=33

99
=273
=190

210
-162
-224
322
-115
-12
-352
234
260
-496
77
532
129
=337
111
301
_')76

Koe-
kasvu
-125

172
-466

112

35

211
=375

226
=345

169
-825
=16
-191
-611

709

527

450"
~-914

18
-174
=248

Uk~
ala
599
503
671
846
162
845
464
-72
515
350
360
=326
=75
456
354
-541
31
-10
-528
-182
647

UL-
paksuus

531
508
483
804
~10
807
423
~-309
562
-107
311
-484
249
493
508
-497
=373
63
-581
164
626

UA-
rasva
657
745
418
476
371
361
766

49
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luu-komponenttiin. Kaikki muut korrelaatiot ovat valinnan kannalta

pienid.

Selkiilihaksen paksuus on vdkirehu- ja uuhiryhmisséd kiintedssid vuoro-
suhteessa palstin painoon ja paistin liha + luu-komponenttiin. Vdki-
rehuryhmidssd on lisdksi kiinted negatiivinen korrelaatio teuraspro-
senttiin, T, = -0.75, ja positiivinen paisti-%:iin, r_ = 0.74.

Laidunryhméssd ainoastaan 1apa—%:iin on lihaksen paksuudella merkit-

tdvd negatiivinen vuorosuhde.

Teuraspiirroksesta mddritettyyn MID:n alaan selk#lihaksen paksuus on

geneettisesti kiintedmmin korreloitunut kuin lihaksen pinta-ala.

Pintarasvan paksuus on viakirehuryhmissd kiinteidssd positiivisessa vuo-
rosuhteessa paistin ja lavan painoon, paistin liha + luu-komponenttiin
seki lavan rasvamddrdidn. Rasvaisuutta kuvaaviin ominaisuuksiin eivdti
pintarasvan geneettiset korrelaatiot vdkirehuryhmissi ole merkittévit
edelld mainittua lavan rasvamisirdi lukuunottamatta. Laidunryhmissd
pintarasvan paksuus on korreloitunut kiinteZdsti paistin rasvamiérdén,
lanne-%:iin ja MLD:n alaan, Uuhiryhméssd pintarasva on varsin hyvin
korreloitunut varsinaisiin rasvaisuutta kuvaaviin ominaisuuksiin, pais-
tin ja lavan rasvamddriin ja munuaisrasvémééréén. Teurasprosenttiin

on korrelaatio myds kiinted ja positiivinen, mitd paksumpl on ollut
pintarasva, sitd parempi on teurassaalis, MLD:n alaa niyttd& pintaras-
van paksuus myds arvioivan varsin hyvin laiduneldimilld, rg = 0.76 -
0.82.

3.3. Teurasominaisuuksien parhaat selittdjédt

Askeltavan regressiocanalyysin avulla on pyritty selvittéméin, mitkid

eldvin eldimen mitat parhaiten selittdvdt lihamd&rdd ja lihakkuutta
kuvaavia teurasominaisuuksia. Selitettdvind tekijOind ovat olleet
teuraspaino, teurasprosentti, péistin paino, paisti-%, lavan paino,

lapa-% ja munuaisrasvan mddrd. Selittédvinid tekijoinid on kiytetty 150
piivén painoa, koeajan lisdkasvua sekd ultradédnimittoja. Analyysin

tulokset on esitetty taulukoissa 22 — 24. Mallin kokonaisselitysasteen mer-

kitsevyys on testattu varianssianalyysillé.
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Taulukko 22. Vdkirehuryhmin teurasominaisuuksien selittyminen elo-

Selitettava

ominaisuus

Teuraspaino

Teuras-%

Paisti

Paisti-%

Lapa

Lapa-%

Munuaisrasva

- ei merkitsevd, x p< 0,05, xx

mitoilla.

Selittédva

ominaisuu

Elopaino

Lihaksen

Lihaksen

Lihaksen

BElopaino
Lihaksen

Lihaksen

_Lihaksen

Elopaino

Lihaksen

Elopaino

Koekasvu

S

ala, UK

ala, UL
paksuus, U4

paksuus, UA

paksuus, UA
ala, UA.(-)

ala, UL (-)

Rasvan paksuus, UA

menetys

5144
0.8

10.1
5.1

26.2
6.1

36.8
14.6

14.0
6.8
6.6

p<7 0.0, xxx

(—) selittd jin pieni arvo lis#d selitysastetta

Selitysasteen

p < 0,001

22.8
27.1

33.7
XXX
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Taulukko 23. Laidunryhmén teurasominaisuuksien selittyminen elo-

mitoilla.

Selitettéava Selittéava Selitysasteen 2,
ominaisuus ominaisuus menetys R
Teuraspaino BElopaino 33,8 82.8
Lihaksen ala, UA 1.8 86.1

Rasvan paksuus, UL 2.2 88,2

Koekasvu (-) 0.9 89.1

XXX

Teuras-% Lihaksen ala, UA 16.2 24.4
Rasvan paksuus, UL 5.4 29.8

XXX

Paigti . Elopaino 29.2 67.6
Lihaksen paksuus, U4 3.9 74.8

Koekasvu (-) 1.6 76.3

Rasvan paksuus, UKL 1.4 7.7
. XXX

Paisti-% - Koekasvu (=) 2.6
Lapa Elopaino 52.6
XXX

Lapa-% Lihaksen paksuus, UA {-) 8.0
X

Munuaisrasva Elopaino 5.% 37.2
Rasvan paksuus, UA 4.7 43.0

Lihaksen ala, UL 2.9 44.9

Koekasvu 2.5 47.5
XXX

- ei merkitsevd, x p-%0.05, xx p< 0,01, xxx p-. 0,001

(-) selittéjéin pieni arvo lisdd selitysastetta
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Taulukko 24. Uuhiryhmdn teurasominaisuuksien selittyminen elo-

mitoilla.
Selitettédva Selittédvd Selitysasteen 2
ominaisuus ominaisuus menetys R
Teuraspaino Elopaino 36.4 63.8
Lihaksen ala, UK 5.8 72.5
Rasvan paksuus, UA 2.8 75.2
XXX
Peuras-% Rasvan paksuus, UA 9.9 17.3
Lihaksen ala, UA 8.0 22.4
ILihaksen paksuus, UA (-) 3.1 25.5
XXX
Paisti ’ Elopaino 43.7 60.5
Lihaksen ala, UA 6.0 66,5
XXX
Paisti-% Elopaino 2.5
Lapa _ ' Elopaino : 48.0 62.7
Lihaksen ala, UA 3.5 66.2
XXX
Lapa-% i Rasvan paksuus, UL 7.6
X
Munuaisrasva . Rasvan paksuus, UA 12.2 21.7
Elopaino T.4 29.1
XXX

- el merkitsevd, x p £ 0.05, xx p < 0.01, xxx p < 0.001

(-) selittdjén pieni arvo lisdi selitysastetta



- 66 -

Teuraspainosta ja ruhon arvokkaimpien osien, paistin ja lavan, pai-
noista antaa elopaino 150 pidivén idssid varsin hyvdn arvion kaikissa
ryhmissd. Selittédjistd toiselle sijalle on teuraspainoa arvioitaessa
noussut lihaksen ala. Paistin painoa arvioitaessa lihaksen paksuus

on lis@nnyt elopainon antamaa informaatiota vikirehu- ja laidunryhmis-
sd, uuhiryhmédssid on lihaksen paksuuden tilalla lihaksen ela. Lavan
painon selitysastetta on ainoastaan uuhiryhméssé lisénnyt lihaksen

ala elopainon antamasta arviosta.

Teuraspainon estimoimiseksi voidaan kirjoittaa kullekin ryhmédlle se-

littdvien tekijoiden suhteen samanlainen regressioyhtdlo:

Vakirehuryhméd

Y = 0.305 + 0.409x, + 0.192x, (r®

88.0 4)

Laidunryhmé
Y = -1.343 + 0.372x, + 0.299x, (R = 86.1 %)

Uuhiryhmid

Y = -1.124 + 0.330x, + 0.426x 72.5 %)

(r

2
x, = 150 pdividn paino

X, = ultradédnikuvasta méddritetty MLD:n pinta-ala

Yhtdloistd voidaan 'sijoittamalla todeta, ettd esimerkiksi vdkirehu-
ryhmdn yhtd164 ei voi kdyttdd laidunryhmén teuraspainon estimoimiseen.
Mik#1i yht&818ihin sijoitetaan taulukon 9 ilmoittamat keskiarvot, saa-
daan huomattavasti taulukon 13 arvot ylittdvdt estimaatit teuraspai-
noille. Tdm&d johtuu siitéd, ettd suurimmat eldimet on jitetty eloon

ja niiden keskiarvoa nostava vaikutus on poissa teurastuloksista.

Teurasprosenttia ei vidkirehuryhmissd voida elomitoilla merkitsevds-
ti selittdd. Laidun- ja uuhiryhmilléd sensijaan ultraidnimitat antavat
jonkinlaisen estimaatin teurasprosentista. Paisti~ ja lapaprosentteja
arvioivat myds ultradénimitat parhaiten, joskin selitysasteet jd&a-
vit melko alhaisiksi. Paisti- ja lapaprosenttien lisdémiseksi tulisi
valinta suorittaa pienii ultraiddnimittoja suosien. Koska ultra#dédni-

mitat ovat elopainoon kiintedsti korreloituneet, rp = 0.69 - 0.75 ,
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osoittaa t&mid, ettd kooltaan pienemmilld eldimilld on suuremmat paisti-
lapaosuudet. Ndiden osuuksien suurentamiseen ei n#éinollen liene talou-
dellista pyrkid. Paistiprosenttia ei laidun- ja uuhiryhmilld kyetd

elomitoin merkitsevisti selittdmdzn.

Munuaisrasvamiddrédn arvioinnissa on kaikissa ryhmisséd tdrkelmmit elo-
paino ja pintarasvan paksuus. Kovin korkeisiin selitysasteisiin ei

munuaisrasvan osalta pddsti.

4. Xasvuominaisuuksien periytyvyysarvioita

Perinnodllisid eroja eri ominaisuuksissa on lihdetty tarkastelemaan
yksisuuntaisella varienssianalyysilld. Eri ryhmien sisd1lZ on vain
laidunryhméissd ja uuhiryhméssd havaittavissa isien vd1lilld eroja kas-
vuominaisuuksissa. Vakirehuryhmissia ;Sien sisdinen muuntelu on huo-
mattavasti suurempaa kuin isien vdlinen. Koesuunnitelman mukaan isidt
edustavat kahta eritasoista ryhmdi, O- ja +-ryhmi#id, joten sovellettu
menetelmd periytyvyysarvioiden laskemiseksi saattaa olla sopimaton.
Toisaalta isdryhmien vdlillid ei oie havaittavissa eroja. Isdpidssit
eivdt kuitenkaan edusta satunnaisndytettd populaatiosta vaan ovat anka-

rasti valittu joukko.

Periytyvyysarviot on laskettu hierarkisella varianssianalyysimallilla
isénpuoleisena puolisisarkorrelaationa. Puolisisarten vidlinen sukulai-
suuskerroin on 0.25. Havainnot on tehty tédsséd aineistossa kuitenkin
sekd tédys- ettd puolisisarista, joten sukulaisuuden oletetaan olevan
suurempi kuin 0.25. OSBORNE (1957) on esittéinyt tdllaiseen tapaukseen

soveltuvan sukulalsuuskertoimen laskutavan:

1 n {d + 12 -2
r_ ==

g 4 nd - 1 ?
missd )
rg = sukulaisuuskerroin-
n = vuonueen koko keskimiddrin

o
1]

uuhien luku/pissi

Kun uuhia oli 103, karitsoita 282 ja isid 11, saatiin n = 2.7 ja

d = 9.4, Jjolloin rg = 0.2675. Koska sukulaisuuskertoimesta kaavan
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mukaan laskien muodostuu melkoisesti suurempi kuin 0.25, katsottiin
tarpeelliseksi korjata sukulaisuus laskettua kerrointa vastaavaksi.

Ndin ollen laskettiin periytyvyysarviot kaavasta:

2
, 3.7386,

he = ——5-
1772 2
6S+6V

Aineisto jaettiin kahteen eri malliin, joista toisessa isien viliset
erot laskettiin ruokintojen sisdlléd ja toisessa sukupuolten sisdlld.
Koska vidkirehuryhmd ei ilmentéinyt eroja yksisuuntaisella mallilla,

ei mydskidn hierarkisella mallilla niitd saatu aikean, joten ruokin-

tojen sis#@lld katsotaan periytyvyysarvioiden olevan nollan arvoisia.

Laitumella olleiden eldinten ryhmissZ sensijaan eroja on havaittavissa,
joten h2—arvioista saatiin nollasta poikkeavia tuloksia. Taulukossa 25

on esitetty kasvuominaisuuksien periytyvyysarviot laiduneldimilléd suku-
puolen sisdlld laskettuina.

Taulukko 25. Kasvuominaisuuksien periytyvyysarvioita.

h2 ] h2

. S

X

150 pédivén paino 0.05 +0.11
Koekasvu O.33x +0.21
Lihaksen ala, UA 0.64%%F +0.30
Tihaksen paksuus, UA 0.58%%% +0.29
Pintarasvan paksuus, UA 0.08 +0.12

Arviot vaihtelevat 0.05 - 0.64. Merkitseviksi osoittautuivat ainoas-
taan ultradinikuvasta mitatun selk#lihaksen pinta-alan ja paksuuden
geki koeaikaisen lisidkasvun arviot. 150 pdivin painon ja pintarasvan
paksuuden arviot osoittautuivat varsin epéluotettaviksi; kertoimien

keskivirhe ylitt#4 ldhes kaksinkertaisesti itse kertoimen arvon.
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C. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvitells kasvuominaisuuksien arvoa
lihantuotantokyvyn arvioimisessa elivistd eldimestd sekd yksildarvos-

telun mahdollisuuksia lihantuotantokyvyn jalostamisessa.

Tutkimuksessa oli vuonna 1976 kaikkiaan 304 eldintd, joista 151 pidssi-
ja 153 uuhikaritsaa. Pdssikaritsat olivat kahdessa ruokintaryhmissi,
vikirehu- ja laidunruokinnalla, uuhet vain laidunruokinnalla. Teurastu-
lokset saatiin 180 yksildarvostelun perusteella karsitusta eldimestd,

joista 107 pdssid ja 73 uuhta.

Kasvukokeessa tutkittavina ominaisuuksina olivat 150 pdivin paino,
lisékasvu koeaikana, ultradinikuvasta midritetyt pitkén selkd#lihaksen
poikkileikkauspinta-ala ja paksuus sekiZ pintarasvan paksuus. Teuras-
ominaisuuksia tutkittaessa ei ruhoja leikelty tédydellisesti liha-,
luu- ja rasvaosiin, vaan tyydyttiin karkeaan ruhon paloitteluun (kuvio
10).

Aineistossa‘vaikuttavista ymparistotekijoistd tdrkeimmdt ovat ruokin-
ta, sukupuoli, syntymépaikka,Vvuonuekoko ja kokeen aloitusikéd. Tulok-
set ovat sopusoinnussa suomenlampaasta aiemmin esitettyjen tulosten
kenssa (SYVAJARVI 1970, KANGASNIEMI 1974). Ruokinnan ja sukupuolen ai-
heuttamat virheet. on eliminoitu jakamalla aineisto kolmeen ryhmédin;
vikirehu-, laidun- ja uuhiryhmisn. Muita ympdristttekijoits on tarkas-

teltu ndiden kaolmen ryhmdn sisdlli.

Syntymdpaikan vaikutus johtunee emien perinnéllisistd tai ruokinnalli-
sista eroista karitsoiden syntymdtiloilla. Vuonuekoolla tarkoitetaan
Vuonuekoon vaikutus on ollut vdhdisempi laitumella olleiden eldinten
kasvutuloksiin (taulukke 11) kuin pissikaritsoiden kasvutuloksiin.
(taulukko 10). Teurastuloksiin ei vuonuekoolla ole endd mitéin vaiku-.

tusta (taulukot 14 ja 15).

14114 kokeen alussa on merkitysté kasvuominaisuuksista vain lihaksen
alaan ja 150 pdivin painoon (taulukot 10 ja 11). Teurastuloksiin vai-

kutus on huomattavasti suurempi (taulukot 14 ja 15), joten mik&ali
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yksilbarvostelumenetelmdd aiotaan soveltaa rutiininomaiseen kdyttdon,
pitdisi aloitusikién kiinnittd4 huomiota ja pyrki#d supistamaan hejonta
mahdollisimman pieneksi. Pienemmin hajonnan vuoksi jdd teurastusién
vaikutus vihemmdksi kuin aloitusiin vaikutus, joskin laidunryhméssi )
(pédssit + uuhet) vanhempina teurastetut eldimet olivat muita rasvaisem-
pia ja hieman painavampia (taulukko 15).

Eldvin eldiimen mitoista elopaino on parhaiten korreloitunut teuraspai-
noon ja paistin ja lavan painoihin, rp = 0.918 - 0.953 (taulukko 16) .
N&imd teurasominaisuudet ovat useat tutkijat todenneet parhaiksi arvioik-
si eldimen tuottemasta lihamszrdstd (VARO 1968, BOCCARD ym. 1976).
Elopainoon on kiintedssd yhteydessd lisdkasvu koeaikana, joten mySs
lisdkasvun korrelaatiot lihamiddrdid kuvaaviin ominaisuuksiin ovat suuret,
joskin hieman elopainon kertoimia alhaisemmat, rp = 0.787 - 0.862 (tau-
lukko .17).

Ultraéénikuvasta miiritetty selkilihaksen poikkileikkauspinta-ala va-
littiin tutkimuksessa lihakkuutta korostavaksi ominaisuudeksi. Lihak-
sen ala antaa kuitenkin paremman kuvan eldimen tuottamasta kokonais-
lihem&dristd kuin lihakkuudesta. Vastaavanlaiseen tulokseen ovat tutki-
muksissaan pidtyneet HELLMAN ym. (1976), SHELTON ym. (1977), JENSEN
(1976), ja PATTIE ym. (1977). Lihaksen paksuus on lihaksen alaa heikom-
min korreloitﬁhut lihamddrdd kuvaaviin ominaisuuksiin (taulukko'18),
joihin pintarasvan paksuus sensijaan on korreloitunut jopa lihaksen
alaa paremmin, rP = 0.748 - 0.820. Kudoksien rasvoittumiste kuvaavis-
ta ominaisuuksista, paistin ja lavan rasvamddristé, antaa pintarasvan
paksuus hyvin kuvan, rp = 0.697 - 0.737. Munuaisrasvamidardin on pinta-
rasvan paksuus myds hyvin korreloitunut, rp = 0.741. Ndinollen voidaan
valinnassa melko helposti kiinnittdsd huomiota eldinten rasvoitiumiseen

ja myOs rasvan sijoittumiseen ruhossa.

Aineistosta laskettiin myos geneettiset korrelaatiot (taulukot 19 - 21).
Ne on kuitenkin todettava melko epdluotettaviksi, koska teurastulok-
sissa on liian vihin havaintoja isdd kohti. Ainoastaan vikirehuryhméssé

elopainon geneettiset korrelaatiot teuraspainoon ja paistin painoon
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ovat samaa luokkaa kuin fenotyyppiset korrelaatiokertoimet, rg = 0.813
- 0.9%2, samoin koekasvun, rg = 0.813 - 0.944. Ultraddnimitoista vain
uwuhiryhméssd on lihaksen ala merkittédvEsti korreloitunut paistin pai-
noon ja vdkirehu- ja uuhiryhmiss&d lihaksen paksuus. Rasvaominaisuuksiin
on pintarasvan paksuus vain uuhiryhmidssi kiintedsti korreloitunut, rg =
0.742 - 0.777.

Tarkasteltaessa elomittojen merkitystd liham#&rdd ja lihakkuutta kuvaa-
vien ominaisuuksien selittdjind voidaan todeta, ettd elopaino on tér-
kein selittdvd tekijd (taulukot 22 -~ 24). Ultraddnimitat tdydentidvd mer-
kitsevdsti elopainon antamaa teuraspainon ja paistin painon arviota.

Selitysasteet vaihtelevat 66.5 - 88.2 %.

Koekasvu ei regressioanalyysissid sijoitu merkitsevidlle tasolle selitys-
asteissa, vaikka sen yksinkertaiset korrelaatiot teurasominaisuuksiin
ovat varsin hyvdt. BOTKIN ym. (1969) seks HELLMAN ym. (1976) ovat myos
pdédtyneet tulokseen, ettd lisidkasvu ei ole erityisen hyvd mitta liha-
md&rdd arvioivaan indeksiin. Lisdkasvu tulee otettua huomioon jo elo-
painossa tietyssd iédssd, joten ei tarpeettomasti suosita alkukasvussa

heikosti menestyneitd yksilditd.

Pdssikaritsoilla ruokintojen sisdlld midritetyt kasvuominaisuuksien
periyt&vyysarviot'osoittautuivat nollan arvoisiksi, silld isien sisdi-
nen muunteluboli isien vdlistd muuntelua suurempi. Sensijaan sukupuol-
ten sis#lld midritetyt periytyvyysarviot vaihtelivat 0.05 - 0.64 (tau-
lukko 25), muttae nédistédkin merkitseviksi osoittautuivat vain koekasvun,
lihaksen alan ja paksuuden n2-arviot. SYVAJERVI (1970) on tutkimukses-
saan todennuﬁ, ettd hz-arviot tulevat merkitseviksi, kun uuhikaritsat
otétaan laskennassa huomioon. 150 pdivin painon ja pintarasvan paksuu-
den h2—arviot ovat epiluotettavia, koska kertoimien keskivirhe on ker-

toimien arvoon ni#hden liZhes kaksinkertainen.

Tdssd tutkimuksessa elopainon periytyvyysarviot ovat melkoisestil alhai-
semmat kuin kirjallisuudessa yleisesti esitetyt arviot (taulukko 3).
Koekasvun hz—arvio sensijaan on sopusoinnussa muiden tutkimustulosten

kanssa.
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Ultraéénimittojen hz—arvioita ei kirjallisuudessa ole esitetty, joten
mik#li tdssd tutkimuksessa todetut arviot pitédvdt paikkansa, olisivat
ultresdinimitat varsin sopivia kidytettdviksi lihamdsrdd ja lihakkuutta
lisdévidssd jalostusvalinnassa. On kuitenkin huomautettava, ettd periy-
tyvyysarvioiden laskemiseen liittyy monenlaisia epévarmuustekijoité,
joita ei ole laskennassa kyetty poistamaan, joten ennen pitemmédlle
menevien johtopddtdsten tekoa pitdisi h2—arviot tarkistaa kidyttiden

yksildarvostelukokeen kaikkien kolmen vuoden aineistoja.

Ultradidnikuvauksen hyddyllisyydestd yksildarvostelun suorittamisessa
ovat tutkijat melkolailla eri mieltd. Témin tutkimuksen tulokset ovat
sopusoinnussa JENSENin (1976), SHELTONin ym. (1977) ja HELIMANin yum.
(1976) saamien tulosten kanssa. PATTIE ym. (1977) sensijaan hylkdsvit
tiysin mahdollisuuden ultradinikuvauksen kéyttémisesfa lihamd&driid ja

lihakkuutta lis##dvidssd jalostusvalinnassa.

Saatujen tulosten pohjalta voidaan todeta, ettd yksildarvostelun avul-
la on mahdollisuuksia jalostaa suomenlampaan lihantuotento-ominaisuuk-
sia. Rutiininomaisen yksildarvostelun ruokintataso on vield kuitenkin
ratkaisematon ongelma. Tdssd aineistossa ei havaittu selvid viitteitd
ruokinnan ja genotyypin yhdysvaikutuksesta. Tulos on sopusoinnussa
LINDSTROMin (1971) nautakarjalla saamien tulosten kenssa. Kaikki tutki-
jat eivdt kuitenkaan ole tdysin vakuuttuneita yhdysveikutusten puuttu-
misesta ja FALCONER (1964) suosittaakin eldinten valitsemista sellai-

sissa oloissa kuin ne tulevat tuottamaan.

Tédssd tutkimuksessa todettiin, ettd isien védliset erot saatiin paremmin
esiin laidunruokinnalla kuin voimakkaalla vikirehuruokinnalla huoli-
matta siitd, ettd laiduneldimet olivat kooltaan pienempid ja vaihtelua
eri ryhmissi esiintyi suunnilleen samassa md&rin. Tulos puoltaa ndin-

ollen laidunruokinnan kiytt&d kasvukokeen ruokintamuotona.

Rehunkiytt6kyvyn tutkiminen laidunruokinnalla on kuitenkin mahdotonte,
mutta monet tutkijat ovat piddtyneet tulokseen, ettd kyvd rehunkdytto-
kyky on erittdin kiinteisti korreloitunut kasvunopeuteen (WITT ym.
1968, BROADBENT 1967).
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D. YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena o0li selvitelld kasvuominaisuuksien arvoa
lihantuotantokyvyn arvioimisessa eldvisti eldimestd sekd yksilbarvos-

telun mahdollisuuksia lihantuotantokyvyn jalostamisessa.

Tutkimusaineisto kisitti 304 karitsaa, joista 151 pdssii ja 153 uuhta.
Piassikaritsat o0li jaettu kahdelle eri ruokinnalle, vidkirehu- ja laidun-
ruckinnalle. Uuhet olivat vain laidunruckinnalla. Teurastulokset saa-
tiin 180 yksilbarvostelussa karsitusta eldimestd, joista 107 pdssid

ja 73 uuhta.

Kasvukokeessa tutkittavina ominaisuuksina olivat 150 pdivdn paino,
lisdkasvu koeaikana ja ultradinikuvasta mddritetyt pitkin selidlihak-

sen (MLD) poikkileikkauspinta-ala ja paksuus seki#d pintarasvan paksuus.

Kovarianssianalyysilla tarkasteltiin vuonuekoon, syntymdpaikan ja ko-
keen aloitusiin vaikutusta kasvu- ja teurastuloksiin ruokinnan ja
sukupuolen mukaan jaetuissa'ryhmissé. Vuonuekoolla on jonkin verran
vaikutusta tuloksiin, mutta i#n lisddntyessd sen merkitys viheni. IH11H4
kokeen alkaessa on merkitystd, joten eldimet pitdisi saada kokeeseen

mahdollisimman samanik#isini, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia.

Korrelaatiotutkimukset osoittivat, ettd 150 pdividn paino on parhaiten
korreloitunut lihemiHrds kuvaaviin ominaisuuksiin (rp = 0.92 - 0,95).
Myos koekasvun korrelaatiot lihamddriin olivat suuret (rp = 0.79 -
0.86). Regressioanalyysin mukaan koekasvu ei kuitenkaan sijoittunut
merkitsevdlle tasolle selitettdessd lihamd&drdd kaikilla kasvuominaisuuk-
silla. Ultredénimitat sensijaan tdydensivdt merkitsevdsti elopainon

selittdmdd lihamdédrdn arviota.

Ultraddnimitoista pintarasvan paksuus korreloi erittdin hyvin ruhon

rasvaominaisuuksien kanssa (rp = 0.70 - 0.74).
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Kaikille kasvuominaisuuksille laskettiin mySs periytyvyysarviot.
Merkitseviksi osoittautuivat vain lihaksen alan (0.64) ja paksuuden
(0.58) sekd koekasvun (0.33) n’—arviot. Aineiston rakenteesta johtu-

en ndmdkiddn arviot eivdt ole tdysin luotettavia.

Tutkimus osoitti, ettd lihantuotanto-ominaisuuksia voidaan arvioida
eliviastd eldimestd melko tarkasti, myds ominaisuuksien periytyvyys-
arviot ovat kohtalaiset, joten suomenlampaan lihantuotantokyvysséd on
yksildarvostelumenetelm&lld mahdollista saada aikaan geheettisté edis-
tymistd.
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LIITE I

Kasvuominaisuuksien

Ominaisuus
Sjntymépaino
Vieroitﬁspaino
Paino kokeen alussa
150 pdiviEn paino
Loppupaino

Lihaksen ala, UL
Iihaksen paksuus, UL
Rasvan paksuus, UA
Koekasvu

Ik8 kokeen alussa
Ikd kuvauspdivini

Koeaika

keskiarvot, hajonnat ja variaatiokertoimet (n

(xg)

"

(cn”)
(mm)
(g/pv)
(pv)

"

n

x
2.76
9.85

15.46
31.82
34.20
8.94
23.23
0.80
191.49
64.55
152.88
85.45

6

0.54
2.32
3.97
6.71
6.63
1.67
2.86
1.00
58.76
7.88
3.74
- 7.88

v %

19.56
23.55
25.68
21.09
19.39
18.68
12.31
125.00
30.69
12.21
2.45

9.22

304).



LIITE II

Teurasominaisuuksien keskiarvot, hajonnat ja variaatiokertoimet (n = 180).

Ominaisuus : X 4 v %
Teuraspaino (kg) 13.48 3.39 : 25.15
Oikea puolikas " 6.70 1.75 26.12
Vasen " n 6.78 1.68 24.78
Paisti (g) 2181.19 460.17 21.09
Lapa n 1233,78 282,75 22.92
Paisti: liha + luu " 2095.30 415.63 19.84
rasva " 79.78 56,12 70.37
Lapa: liha + luu " 1135.14 246,30 21.70
rasva " 94.56 51.27 54.22
Lanneosa’ " 807.30 272.23 33.72
Rintaosa . " 2595.55 ~766.95 29.55
Pas " 1516.89 245.71 16.20
Munuaisrasva n 241.83 © 177665 73.46
Teuras-% 39.07 2.96 7.58
Paisti-% . 32.26 2,35 7.84
Lapa~-% 18,18 1.59 8.75
Lanne-% 11.75 2.09 17.79
Rinta-% 37.80 3.09 8.17
Paa-% _ 11.54 1.51 13.08
Munuaisrasva~% 1.67 0.85 50,90
MID X (on?) 9.72 2.25 23.15

1k teurastettaessa (pv) 168.13 3.86 2.30



LIITE III

Osittaiskorrelaatiokertoimet, 150 pdividn painon vaikutus eliminoitu

(n = 180).
Ominaisuus

Teuraspaino

Oikea puolikas

Vasen "

Paisti

Lapa

Paisti: 1liha + luu

rasva

Lapa: liha + luu
rasva

Lanneosa

Rintaosa

PHaE

Munuaisrasva

Teuras—%

Paisti~%

Lapa~%

Lanne-%

Rinta-%

Pid-%

Munuaisrasva-%

MID x

Koekasvu

303
317
226
=2
193
-65
285
156
142
192
198
-32
237
231
-250"
25
84
106
-137
177
-19

Uk-
ala
362
306
341
356
176
362
85
161
71
193
219
40
166
327
11
=141
98
-1
~246
124
313

UA-
paksuus

205
205
161
393
55
411
47
29
85
27
52
92
11
76
264
=142

-181
-94
-22
437

-
rasva
534
469
485
320
230
254
399
128
343
193
438
—-66
446
436
-180
-218
-11
252
-368
387
154
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10.

11.

15,

16.

UUSITALO, H., 1975. Valintaindeksien rakentaminen kanojen jalostusarvostelua
varten. Lisensiaattityd, 119 s.

RUCHOMAKI, HILKKA, 1975. Nuoren lihanaudan teurasominaisuuksien arvioimi-
sesta. Lisensiaattityo, 197 s.

- MAIJALA, K., 1975. Kotielainjalostus ja sen tutkimus. Esitelma maataloustutkimuk-

sen paivilla, 26 s.

- HELLMAN, T., 1975. Maidon lysotsyymiaktiivisuudesta ja utaretulehduksesta Vii-

kin karjassa. Pro gradu-tyd, 77 s.

. MAIJALA, K., 1975. Pohjoismaiden maataloustuotanto tulevaisuuden resurssitilan-

teessa. Esitelma Pohjoismaiden Maataloustutkijain Yhdistyksen 15. kongres-
sissa Reykjavikissa, 36 s.

. MAIJALA, K., 1975. 50 vuotta kotieldinten jalostustutkimusta Suomessa — tutki-

mus tanaan ja huomenna. Esitelma Maa- ja kotitalouden Erikoisyhdistysten Lii-
ton luentopaivilla Helsingisséa 28.11.1974, 21 s.

. NIEMINEN, P., 1975. Ultradénikuvauksella arvioidun lihakkuuden yhteys sonnien

kasvukoetuloksiin. Pro gradu-tyd, 95 s.

. MAIJALA, K., 1975. Yleisia ndkokohtia kotieldinten jalostustavoitteiden maaritte-

lyssa. Esitelma Pohjoismaiden Maataloustutkijain Yhdistyksen 15. kongressis-
sa Reykjavikissa 3.7.1975, 18 s.

- OJALA, M., PUNTILA, MARJA-LEENA, VARO, M. & LAAKSO, P., 1976. Sonnien mit-

tauksia yksilotestausasemilla, 45 s.

HELLMAN, T., OJALA, M. & VARO, M., 1976. Ultradanikuvauksen kaytto passien yk-
siléarvostelussa, 15 s.

LINDSTROM, U., 1976. Voidaanko jalostuksella vaikuttaa utaretulehdusalttiuteen?
19 s.

. RUOHOMAKI, HILKKA & HAKKOLA, H., 1976. Lihantuotantokokeiden tuloksia,

155,

. LAMMASPAIVA, Viikki 2.2.1977, 21 s.
. JOKINEN, LIISA & LINDSTROM, U., 1977. Pillereiden ei-uusintatulokset 4 vuoden

sailytyksen jalkeen verrattuna tulpksiin 1 vuoden sailytyksen jalkeen, 12 s.

LINTUKANGAS, S., 1977. Erilaisten virhelahteiden ja erityisesti tuotostason ja
maantietieteellisen alueen vaikutus Ay-sonnien jalkelaisarvosteluun. Pro
gradu-tyo, 114 s.

MAIJALA, K. & SYVAJARVI, J., 1977. Mahdollisuudesta kehittaa monisynnyttavaa
nautakarjaa valinnan avulla, 23 s.

17 a-d. Rehuhy6tysuhdetta kasittelevat esitelmat. Suomen Maataloustieteellisen Seu-

ran kokous 26.1.1977.
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34.

RUOHOMAKI, HILKKA, 1977. Erirotuisten lihanautojen elopainot ja iat 160 kilon
teuraspainossa, 12 s.

Nauta- ja sikapaiva 14.11.1977.

LINDSTROM, U., 1978. Maidon valkuainen, 13 s.

HELLMAN, T. & OJALA, M., 1978. Karjujen ultrad&nikuvaus, 23 s.

LINDSTROM, U., 1978. Jalostuksella terveempia eldimia, 21 s.

RUOHOMAKI, HILKKA, 1978. Nuorten lihanautojen mittojen ja painojen valisista
yhteyksista kasvukauden aikana seka mittojen rnerkityksesta elopainon arvioi-
misessa, 39 s.

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

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

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

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

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

LAMPINEN, KYLLIKKI, 1978. Poikimavéli ja/tai siemennysten maara tiineytta kohti
lehmien hedelmallisyyden mittoina sonnien jalkelaisarvostelussa. Pro gradu-
tyo, 86 s.

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

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

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

KALLIO, MARJA, 1979. Sperman maaran ja laadun perinnéllisyydesta Salpausse-
lan Keinosiemennysyhdistyksen sonneilla. Laudaturtyd, 110 s.

KATAJAMAKI, ULLA, 1979. Yksiloarvostelun mahdollisuudet suomenlampaan li-
hantuotantokyvyn jalostamisessa. Pro gradu-ty6, 83 s.
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