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Suomessa otettiin vuonna 1995 kayttoon Euroopan Unionin alueen lakisaateinen taysikasvuis-
ten nautojen ruhojen luokitteluasteikko. Nautaeldaimen ruhojen luokittelu tehdaan lihakkuu-
den (Europ) ja rasvaisuuden (1-5) perusteella. Aiemmin jalostustavoitteet eivat huomioineet
lainkaan maitorotujen lihantuotanto-ominaisuuksia, vaikka 80 prosenttia Suomen naudanlihas-
ta tulee maitorotuisista naudoista. Liinamon (2000) tekemassa tutkimuksissa havaittiin, etta
maidontuotanto- ja lihatuotanto-ominaisuuksien valilla oli negatiivinen korrelaatio. On toden-
nakoista, etta maitorotuisten elainten lihantuotanto-ominaisuudet heikkenevat entisestaan,
mikali jalostussuositukset eivat muutu.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia maitorotuisten nautojen ruhon luokitustuloksia. Tutkit-
tavat muuttujat olivat lihakkuus, rasvaisuus ja ruhopaino. Selittavia tekijoita olivat rotu, su-
kupuoli, isa, ema, karja, teurastusika, teurastusvuosi ja teurastuskuukausi. Aineisto koostui
suomalaisten teurastamoiden teurasilmoituksista, joita oli yhteensa 69 311 kappaletta. Sonni-
en osuus tutkimusaineistossa oli 87 ja hiehojen 13 prosenttia. Ayrshire-rotuisia nautoja oli 47
045 ja holstein-friisilaisia 21 106 kappaletta. Aineisto analysoitiin SAS/STAT -tilasto-
ohjelmalla Maatalouden Laskentakeskus Oy:ssa. Aineistosta laskettiin keskiluvut ja hajontalu-
vut tutkittaville muuttujille. Selittavien tekijoiden vaikutusten arviointiin kaytettiin IlI-tyypin
varianssianalyysia. Fenotyyppiset korrelaatiot laskettiin kayttamalla Pearsonin korrelaatioker-
rointa.

Sonnit sijoittuivat paaasiallisesti lihakkuusluokkaan O tai O- ja hiehot luokkiin O- ja P+. Noin
60 % sonneista sijoittui rasvaisuusluokituksista luokkaan 2. Hiehot luokittuivat keskimaarin
luokkaan 3. Hiehoilla keskihajonta oli suurempi kuin sonneilla, eli niiden rasvaisuus varioi
enemman. Ruhopainon keskiarvo oli sonneilla 332,2 kiloa ja hiehoilla 235 kiloa. Rotu vaikutti
taman aineiston perusteella lihakkuuden ja ruhopainon keskilukuihin. Ay-rotuiset elaimet
luokittuivat keskimaarin 0,5 luokkaa paremmin kuin holstein-friisilaiset. Teurastusian noustes-
sa lisaantyy myos elaimen lihakkuus, rasvaisuus ja ruhopaino. Sonnit teurastetaan keskimaarin
20 kuukauden iassa, kuusi viikkoa nuorempina kuin hiehot.

Taman tutkimuksen mukaan isalla oli vaikutusta jalkelaisen teurasluokitukseen ja ruhopai-
noon. Eman poikimakerta ja jalkelaisten maara poikimatapahtumassa nayttivat vaikuttavan
elaimen luokitukseen ja ruhopainoon. Karja vaikutti elaimen lihakkuuteen, rasvaisuuteen,
ruhopainoon ja teurastusikaan. Toiseen karjaan myydyt naudat olivat keskimaarin lihakkaam-
pia seka vaharasvaisempia ja ruhopainoltaan raskaampia, kuin ne elaimet, jotka olivat men-
neet teuraaksi syntymakarjastaan. Aineiston keskilukujen perusteella teurastuskuukausi tai -
vuosi ei vaikuttanut elaimen luokitukseen tai ruhopainoon, mutta tilastollisen mallin mukaan
niilla oli merkitysta.

Asiasanat: Lihantuotanto, Ayrshire, Holstein-friisilainen, Maitorodut, Lihakkuus, Rasvaisuus,
Ruhopaino, Sonnit, Hiehot
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Since 1995 Finnish cattle carcasses have been classified using the European SEUROP classifica-
tion system. In the SEUROP system carcasses are classified by fleshiness and fatness. The cur-
rent Finnish breeding goals don "t take into account characters of the dairy cattle although 80
% of the beef production is generated by them. Liinamo (2003) has shown in his studies that
there exists negative correlation between milk and beef traits. In consequence, most likely
dairy cattle’s carcass traits will decline unless the breeding goals are to be reconsidered.

The purpose of this study was to examine the level of the sample dairy cattle carcass quality
and classification. Examined factors/dependent variables were fleshiness, fatness and carcass
weight. Independent variables were breed, sex, sire, dam, herd, slaughter house, slaughter
year and slaughter month. The data consist of 69 311 carcasses. The used raw data was origi-
nally collected by slaughter houses. Bulls form 87 % of the carcass data and heifers form the
rest 13 %. The number of Ayrshire breed animals is 47 045 and Holstein-Friesians 21 106 ani-
mals. The data was analyzed by the SAS/STAT program in the Agricultural Data Processing
Centre Ltd. The means and standard deviations were calculated to examine factors from da-
ta. The influences of the explanatory factors were valued by ANOVA Ill. The phenotypic cor-
relations were calculated by using the Pearson correlation coefficient.

The average fleshiness of all bulls was between the classes O and O- and of all heifers be-
tween O- and P+. About 60 % of all bulls were classified in fatness into class 2. On the average
heifer carcasses were graded into class 3 in fatness. On the heifer material standard devia-
tions in relation to fatness was larger than in the bull material, which means that heifers pro-
vide more variation than bulls in fatness. The average carcass weight of bulls was 332,2 kg
and of heifers 235,0 kg. Breed did not have significant effect on the mean value of dependent
variables, except in fleshiness as Ayrshire breed animals were classified 0,5 grade better in
fleshiness than Holstein-Friesians. Fleshiness, fatness and carcass weight increased with ani-
mal’s age. Based on the raw data the bulls were slaughtered approximately at the age of 20
months and heifers were slaughtered 6 weeks older than bulls.

Based on the mean figures in the material the slaughter month or year don’t affect signifi-
cantly the carcass classification and the carcass weight but according to the statistical model
they do have a significant effect on the above mentioned factors. According to the analysis it
seems that number of dam’s parity and calf count have influence on animal’s classification
grade and carcass weight. The herd has effect on fleshiness, fatness and carcass weight. The
slaughtered animals from born cattle were classified poorer than animals which were sold to
other herd as calves. Based on the mean figures in the material the slaughter month or year
don’t affect significantly to the classification grade or carcass weight but according to the
statistical model they do have a significant effect on the above mentioned factors.

Keywords: Beef production, Ayrshire, Holstein-Friesian, Dairy cattle, fleshiness, fatness, car-
cass weight, Bulls, Heifers
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1 JOHDANTO

Suomessa naudanlihan tuotanto perustuu maidontuotantoon tarkoitettujen lehmien ja ensi-
koiden jalkelaisten kasvattamiseen lihaksi. Teurastetuista elaimista on noin 80 prosenttia
maitorotuisia, joista lypsylehmien osuus on hieman alle kolmannes (MMM 2002). Viime vuosi-
sadalla naudanlihan tuotanto on pitkalti ollut riippuvainen maidontuotannon kehityksesta.
Nykyisin lehmien tuotantoian lyhenemisesta johtuva poikimakertojen vaheneminen on johta-
nut siihen, etta yha useampi lehmavasikka tarvitaan karjan uudistukseen sen sijaan, etta
elain kasvatettaisiin lihaksi. Nautojen kokonaismaaran laskiessa ruhopanojen tulisi nousta,
jotta lihantuotanto pysyisi nykyisessa maarassaan. Jalostamalla elainainesta lihakkaammaksi

voitaisiin naudanlihantuotannon omavaraisuutta nostaa nykyisesta 90 prosentista ylospain.

Suomen naudanlihan kokonaistuotanto vuonna 2008 luulliseksi lihaksi muutettuna oli 73,5
miljoonaa kiloa. Laskua edellisesta vuodesta oli yhdeksan prosenttia. Naudanlihan kulutus
(84,4 milj. kg) pysyi miltei samana, se laski vain kaksi prosenttia. Viennin osuus vaheni 70
prosentilla, ainoastaan 1,4 milj. kiloa vietiin ulkomaille. Tuonti (14,7 milj. kg) kasvoi miltei
viidenneksen ja se kattaa noin 17 prosenttia kulutuksesta. Kotimaassa tuotettuun naudanlihan
maaraan vaikuttavat maitorotuisten elainten teurastusmaarat ja -painot. Teuraaksi kasvatet-
tavien elainten maaraan vaikuttaa vuosittain syntyvien elainten maara ja se, kuinka moni
vasikka kaytetaan karjan uudistukseen. Huonoina rehuvuosina teurastetaan enemman nautoja
kuin normaalisti. (Korvenoja 2009, 8; Matilda 2005.)

Naudanlihan markkinajarjestelma luotiin 1960-luvun lopulla Euroopan Yhteison toimesta tu-
kemaan lihantuotantoa niin, etta maidontuotantotaso ei nousisi sen myota. Markkinajarjeste-
lyiden tarkoituksena on vakauttaa tuottajahinnat ja pitaa ne tyydyttavalla tasolla. Tuonti- ja
vientijarjestelyilla (tullit ja tuontikiintiot) pyritaan sailyttamaan haluttu sisamarkkinoiden
hintataso. Hinta- ja interventiojarjestelma vakauttaa markkinoita ja takaa kohtuullisen tuot-
tajahinnantason. Naiden toimien lisaksi naudanlihan tuottajille maksetaan suoraa tukea.
Vuonna 2006 Suomessa otettiin kayttoon alueellinen yhdistelmatukimalli, jonka perusteella
tiloille maksetaan osa tuista alueellisena tasatukena ja osa tilakohtaisina lisaosina, joka ale-

nee portaittain vuoteen 2016 mennessa. (Korvenoja 2009, 25-26.)

Suomen yleisin maitorotu on ayrshire. Se on kotoisin Skotlannista ja on kehitetty risteyttamal-
la paikallista alkuperaiskarjaa muiden rotujen kanssa. Vuonna 1877 perustettiin ayrshire-
rodun kantakirja, the Ayrshire Cattle Society Herd Book. Ensimmaiset ayrshire-rotuiset elai-
met on tuotu Suomeen vuonna 1845. Valtio tuki merkittavasti elainaineksen tuontia Suomeen
vuosien 1847-1885 valisena aikana. Suomeen tuotiin useiden eri rotujen edustajia, mutta ayr-
shirea pidettiin sopivana maamme karuihin olosuhteisiin. Suomessa vuonna 2007 maitotila-

neuvontaan kuuluvilla tiloilla oli 68,0 prosenttia ayrshire-rotuisia lehmia. Lehmien keskituotos



vuonna 2007 oli 8 616 kiloa maitoa, rasvaprosentti 4,32 ja valkuaisprosentti 3,5. Lehmien

keskipaino on keskimaarin 569 kiloa. (Alhainen; Faba 2002a.)

Suomen toiseksi yleisin maitorotu on holstein-friisilainen. Se on alkuperaltaan alankomaalai-
nen rotu. Friisilaisia nautoja vietiin 1800-luvulla Pohjois-Amerikkaan ja siella jalostuksen edis-
tyttya alettiin tata kantaa kutsua holsteiniksi. Alun perin friisilainen oli yhdistelmarotu, joka
tuotti maidon ohella myos hyvin lihaa. Ensimmaiset friisilaisrotuiset elaimet tuotiin Suomeen
1960-luvulla Ruotsista ja Tanskasta. Holsteinsonnien siementa alettiin tuoda Amerikasta 1970-
luvulla ja sita kaytettiin friisilaislehmien siemennykseen Suomessa. Risteytys paransi friisilais-
ten maidontuotanto-ominaisuuksia, mutta heikensi lihakkuutta. Risteytyksen edistyttya elai-
mia alettiin kutsua holstein-friisilaisiksi. Nykyisin Suomen holstein-friisilaiset ovat kaytannossa
puhdasta holstein-rotua. Vuonna 2007 oli 30,8 % tuotosseurantaan kuuluvista lehmista hol-
stein-friisilaisia. Keskituotos oli 9 283 kg maitoa, rasvaprosentti 3,96 ja valkuaisprosentti 3,42
prosenttia. Lehmien keskipaino on 614 kiloa. (Faba 2002a; Matinolli 2007, 1-2.)

Pohjoismaiseen jalosteluarvosteluyhdistykseen (NAV, Nordisk Avlsvaerdi Vurdering) kuuluvat
Suomi, Ruotsi ja Tanska paattivat ottaa kayttoon yhteisen pohjoismaisen kokonaisjalostusar-
von kesalla 2008 jarjestettyjen neuvotteluiden jalkeen. Yhteisen kokonaisjalostusarvon ni-
meksi tuli Nordic Total Merit (NTM) ja ensimmainen arvostelu julkaistiin 15.10.2008. NTM:n
tarkoituksena on toimia apuvalineena, jotta perinnollisesti parhaat sonnit ja lehmat loyde-
taan populaatiosta ja karjoista. NTM suosii elaimia, jotka ovat mahdollisimman hyvia monessa
ominaisuudessa ja se pyrkii ottamaan huomioon karjakoon kasvun mukanaan tuomat vaati-
mukset mm. lypsettavyydessa ja poikimaominaisuuksissa. Lehmien helppohoitoisuuden ja
kestavyyden edistaminen vaikuttaa suoraan lypsykarjatilan taloudellisen tilanteen paranemi-
seen. Suhteelliset painotukset punaisilla roduilla (FAY, SRB ja RDM) ja holstein-friisilaisilla
poikkeavat hieman toisistaan, mutta kaikki ominaisuudet, joilla on osoitettu olevan taloudel-
lista merkitysta, on otettu mukaan. NTM:n laskennassa painottuu voimakkaasti kaytto-, terve-

ys-, ja hedelmallisyysominaisuudet. (P6so 2008, 8-9.)

NTM koostuu 13 eri ominaisuudesta ja jokaisella ominaisuudella on oma suhteellinen paino-
tuksensa (taulukko 1). Ennen NTM:n voimaantuloa kotimainen kokonaisjalostusarvo laskettiin
sonneilla viiden ominaisuuden perusteella. Tuotosindeksi on molemmilla roduilla sama eli sen
painokerroin on 1.00. Hedelmallisyysindeksin painokerroin on voimakkaampi fr- (0.48) kuin
ay-rotuisilla (0.28) ja sen painokerroin on noussut molemmilla roduilla. Poikimaindeksi oli
laskennassa huomioitu fr-rotuisilla jo ennen NTM:n laskentaa. Nyt se huomioidaan myos ay-
rotuisten nautojen kokonaisjalostusarvoa laskettaessa. Jalkarakenteen painokerroin on pysy-
nyt samana ayrshireilla, mutta noussut fr-rotuisilla. Utarerakenteen painokerroin laski ay-
rotuisilla, mutta nousi hieman holstein-friisilaisilla. Syntymaindeksi, muut hoidot, lypsetta-

vyys, luonne, kestavyys ovat uusia indekseja laskennassa.



AY FR
NTM ennen NTM ennen
Tuotosindeksi 1.00 0.9 1.00 1.0
Hedelmallisyysindeksi 0.28 0.3 0.41 0.3
Syntymaindeksi 0.15 0.20
Poikimaindeksi 0.13 0.22 0.1
Utareterveys 0.35 0.3 0.46 0.5
Muut hoidot 0.13 0.16
Runko 0.00 0.00
Jalkarakenne 0.10 0.1 0.20 0.1
Utarerakenne 0.35 0.5 0.24 0.3
Lypsettavyys 0.10 0.1
Luonne 0.03 0.04
Kestavyys 0.09 0.15
Kasvuindeksi 0.00 0.09

Taulukko 1: NTM:n sisaltamat ominaisuudet ja niiden suhteelliset painotukset seka aikaisem-
min sonnien kokonaisjalostusarvon laskemiseen kaytetyt kertoimet. (Faba 2002b, Poso 2008,
8-9.)

Taman tutkimuksen kannalta tarkein muutos on kokonaisjalostusarvon laskennassa kasvuin-
deksin painokertoimen lisaaminen fr-rotuisilla elaimilla. Kasvuindeksin painoksi NAV paatti
laittaa punaiselle roduille 0.00, vaikka laskelmien mukaan silla olisi taloudellista merkitysta.
Viking Genetics on laskenut ja ilmoittanut jo vuoden verran kayttolistan ruotsalaisille ja tans-
kalaisille sonneille kasvu- ja muut hoidot -indeksin. Suurimmalta osalta suomalaisia sonneja se
viela laskematta, mutta esimerkiksi Asmo Salella kasvuindeksi oli 117 Viking Geneticsin kayt-

tolistassa, joka oli paivitetty 7.4.2009.

Kokonaisjalostusarvon laskennassa kaytetyt indeksit on standardoitu niin, etta populaation
keskiarvo on 100. Kaikkien elainten saamat tulokset standardoidaan ominaisuuksittain indek-
seiksi. Vertailuryhmana kaytetaan samanrotuisten aiemmin syntyneiden eldaimien tuloksia.
Suomessa indeksien keskiarvoiksi annetaan ominaisuuksittain ja roduittain 100 ja hajonnaksi
10. Taman johdosta kaikkien samanrotuisten nautojen indeksit ovat vertailukelpoisia sukupuo-
lesta ja iasta riippumatta. (Juga, Maijala, Maki-Tanila, Mantysaari, Ojala & Syvasaari 1999,
143; Viking Genetics 2009.)

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia maitorotuisten nautojen ruholuokitusaineiston raken-
netta seka selvittaa, milla tekijoilla aineiston tutkittavia muuttujia voitaisiin selittaa. Opin-
naytetyon tutkimusaineistona kaytettiin suomalaisten teurastamoiden lahettamia nautojen

teurasilmoituksia. Aineisto sisalsi kokonaisuudessaan 69 311 naudan teurastiedot. Tutkimuk-
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sen tarkoituksena oli osaltaan selvittaa, onko eri jalkelaisryhmilla toisistaan systemaattisesti
poikkeavia tuloksia. Mikali isasonnilla nayttaisi olevan vaikutusta jalkelaisten luokitukseen, on
sonnien kasvuindeksien maarittamiseen. Opinnaytetyon ohjaajana Pro Agria Maatalouden
Laskentakeskuksessa toimi jalostusagronomi Marjo Simpanen. Koulun ohjaava opettaja oli Jari
Heikkonen. Opponenttina toimi Jussi Nurkka. Suuret kiitokset Faba Jalostuksen Tutkimusagro-

nomi Jukka Posolle, joka auttoi ja antoi hyvia neuvoja taman opinnaytetyoprosessin aikana.

2 NAUTAELAINTEN RUHOJEN LUOKITTELU

Suomessa otettiin vuonna 1995 kayttoon Euroopan Unionin alueen lakisaateinen tayskasvuis-
ten nautojen ruhojen luokitteluasteikko. Nautaelainten ruhojen luokittelu tehdaan lihakkuu-
den (Europ) ja rasvaisuuden (1-5) perusteella. Kahden perusteen yhteiskaytto mahdollistaa
ruhojen jaon eri laatuluokkiin. Ruholla tarkoitetaan teurastetun elaimen koko ruhoa, josta on
laskettu veri, poistettu sisalmykset, irrotettu paa, sorkat, sukupuolielimet ja utare seka joka
on nyljetty. Rinteen (1996, 55) mukaan: ” Ruhon laatu on kaupallinen kasite, joka kuvaa ru-

hon taloudellista arvoa teurastamoteollisuudelle”. (Eurolex 2006 ja 2008.)

Ruhon luokitus, tunnistemerkitseminen ja punnitus on tehtava tunnin kuluttua elaimen pista-
misesta eli tainnutuksen jalkeisesta veren laskemisesta. Lihateollisuuden tutkimuskeskus val-
voo luokitusta ja kouluttaa luokittajia Maa- ja metsatalousministerion toimesta. Luokittajat
ovat valantehneita, teurastamoista riippumattomia ammattilaisia. Luokitus tehdaan silmava-
raisesti ja se perustuu ruhon lihasten muodon ja rasvaisuuden visuaaliseen arviointiin. Tunnis-
temerkitseminen tehdaan ruhon ulkopuolelle pysyvalla ja myrkyttomalla musteella. Ruho
punnitaan ja saadusta tuloksesta vahennetaan 2 %:n suuruinen kuumapainovahennys. Kuuma-
painovahennys tarkoittaa, etta ruhon lamminpainosta vahennetaan 2 % ruhoa jaahdyttaessa
tapahtuvan painohavion huomioimiseksi. (Lamminen 2006, 112-113; Leiponen 2002a; Tike
2008.)

Markkinahinnan toteamista varten ruhot tarjotaan luokittelijan nahtavaksi pintarasvoineen ja
kaulan on oltava katkaistu elainlaakinnallisten ohjeiden mukaisesti. Ruho esitetaan ilman
munuaisia, munuaisrasvaa ja lantion rasvakasautumia seka kuve- ja pallealihaa. Ruhosta pois-
tetaan hanta, selkaydin, takaneljanneksen kuverasva, reisilihaksen pintarasva ja kaulavalti-
mo. Naudanliha hinnoitellaan ruholajeittain, joihin ne jaotellaan sukupuolen ja kayton perus-
teella. Ruholajit jaetaan viela ruholuokkiin ja taman mukaan maksetaan tuottajalle kuuluva
tilityshinta. (Eurolex 2006 ja 2008.)



2.1 Lihakkuus

Lihakkuus maaritellaan ruhon muotojen kehittyneisyyden perusteella (kuva 1). Erityisesti
huomiota kiinnitetaan reiden, selan ja lavan alueen lihaksiin. Suomessa on kaytossa yksitoista
lihakkuusluokkaa (taulukko 2). Osassa Euroopan maista on kaytossa viela lihakkuusluokka (S),
joka tarkoittaa ensiluokkaista ruhoa. Tahan luokkaan paasevat kaytannossa vain Belgian Blue -
rotuiset naudat, joilla on poikkeuksellisen kehittynyt kaksoislihas. EU:n jasenvaltiot voivat
kayttaa S-laatuluokkaa nautakarjansa erityispiirteiden huomioon ottamiseksi. Suomessa on

jaettu kolme viimeista luokkaa viela kolmeen alaluokkaan; tahan paadyttiin kotimaisten leik-
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kuukokeiden perusteella. (Kiljunen 1996, 8; Eurolex 2006; Lamminen 2006, 112-115.)

Frank Bollen, European Commission, DG Agriculture and Rural Development

Kuva 1: Europ-luokitus (LTK 1).

Lihakkuusluokka Kuvaus

E Kaikki muodot ulospain kaarevista erityisen paljon ulospain kaareviin;
Erinomainen poikkeuksellisen kehittyneet lihakset

u Yleensa ulospain kaarevat muodot;

Erittain hyva erittain kehittyneet lihakset

R+, R, R- Yleensa suorat muodot;

Hyva hyvin kehittyneet lihakset

0+, O, O- Muodot suorista sisaanpain kaareviin;

Melko hyva keskinkertaisesti kehittyneet lihakset

P+, P, P- Kaikki muodot sisaanpain kaarevista erittain paljon sisaanpain
Huono kaareviin; vahan kehittyneet lihakset

Taulukko 2: Komission asetuksen mukainen lihakkuuden Europ-luokitus. (Eurolex 2006.)
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Lihaskudos jaetaan kolmeen eri paaryhmaan hienorakenteensa perusteella; silea lihas, sydan-
lihas ja poikkijuovainen lihas (Leiponen 2002b). Silea lihas on juovaton, ei-tahdonalainen li-
hastyyppi. Sita esiintyy verisuonten ja suoliston ymparilla, hengitysteiden yms. seinamissa,
kohdussa ja virtsarakossa. Sydanlihas on rakenteeltaan poikkijuovainen, ei-tahdonalainen
lihas ja sita esiintyy ainoastaan sydamessa. Poikkijuovainen lihas vastaa tahdonalaisesta liik-
keesta ja on lihateknologisesti merkittavin lihaskudos. Useimmat poikkijuovaiset lihakset ovat
janteiden avulla kiinni luurangossa ja niita nimitetaankin luurankolihaksiksi. Tahdonalaiset

iholihakset kuuluvat myos poikkijuovaisten lihasten ryhmaan. (Solunetti 2006.)

Lihasolu eli lihassyy on poikkijuovaisen lihaksen perusyksikko. Lihassyiden halkaisijat ovat
0,01 - 0,1 mm valilla ja pituus vaihtelee muutamasta millimetrista useisiin sentteihin. Lihas
rakentuu lihassyiden muodostamista lihaskimpuista. Myofibrillit ovat lihaksen supistuvia osasia
ja ne muodostuvat perakkain olevista sarkomeereista. Sarkomeerit muodostuvat paaosin kah-
desta filamentista, ne ovat aktiini- ja myosiinifilamentti. Lihassupistuksen aikana aktiini- ja
myosiinifilamentit liukuvat toistensa lomiin ja sakromeeri lyhenee. Taman johdosta filament-
tien valiin muodostuu lihan sitkeytta lisaavia poikittaissidoksia eli aktomyosiinisidoksia. Supis-
tuksen johdosta syntyneet sidokset katkeavat lihaksen rentoutuessa. Lihassoluissa ATP
(Adenosiinitrifosfaatti) on ainut lihassupistuksen energialahde ja sita on lihaksiin varastoituna
vain vahan. Teurastuksen jalkeiset kouristukset kuluttavat loppuun lihaksiin varastoituneen
ATP:n ja sita seuraa kuolonkankeus eli rigor mortis. Lihan omat entsyymit eli katalyytteina
toimivat proteiinit alkavat pilkkoa aktomyosiinia ja kuolonkankeus laukeaa. (Leiponen 2002c;
Manni 1999, 7.)

Lihan kemiallinen koostumus varioi suuresti ja siihen vaikuttavat mm. elaimen rotu, ruhon
lihakkuus ja rasvaisuus, ruhon paino seka ruhon osa, josta maaritys tehdaan. Lihaskudoksen
vedensidontakyky on hyva ja keskimaarin 64-80 % lihaskudoksesta on vetta. Lihaskudoksen
proteiinit voidaan jakaa sijaintinsa ja toiminnallisen tarkoituksensa perusteella kolmeen ryh-
maan; rakenneproteiinit, sarkoplasmaproteiinit eli veren proteiinit ja sidekudosproteiinit.
Rakenneproteiinien aktiinin ja myosiinin osuus on noin 50 % lihaksen proteiineista. Sarkoplas-
maproteiinit koostuvat paaosin entsyymeista, jotka osallistuvat solun aineenvaihduntaan ja
aiheuttavat raakakypsymista teurastuksen jalkeen. Myos happea kuljettavat hemo- ja myo-
globiini ovat veren proteiineja. Erityisesti myoglobiinin maara lihaksessa vaikuttaa sen variin.
Mita enemman myoglobeliinia on, sita punaisempi on lihas. Tarkein sidekudosproteiini on
kollageeni, joka on kalvojen paaasiallinen rakennusaine. Toinen tarkea sidekudosproteiini on
janteissa esiintyva elastiini. Nama vaikuttavat paljon lihaksen mureuteen ja sita kautta lihan
arvoon; mita enemman lihaksessa on janteita ja kalvoja, sita arvottomampaa se on teurasta-

moteollisuudelle. (Leiponen 2002c; Manni 1999, 7.)
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2.2 Rasvaisuus

Rasvaisuusluokkia on viisi kappaletta (kuva 2 ja taulukko 3). Ruhon rasvaisuus maaritellaan
ulkoisen rasvan paksuudesta ruhon pinnassa ja rintaontelon sisapinnassa. Huomiota kiinnite-
taan erityisesti ruhon selkapuolella rasvakerroksen paksuuteen. Nykyisin kuluttajat suosivat
vaharasvaisia tuotteita, joten teurastamot pyrkivat hinnoittelullaan saamaan lihantuottajat
kasvattamaan vaharasvaisempia eldaimia (ns. rasvavahennys). Rasvaisuuden vaikutus ruhon
kayttoarvoon on noin kaksi kertaa suurempi kuin lihakkuuden. (Eurolex 2006; Lamminen 2006,
115.)

Frank Bollen, European Commission, DG Agriculture and Rural Development

Kuva 2: Rasvaisuusluokat 1-5. (LTK 1).

Rasvaisuusluokka Kuvaus

1 Ei rasvakerrosta tai hyvin ohut rasvakerros

Hyvin ohut

2 Ohut rasvakerros lihakset lahes kaikkialla nakyvissa

Ohut

3 Lihakset reitta ja lapaa lukuun ottamatta lahes kaikkialla rasvan
Keskinkertainen peitossa; ohuita rasvakasautumia rintaontelon kalvon alla

4 Lihakset rasvan peitossa, mutta viela osittain nakyvissa reiden ja lavan
Paksu kohdalla; muutamia selvia rasvakasautumia rintaontelon kalvon alla
5 Koko ruho rasvan peitossa, paksuja rasvakasautumia

Hyvin paksu rintaontelon kalvon alla

Taulukko 3: Komission asetuksen mukaiset rasvaisuusluokat 1-5. (Eurolex 2006.)
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Rasvakudos on erikoistunutta sidekudosta, jonka tehtavana on peittaa, suojata ja toimia seka
lammon saatelyssa etta energiavarastona. Rasva varastoituu 90-99 %:sti triglyseridina (koos-
tuu glyserolista ja rasvahapoista) ja se muodostaa 60-85 % rasvakudoksen painosta. Jaljelle
jaava tilavuus on lahinna vetta (5-30 %) seka proteiineja. Naudoilla on kahdenlaista rasvaa,
valkoista ja ruskeaa. Valkoinen eli yksilokeroinen rasvasolu on kooltaan 20-200 pym. Se sisaltaa
yhden suuren ja yhtenaisen rasvapisaran ja vahat soluelimet ovat sen takia solun reunoilla.
Vasikan rasvakudos on suurimmaksi osaksi ruskeaa monilokeroista rasvaa. Monilokeroisten
solujen rasvapisarat ovat pienia ja ne sisaltavat paljon mitokondrioita ja tuottavat tasta syys-

ta paremmin lampoa. (Lamminen & Huuskonen 2007, 4.)

Rasvan kertymisjarjestys naudan kasvaessa on seuraava; ensin sita kehittyy suojaksi sisaelin-
ten ymparille, seuraavaksi lihasten valiin, sitten nahan alle pintarasvaksi ja viimeiseksi lihak-
sen sisaan (Tauriainen 2006, 117-118). Rinteen (1996, 60) mukaan noin kahdeksan kuukauden
iassa nauta saavuttaa pinta- ja sisalmysrasvakudoksen solujen lopullisen lukumaaran. Taman
jalkeen rasvakudoksen kasvu johtuu yksittaisten rasvasolujen koon suurenemisesta. Lihaksen
sisaisessa rasvakudoksessa rasvasolujen maara lisaantyy aina 14 kuukauden ikaan asti. Elopai-
non ylitettya sata kiloa alkaa rasvakudoksen kokonaismassa lisaantya nopeasti (Lamminen,
Huuskonen & Ala-Talo 2005). Rasvasolujen lisaantyminen ja niiden koon kasvu lisaavat rasva-
kudoksen maaraa. Pintarasvan maaraan vaikuttaa solujen koko, kun taas lihaksen sisaisen

rasvan maaraan vaikuttaa solujen lukumaara.

Naudan rasvoittuminen heikentaa rehun hyvaksikayttoa. Rasvakudoksen muodostumiseen ku-
luu enemman, mutta yllapitoon vahemman energiaa kuin vastaavaan lihaskudokseen muodos-
tukseen ja yllapitoon. Ruhojen rasvoittuminen lisaa ruokintakustannuksia ja alentaa teuras-
tamon tuottajalle maksamaa ruhon tilityshintaa. Taysikasvuisella elaimella nahanalaista ras-
vaa on 20-35 % tyhjapainosta, joka lasketaan vahentamalla ruuansulautuskanavan sisalto elo-
painosta (Lamminen & kump. 2005). Liiallinen ruhon rasvaisuuden vahentaminen saattaa hei-
kentaa lihan laatua. Paksu pintarasva hidastaa lihan jaahtymista, jonka seurauksena valkuais-
aineita pilkkovien entsyymien aktiivisuus lisaantyy eli teurastuksen jalkeinen kylmasupistus

vahenee ja taten lihan mureus paranee. (Manni 1999, 5, 42-43.)

Nautojen pintarasvan paksuuntuessa myos lihaksen sisaltaman rasvan maara kasvaa (Lammi-
nen & Huuskonen 2007, 15). Tata lihaksen marmoroitumista arvioidaan visuaalisesti asteikolla
yhdesta viiteen, 1 on vahan ja 5 on paljon. Honkavaaran (2005, 67) mukaan marmoroitumisas-
te 1,8+1,1 on tyypillinen maitorotuisille naudoille. Marmoroituminen on toivottu ominaisuus,
silla sita pidetaan syontilaatua parantavana ominaisuutena (Rinne 1996, 59). Sen on todettu
parantavan lihan makua, mehukkuutta ja mureutta (Manni 1999, 5). Lihan makua ei voi astia

ilman rasvaa, silla se toimii makuaineiden varastona.
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2.3 Ruhopaino

Ruhopaino eli teuraspaino on elaimen elopaino, josta on vahennetty elaimen ruuansulatus-
kanava ja sen sisalto, seka sisaelimien, veren, nahan, paan ja jalkojen paino (Lamminen 2006,
109). Tilityspaino on tuottajalle tilitetty ruhon paino, josta vahennetaan tarvittaessa ruhon
hylattyjen osien yhteispaino (Evira 2008). Rajalan (1993, 199) mukaan ruhopaino on ayrshire-
rotuisilla hiehoilla 47-48 % ja sonneilla 50-51 % elopainosta. Elopaino voidaan mitata punnit-
semalla elaimet vaa’alla tai mittaamalla elaimen rinnanymparys ja tulkitsemalla vastaus elo-

painotaulukosta.

Karjen (1996, 38, 42-43) tekeman selvityksen mukaan syntymapainon ja aikuiselopainon vali-
nen korrelaatio on positiivinen ja arvoltaan korkeahko. Hanen mukaansa korrelaatiokerroin
kasvaa aina viidenteen poikimakertaan saakka. Hiehot saavat keskimaarin pienempia vasikoi-
ta, rilppumatta niiden elopainosta. Lammisen (2006, 107) mukaan sopiva nettopaivakasvu on
maitorotuiselle lihahieholle 450-550 grammaa ja liharotuiselle naudalle 800-1300 grammaa.
Nettopaivakasvu lasketaan vahentamalla ruhopainosta syntyma- tai valityspaino kerrottuna
luvulla 0,45 ja jakamalla saatu loppusumma kasvatuspaivien lukumaaralla. Rajalan (1993,
177) mukaan naudan elopainon noustessa heikkenee rehuhyotysuhde eli rehuntarve jokaista

tuotettua lihakiloa kohden kasvaa.

Ravinnonsaantia rajoittamalla on mahdollista vaikuttaa nautojen kasvuun kahdella eri tavalla.
Mannin (1999, 5) mukaan ”korvaava kasvu tarkoittaa kasvun nopeutumista elainten ravinnon-
saannin rajoituksesta aiheutuneen hitaamman kasvuvaiheen jalkeen”, kun taas ”taantuva
kasvu on puolestaan ravinnon saannin rajoituksesta johtuvaa kasvun hidastumista nopean
alkukasvun jalkeen”. Korvaavan kasvun tarkoituksena on saastaa sonnien kasvupotentiaali
loppukasvatukseen, jolloin normaalisti lihaksen muodostus alkaisi heiketa ja rasvan kertymi-
nen ruhoon lisaantya. Taantuvan kasvun periaatteella elaimilta vahennetaan rehun syottoa

teurasajankohdan lahestyessa.

Honkavaaran (2005, 62, 70) mukaan maitorotuisilla teurassonneilla kolmivaihekasvatusmene-
telma nostaa ruhopainon yli 350 kiloon. Kolmivaihekasvatuksessa vasikat kerataan syntymati-
loilta valikasvattamoihin, joista ne siirretaan noin puolivuotiaina loppukasvattamoon. Tuotta-
jat pyrkivat tasaiseen, nopeaan kasvun. Talloin pintarasvan muodostumisen ja yleensa ruhon
rasvoittumisen riski kasvaa. Honkavaaran tekema tutkimus arvioi ruhopainon ja ruokinnan
vaikutusta ruhon kaupalliseen arvoon. Tutkimuksen mukaan sonnien ruhopainon kasvaessa 288
kg:sta 380 kg:aan ruhon arvo kasvoi, mutta ruhosta saatu kilohinta aleni. Honkavaaran mu-

kaan maitorotuisten sonnien optimaalinen ruhopaino on todennakoisesti 280-320 kg vaiheilla.
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Ruhopainon taloudelliseen optimiin on EU-kauden aikana vaikuttanut elaimen painoon ja/tai
ikaan sidotut kotielaintuet. Siirtymakaudella vuosina 1995-2000 raja oli 220 kg ja 15 kk.
Vuonna 1996 taloudellisesti optimaalinen ruhopaino oli 230 kg, toteutunut keskiarvo koko
maassa oli 275 kg. Agenda 2000 -kaudella Suomi sai maksaa teurastetuille naudoille palkkiota
ja lisapalkkiota. Lisapalkkion raja hiehoille oli 160 kg ja sonneille 270 kg. Ruhopainon talou-
dellinen optimi oli kauden puolivalissa 270 kg ja toteutunut keskiarvo kirjanpitotiloilla oli 320
kg. Tutkijoiden ennusteet ruhopainon laskusta eivat ole osoittautuneet oikeiksi. Nykyisessa
alueellisessa yhdistelmatukimallissa teurastettujen elainten palkkioiden raja kulkee hiehoilla
170 kg:ssa ja sonneilla 220 kg:ssa. Taloudellinen optimiruhopaino on noussut jo yli 300
kg:aan. (Korvenoja 2009, 21-27.)

Kansallista kotielaintalouden tukea maksetaan teurashieholle koko maassa ja teurassonneille
seka -harille Pohjois-Suomessa, tukialueilla C3 ja C4. Elaimen on oltava tuen hakijan hallin-
nassa teurastusta edeltavan 90 vuorokauden aikana yhtajaksoisesti 60 vuorokautta. Ruhon
tulee olla todettu lihantarkastuksessa ihmisravinnoksi kelpaavaksi ja tayttaa vahimmaispaino-
vaatimus, joka on hiehoilla 170 kg ja sonneilla ja harilla 220 kg. EU:n maksamaa elainpalkkio-
ta voi hakea sonneille seka harille koko maassa. Sonnipalkkiota voi hakea vain kerran sen
elinaikana, kun taas harille palkkiota voi hakea kahdesti. Lisaksi EU maksaa tuotantopalkkiota
teurastetuille urospuolisille nautaelaimille, joiden ruhopaino on < 330 kg seka hiehoille, joi-
den ruhopaino on vahintaan 220 kg. (Mavi 2008, 88, 100.)

3 TEURASTULOSTUTKIMUKSEN AINEISTO JA MENETELMAT

Taman tutkimuksen aineisto koostui teurastamoiden lahettamista teurasilmoituksista, joita oli
yhteensa 69 311 kappaletta. Naudat oli teurastettu suomalaisissa teurastamoissa 1.6.2007-
22.2.2009 valisena aikana. Aineisto koottiin tietokantatauluista, joihin oli kirjattu teurasta-
moilta vastaanotettuja tietoja seka elainten perus- ja sukulaisuustietoja. Teurastamoiden
lahettamaan dataan voitiin siis yhdistaa tietoja useista eri neuvontaorganisaatioiden tietokan-
tatauluista. Tutkimuksessa kaytettyyn aineistoon lisattiin seuraavat tiedot: Elaimen isa, ema,

eman poikimakerta, jalkelaisten maara poikimisessa ja syntymakarja.

Nautojen teurastiedot saapuvat Maatalouden Laskentakeskukseen teurastamoiden lahettami-
na datasanomina, joista ne kirjataan neuvonnan tietokantoihin. Tiedon luovuttamista maarit-
televien saannosten mukaan nautarekisteriin ilmoitettuja tietoja ei voi kayttaa suoraan neu-
vonnan tarpeeseen. Nain ollen tassa opinnaytetyossa kaytettiin ainoastaan neuvontaorgani-
saatioiden hallitsemia tietoja. Koko teurastietoaineistoa ei kaytetty, vaan siita rajattiin jouk-
ko elaimia pois rodun ja osin sukupuolen perusteella. Tarkastelun kohteeksi tassa tutkimuk-
sessa valittiin roduista ayrshire ja holstein-friisilainen. Lehmat ja vasikat rajattiin pois tutkit-

tavasta aineistosta. Tarkastelun kohteeksi valittiin sonnit ja hiehot. Aineiston rotujakauma
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noudatti tarkkailuun kuuluvien lehmien kanssa samaa jakaumaa, ayrshireja oli 47 045 ja hol-
stein-friisilaisia 21 106 kappaletta. Sonnien teurastietoja oli 59 071 kappaletta. Niiden osuus

aineistossa oli 87 prosenttia.

Aineiston alustavan analysoinnin perusteella paatettiin, mitka arvot ja tekijat rajattiin pois
lopullisesta tutkimuksesta. Aineisto paatettiin tutkia osaluokkina, jotka muodostettiin rodun
ja sukupuolen perusteella. Osaluokiksi muodostuivat ay-sonnit ja fr-sonnit seka ay-hiehot ja
fr-hiehot. Tahan jaottelutapaan paadyttiin Parkkosen (1996) ja Liinamon (2000) tekemien
tutkimusten perusteella. Aineiston keskiluvut ja hajontaluvut laskettiin SAS/STAT-ohjelman

avulla.

Aineiston selittavat muuttujat luokiteltiin tilastollisen mallin laskentatarkkuuden parantami-
seksi. Aineiston analysointia varten luotu tilastollinen malli koostui kiinteista tekijoista seka
satunnaistekijoista. Aineisto analysoitiin osa-aineistoittain, joten sukupuoli ja rotu olivat ai-
neiston kiinteita tekijoita. Muita luokiteltuja tekijoita tilastollisen mallin laskennassa olivat
isa ja teuraskarja (=satunnaistekijat) seka teurastamo, eman poikimakerta, teurastuskuukau-
si, jalkelaisten maara poikimisessa ja ikaluokka (=kiinteat tekijat). Fenotyyppiset korrelaatiot

tutkittavien muuttujien valille laskettiin kayttamalla Pearsonin korrelaatiokerrointa.

3.1 Aineiston kuvaus

Tutkimuksessa kaytetty aineisto koostui teurastamoiden lahettamien teurassanomien sisallos-
ta. Teurastamoalan toimijan on ilmoitettava nautaelaimen ruhotiedot seitseman vuorokauden
kuluessa teurastuspaivasta Maatalouden Laskentakeskukseen. Ruholajin ja merkkilihan (esim.
luomuliha) ilmoittaminen on vapaaehtoista, mutta suositeltavaa, jos tiedot ovat saatavilla.
(Evira 2008.)

Teurastusilmoitus sisaltaa seuraavia tietoja;

o teurastuspaiva o teurastusnumero (ruhon kasittelynumero)
o elaimen EU-tunnus o ruhopaino

o elaimen myyjan tilatunnus o hylatyn osan paino

o kerailyaika o tilityspaino

o havitystapa (jos kuollut ennen teurastus- o ruhon laatuluokka eli lihakkuus

ta) o rasvaluokka

Tutkittavasta aineistosta rajattiin pois ruholajin perusteella lehmat, harat, mullit, ruoho-
vasikat ja pikkuvasikat. Maitorotuisten lehmien teurasilmoitukset rajattiin pois tutkimuksesta,
koska niita ei ole ensisijaisesti kasvatettu lihantuotantoa varten. Harkia oli aineistossa 21
kappaletta. Otos oli niin pieni, etta siita saadun tiedon perustella ei voinut tehda olettamia.

Mullien, ruoho- ja pikkuvasikoiden saamat luokitustulokset ja ruhopainot eivat anna edustavaa
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kuvaa yksiloista, joten myos ne rajattiin pois aineistosta. Tutkittaviksi ryhmiksi valittiin hie-
hot (naaras, ei poikinut), nuoret ja vanhat sonnit (uros, paino yli 130 kg). Aineistosta ne voi-

tiin poimia tunnuksilla A, B ja E.

Alustavan analysoinnin perustella pystyttiin toteamaan mitka tekijat rajattiin pois varsinaises-
ta tutkimuksesta. Lihakkuus oli tutkittava tekija, joten hylatyt ruhot (HY = 90 kpl) ja ruhot
joilta puuttui arvostelu (999 = 9 kpl) poistettiin aineistosta. Aineistosta rajattiin pois myos
kaksi ruhoa, joilta ei loytynyt rasvaisuusluokitusta (999 = 2 kpl) seka ruhot, joiden ruhopainoa
ei ilmoitettu (00,00 kg = 2 kpl). Sukupuoli oli tutkimuksen selittava tekija, ja sen johdosta
harkien (21 kpl) tiedot poistettiin tutkimuksesta. Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia lihan-
tuotantoelaimien teuraslaatua, joten yli 1000 vrk vanhojen elaimien tiedot rajattiin pois ai-
neistosta. Kokonaisuudessaan aineistosta rajattiin pois 1160 kpl teurasilmoitusta, joten hylat-

tyjen teurasilmoitusten osuus oli kaksi prosenttia koko aineistosta.

3.2 Tutkittavat muuttujat

Tutkittavia muuttujia ovat lihakkuus, rasvaisuus ja ruhopaino (taulukko 4). Lihakkuus ilmais-
tiin aineistossa Europ-luokituksen mukaisilla kirjaintunnuksilla. Tutkimuksen tilastollisen luon-
teen takia lihakkuusluokituksen mukaiset kirjaimet (Europ) muutettiin vastaamaan numeroita
11-0. Numeeriseksi muutettuna Europ-luokitusta voidaan kayttaa muuttujana ja laskea lihak-
kuudelle keski- ja hajonta-arvoja. Rasvaisuusluokan arvoja 1-5 kaytettiin sellaisenaan tutki-

muksessa. Teurastamoiden ilmoittamat ruhopainot huomioitiin yhden kilon tarkkuudella.

Lihakkuus E U [R+|R |R- |0+|O |O- |P+ [P [P- |HY

11 |10 |9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 |0
Rasvaisuus 1 2 3 4 5
Ruhopaino Paino ilmoitetaan 1 kg:n tarkkuudella

Taulukko 4: Tutkittavat muuttujat ja niiden saamat arvot.

3.3 Selittavat muuttujat

Tutkimuksen selittavia muuttujia (taulukko 5) olivat rotu, sukupuoli, teurastusika, isa, eman
poikimakerta, poikimisesta syntyneiden vasikoiden maara, teurastus- tai kasvatuskarja, teu-
rastusvuosi ja teurastuskuukausi. Tutkittaviksi roduiksi valittiin ayrshire ja holstein-
friisilainen. Aineistossa rodut olivat tunnuksilla 1=ayrshire ja 3=holstein-friisilainen. Aineistos-
sa esiintyi kolme eri sukupuolta, lehma, sonni ja harka. Sukupuoli itsessaan ei ollut riittavan
tarkka valintaperuste selittavaksi muuttujaksi. Tutkimukseen valittiin naudat ruholuokan pe-

rusteella. Valitut luokat olivat A nuori sonni, B vanha sonni ja E hieho. Nuorten ja vanhojen
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sonnien aineisto yhdistettiin, joten jaljelle jai kaksi tutkittavaa sukupuolta, jotka olivat ai-
neistossa tunnuksilla O=sonni ja 1=hieho.

Teurastusika vuorokausina laskettiin aineistosta vahentamalla syntymaaika teurastusajasta.
Isan kantakirjanumero tarkistettiin syntymatunnuksen perusteella Faba Jalostus Oy:n yllapi-
tamasta WWWSonni-palvelusta. Eman syntymatunnus, poikimakerta ja poikimatapahtuman
jalkelaismaara haettiin toisesta rekisterista ja yhdistettiin aineistoon. Teurastusvuosi (2007-

2009) ja teurastuskuukausi (1-12) maaritettiin teurastuspaivan perusteella.

Maare Arvo |Selite
Rotu 1 Ayrshire
3 Holstein-Friisilainen
Sukupuoli 0 Sonni
1 Hieho
Teurastusika Ika vuorokausina
Isa Isan syntymatunnus
Ema Eman syntymatunnus
Karja Syntymakarija ‘ Teuraskarja
Teurastusvuosi 2007 2008 2009
Teurastuskuukausi 1‘2‘3‘4 5‘6‘7‘8 9‘10‘11‘12

Taulukko 5: Selittavien muuttujien numeeriset arvot.

3.4 Tilastollinen malli

Tilastollista mallia varten aineiston selittavat tekijat luokiteltiin, jotta laskenta voitiin suorit-
taan kiinteiden tekijoiden avulla. Mallin muodostamisessa huomioitiin ainoastaan vuoden 2008
teurasilmoitukset. Vuosille 2007 ja 2009 ei ollut keraantynyt havaintoja kaikille kuukausille,
joten ne paatettiin jattaa pois vaaristavan vaikutuksen johdosta. Taman karsinnan johdosta
havainnoista jai mallin ulkopuolelle noin yksi neljasosa teurasilmoituksista. Parkkonen (1998,
7) kaytti tutkimuksessaan elainmallia varianssikomponenttien ja kiinteiden tekijoiden valisten

erojen arvioimiseen.
Tassa tutkimuksessa kaytetty tilastollinen malli koostuu seuraavasti;
Lihakkuus Isa, teuraskarja, teurastamo, eman poikimakerta,

Rasvaisuus = teurastuskuukausi, jalkelaisten maara poikimisessa ja

Ruhopaino ikaluokka



20

Kaikki varianssikomponentit (lihakkuus, rasvaisuus ja ruhopaino) arvioitiin yhden ominaisuu-
den mallilla osa-aineistoista. Aineistolle tehtiin varianssianalyysit SAS/STAT-ohjelmistolla. Sen
avulla voidaan tutkia samanaikaisesti usean normaalijakautuneen populaation keskiarvojen
valisia eroja. Tassa tutkimuksessa kaytettiin Ill-tyypin varianssianalyysimallia eli kaksisuun-
taista varianssianalyysia, jota kutustaan myos sekamalliksi. Tahan testiin paadyttiin, koska
kiinteiden tekijoiden yhteisvaikusta ei tiedeta ja eika tutkita tassa tutkimuksessa. Laajan
aineiston testauksen kanssa on huomioitava se tosiasia, etta kiinteat tekijat osoittautuvat
useammin tilastollisesti merkitsevammiksi kuin suppeampaa aineistoa kaytettaessa. Todelli-
suudessa ero kiintean luokan sisalla, esimerkiksi sen keskiarvojen valilla, voi olla pieni. (Ran-
ta, Rita & Kouki 1999, 224-225, 264.)

Taulukossa 6 esitetaan, mita arvoja tilastollisen mallin tekijat voivat saada. Esimerkiksi osa-
aineiston ay-sonnit mukaan oli merkitty elaimille isiksi 874 eri sonnia. Tassa aineistossa eri
teuraskarjoja oli lukuisia, esimerkiksi ay-sonneja oli viety teuraaksi yhteensa 1 964 eri tilalta.
Tilastollisen mallin laskennassa kaytetty aineisto koostui kahden eri teurastamon lahettamista
tiedoista. Tutkimusten mukaan eman poikimakerta vaikuttaa syntyvan vasikan kokoon ja tata
kautta elaimen teuraspainoon. Sen johdosta tilastollisen mallin laskentaan otettiin mukaan
eman poikimakerta. Teurastusvuosi koskettiin rajaamaan vain vuonna 2008 tulleita teuras-
tusilmoituksia. Kiintean rajauksen vuoksi ajankohtaa maariteltiin vain kuukausi-tekijan avulla.
Jalkelaisten maara poikimisessa voi vaikuttaa vasikoiden syntymapainoon ja tata kautta elai-

men aikuispainoon. Elaimet on teurasian perusteella luokiteltu kahteenkymmeneen eri ika-

luokkaan.

Tekija Arvot

Poikimakerta 112 4(5/6|7(8|9(10|11(12|13|14
Teurastuskuukausi 415/6|7(8(9(10(11(12

Jalkelaisten maara
Ikaluokka

EEG U RN
N INN
w (W (W w

415/6(7|8|9|10/11|12]|13|14|15|16|17|18|19]|20

Taulukko 6: Tilastollisen mallin kiinteiden tekijoiden luokittelussa saamat arvot.

3.5 Fenotyyppisten korrelaatioiden laskenta

Fenotyyppiin eli yksilon kaikkien havaittavien ominaisuuksien kokonaisuuteen vaikuttaa yksi-
lon vanhemmiltaan perimien geenien kokonaisuus seka ymparistotekijat. Korrelaatiokerroin
mittaa muuttujien valisen lineaarisen riippuvuuden voimakkuutta (Ranta & kump. 1999, 431).
Korrelaatiokertoimien avulla arvioitiin, miten vahva fenotyyppinen korrelaatio oli lihakkuu-
den, rasvaisuuden ja ruhopainon valilla. Fenotyyppisten korrelaatioiden laskentaan kaytettiin

Pearsonin korrelaatiokerrointa.
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4 NAUTAELAINTEN RUHOJEN LUOKITUSTULOSTEN SELITTAVIA TEKIJOITA

Ruhon laadun selittavia tekijoita ovat rotu, sukupuoli, teurastusika, isa, ema, karja, teuras-
tusvuosi ja teurastuskuukausi. Sukupuolen vaikutus ruhon laatuun on huomattava. Erot sonni-
en eduksi ilmenevat kasvunopeudessa, rehun hyvaksikaytossa seka ruhon koostumuksessa.
Sonnit luokittuvat paasaantoisesti lihakkuusluokkaan O ja ovat vaharasvaisempia kuin hiehot
tai lehmat. Sonnin voi kasvattaa myos korkeampaan ruhopainoon kuin hiehon. Hiehojen ruo-
kintaa pitaa rajoittaa rasvoittumisen vuoksi, joten sonnit saavuttavat teuraskypsyyden aikai-
semmin. Siksi elainryhman viettama aika tuotantorakennuksessa on lyhempi ja tuotanto las-

kennallisesti kannattavampaa.

Maitorotuisista naudoista puhdasrotuiset friisilaiset kasvavat nopeammin ja kookkaammiksi
kuin ayrshiret. Holsteingeenien lisaantyminen friisilaisessa rodussa on kuitenkin heikentanyt
sen kasvukykya ja on vaikuttanut erityisesti lihakkuuden laskuun. Rotu vaikuttaa siihen, missa
vaiheessa elain alkaa rasvoittua. Liharodut voidaan kasvattaa korkeampiin ruhopainoihin kuin
maitorodut ilman ruhojen rasvoittumisongelmaa. Aikuispainoltaan suurikokoiset liharodut,
esim. charolais, simmental, limousin kasvavat nopeasti ja rasvoittuvat hitaammin kuin hitaas-
ti kasvavat pienikokoiset rodut kuten aberdeen angus, hereford ja highland cattle. (Huusko-
nen 2006, 62-63; Lamminen & kump. 2007, 2, 10.)

Naudan keskimaarainen teurasprosentti on noin 45-65 ja se vaihtelee rodusta, iasta ja suku-
puolesta riippuen. Teurasprosentti lasketaan jakamalla ruhopaino elopainolla ja tulos kerro-
taan sadalla. Maitorotuisilla naudoilla teurasprosentti on alhaisempi kuin liharotuisilla, koska
ne ovat vahemman lihakkaita. Teurasominaisuuksien paraneminen saattaisi nostaa lehman
yllapitokustannuksia, silla tehtyjen tutkimusten mukaan lehmien lihakkuuden ja elopainon
lisaantyminen johtaa yllapitoenergian kasvuun (Parkkonen 1998, 40). MTT:n tekemassa “Kes-
tava lehma” -hankkeen loppuraportissa todettiin, etta suuri elopaino rasittaa lehmien hyvin-
vointia ja taten lyhentaa niiden elinikaa. Elopainon merkitys kestavyyteen oli ayrshire- ja
holstein-friisilais-rotuisille lehmille tilastollisesti erittain merkitseva (p<0,001). (Toivakka &
Mantysaari 2006, 75-82.)

4.1 Sukupuoli

Sukupuolen vaikutus ruhon laatuun on Kiljusen (1996, 18,51) mukaan merkitseva. Hanen saa-
miensa tutkimustulosten perusteella sonnien ja hiehojen valilla oli merkitseva ero (p<0,001)
lihakkuudessa, nettokasvussa ja rasvaisuudessa. Hanen mukaansa sonnit olivat nettokasvul-
taan parempia ja rasvattomampia kuin hiehot. Lammisen (2006, 2) tekeman paatelman mu-
kaan hiehon kasvattaminen yli 400 kg:n elopainoon lisaa rasvoittumisriskia. Parkkosen (1998,

26) tekeman tutkimuksen mukaan sukupuolten valiset erot olivat merkitsevia kaikissa ominai-
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suuksissa (ruhopaino, lihakkuus ja rasvaisuus). Hanen mukaansa sukupuoli vaikuttaa enemman
laatuun kuin rotu ja sukupuolten valiset teurasominaisuuksien erot suurenevat elainten ian

myota.

Liinamon (2000, 17, 27-28) tekeman tutkimuksen mukaan hiehojen saamat arvot lihakkuudes-
ta olivat yhden luokan alhaisempia kuin keskimaarin sonneilla. Tama selittaa sen seikan, etta
hiehojen ruhopaino oli noin 70 kiloa alhaisempi kuin sonneilla, joiden ruhopaino oli keskimaa-
rin 273 kiloa. Suurin osa ay-sonneista sijoittuu rasvaisuudessa luokkaan 2, kun taas hiehojen
rasvaisuus vaihteli. Hiehot olivat keksimaarin 0.5 astetta rasvaisempia kuin sonnit. Hiehot
rasvoittuvat ian myota enemman, joten sukupuolen vaikutus ruhon rasvaisuuteen kasvaa ian
myota. Hiehojen vaihtelevammat rasvaisuusluokitustulokset mahdollistavat rasvaisuuden tar-
kemman ennusteen jalostusarvosteluun. Liinamo toteaa vaitoksessaan, etta on tarkea ottaa

molemmat sukupuolet osaksi tutkimusta.

Sonni saavuttaa jokaisen kilon aina 200 kilon ruhopainoon saakka alhaisemmalla rehunkulu-
tuksella kuin harka tai hieho (Huuskonen 2006, 62). Sonni tuottaa yhden teuraskilon 10-15 %
pienemmalla energiamaaralla kuin harka. Hieho tarvitsee 12-18 % enemman ravintoa kuin
sonni teuraskilon tuottamiseen. Hiehot alkavat rasvoittua voimakkaammin saavutettuaan su-
kukypsyyden, siihen vaikuttaa enemman hiehon elopaino kuin ika (Rajala 1993, 174). Ruokin-
nan voimakkuudella voidaan vaikuttaa siihen, milloin hiehon ensimmaiset kiimat ilmenevat.
Rajalan (1993, 174) mukaan hiehon elopainovalilla 150-300 kg paivakasvu ei tulisi ylittaa 700

grammaa paivassa.

Ruotsissa on alettu kastroida maitorotuisia sonnivasikoita nuorina hariksi ja kasvattaa niita
luonnonlaitumilla teurasikaan saakka. Ruotsin maatalousyliopiston Skaran tutkimusasemalla
tehdyssa tutkimuksessa (Johansson 2008) on paadytty seuraavaan tulokseen: Kaksinkertainen
vakirehuannos ja viiden kuukauden loppukasvatuskausi luonnonlaitumien jalkeen antavat ha-
ralle parhaan lisakasvun. Taman kasvatusmallin mukaan tuottaja on oikeutettu korkeampiin
elainpalkkioihin kuin sonneja kasvattamalla, lisaksi tuottaja voi hakea suurempaa ymparisto-
tukea luonnonlaitumille. MyOs Suomessa haralle voi hakea palkkiota kaksi kertaa yhden sonni-
palkkion sijaan (Mavi 2008, 88, 100). Kastraatio alentaa paivakasvua noin kymmenen prosent-
tia ja lisaa ruhon rasvoittumista verrattuina sonneihin (Huuskosen 2006, 62; Lamminen &
kump. 2007, 2).

4.2 Rotu
Kiljusen (1996, 42, 51-52) mukaan isan rotu vaikutti tilastollisesti merkitsevasti (p<0,001)

ruhon laatuun ja rasvaisuuteen. Hanen tekemansa tutkimuksen mukaan liharotuisten isien

jalkelaiset luokittuivat paremmin kuin maitorotuisten jalkelaiset. Maitorotuisista friisilaiset
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luokittuivat lihakkuudessa ayrshireja paremmin, mutta niiden ruhot olivat rasvaisempia. Kil-
junen toteaa tutkimuksessaan, etta holsteinosuuden lisaantyminen friisilaiselaimen perimassa
heikensi ruhon lihakkuutta tilastollisesti merkittavasti (p<0,001), mutta muihin ruhon laa-

tuominaisuuksiin silla ei ollut vaikutusta.

Myos Parkkosen (1998, 26, 38) mukaan holsteingeeniosuuden lisaantyminen on heikentanyt
friisilaisten elainten lihakkuutta ja taten myos lihakkuusluokittumista. Parkkosen saamien
tulosten mukaan teuraat, joiden perimassa oli yli 70 % holsteingeeneja, luokittuivat 0.7 lihak-
kuusluokkaa huonommin kuin friisilaisrotuiset. Parkkonen toteaa yhteenvedossaan, etta friisi-
laisrotuisten elainten ruhot olivat keskimaarin painavampia, lihakkaampia ja rasvaisempia

kuin ay-rotuisten elainten ruhot.

Liinamon (2000, 17) saamien tuloksien mukaan fr-sonnien ruhopaino (280 kg) oli keskimaarin
10 kiloa enemman kuin ay-sonnien (taulukko 7). Hiehoilla ero oli keskimaarin 8 kiloa naiden
kahden rodun valilla. Merkittava on se seikka, etta fr-hiehot olivat rasvaisempia kuin ay-
hiehot. Sonnien valille Liinamo ei loytanyt tilastollisesti merkityksellista eroa rasvaisuudessa
rodusta huolimatta. Liinamon mukaan erityisesti ayrshire-rodusta olisi mahdollista loytaa hy-

vien tuotosominaisuuksien lisaksi hyvaa ruhon laatua periyttavia sonneja keinosiemennyskayt-

toon.
Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino, kg
Ay-sonni 4,43 2,15 270
Fr-sonni 4,75 2,19 280
Ay-hieho 3,50 2,69 201
Fr-hieho 3,85 2,81 209

Taulukko 7: Liinamon (2000) tutkimuksen tunnusluvut.

4.3 Ika

Nautaelaimen kasvu hidastuu sen saavutettua sukukypsyyden noin kuuden kuukauden iassa.
Saavutettuaan sukukypsyyden alkaa lihaskudoksen kasvu hidastua rasvakerroksen kasvuun
verrattuna. Luiden suhteellinen osuus ruhossa pienenee ja rasvan osuus kasvaa (Rinne 1996,
64). Hiehot saavuttavat sukukypsyyden eli rasvoittumispisteen nuorempina kuin sonnit. Nau-
dat teurastetaan sukukypsyyden saavuttamisen loppuvaiheessa eli noin kahden vuoden ikaisi-
na. Taysikasvuisina pidetaan neljan vuoden ikaista nautaelainta. (Lamminen & kump. 2006, 5-
6.)

Maitorotuisten lehmien poikimista ei ole sidottu mihinkaan vuodenaikaan, vaan vasikoita syn-

tyy ympari vuoden. Taman takia kotimaista naudanlihaa ja maitoa on saatavilla ympari vuo-
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den. Emolehmatuotannossa pyritaan ajoittamaan poikima-aika yleensa kevaaseen ja sen takia
liharotuisten nautojen teurasajankohta on paaosin syksylla. Teuraskypsyytta ei maaritella
pelkastaan ian tai elopainon perusteella. Teuraskypsyys arvioidaan silmavaraisesti seuraamal-
la naudan lihakkuuden ja rasvaisuuden kehittymista. Lihakkuuden arvioinnissa otetaan huomi-
on kylkiluiden, ristiselan, hannanjuuren ja lapaluiden harjan lihakkuus. Rasvaisuus arvioidaan
hannan tyven, rintaroyhelon ja kylkiluiden paalta. Elain on teuraskypsa, kun ruho on ohuen
pintarasvan paallystama. Taman lisaksi paistit, selka ja lavat ovat pyoristyneet. (Edu 2007;
Lamminen 2006, 109,116.)

Liinamon (2000, 17) kayttamassa aineistossa elaimet teurastettiin keskimaarin 18,5 kuukau-
den iassa. Fr-rotuiset naudat teurastettiin keskimaarin 0,5 kuukautta nuorempina kuin ay-
rotuiset naudat. Rasvaisuus erityisesti hiehoilla ja lihakkuus sonneilla kasvoivat ian myota.
Kiljusen (1996, 37) aineiston mukaan elaimet teurastettiin keskimaarin 16 kuukauden ikaisina
ja 474 kg elopainossa. Rinteen (1996, 64, 92) mukaan ruhon laatuun vaikuttaa keskeisesti
elaimen ika teurastettaessa, silla naudan vanhetessa lihaksen myoglobiini- ja rasvapitoisuus

suurenee seka lihas sitkistyy kollageenin rakenteen lujittumisen vuoksi.

4.5 Perima

Perinto- ja ymparistotekijat vaikuttavat naudan kasvunopeuteen (Lamminen 2006, 109-110,
116). Perinndlliset tekijat jaetaan kvalitatiivisiin ja kvantitatiivisiin ominaisuuksiin. Tuo-
tosominaisuudet ovat maarallisia mitattavia ominaisuuksia. Periytymisasteen vaikutus jaotel-
laan seuraavasti: Alhainen h? < 0,1, keskinkertainen 0,1 < h? < 0,4 ja korkea h? = 0,4 (Juga &
kump. 1999, 69). Niskanen (2006, 186) esittaa, etta lihan laadulla olisi 0.3-0.5, ja teuraspro-
sentilla 0.5-0.7 periytymisaste. Rajalan (1993, 219) mukaan periytymisasteet ovat kasvukyvyl-
le 0.25-0.5 ja rehunkayttokyvylle 0.3-0.4. Lihantuotantokyvyn periytyvyys on hanen mukaansa

suhteellisen korkea, joten jalostustyolla voisi saavuttaa tuloksia kohtuullisen nopeasti.

Parkkosen (1998, 27-29) tekemassa progradu-tyossa ”Maitorotuisten sonnien ja hiehojen teu-
rasominaisuuksien perinnolliset tunnusluvut” saatiin seuraava tulos: Ruhopainon periytymisas-
te oli 0.00-0.12, lihakkuuden periytymisaste oli 0.16-0.31 ja rasvaisuuden periytymisaste oli
0.08-0.20. Kiljunen (1996, 49) paatyi tutkimuksessaan samansuuntaisiin tuloksiin lihakkuuden
(0.38) ja rasvaisuuden (0.18) periytyvyyden suhteen. Han esitti myos, etta kasvun ja lihak-
kuuden valilla on voimakas geneettinen korrelaatio (0.43). Sen mukaan nopeasti kasvavat
elaimet olisivat lihakkaampia kuin hitaasti kasvavat. Rasvaisuuden ja kasvun valilla han ei

havainnut yhta vahvaa geneettista korrelaatiota (0.23).

Parkkonen (1998, 31-34) sai ruhopainon ja lihakkuuden valiseksi geneettiseksi ja fenotyyppi-

seksi korrelaatioksi ay-sonnilla ja -hiehoilla 0.66 seka fr-hiehoilla 0.65. Fr-sonnit poikkesivat
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aineistosta, silla geneettinen korrelaatio oli vain 0.38. Parkkonen totesi, etta useimmissa
tutkimuksissa geneettinen korrelaatio ominaisuuksien valilla on arvioitu hieman korkeammaksi
kuin fenotyyppinen korrelaatio. Ruhopainon ja rasvaisuuden fenotyyppinen korrelaatio oli
hiehoilla (ay 0.59, fr 0.68) korkeampi kuin sonneilla (ay 0.36, fr 0.42). Geneettinen korrelaa-
tion ruhopainon ja rasvaisuuden suhteen oli alhainen, ay-sonneilla 0.16 ja muilla elainryhmilla
ei loytynyt korrelaatiota juuri lainkaan. Lihakkuuden ja rasvaisuuden valiset korrelaatiot oli-
vat pienempia kuin ruhopainon ja lihakkuuden valiset arviot. Parkkonen toteaakin, etta jalos-

tusvalinta hyvan ruhopainon tai lihakkuuden suhteen vaikuttaa rasvaisuuteen vain vahan.

Liinamon (2000, 27-28) mukaan nuorten ay- ja fr-rotuisten teurasnautojen ruhopainoa ja ru-
hon laatua on mahdollista parantaa jalostuksella. Ruhon laatua parantavien tekijoiden mu-
kaanottaminen jalostusohjelmaan on Liinamon mielesta tarkeaa. Hanen mukaansa parantunut
kunto eli lisaantynyt ruhon rasvaisuus ja lihakkuus, voivat vahentaa maidontuotannon aiheut-
tamaa stressia korkeatuottoisten lehmien elimistolle. Liinamon tutkimuksen aikaan jalostus-
tavoitteissa ei huomioitu lihantuotanto-ominaisuuksia lypsyrotuisilla elaimilla. Han arvioi,
etta negatiivisesti korreloiva perinnollinen yhteys maidontuotannon ja ruhon laatuominaisuuk-
sien valilla tulisi heikentamaan entisestaan lehmien lihakkuutta ja rasvaisuutta tulevaisuudes-

sa.

MTT:n tekeman tutkimuksen ”Liharotusiemennykset osana lypsylehmien uudistusstrategiaa”
(Huuskonen, Rantakangas, Kokkonen, Kauppiainen, Kainulainen, Lindeberg & Suhonen 2004,
7) tarkoituksena oli selvittaa liharotusiemennysten lisaamisen mahdollisuuksia ja esteita lyp-
sykarjatiloilla. Teurastamot haluaisivat lisaa liharoturisteytyksia, silla niiden kasvu- ja laa-
tuominaisuudet ovat paremmat kuin maitorotuisilla naudoilla. Tutkimuksesta saatujen tulos-
ten mukaan maidontuottaja tarkastelee ensisijaisesti vain oman tilansa tuotantoa ja taman
johdosta useimmille tuottajille on aivan yhden tekevaa, lahteeko vasikka valitykseen ristey-
tyselaimena vai maitorotuisena. 1970-luvulla aloitetun Maito-liha-ohjelman tarkoituksena oli,
etta heikoin 15 %:a lehmista olisi siemennetty liharotuisilla sonneilla. Ohjelman alkuaikoina

liharotusiemennyksia tehtiin noin 7 %, vuonna 2001 niita oli enaa 4,1 prosenttia.

4.6 Ymparisto

Tauriaisen (2007, 30-31) mukaan ymparistovaikutuksen voi jakaa systemaattisiin ja satunnai-
aiheuttaa karjakohtaisesti mm. ruokinta, hoito, tuotanto-olosuhteet ja yleisesti teurastusvuo-
si ja -kuukausi. Systemaattisten tekijoiden vaikutusta voidaan arvioida ja korjata jalostusar-
voa laskettaessa. Jalostusarvo kuvaa elaimen perinnollista tasoa ja kertoo millainen perima

kyseisella elaimella tietyissa ominaisuuksissa on. Tuotantoymparisto saattaa vaikuttaa saa-
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tuun arvosteluun yhteisen isan periyttamaa tuotantokykya enemman, mikali elainten arvoste-

lut perustuvat sukulaisten tuloksiin eri tiloilla (Juga & kump. 1999, 180).

Parkkosen (1998, 10) tekemassa tutkimuksessa karjan koon vaikutusta teurasominaisuuksiin
tutkittiin luokittelemalla karjat viiteen luokkaan tilalta lahetettyjen teuraiden lukumaaran
perusteella. Ruhopainoon vaikutti perinnollisten tekijoiden lisaksi tuotantoymparisto ja erityi-
sesti karjanomistajien kasitys sopivasta teurastuspainosta. Karja vaikutti ruhon lihakkuuteen
vahemman kuin ruhopainoon. Karja vaikutti enemman fr-rotuisten kuin ay-rotuiste elainten
ruhojen rasvaisuuteen. Liinamon (2000, 18) saamien tutkimustulosten mukaan karja vaikuttaa
tuntuvasti ruhon laatuun. Ruhon painon vaihtelu karjojen valilla oli noin puolet fenotyypin
vaihtelusta. Karjan vaikutus rasvaisuuteen oli pienempi ja se selitti 23-47 % vaihtelusta. Kar-

jan vaikutus selitti 20-26 % fenotyypin vaihtelusta lihakkuusluokassa.

Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa (Mossberg & Danielsson 1993) selvitettiin vuodenajan vaiku-
tusta naudan kasvuun. He tulivat seuraavaan tulokseen: Kevaalla valon lisaantyminen kiihdyt-
taa kasvua ja vahentaa rasvan muodostumista. Valon maaran lisaantyminen saa aikaan hor-
monaalisia muutoksia, joilla on todettu olevan yhteytta elaimen kasvuun ja rehunsyonnin
lisaantymiseen. Vaikuttavia hormoneja on useita, mm. melatoniini, prolaktiini, sukupuolihor-
monit ja tyroksiniini. Keskikesalla teurastettujen nautojen ruhot olivat rasvattomampia kuin
vuoden vaihteessa teurastettujen, ero oli 1,6 prosenttia. Parkkonen (1998, 21) havaitsi teu-
rastuskuukausien valilla tilastollisesti merkitsevia eroja kaikkiin ominaisuuksiin (ruhopaino,

lihakkuus ja rasvaisuus).

Valaistuksella on todettu olevan vaikutusta lihahiehon kasvuun (Kauppinen, Nylander, Pekka-
nen, Huuskonen, Tuomisto, Martiskainen & Mononen 2004, 83-97). Lehmavasikoiden ja hieho-
jen kasvunopeuden on todettu paranevan, kun valojakson pituus on ollut talvella 16 tuntia.
Paivittaiset kasvut paranivat 10-15 prosenttia verrattuina hiehoihin, joiden valojakson pituus
oli ollut 9-12 tuntia. Sonnien kasvuun paivan pituus ei vaikuttanut. Sukukypsilla hiehoilla pitka

paiva lisasi rehunsyontia ja vahensi ruhon rasvaisuutta seka nosti kokonaislepoaikaa.

Rinteen (1996, 64, 73, 92) mukaan ruokinnan vaikutus lihan laatuun ei ole kovin suuri, jos
perusrehut ovat hyvanlaatuisia ja tarvenormit tayttyvat. Rajalan mukaan (1993, 183, 242-243)
naudan sukupuoli vaikuttaa ruokinnan suunnitteluun ja toteutukseen, silla eri ryhmilla on
erilaiset kasvutaipumukset. Sonnien kasvutaipumus tulisi hyodyntaa voimakkaalla, vakirehu-
valtaisella ruokinnalla. lhanteellinen sonnien kasvatusaika on noin 14-18 kuukautta ja ruho-
painotavoite 300-350 kiloa. Hiehojen ja harkien ruokinta tulisi jarjestaa halvoilla karkeare-
huilla. Rehun laatu ja rehuannoksen koostumus vaikuttavat voimakkaasti rehuhyotysuhteen

edullisuuteen. Kasvunopeus ja rehuhyotysuhde ovat taloudellisesti tarkeita ominaisuuksia,
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nopeasti tavoitepainon saavuttanut nauta kuluttaa rehua vahemman kuin hitaasti kasvanut ja

tuotantotilojen kaytto tehostuu elainryhmien vaihtuessa nopeasti.

MTT:n tekeman ”Lihanautojen kylmakasvatus” - hanke tutki maitorotuisten sonnien sopeutu-
mista ymparivuotiseen ulkokasvatukseen. Kehittamishankkeen loppuraportti julkaistiin vuonna
2003 (Toim. Huuskonen). Sen mukaan maitorotuisia elaimia voidaan kasvattaa kylmissa ympa-
ristoissa ilman, etta tuotantotulokset muuttuvat oleellisesti. Fr- ja ay-sonneja kasvatettiin
kolmessa eri tuotantomuodossa, jotka olivat parsinavetta, pihatto, seka metsatarha. Tuotan-
totutkimustulosten mukaan fr-rotuisilla sonneilla ruhopaino oli keskimaarin 413,6 kg, mika oli
selvasti suurempi kuin teurastettavilla elaimilla yleensa. Myos voimakas ruokinta nosti fr-
sonnien rasvaisuusluokan (4,4) korkeaksi. Ay-sonnien ruhopaino oli 307,5 kg. Rasvaisuusluokka
parsinavetassa kasvaneilla ay-sonneilla oli 2,9 ja kylmissa tuotanto-olosuhteissa 2,2. Rasvai-
suudessa muodostui tilastollisesti merkitseva ero (p<0,02) naiden kahden eri tuotantotavan

valille. Teurasprosentti oli fr-sonneilla 54 ja ay-sonneilla 51.

5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Tutkittavien muuttujien keski- ja vaihteluluvut

5.1.1 Lihakkuus

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty, kuinka aineiston elainten lihakkuusluokitustulokset jakautuvat ro-
dun ja sukupuolen perusteella eri luokkiin. Taman perusteella voitiin paatella, etta yleisin oli
lihakkuusluokka O (O+, O ja O-) ja siihen luokittui 80 prosenttia kaikista naudoista. Sonneista
47 242 kpl eli 85 % sijoittui lihakkuusluokkaan O. Hiehojen luokitustulokset sijoittuvat tasai-
sesti luokkiin O (n= 4144) ja P (n=4392). Korkeampiin lihakkuusluokkiin E, U ja R luokittui vain
1076 nautaa.
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Kuva 3: Sonnien lihakkuusluokitustulokset.
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Taulukossa 8 esitetaan lihakkuuden keskiarvo koko aineistosta ja osa-aineistoittain. Sen mu-

kaan ay-rotuiset naudat luokittuivat paremmin kuin fr-rotuiset. Ay-sonnit luokittuivat parhai-

ten saaden luokituksesta keskimaarin arvon O. Fr-sonnit luokittuivat niita heikommin, niiden

keskiarvo ja moodi olivat molemmat O-. Ay-hiehot saivat keskiarvoltaan korkeampia luokitus-

tuloksia kuin fr-hiehot. Ay-hiehojen yleisin frekvenssi oli lihakkuusluokka O- eli sama luokka

mihin fr-sonnitkin yleisimmin luokittuivat. Keskihajontaluvut eivat poikenneet paljon toisis-

taan. Fr-hiehoilla hajonta oli kaikkein pieninta.

Lihakkuus
Moodi Keskihajonta
Koko aineisto 4,33 4 1,03
AY -sonnit 4,63 5 0,96
FR - sonnit 4,12 4 0,91
AY - hiehot 3,60 4 0,95
FR - hiehot 3,16 3 0,89
Lihakkuus E U R+ o+ |0 O- |P+ HY
11 10 |9 6 |5 4 |3 0

Taulukko 8: Aineiston lihakkuuden tunnusluvut.

5.1.2 Rasvaisuus

Koko aineiston rasvaisuuden yleisin frekvenssi oli luokka 2 (kuva 5). Suurin osa sonnien rasvai-

suusluokituksista sijoittui luokkaan 2. Kaikista havainnoista 56 prosenttia oli tassa luokassa.

Toiseksi yleisin luokka sonneilla oli 3, siihen luokittui niista 36 %. Hiehojen saamat rasvaisuus-

luokitukset varioivat laajemmin ja luokat jakaantuivat hieman tasaisemmin. Yleisin rasvai-
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suusluokka oli hiehoilla 3 eli 39 prosenttia sijoittui tahan luokkaan. Rasvaisuusluokka 1 edus-
taa hyvin ohutrasvaista ruhoa ja luokka 5 hyvin paksun rasvakerroksen omaavaa elainta. Ru-

hon vaharasvaisuus on tavoiteltu ominaisuus.
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Kuva 5: Rasvaisuusluokitus jaoteltuna sukupuolen ja rodun perusteella.

Taulukossa 9 esitellaan rasvaisuusluokituksen keski- ja hajontaluvut taman tutkimuksen ai-
neistosta. Koko aineiston keskiarvo 2,48 sijoittuu rasvaluokitusasteikon (1-5) keskivalille. Hie-
hot, rodusta huolimatta, luokittuivat keskimaarin yhta luokkaa heikompaan arvoon kuin son-
nit. Hiehoilla oli myos keskihajonta suurempi kuin sonneilla eli niiden rasvaisuus varioi enem-
man. Rasvaisuusluokat jakaantuvat tasan viiteen luokkaan kokonaislukujen perusteella, joten

keskiarvo taman tutkittavan muuttujan kohdalla on suuntaa antava arvo.
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Rasvaisuus

Keskiarvo Moodi Keskihajonta
Koko aineisto 2,48 2 0,72
AY -sonnit 2,40 2 0,63
FR - sonnit 2,34 2 0,63
AY - hiehot 3,06 3 0,96
FR - hiehot 2,98 3 0,98

Taulukko 9: Aineiston rasvaluokituksen tunnusluvut.
5.1.3 Ruhopaino

Kuvassa 6 esitetaan koko aineiston ruhopainojen keskiarvot osa-aineistokohtaisesti. Huomioi-
tavaa on, etta ruhopainot olivat varsin tasaiset samaa sukupuolta koskevissa aineistoissa,
mutta fr-sonnit ja -hiehot luokittuivat lihakkuudessa ay-nautoja heikommin. Kirjallisuuden
mukaan korkeampi ruhopaino korreloi positiivisesti lihakkuuden kanssa, mutta taman aineis-
ton suhteen asia ei ole niin selva. Hiehot ovat ruhopainoltaan noin 100 kiloa kevyempia kuin

sonnit.
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233,65 236,40

Koko aineisto AY -sonnit  FR - sonnit AY - hiehot FR - hiehot

Kuva 6: Osa-aineistojen ruhopainojen keskiarvot kiloina.

Taulukossa 10 esitetaan ruhopainojen keskiarvot, moodi ja keskihajonta. Aineisto koostuu
miltei 90 %:sti sonnien teurastiedoista, joten koko aineiston keskiarvoon 319,39 kg hiehojen
noin sata kilogrammaa heikommat tulokset eivat ole vaikuttaneet paljon. Aineiston keskiha-
jonta ei poikkea paljon osa-aineistoittain. Sonnien aineistossa yleisimmat frekvenssit olivat
keskiarvoa korkeammat, kun taas hiehojen aineistossa asia oli kaanteinen. Ruhopainojen kes-

kiarvot eivat poikkea paljon toisistaan sukupuolen perusteella luokiteltuna.
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Ruhopaino

Keskiarvo Moodi Keskihajonta
Koko aineisto 318,39 331 60,32
AY -sonnit 329,76 341 50,50
FR - sonnit 334,68 350 51,64
AY - hiehot 233,65 220 48,22
FR - hiehot 236,40 213 47,76

Taulukko 10: Aineiston ruhopainon tunnusluvut.

5.2 Selittavien tekijoiden vaikutus tutkittaviin muuttujiin

5.2.1 Rotu ja sukupuoli

Rotu vaikutti taman aineiston perusteella lihakkuuden ja ruhopainon keskilukuihin (taulukko
11). Rotu ei juuri vaikuttanut naudan rasvaisuusluokitukseen, ero oli todella pieni. Koko po-
pulaation perusteella ayrshire-rotuiset naudat ovat lihakkaampia ja rasvaisempia kuin hol-
stein-friisilaiset. Ay-rotuiset naudat saivat keskimaarin 0,5 luokkaa paremman lihakkuusluoki-
tustuloksen kuin fr-rotuiset. Tulosten perusteella ay-sonnit saavuttivat miltei saman ruhopai-
non lyhyemmassa ajassa kuin fr-sonnit. Ay-hiehot olivat muutaman kilon keveampia ja teuras-

tusialtaan keskimaarin 18 vuorokautta vanhempia kuin fr-hiehot.

Lihakkuus | Rasvaisuus | Ruhopaino
AY 4,12 2,73 282
FR 3,64 2,66 285

Taulukko 11: Koko aineisto jaettuna rodun perusteella tutkittaviin muuttujiin.

Aineiston perusteella sonnit olivat lihakkaampia, rasvattomampia ja ruhopainoltaan raskaam-
pia kuin hiehot (taulukko 12). Sukupuoli vaikutti rotua enemman naudan saamaan teuraslaa-
tua kuvaavaan luokitukseen. Keskiarvon perusteella ay-sonnien yleisin lihakkuusluokitus oli O.
Fr-sonneilla yleisin ruholuokka oli O-. Ay-hiehojen lihakkuusluokituksen saamat tulokset olivat
luokissa O- tai P+ ja fr-hiehoilla P+. On hyva huomioida, etta ay-hiehojen lihakkuusluokan
moodi O- oli sama kuin fr-sonneilla. Yleisin rasvaluokka sonneilla oli 2 ja hiehoilla 3. Sonnien
ruhot painoivat miltei sata kiloa enemman kuin hiehojen. Hiehot saavuttivat tavoitellun teu-
raspainon hitaammin kuin sonnit, silla niiden kasvua tuli rajoittaa. Hiehot teurastettiin keski-

maarin viisi viikkoa myohemmin kuin sonnit.



Lihakkuus | Rasvaisuus | Ruhopaino
Sonnit 4,36 2,39 333
Hiehot 3,38 3,02 235
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Taulukko 12: Koko aineisto jaettuna sukupuolen perusteella tutkittaviin muuttujiin.

5.2.2 Teurastusika

Koko aineiston teurasian keskiarvo oli 613 vuorokautta eli reilut kaksikymmenta kuukautta
(taulukko 13). Aineiston mukaan ay-sonnit teurastettiin nuorempina kuin fr-rotuiset sonnit.
Fr-sonnit teurastettiin 11 vuorokautta vanhempina kuin ay-sonnit, kun taas fr-hiehot teuras-
tettiin keskimaarin 18 vuorokautta nuorempina kuin ay-hiehot. Korkein teurastusika oli ay-
hiehoilla, ne teurastettiin keskimaarin 22 kuukauden iassa. Ay-sonnien ja ay-hiehojen teuras-

tusian valinen ero oli 57 vuorokautta.

Teurastusika
Keskiarvo Moodi Keskihajonta
Koko aineisto 613 573 102
AY -sonnit 597 573 81
FR - sonnit 608 585 93
AY - hiehot 654 571 143
FR - hiehot 636 632 150

Taulukko 13: Teurastusian keskiluvut aineistoittain.

Teurastusian keskihajonta oli suuri tassa tutkimuksessa. Keskihajonnan suuri vaihtelu kertoo,
etta aineiston eldaimet oli teurastettu hyvin eri-ikaisina. Sonnien aineistossa keskihajonta oli
pienempi verrattuina hiehojen aineistoihin. Huomioitavaa on myos se, etta aineistosta pois-
tettiin yli 1000 vuorokautta vanhojen elainten tiedot, koska tutkimuksen tarkoituksena oli

selvittaa lihatuotantoon tarkoitettujen tuotantoelainten ruhonlaadun ominaisuuksia.

Kuvassa 7 esitetaan elainten ruhopainon ja teurastusian valista yhteytta. Elaimen elopaino
kasvaa elaimen vanhetessa. Suurempi luku kuvaa elaimen teurasikaa vuorokausina. Pienempi
luku on osa-aineistojen keskimaaraiset ruhopainot kiloina. Ruhopaino oli korkeampi holstein-
friisilaisilla naudoilla. Eroa oli kuitenkin vain muutamia kiloja. Tutkimuksen mukaan ay-
rotuiset naudat teurastettiin vanhempina kuin holstein-friisilaiset. Ero sonneilla oli yhdeksan
vuorokautta ja hiehoilla 18 vuorokautta holstein-friisilaisten eduksi. Aineiston perusteella

holstein-friisilaiset saavuttavat korkeamman ruhopainon lyhyemmassa ajassa kuin ayrshiret.
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Kuva 7: Aineiston nautojen keskimaaraiset teurastusiat ja ruhopainot.

5.2.3 Isa

Tassa tutkimuksessa kaytetyn aineiston perusteella voidaan todeta, etta isalla voi olla seka
positiivista etta negatiivista vaikutusta jalkelaisen ruhon luokitustulokseen seka ruhopainoon.
Seuraavassa taulukossa 14 on eriteltyna aineiston viisi eniten kaytettya sonnia ja niiden vaiku-
tus jalkelaisten saamiin luokituksiin ja ruhopainoon. Paattely tehtiin vertaamalla sonnin jalke-
laisryhman saamaa keskiarvoa osa-aineiston keskiarvoon. Arvo on saanut tunnuksen (+), jos
arvo oli suurempi kuin keskiarvo ja arvon (-), jos saatu keskiarvo on ollut pienempi kuin osa-

aineiston keskiarvo. Rasvaisuusluokituksen arvon pieneneminen vaikuttaa luokitukseen positii-

visesti.
Ayrshire Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino
) ? ) ? ) ?

4,63 3,6 2,4 3,06 | 329,76 | 233,65
41531  Purolan Orkko -0,3 -0,13 -0,16 | -0,25 -9,51 -9,34
41605 Parepuusaaren Osandur -0,17 -0,2 +0,02 +0,12 +0,9 5,7
41611  Ruokoniemen Orava -0,14 -0,2 -0,16 | -0,47 | -10,27 | -21,94
41638 Niemelan Ooppium +0,11 +0,11 +0,04 | +0,06 | +4,92 2,79
41713  HydGtylan Piuha +0,01 -0,02 -0,07 | -0,22 -7,37 | -22,57

Taulukko 14: Aineiston keskiarvojen erotukset ay-sonneilla ja -hiehoilla suhteessa isan jalke-

laisryhman tuloksiin.

Purolan Orkon (NTM +10) jalkelaiset saivat osa-aineiston keskiarvoa hieman matalamman ar-
von lihakkuudesta ja ruhopainosta. Hiehojen saama rasvaisuusluokitusarvo oli hieman keskiar-
voa parempi. Parepuusaaren Osandurin (NTM +20) jalkelaiset tassa aineistossa saivat keski-

maaraista matalamman keskiarvon lihakkuudessa molemmissa sukupuolissa. Rasvaluokitus ja
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ruhopaino vastasivat sonneilla aineiston keskiarvoa. Sita vastoin hiehoilla rasvaisuus ja ruho-

paino olivat hieman keskimaaraista korkeammat.

Ruokoniemen Orava (NTM +14) periyttaa taman aineiston perusteella keskimaarin lihakkuu-
dessa heikommin luokittuvia jalkelaisia. Jalkelaisten rasvaisuusluokitus oli keskimaaraista
parempi ja ruhopaino pienempi molemmilla sukupuolilla. Niemelan Ooppiumin (NTM +24)
jalkelaiset luokittuivat keskimaarin paremmin lihakkuudessa. Ruhon rasvaisuudessa ne edusti-
vat aineiston keskiarvoa ja olivat ruhopainoltaan hieman keskimaaraista raskaampia. Hyotylan
Piuhan (NTM +23) jalkelaiset vastasivat lihakkuudessa osa-aineistojen keskiarvoa. Sen jalkelai-
set luokittuivat rasvaluokituksessa keskimaarin paremmin rasvaisuudessa ja olivat ruhopainol-

taan keveampia kuin osa-aineiston keskiarvo.

Taulukkoon 15 on keratty se, miten isa vaikuttaa naudan lihakkuuteen, rasvaisuuteen, ruho-
painoon ja teurastusikaan holstein-friisilaisilla naudoilla. Tuontisonneille oli jo saatavilla kas-
vuindeksit. Huomioitavaa on, etta jokaisen sonnin jalkelaisryhman keskiarvo oli suurempi
ruhopainossa kuin osa-aineistojen keskiarvot. Huitin Naksos (NTM +14) periyttaa taman aineis-
ton perusteella osa-aineistojen keskiarvoa vastaavaa lihakkuutta ja rasvaisuutta. Lapskallion
Ooren (NTM +11) naaraspuoliset jalkelaiset saivat keskimaaraista huonomman rasvaisuusluoki-

tuksen.

VAR Elvis (NTM +24) ja F Engard (23) vaikuttivat molemmat positiivisesti taman aineiston jal-
kelaisten ruhopainoihin ja lihakkuuteen seka negatiivisesti rasvaisuusluokitukseen, vaikka F
Engardin kasvuindeksi oli vain 87. Var Elviksen kasvuindeksi oli 104. Ranneslév (NTM +31) pe-
riyttaa keskimaaraista lihakkuutta ja rasvaisuutta urospuolisille jalkelaisilleen. Hiehojen ai-
neiston mukaan Ranneslovin jalkelaiset olivat keskimaaraista lihakkaampia ja rasvaisempia

seka ruhopainoltaan suurempia. Ranneslovin kasvuindeksi oli 107. (Viking Genetics 2009.)

Holstein-friisilainen Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino
) ? 3 ? d ?

4,12 3,16 2,34 2,98 | 334,68 | 236,4
92567 Huitin Naksos +0,12 | -0,04 | -0,02 | -0,02 +3,51 | +9,76
92625 Lapskallion Oore +0,08 | +0,20 | +0,07 | -0,11 +8,34 | +6,37
94034 VAR Elvis +0,07 | +0,16 | -0,02 | +0,20 | +7,98 |+18,45
94036 F Engard +0,27 | +0,34 | +0,09 | +0,19 | +18,37 |+15,33
94130 Ranneslov -0,01 +0,25 | -0,02 | +0,27 | +4,58 | +7,03

Taulukko 15: Aineiston keskiarvojen erotukset fr-sonneilla ja - hiehoilla suhteessa isan jalke-

laisryhman tuloksiin.
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5.2.4 Ema

Eman tiedot otettiin osin mukaan tutkimukseen. Eman syntymatunnuksen perusteella teu-
rasilmoituksista koostuvaan aineistoon pystyttiin lisaamaan tutkittaviin muuttujiin vaikuttavia
tekijoita. Rekisteritietojen perusteella selvitettiin eman poikimakerta seka jalkelaisten maara
poikimistapahtumassa. Tutkimusten mukaan eman poikimakerta vaikuttaa syntyvan vasikan
kokoon ja tata kautta elaimen aikuispainoon. Osa-aineistojen keskiarvoja tutkimalla poikima-
kerran vaikutusta ei pystynyt osoittamaan.

Jalkelaisten maara poikimisessa vaikutti nakyvimmin osa-aineistojen keskiarvoissa (taulukko
16). Koko aineistossa oli 2517 kaksosvasikkaa. Hiehojen aineistossa kaksosten maara oli pro-
sentuaalisesti suurempi (ay 13 % ja fr 23 %) kuin sonneilla (ay ja fr 4 %). Kaksospoikimisessa
yhdessa sonnivasikan kanssa syntyneiden lehmavasikoiden tiinehtyminen on huonoa, joten
niita ei yleensa kayteta karjan uudistamiseen, vaan kasvatetaan lihaksi. Kaikki kaksosvasikat
olivat ruhopainoltaan keveampia kuin yksin syntyneet. Hiehojen aineistossa rasvaisuusluokitus
oli parempi kaksosvasikoilla. Sonneilla jalkelaisten maara poikimatapahtumassa ei tee eroa
lihakkuuteen eika rasvaisuuteen. Aineistossa oli myos muutamia kolmosvasikoita. Niiden tu-

lokset poistettiin vertailusta, koska havaintoja oli lilan vahan mitaan paatelmia varten.

AY - sonnit FR - sonnit
Lihakkuus  Rasvaisuus Ruhopaino Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino
ka 4,63 2,4 329,76 ka 4,12 2,34 334,68
4,61 2,39 330,4 4,1 2,33 335,31
2 4,52 2,39 324,89 2 4 2,34 325,96
AY - hiehot FR - hiehot
Lihakkuus  Rasvaisuus Ruhopaino Lihakkuus  Rasvaisuus Ruhopaino
ka 3,6 3,06 233,65 ka 3,16 2,98 236,4
3,66 3,12 237,12 1 3,18 3,09 241,52
2 3,35 2,77 215,18 2 3,01 2,77 224,15

Taulukko 16: Poikimiskerran jalkelaisten maaran vaikutus tutkittaviin muuttujiin.

5.2.5 Karja

Karjalla on suuri vaikutus lihakkuuteen, rasvaisuuteen, ruhopainoon ja teurastusikaan (tauluk-
ko 17). Syntymakarjastaan teuraaksi menneet sonnit luokittuivat keskimaarin heikommin ja

olivat ruhopainoltaan keveampia kuin ne sonnit, jotka oli myyty toiselle tilalle. Hiehojen ai-
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neistossa syntymatilalta teuraaksi menneet elaimet luokittuivat heikommin, mutta olivat ru-

hopainoltaan suurempia ja teurastusialtaan vanhempia kuin toiselle tilalle myydyt elaimet.

Teuraskarja

Lihakkuus Rasvaisuus  Ruhopaino Teurasika
Koko aineisto 4,45 2,41 330 613
AY -sonnit 4,68 2,39 334 617
FR - sonnit 4,17 2,35 340 608
AY - hiehot 3,67 2,93 233 590
FR - hiehot 3,25 2,92 277 572
Syntymakarija

Lihakkuus Rasvaisuus  Ruhopaino Teurasika
Koko aineisto 3,99 2,68 291 635
AY -sonnit 4,45 2,27 316 608
FR - sonnit 3,95 2,32 320 604
AY - hiehot 3,58 3,18 242 686
FR - hiehot 3,11 3,07 246 673

Kaikki karjat

Lihakkuus Rasvaisuus  Ruhopaino Teurasika

Koko aineisto 4,33 2,48 318 613
AY -sonnit 4,63 2,40 330 597
FR - sonnit 4,12 2,34 335 608
AY - hiehot 3,60 3,06 234 654
FR - hiehot 3,16 2,98 236 636

Taulukko 17: Keskiarvojen vertailu eri karjojen valilla.

5.2.6 Teurastuskuukausi

Teurastuskuukausi ei vaikuttanut merkitsevasti aineiston nautojen lihakkuuteen, rasvaisuu-
teen tai ruhopainoon. Kuvassa 8 nakyy kuinka aineiston teurastusten maarat ajoittuivat ajan-
kohdalle 1.6.2007-22.2.2009. Ainoastaan vuodelle 2008 oli teurasilmoituksia saatu jokaiselle
kuukaudelle. Vuosien 2007 ja 2009 teurasilmoitukset rajattiin pois tilastollisen mallin lasken-
nasta, etteivat ne vaaristaisi tulosta. Teurasmaarissa keskihajontaa vuonna 2008 eri kuukausi-

en valilla oli 473 kappaletta.
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Kuva 8: Teurasilmoitusten kappalemaarat ajanjaksolla 1.6.2007-22.2.2009.

Sonnipalkkiota voi hakea vuodessa nelja kertaa. Tilallapitoaika on kaksi kuukautta alkaen
hakemuksen jattopaivaa seuraavasta paivasta. Sonnipalkkiohakuaikojen perusteella ei ole
tassa aineistossa havaittavissa selvia nousuja teurasmaarissa. Yuonna 2008 sonnipalkkiohake-
musten jattopaivat olivat 4-18.2.2008 (elain teuraaksi huhtikuussa), 16-30.4.2008 (elain teu-
raaksi kesakuussa), 4-18.8.2008 (elain teuraaksi lokakuussa) ja 10-24.11.2008 (elain teuraaksi
tammikuussa vuonna 2009).

5.3 Tilastollinen testaus, varianssianalyysi

5.3.1 Tilastollinen malli

Tilastollisesti erittain merkitsevia tekijoita suhteessa tutkittaviin muuttujiin oli sonnien ai-
neistossa isa, teuraskarja, teurastuskuukausi seka ikaluokka (taulukko 18). Teurastamo oli
ainoa tekija, jolla ei ollut vaikutusta yhteenkaan tutkittavaan muuttujaan. Eman poikimaker-
ralla ei ollut lainkaan tai silla oli vain vahan tilastollista merkitsevyytta ay-sonnien lihakkuus-
ja rasvaisuusluokitukseen, mutta se vaikutti erittain merkitsevasti puolestaan ruhopainoon.
Sonnien aineistossa jalkelaisten maaralla poikimakerrassa ei ollut tutkimuksen mukaan vaiku-

tusta niiden rasvaisuuteen.



Tilastollinen malli

AY-sonni

FR-sonnni
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Isa
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Teurastamo

Eman poikimakerta
Teurastus kuukausi
Jalkelaisten maara
Ika luokka

Taulukko 18: Selittavien tekijoiden tilastollinen merkitsevyys sonnien aineistoissa.

Hiehoja koskevassa aineistossa teurastamolla ja eman poikimakerralla ei ollut tutkittaviin
muuttujiin tilastollista merkitysta (taulukko 19). Isan vaikutus oli hiehojen aineistossa hei-
kompi kuin sonneilla. Teuraskarjan vaikutus ruhon laatuominaisuuksiin ja ruhopainoon oli
molemmilla roduilla tilastollisesti erittain merkitseva. Isalla oli erittain merkitseva vaikutus
ay-hiehojen aineistossa. Isan merkitys ei ollut yhta selva fr-hiehoilla. Teurastuskuukausi vai-
kutti ay-hiehoilla erittain merkitsevasti nautojen lihakkuuteen ja rasvaisuuteen seka vahan
ruhopainoon. Fr-hiehoilla teurastuskuukauden merkitys ei ollut tilastollisesti lainkaan merkit-
seva tai silla oli vain vahan vaikutusta. Eman jalkelaisten maara poikimiskerrassa vaikuttaa
ay-hiehojen ruhon laatuominaisuuksiin ja ruhopainoon tilastollisesti erittain merkitsevasti.

Poikimakerran jalkelaisten maaran vaikutus fr-hiehoilla ei ole tilastollisesti merkitseva suh-

Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino
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teessa niiden lihakkuuteen.

Tilastollinen malli

n.s. ei tilastollista merkitsevyytta, * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001

Isa

Teuraskarja
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Eman poikimakerta
Teurastus kuukausi
Jalkelaisten maara
Ika luokka

Taulukko 19: Selittavien tekijoiden tilastollinen merkitsevyys hiehojen aineistoissa.

AY-hieho FR-hieho

Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino
- . . . n.s .
dekdk dekdk kR kR ek Fekk
n.s n.s n.s n.s n.s n.s
n.s n.s n.s * n.s n.s
. . % n.s % n.s
. . . n.s % .

*%

k%

n.s. ei tilastollista merkitsevyytta, * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001
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5.3.2 Fenotyyppiset korrelaatiot

Fenotyyppiset korrelaatiokertoimet testattiin osa-aineistoittain tutkittavista muuttujista (li-
hakkuus, rasvaisuus ja ruhopaino). Tilastollisesti erittain merkitsevan tuloksen rajana oli tassa
tutkimuksessa p<0.0001. Tutkittavat muuttujat kaikissa osa-aineistoissa korreloivat positiivi-
sesti keskenaan. Korrelaation painotukseen vaikutti enemman sukupuoli kuin rotu. Sonneilla
(taulukko 20) ruhopainon kasvu korreloi lihakkuuden nousun kanssa, kun taas hiehoilla (tau-
lukko 21) ruhopainon kasvu lisasi elaimen rasvaisuutta. Lihakkuuden ja rasvaisuuden valilla oli
koko aineiston heikoin korrelaatio.

AY - sonnit FR - sonnit

Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino
Lihakkuus 1 0.30 0.64 Lihakkuus 1 0.28 0.57
Rasvaisuus | 0.30 1 0.37 Rasvaisuus 0.28 1 0.43
Ruhopaino | 0.64 0.3 1 Ruhopaino 0.57 0.43 1

Taulukko 20: Fenotyypin korrelaatiokertoimet sonnien aineistosta.

AY - hiehot FR - hiehot

Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino Lihakkuus Rasvaisuus Ruhopaino
Lihakkuus 1 0.46 0.55 Lihakkuus 1 0.43 0.45
Rasvaisuus | 0.46 1 0.69 Rasvaisuus 0.43 1 0.74
Ruhopaino 0.55 0.69 1 Ruhopaino 0.45 0.74 1

Taulukko 21: Fenotyypin korrelaatiokertoimet hiehojen aineistosta.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tutkittavat muuttujat olivat ruhon lihakkuus- ja rasvaisuusluokitus seka ruhopai-
no. Tutkimuksen selittavia muuttujia olivat rotu, sukupuoli, teurastusika, isa, ema (poikima-
kerta ja poikimisen jalkelaismaara), karja, teurastusvuosi ja teurastuskuukausi. Tutkimuksen
keskeinen tavoite oli maarittaa, miten selittavat muuttujat vaikuttavat naudan lihakkuuteen,

rasvaisuuteen, ruhopainoon.

Tassa tutkimuksessa kaytetyn aineiston elainten luokitustuloksissa ja ruhopainoissa oli tapah-
tunut muutosta Liinamon (2000) saamiin tuloksiin verrattuna (taulukko 22). Ay-rotuisilla son-
neilla ja hiehoilla oli havaittavissa positiivista kehitysta suhteessa lihakkuuteen ja ruhopai-
noon. Lihakkuusluokan keskiarvo oli noussut sonneilla 0,2 ja hiehoilla 0,1 yksikkoa asteikolla
1-11. Ruhopainoon sonneilla oli tullut keskimaarin 50 kiloa lisaa ja hiehoille 12 kiloa. Lihak-
kuuden ja ruhopainon kasvu nostaa vaistamatta elaimen rasvaisuutta. Ay-sonnien keskiarvo
rasvaisuudessa oli lisaantynyt 0,25 ja hiehoilla 0,37 yksikkoa asteikolla 1-5. Taman tutkimuk-
sen perusteella voidaan todeta, etta ay-rotuisten elainten lihakkuus ja ruhopaino ovat paran-

tuneet ja rasvaisuus lisaantynyt.

Fr-rotuisilla elaimilla oli havaittavissa selkea lihakkuusluokitustulosten heikkeneminen verrat-
tuna Liinamon saamiin tuloksiin. Sonneilla lihakkuusluokituksen keskiarvo oli pudonnut 0,63 ja
hiehoilla 0,69 yksikkoa. Tahan on syyna holsteingeeniosuuden lisaantyminen, joka on vahen-
tanyt elainten lihakkuutta. Rasvaisuus oli lisaantynyt sonneilla 0,15 ja hiehoilla 0,17 yksikkoa
lihakkuuden laskusta huolimatta. Tama seikka on selitettavissa molemmilla sukupuolilla ruho-

painon lisaantymisella. Sonneilla ruhopaino oli lisaantynyt 54 kiloa ja hiehoilla 27 kiloa.

Lihakkuus Rasvaisuus Teuraspaino

AY -sonnit 0,2 0,25 60
FR - sonnit -0,63 0,15 54
AY - hiehot 0,1 0,37 12
FR - hiehot -0,69 0,17 27

Taulukko 22: Tutkittavien muuttujien keskiarvojen erotukset.

EU:n maksaman teurastettujen elainten tuotantopalkkion ruhopainojen rajana on sonneilla
350 kg ja hiehoilla 220 kg. Tuotantopalkkion avulla pyritaan kannustamaan tuottajia kasvat-
tamaan elaimia korkeampiin teuraspainoihin. Taman aineiston elaimista palkkioon oli oikeu-
tettuja 20 209 kappaletta eli noin yksi viidesosa kaikista elaimista. Ay-sonneista neljannes oli

ruhopainoltaan <350 kiloa. Fr-sonneista vain 7 prosenttia kuului tuotantopalkkion piiriin. Hie-
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hoilla jakaumat olivat tasaisemmat, 220 kilon ruhopainorajan ylitti noin kolmannes elaimista.
Tasta aineistosta tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta ruhopainot ovat nous-

seet 12-60 kiloa Liinamon (2000) tekeman tutkimuksen jalkeen.

Toiseen karjaan myydyt naudat olivat keskimaarin lihakkaampia ja vaharasvaisempia kuin ne
elaimet, jotka myytiin teuraaksi syntymakarjastaan. Taman perusteella voidaan paatella, etta
ne tilat, jotka harjoittavat paaasiallisesti lihantuotantoa, kasvattivat lihantuotantoon tarkoi-
tetut elaimet vastaamaan haluttua ruhon laatua ja korkeampaan teuraspainoon. Syntymakar-
jaan jatetyt ja maidontuotantoon tarkoitetut hiehot olivat noin 100 vuorokautta vanhempia
teuraaksi mennessaan kuin lihantuotantoon tarkoitetut ja toiselle tilalle myydyt hiehot. Tilal-
le pitoon jaaneet hiehot siemennetaan reilun vuoden iassa ja niiden odotetaan poikivan noin
kahden vuoden iassa. Jos niita ei saada tiineeksi kohtuullisen ajan kuluessa, ne laitetaan teu-

raaksi.

Tilastollisen mallin mukaan isalla, teuraskarjalla, teurastuskuukaudella ja ikaluokalla oli tilas-
tollisesti erittain merkitseva vaikutus sonnien aineiston tutkittaviin muuttujiin. Teurastamo
oli ainut tekija, jolla ei ollut mitaan vaikutusta. Eman poikimakerta ei vaikuttanut ay-sonnien
lihakkuuteen ja fr-sonnien rasvaisuuteen. Jalkelaisten maara poikimisessa ei vaikuttanut
elainten rasvaisuuteen. Hiehojen aineistossa oli enemman vaihtelevuutta suhteessa tutkitta-
viin muuttujiin. Teurastamolla seka eman poikimakerralla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
vaikutusta. Teurastuskuukausi vaikutti ay-hiehojen lihakkuuteen ja rasvaisuuteen erittain
merkitsevasti, mutta silla oli vahainen tilastollinen merkitys niiden ruhopainoon. Fr-hiehoilla
teurastuskuukausi ei vaikuttanut lihakkuuteen eika ruhopainoon lainkaan, mutta vahan elai-
men rasvaisuuteen. Jalkelaisten maara oli ay-hiehoilla erittain merkitseva kaikissa tutkittavis-
sa muuttujissa, mutta fr-hiehojen aineistossa silla ei ollut suurta merkitysta. Hiehoilla tilas-
tollisesti erittain merkitsevia selittavia tekijoita olivat teuraskarja ja ikaluokka. Ay-hiehoilla
isan vaikutus lihakkuuteen oli merkitseva ja rasvaisuuteen seka ruhopainoon erittain merkit-
seva. Fr-hiehoilla isa vaikutti lihakkuuteen ja ruhopainoon merkitsevasti, mutta rasvaisuuteen

silla ei ole tilastollista merkitsevyytta.

Ruhopainon ja lihakkuuden valiseksi fenotyyppiseksi korrelaatioksi arvioitiin tassa tutkimuk-
sessa 0.45-0.64. Korrelaatio oli voimakkaampi sonnien aineistossa. Parkkonen (1996) sai te-
kemassaan tutkimuksessa fenotyyppiseksi korrelaatiokertoimeksi 0.54-0.65. Sonnien aineiston
korrelaatiokertoimet olivat yhtenevat Parkkosen tutkimuksen kanssa (ay 0.64 ja fr 0.57). Hie-
hojen aineistossa korrelaatiokertoimet olivat Parkkosen saamia tuloksia matalammat. Feno-
tyyppinen korrelaatio oli ay-hiehoilla 0.55 ja fr-hiehoilla 0.45. Ruhopainon ja rasvaisuuden
valinen fenotyyppinen korrelaatio vaihteli arvojen 0.38-0.74 valilla. Hiehojen aineistossa ru-
hopaino korreloi erittain voimakkaasti rasvaisuuden kanssa. Ay-hiehoilla korrelaatio oli 0.69 ja

fr-hiehoilla 0.74. Sonnien saamat arvot (ay 0.38 ja fr 0.42) eivat poikenneet Parkkosen tulok-
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sista. Lihakkuuden ja rasvaisuuden valilla oli tutkittavien ominaisuuksien heikoin fenotyyppi-
nen korrelaatio. Parkkosen mukaan korrelaatio vaihteli 0.26-0.44 valilla. Hiehojen aineistossa

(ay 0.46 ja fr 0.43) korrelaatio oli voimakkaampi kuin sonneilla (ay 0.30 ja fr 0.20).
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