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Tiivistelma

Lihaprosentti on taloudellisesti tdrkeimpi& ominaisuuksia sianjalostuksessa. Toisaalta luunmurtumat ja
osteokondroosi aiheuttavat hylkéyksid ruhontarkastuksessa. Lihakkuutta parannettaessa on oltava
varma, ettei eldimille aiheuteta luusto- tai nivelongelmia. Tutkimuksen tavoite oli selvittdd luuston
lujuuden ja osteokondroosin periytyvyys ja tutkia, ovatko ndméa kaksi korreloituneet lihakkuuteen.
Luuston lujuuden geneettisesta vaihtelusta on erittdin vahan tietoja. Tutkimus kuului osana suurem-
paan hankkeeseen "Suomalaisen sian teuraslaadun kehittdminen, mittaus ja genetiikka".

Aineisto koostui 426 maatiais- ja 326 yorkshiresiasta. Sukulaistiedot saatiin Faba Jalostukselta.
Lihakkuusmittoja olivat Hennessy-lihaprosentti, vanha ja uusi koesikojen lihaprosentti ja eri lajitelmi-
en saannot ruhosta. Murtolujuus mitattiin luiden kolmipistetaivutuksella ja osteokondroosi visuaalises-
ti. Aineisto analysoitiin ’restricted maximum likelihood’ —menetelmalla (DMU-ohjelma) soveltaen
eldinmallia. Lihakkuusominaisuuksien periytymisasteet olivat kohtalaisia tai korkeita (0,15 — 0,42).
Murtolujuuden periytymisaste (0,27) samoin kuin reisiluun alapaan osteokondroosin (0,26) periyty-
misaste oli kohtalainen, joten niitd pystytaén tarvittaessa valinnalla muuttamaan. Lihakkuuden ja mur-
tolujuuden korrelaatio oli matala. Ei ole siis huolta siita, ettd lihakkuuden parantaminen heikentdisi
murtolujuutta. Sen sijaan lihakkuuden ja osteokondroosin korrelaatio oli epdsuotuisa. Parempaa lihak-
kuutta valittaessa on seurattava nivelten kunnon muutoksia.
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Johdanto

Lihaprosentti on taloudellisesti tarkeimpia ominaisuuksia sianjalostuksessa. Toisaalta luunmurtumat ja
osteokondroosi aiheuttavat hylkdyksia ruhontarkastuksessa. Lihakkuutta parannettaessa on oltava
varma, ettei eldimille aiheuteta luusto- tai nivelongelmia. Ruhon koostumuksen ja osteokondroosin
periytyvyyttd on tutkittu, mutta luuston lujuuden geneettisestd vaihtelusta on erittdin véhén tietoja.
Luuston lujuutta ja nivelpintojen terveytté tutkittiin v. 2004 alkaneessa kolmivuotisessa Maa- ja met-
sdtalousministerion ja Lihateollisuusyhdistyksen rahoittamassa hankkeessa "Suomalaisen sian teuras-
laadun kehittdminen, mittaus ja genetiikka”. Tutkimuksen tavoite oli selvittdd luuston lujuuden ja os-
teokondroosin periytyvyys ja tutkia, ovatko nama kaksi korreloituneet lihakkuuteen.

Materiaali ja menetelmat

Aineisto oli otanta kantakokeessa 2004-2006 olleista sioista. Aineiston siat oli poimittu siten, ettd kun
karjulle oli ilmoitettu vahintddn kolme ryhmda koeasemille, karjun jélkel&iset otettiin kokeeseen. Ta-
voite oli saada noin 15 jalkeldisen ryhmid ja yhteensa tuhat sikaa. Tavoitteesta kuitenkin jaatiin, ja
keskimadrin jalkel&isia oli 9 karjua kohti. Yhteensa aineistossa oli 464 maatiais- ja 326 yorkshiresikaa.
Elaimille saatiin sukulaistiedot Faba Jalostukselta.

Siat teurastettiin 100 kg elopainossa ja ruhon puolikkaat kuljetettiin Lihateollisuuden tutkimus-
keskukseen. Puolikkaat paloiteltiin ensin vanhan kantakoerutiinin mukaisesti eli karkeapaloiksi ja
ndistd selkd ja kinkku nahattomiksi ja silavattomiksi. Paloittelua jatkettiin kaupallisen leikkuutavan
mukaan niin, etta ruhot leikattiin paisteiksi, fileiksi ja lajitelmiksi. Ruhoista otettiin talteen pohjeluu
(fibula). Tutkitut ruho-ominaisuudet olivat Hennessy GP4 liha-% (mitattu teurastamolla), vanha ja
uusi koesikojen lihaprosentti seka erilaisten lajitelmien osuudet ruhosta. Lasketuissa nahan ja luuston
osuuksissa paloittelutapa vaikuttaa tuloksiin, mika pitdd huomioida vertailtaessa prosenttilukuja mui-
den tutkimusten tuloksiin.

Luun vahvuuden mittana kéytettiin murtolujuutta ja se mitattiin pohjeluusta kolmipistetaivutuk-
sella (Jackson 1992). Osteokondroosimuutokset tutkittiin reisiluun alapaasta (polvinivel) ja olkaluun
ylapaasta (olkanivel). Nivelet katkaistiin vannesahalla, ja nivelpinta arvosteltiin kdyttden apuna norja-
laisen Fagsentered for Kjgt —lihateollisuuden tutkimuslaitoksen kéyttamaa kuvallista asteikkoa yhdes-
t& kuuteen, missd yksi merkitsee, ettei havaittavia muutoksia ole ja kuusi merkitsee vakavia muutok-
sia. Liséksi muut rustossa ja nivelpinnassa esiintyneet muutokset kuvattiin sanallisesti. .

Ominaisuuksiin vaikuttavat tekijét testattiin ensin kéayttden *general linear model” —menetelmaa
(GLM, SAS 2000). Perinndlliset tunnusluvut analysoitiin kdyttden DMU ohjelmistoa (Jensen ja Mad-
sen 2000), ’restricted maximum likelihood’. —menetelméé ja eldinmallia. Perinndllisien analyysien
tilastollisessa mallissa oli rotu, kasvatuserd, teuraspaino ja sukupuoli kiinteind tekijoind ja pahnueen
aiheuttama yhteinen ympaéristd, additiivinen eldintekijé ja residuaali satunnaisina tekijoind. Rodut ana-
lysoitiin yhdessa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Ominaisuuksien keskiarvot, hajonnat, minimit ja maksimit on esitetty taulukossa 1. Varsinkin murto-
lujuudessa sikojen valinen vaihtelu oli suurta (6kg — 46 kg). Luun osuus ruhosta oli suurempi york-
shirella kuin maatiaisella. Yorkshirella oli myds murtolujuuden perusteella arvioituna vahvemmat
luut.Yokshiresioista 64 prosentilla ja maatiaisista 70 prosentilla ei ollut muutoksia olkaluun ylapaassa
ja samanlainen tulos oli my®6s reisiluun alapaan osalta. Kaikkein vakavimpia (osteokondroosipisteet 5
ja 6) muutoksia ei tassa tutkimuksessa havaittu. Aineisto voi olla talta osin esikarsittu, silla tutkimuk-
seen tulivat vain normaaliin kaupalliseen teurastukseen kelpaavat siat eli terveet, liikuntakykyiset yksi-
16t.

Ominaisuuksien periytymisasteet on esitetty taulukossa 2. Ruho-ominaisuuksien periytymisas-
teet vaihtelivat keskinkertaisesta korkeaan. Myds kirjallisuudessa ruho-ominaisuuksien on todettu
periytyvan hyvin (Sonesson ym. 1998, Serenius ym. 2001) Murtolujuuden periytymisaste oli 0,27 eli
keskinkertainen. Murtolujuuden periytymisesta ei kirjallisuudesta 16ytynyt tietoja. Kyynarluun alapéaan
osteokondroosin periytymisaste ei eronnut merkitsevésti nollasta. Sen sijaan reisiluun osteokondrootti-
suus nayttaa periytyvan keskinkertaisesti (0,27). Tulos oli samaa suuruusluokkaa kuin Jgrgenssenin
ja Andersenin (2000) ja Nikkilan (2004) tutkimuksissa. Pahnuevaikutukset olivat kohtuullisen
korkeita. Koska aineistossa emakolla oli keskimaarin vain 2,3 jalkeldistd, ja aineiston eldimet olivat
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yhdesta sukupolvesta, pahnuevaikutuksen ja perinndllisen osuuden erottaminen toisistaan ei valttamat-
t4 onnistu. Tahdan viittaa myods se, ettd ruho-ominaisuuksien periytymisastearviot ovat matalampia ja
pahnuevaikutukset korkeampia, kuin yleensa kirjallisuudessa on esitetty.

Geneettiset korrelaatiot eri runo-ominaisuuksien valill4 on esitetty taulukossa 3 ja luusto- ja ru-
ho-ominaisuuksien vélilla taulukossa 4. Ruho-ominaisuuksien keskinaiset korrelaatiot olivat oletetusti
korkeita vaihdellen 0,42 — 1,0. Poikkeuksena oli luuston osuus, jonka korrelaatio muihin ruho-
ominaisuuksiin oli matala tai korkeintaan keskinkertainen. Lihaprosentin ja murtolujuuden korrelaatiot
vaihtelivat negatiivisesta keskinkertaiseen positiiviseen (-0,13 — 0,30). Luiden osuus ja luiden paino
oli voimakkaasti korreloitunut murtolujuuden kanssa (0,88 — 0,90). Sek& luiden osuus ett4 luiden lu-
juus olivat negatiivisesti eli tassa tapauksessa suotuisasti korreloituneet osteokondroottisuuden kanssa
(-0,09 — -0,23). Olkaluun yl&p&én ja reisiluun alapaan osteokondroosipisteiden korrelaatio oli matala
(0,04). Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd nivelten osteokondroosimuutokset ovat ennem-
min yksittdisten nivelten sairaus kuin yleissairaus (Wiro 1999, Jorgensen ja Andersen 2000). Eri liha-
prosenttien ja osteokondroosin korrelaatio oli useimmissa tapauksissa keskinkertainen ja epasuotuisa
(0,11 — 0,46). Myds Lundeheimin ja Rydhmerin (1990) tutkimuksessa lihakkuus oli epésuotuisasti
korreloitunut polvinivelen osteokondroottisuuden kanssa. Kuitenkin joissakin tutkimuksissa on 16ydet-
ty myds suotuisia yhteyksia lihakkuuden ja nivelten kunnon vélilla (Stern ym. 1995).

Fenotyyppiset korrelaatiot eri ruho-ominaisuuksien valill& on esitetty taulukossa 5 ja ruho- ja
luusto-ominaisuuksien taulukossa 6. Eri lihaprosenttien ja arvokkaimpien lajitelmien osuuksien korre-
laatiot olivat korkeita (0,46 — 0,86). Fenotyyppinen Kkorrelaatio lihaprosenttien ja luuston osuuden va-
lilla oli matala tai keskinkertainen (0,06 — 0,30) ja, toisin kuin geneettinen korrelaatio, positiivinen..
Samoin kuin geneettinen, myds fenotyyppinen korrelaatio lihaprosentin ja murtolujuuden valillg oli
matala (0,00 — 0,11). Vaikka geneettinen korrelaatio lihakkuuden ja osteokondroosin vélilla oli epé-
suotuisa, ndiden ominaisuuksien fenotyyppinen korrelaatio oli matala ja nollan molemmin puolin.
Luiden osuus ja luun vahvuus olivat keskinkertaisesti korreloituneet (0,22 — 0,23). Sita vastoin luiden
osuuden ja osteokondroosin fenotyyppinen korrelaatio oli matala.

Johtopaatokset

Luun murtolujuuden ja reisiluun alapaan ostekondroosimuutosten periytymisasteet olivat keskinkertai-
sia. Tama merkitsee, ettd niihin voidaan valinnalla puuttua, mikéli se koetaan tarpeelliseksi eldinten
hyvinvoinnin tai taloudellisuuden kannalta. Geneettinen korrelaatio lihaprosentin ja murtolujuuden tai
luiden osuuden valilla oli erittdin matala. Ei ole otaksuttavaa, ettd lihakkuuden valinnalla olisi haital-
lista vaikutusta luuston lujuuteen. Sen sijaan lihakkuuden ja reisiluun alapaan ostekondroosin epasuo-
tuisan geneettisen korrelaation vuoksi nivelpintojen laatu on tarkedd ottaa sikoja valittaessa huomioon.
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Taulukko 1. Tutkittujen ominaisuuksien tilastolliset tunnusluvut suomalaisilla yorkshire- (Y) ja maa-
tiaissioilla (M).

Rotu | Keskiarvo Keskihajonta | Variaatio-% | Minimi Maksimi
Hennessy Y 59,7 1,7 2,8 55,0 64,0
liha-% M 59,6 1,9 3,2 53,0 66,0
Koeasema- Y 63,6 1,7 2,7 58,0 68,0
liha-%, vanha M 63,0 1,9 3,0 56,0 69,0
Koeasema- Y 61,3 2,3 3,8 54,0 68,0
liha-%, uusi M 61,6 2,4 3,9 52,0 68,0
Arvokkaimmat Y 25,9 14 55 19,0 31,0
lajitelmat, % M 26,4 14 5,3 21,0 30,0
Silava-% Y 5,4 14 25,6 2,0 12,0
M 5,8 14 23,8 2,0 10,,0
Nahka-% Y 57 0,7 12,9 4,0 7,0
M 57 0,8 13,2 4,0 8,0
Luu- % Y 19,9 1,2 5,9 17,0 25,0
M 18,7 1,1 5,9 15,0 22,0
Murto- Y 26,6 57 21,4 10,7 46,3
lujuus, kg M 24,2 6,0 24,5 6,3 44,2
Olkanivelen Y 1,3 0,6 41,2 1 4
osteokondroosi M 1,3 0,5 36,5 1 3
Polvinivelen Y 1,3 0,6 41,2 1 4
osteokondroosi M 1,3 0,5 37,0 1 3

Taulukko 2. Periytymisasteet (h%), pahnuevaikutus (c®) seké estimaattien keskivirheet (s.e.).

h? s.e. ¢ s.e.
Hennessy GP4 liha-% 0.27 0.12 0.11 0.06
Koeasemaliha-%, vanha 0.38 0.15 0.11 0.06
Koeasemaliha-%, uusi 0.42 0.14 0.09 0.06
Arvokkaimmat lajitelmat, % 0.35 0.15 0.13 0.07
Silava-% 0.20 0.11 0.14 0.06
Nahka-% 0.15 0.11 0.24 0.06
Luu-% 0.21 0.11 0.19 0.06
Luiden paino, kg 0.16 0.10 0.19 0.06
Murtolujuus, kg 0.27 0.12 0.04 0.06
Kyynarnivelen osteokondroosi 0.03 0.08 0.00 0.06
Polvinivelen osteokondroosi 0.26 0.11 0.00 0.06

Taulukko 3. Ruho-ominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot.

Arvokkaimmat Silava-% Nahka-% Luu-%
lajitelmat, %
Hennessy liha-% 1.00 -0.42 -1.00 -0.29
Koeasemaliha-%, vanha 0.78 -0.59 -0.92 0.03
Koeasemaliha-%, uusi 0.93 -0.67 -0.93 -0.10
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Taulukko 4. Ruho- ja luusto-ominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot.

Murtolujuus, kg Olkanivelen Polvinivelen
osteokondroosi osteokondroosi

Hennessy liha-% -0.13 -0.29 0.22
Koeasemaliha-%, vanha 0.30 -0.07 0.11
Koeasemaliha-%, uusi 0.11 0.26 0.46
Arvokkaimmat lajitelmat, % -0.20 0.22 0.43
Silava-% -0.21 -0.13 0.08
Nahka-% 0.23 0.47 -0.27
Luu-% 0.90 -0.23 -0.09
Luiden paino, kg 0.88 -0.17 -0.21
Murtolujuus, kg 0.29 -0.26
Olkanivelen osteokondroosi 0.04
Taulukko 5. Ruho-ominaisuuksien véliset fenotyyppiset korrelaatiot.

Arvokkaimmat | Silava-% Nahka-% Luut-%

lajitelmat %
Hennessy liha-% 0.46 -0.53 -0.08 0.22
Koeasemaliha-%, vanha 0.70 -0.64 -0.02 0.30
Koeasemaliha-%, uusi 0.86 -0.59 -0.07 0.06

Taulukko 6. Ruho- ja luusto-ominaisuuksien véliset fenotyyppiset korrelaatiot.

Murtolujuus, kg Olkanivelen Polvinivelen

osteokondroosi osteokondroosi
Hennessy liha-% 0.09 0.04 0.06
Koeasemaliha-%, vanha 0.11 0.04 0.01
Koeasemaliha-%, uusi 0.07 0.05 0.07
Arvokkaimmat lajitelmat, % 0.01 0.03 0.06
Silava-% -0.07 -0.08 0.00
Nahka-% 0.01 0.06 -0.11
Luu-% 0.23 0.05 0.08
Luiden paino, kg 0.22 0.04 0.07
Murtolujuus, kg 0.03 -0.05
Olkanivelen osteokondroosi 0.08
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