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KASUTATUD LUHENDID

tume, tihe, kuiv liha (pH = 6,30)

eesti maatdug

eesti maatdugu Kkuldi ja eesti suure valge emise
ristand

Eesti Loomakasvatuse ja Veterinaaria Instituut

Eesti TOusigade Aretusihistu

eesti suur valge tdug

eesti suure valge kuldi ja eesti maatbugu emise
ristand

soome jorksir

hampsiri kuldi ja EY emise ristand

hampsiri kuldi ja EYEXELS ristandemise ristand
Joudluskontrolli Keskus

Kehtna Seakasvatuse Kontrollkatsejaam

kunstlik seemendus

loomulik seemendus

melanokortiin-4 retseptor

pjetraan

pjetraani kuldi ja h&mpsiri emise ristand

24 tundi pérast sigade tapmist mdddetud liha pH

48 tundi pérast sigade tapmist méddetud liha pH

Pig Improvement Company

Saksamaal kasutatav sigade liin, kelle saamiseks kasu-
tati ainult puhtatdulisi stressiresistentseid pjetraani
sigu

Saksamaal kasutatav sigade liin, PAXH?

pekipaksus

hele, pehme, vesine liha (pH < 5,59)

rasvakihi paksus

saksa vaarissiga

prognoosi standardviga

selja keskosa pekipaksus gluteus medicus’e eesosast
saksa landrass

selja pikima lihase ristlGikepindala

selja pikima lihase 1&bima0ot

esimene seljapeki paksus

viimase roide joonel 7 cm selja keskjoonest kiilje suu-
nas moddetud seljalihase 1dbimdot
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X3

— 11....12. roide vahel 7 cm selja keskjoonest kilje
suunas moddetakse teine seljapeki paksus
— valemi alusel arvutatud tailiha osakaal
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SISSEJUHATUS

Tarbijate suurenenud huvi veiseliha vastu on sundinud sealihatootjaid
ja -toctlejaid otsima vdimalusi sealihasaaduste kvaliteedi tostmiseks.
Uheks peamiseks liha omaduste parandamise meetodiks on aretusvalik.

Sigade lihaomaduste geneetilise parandamise rakendamiseks tootmises
on kaks tingimust:
1) aretuskarja omanikul peab olema majanduslik stiimul,
2) elusloomade ja lihakehade kvaliteedi hindamiseks peavad olema
tépsed ja rentaablid vahendid.

Ultrahelitehnika kasutamine elusloomade kehaehituse hindamiseks
téidab need kaks tingimust (Wilson, 1992).

Viljakusnéitajate ja massi-iibe kdrval on lihakeha kvaliteet Uks tdhtsa-
maid faktoreid, mis mdjutab sealihattdstuse kasumlikkust. Lihakehade
erinevused toodangu kvaliteedis on rahaliselt tuntavad, arvestades liha-
keha massi ja klassi erinevusi. Sealihatddstus peab arvestama, et rasva
tarbimine véheneb, sest teadlik tarbija nduab véherasvast toodet.

To0stus vajab sea lihakehade hindamiseks efektiivset metoodikat, mis
aitaks parandada toodangu kvaliteeti. Lihakeha hindamine tdostustes
on uks geneetiliste muutuste hindamise aluseid.

Et loomakasvatussaaduste tootmine liigub (ha rohkem kvaliteedil
baseeruva turumajanduse suunas, on tootjad huvitatud lihakeha kvali-
teedi médramisest. Kahjuks on puudus lihakeha kvaliteedi tapaeelse
tépse prognoosimise meetoditest. Lahendamaks seda probleemi, hakati
uurima ultrahelimeetodil elusloomade pekipaksuse ja lihaste kasvu
maaramise voimalusi.
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1. KIRJANDUSE ULEVAADE
1.1. Ulevaade ultraheli kasutamisest

1822. a kasutas $veitsi fulisik Daniel Colladen edukalt sukeldumiskella
helilainete kiiruse tapseks maaramiseks Genfi jarve vetes (Woo, 2002).
Inglismaal avaldas lord Rayleigh 1877. a kuulsa kirjatéo ,, The Theory of
Sound“ (Strutt, 1877), milles ta Kkirjeldas tapselt helivibratsiooni
(laineid) ja heli levimise ning murdumise fudsikalisi pdhialuseid. Ta oli
esimene, kes kirjeldas helilainet kui matemaatilist vorrandit, kujunda-
des akustika teoreetilisi aluseid. Kajalokatsiooni tegelik labimurre toi-
mus 1880. a Pariisis, kui Pierre Curie (joonis 1) ja tema vend Jacques
Curie avastasid teatavate kristallide piesoelektrilised omadused (Curie,
Curie, 1880; ref Woo, 2002).

Joo ...1906 (Woo, 2002)

Veealused sonarsusteemid projekteeriti allveelaevade veealuse navigeeri-
mise eesmargiga | maailmasdja ajal 1912. Alexander Belm Viinist kirjel-
das samal aastal veealust kajalokatsiooni seadet. Esimene patent veealu-
sele sonarile anti vélja inglise meteoroloogile Lewis Richardsonile Briti
Patendiblroos kuu aega pdrast Titanicu uppumist. Esimese to0tava so-
nari projekteeris ja ehitas Uhendriikides kanadalane Reginald
Fessenden 1914. a.

Esimene edukas raadiolainete eksperiment leidis aset 1924. a, kui briti
fulsik Edward Appleton kasutas raadiolainete kaja, et médrata ionos-
faari korgust. Esimese praktilise radariststeemi (Radio Detection and
Ranging), mis kasutas enam elektromagnetilisi laineid kui ultraheli, val-
mistas 1935. a teine briti flusik Robert Watson-Watt ning 1939. a
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rajas Inglismaa radarijaamade keti piki oma l8una- ja idarannikut, et
avastada 6hu voi mere kaudu sissetungijaid.

Sellised radariststeemid on olnud hilisemate 2-dimensiooniliste sona-
rite ja meditsiiniliste ultrahelististeemide, mis ilmusid 1940. aastate
I6pus, otsesteks eelkaijateks (Woo, 2002)

Teine paralleelne ja sama téhtis suund ultraheli arengus algas 1930nda-
tel, kui konstrueeriti impulss-kaja ultraheli metallidefekti detektor, mis
oli tol ajal eriti tahtis suurte laevade metallkerede ja lahingutankide soo-
musplaatide terviklikkuse kontrollimisel. Ultraheli metallidefektide
avastamise kontseptsiooni pakkus esimesena vélja ndukogude teadlane
Sergei J. Sokolov 1928. a Leningradi Elektrotehnika Instituudist
(Sokolov, 1929; ref Woo, 2002).

Ultraheli kasutamine meditsiinis algas hoopis teraapias, mitte diagnosti-
kas; selle soojendavat ja |8hustavat mGju kasutati loomade kudede
ravimiseks (Woo, 2002).

1940. a sai ultrahelist aegapidi neurokirurgiline tdoriist ning umbes
samal ajal kasutati meditsiinis ultraheli eksperimentaalselt ka diagnosti-
ka eesmargil. Karl Theodore Dussik (1942), Viini Ulikooli neuroloog-
psuihhiaater, oli arvatavalt esimene meedik, kes kasutas ultraheli medit-
siinilise diagnoosi panemisel.

Ameerika Uhendriikide Merevde Uurimise Instituudi arst Georg
Ludwig alustas 1940date 16pus eksperimente loomakudede uurimisega,
kasutades selleks ultraheli. Enamik Ludwigi tulemustest sisaldas sdjalist
informatsiooni ja seda ei avaldatud meditsiiniajakirjades. Tema t66d
bioakustika laboratooriumis Massachusettsi Tehnoloogia Instituudis
koos fliusik-insener Richard Bolti, arst Holly T. Ballantine ja fuusik
Theodor Hueteriga Siemensist voimaldasid mdota heli Glekandekiirust
looma pehmetes kudedes, mis oli 1500...1600 m/s (Ludwig jt, 1950;
Ludwig, Ballantine, 1950; Ludwig, 1950; Ludwig, Struthers, 1950).

Ultrahelitehnoloogia voeti pdllumajanduses kasutusele 1950ndate algu-
ses kui meetod kariloomade kehaehituse erinevuste hindamiseks (Wild,
1950; Claus, 1957; Panier, 1957; Price jt, 1958; Hazel ja Kline, 1959).
Esimene uurimus ultraheli kasutamise kohta parineb J.J. Wildilt
(1950), kes vaitis, et ultrahelitehnoloogial pole kahjulikku mdju ja see
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on humaanne (joonis 2). Ta méadras esmakordselt elusloomadel kesk-
mised lihas- ja rasvkoe kogused. Tehnoloogia kiire areng 1970ndate
teisel poolel ja 1980ndate algul muutis ultraheliaparaati palju.

Joonis 2. John Julian Wild (Woo, 2002)

Ultraheli kasutamisel valatakse mineraaldli moddetavale kehapinnale,
kuhu asetatakse sensor vOi andur, ning ultraheliaparaat muundab
seejarel elektrilised impulsid kdrgsagedusega helilaineteks, millest ka
nimetus ultraheli. Ultraheli to6pdhimdtteks ongi mdodta kaja litkumist
pehmetes kudedes. Need helilained liiguvad kehasse ja peegelduvad
tagasi eri tihedusega kudede piirilt. Kujutis, mida ultrahelilained labi
anduri tagasi saadavad, projitseeritakse ultraheliaparaadi ekraanile ning
sellega on mddde méadratud.

1.1.1. Ultraheli omadused

Heli on gaasilises, vedelas ja tahkes keskkonnas leviv kokkusurutud ja
murtud mehaaniline laine (joonis 3). Heli voib vorrelda pikilainega,
mida iseloomustavad pikkus, sagedus ja Kiirus. Lainepikkus on vahemik
antud laine kahe sarnase punkti vahel. Sagedus on tsuklite arv voi
lainepikkuste esinemissagedus teatud ajaperioodil (tavaliselt (hes
sekundis). Kiirus on tuletatud matemaatiliselt heli sagedusest ja laine-
pikkusest. Sagedust kirjeldatakse kui tstklit sekundis ehk hertsi (Hz).
Kuuldav heli varieerub 20...20 000 Hz-ni.
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Joonis 3. Heli tekitatud rdhu muutus kdrvas mingi ajavahemiku jooksul ja reaalne
heli (Voog, 2000)

Diagnostikas kasutatakse ultraheli sagedust 2 kuni 10 MHz, mis on
tunduvalt madalam kuuldava heli sagedusvahemikust. Lihakeha hinda-
miseks kasutatakse tavaliselt sagedust 3,5 MHz ning tiinuse maara-
miseks 7,5 MHz. Kui on teada kiirus ja sagedus, saab arvutada laine-
pikkuse. Et helikiirus on igas koes konstantne, siis muudab sageduse
muutmine ka lainepikkust. See omakorda aga mdjutab ultraheli kuju-
tise resolutsiooni ja kvaliteeti (Amin, 1995; Rantanen, Ewing, 1981,
Herring, Bjornton, 1985; Wilson, 1994).

Muundur on vdga téhtis ultraheliaparaadi komponent. Ta mdddab
Ohukest 16iku proovist ja kuvab selle ekraanile (Ginther, 1994). Diag-
nostilist ultraheli toodavad andurisse (muundurisse) paigaldatud kristal-
lid, millel on piesoelektrilised (surveelektrilised) omadused. Pezein on
kreeka sdna, mis tdhendab survet. Kui piesoelektrilisi kristalle rohu abil
deformeerida, toodavad nad elektrit ning, vastupidi, kui mdjutada neid
elektrivooluga, siis kristallid deformeeruvad (moonduvad). Selline on
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protsess, mille abil ultraheli tekitatakse ja vOetakse vastu anduri poolt.
Piesoelektrilisi materjale voi kristalle valmistatakse enamasti kvartsist,
turmaliinist vOi tehiskeraamikast (Widmer, 1993). Need kristallid
IGigatakse kettakujuliseks, mille paksuse mdarab t60pinna paksus ning
diameeter méadrab ultraheli kiire omaduse. Kristallide paksus ja koostis
on unikaalse resoneeriva sagedusega. Seega on muundureid saadaval
erineva sagedusega (3,5; 5,0; 7,5 MHz). Helilaineid saadetakse sage-
dusel 1:1000 ja voetakse vastu 999:1000 pildi kestel (Widmer, 1993).
Peegeldumisel poordub heli tagasi andurisse ja seal leiab aset kristallide
kerge deformatsioon, mis omakorda tekitab elektrivoolu (joonis 4).
Vool kuvatakse ostsilloskoobil koe liidete kujutisena (Rantanen, Ewing,
1981).

Koe peegelduvad
vahekihid Muundur / Saatja skeem | < Mikroarvuti
Saatja

v v

\*Vastuvétja skeemi—pp T5tlemine —b‘ Ekraan

Joonis 4. Ultraheli kiire liikumine (Sonic Industries, 1996)

Vastuvotja

Esimesed muundurid olid 12,5 cm pikad. See tdhendab, et suure
pindala, nditeks selja pikima lihase (musculus longissimus dorsi) m&dtmi-
seks oli vaja kasutada jaosekraani. Jaosekraanil sai esitada tdieliku pildi
lihasest, kui kaks ultrahelipilti kattusid. See saavutati muunduri aseta-
misega loomale ning lihase tlemise poole kujutis ,kilmutati“. Seejarel
voeti lihase alumise poole kujutis ning sobitati kaks kujutist ekraanil
kokku. Pdrast uue, 17,2cm muunduri valjatédtamist polnud jaos-
ekraani enam vaja. Kogu lihase pindala tekib ekraanile thel ajal. Jaos-
ekraani kuva tapsus (r=0,60) on vdiksem kui mittejaosekraani
(r =0,80) kuval (Perkins, 1997).

Et ultraheli rakendatakse erinevatel eesmarkidel, on kasutatavaid sage-
dusi palju. Samuti on iga muundur eri suurusega, et paremini sobida
rakendusega, mille jaoks seda kasutatakse. 7,5 MHz muunduril on
[ihike lainepikkus, madal labitungimisvGime ja korge lahutusv@ime.
Peamiselt kasutatakse seda tiinuse kontrollimiseks. Selline muundur on
vaga vaike (5,6 cm pikk), kuna see asetatakse veiste ja lammaste péra-
soolde ning sigade kubemele. 3,5 MHz muunduril on pikk lainepikkus,
stigav l&bitungimisvdime ja kehv lahutusvéime. Seda on soovitav kasu-
tada ultrahelipiltide kogumiseks, mille jargi hinnata lihakeha koostist.
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Sellisel sagedusel to6tavad muundurid, mida kasutatakse elusloomade
lihakeha mddtmiseks, on tavaliselt 17,2 cm pikad (Perkins, 1997).

Muundurid on haprad ja vdivad kergesti puruneda, seega peab neid
kasitsema vaga hoolikalt. Nad pole mitte ainult 6rnad, vaid ka véga
kallid. Muundurid on jéigad ja lamedad ning seepdrast ei sobi nad alati
looma kujuga. Selle kompenseerimiseks on loodud pehmed vahe-
padjakesed (joonis 5).

Joonis 5. Akustilised vahepadjakesed (ATS ...)

Padjakesed toimivad samuti akustilise sidestajana. Neid valmistatakse
PVC plastikust, millel on head akustilised omadused (Critical Visions,
1995), ning nad kohanduvad loomade seljakumerusega. Eri loomaliiki-
dele on erineva suurusega vahepadjakesed.

1.1.2. Helilainete ja kudede koostoime

Kui heli ldbib kude, peegeldatakse teatud osa kiiri andurisse tagasi.
Peegeldumine leiab aset siis, kui kudede liitekohad on erineva heli-
takistusega (joonis 6). Tagasi saabuva kaja amplituud méarab the koe
helitakistuse absoluutse erinevusena teisest koest. Mida sarnasem on
uhe koe helitakistus teisega, seda ndrgem on tagasi saabuv kaja
(Herring, Bjornton, 1985).
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s Rl

Peki vahekihid Lihas Ribikont
Joonis 6. Ultraheli liikkumine kudedes (SFK..., 2004d)

Iga kaja, mis peegeldub tagasi andurisse, muudetakse seal elektriliseks
impulsiks ja kuvatakse 1abi katoodkiirelambi ekraanil. Ultraheliskanner
arvutab aja, mis kulub pulsi valjakiirgamisest kuni selle kaja tagasi-
peegeldumiseni, see vBimaldab omakorda arvutada akustilise faasi tdpse
kauguse andurist. Helikiir liigub pehmes koes umbes 1540 m/s. Seega
ainus tunnus, mis pdhjustab heli Gldtakistuse erinevusi pehmete kudede
vahel, on nende tihedus. Kui kaks erineva tihedusega kude on teine-
teisega kokkupuutes, siis see tekitab akustilise liidese voi peegelduva
pinna (Herring, Bjornton, 1985).

Heli liigub labi luude Kiirusega umbes 3100 m/s. Luude tihedus on
tunduvalt erinev pehmete kudede tihedusest. Seepérast on pehme koe
ja luu piiril vaga suur uldtakistuse erinevus (Herring, Bjornton, 1985).
Eri kudede akustilise Gldtakistuse absoluutvaértus on suhteliselt tahtsu-
setu, kuid akustilise tldtakistuse erinevus on oluline kudede piiril, sest
see médrab tagasipeegelduva Kiire tugevuse (Rantanen, Ewing, 1981).
Kiirust moddetakse jargmise valemiga:

aeg x kiirus

—

vahemaa =

Koe tiheduse vGi helikiiruse muutus pohjustab kudedes ultraheli
peegeldumise vdi hajumise (Amin, 1995). Erinevate pehmete kudede
omadused ja liitepinnad maaravad I6plikult &ra, kui palju helilaineid
tagasi peegeldub ja muunduri poolt vastu voetakse. Kiirus kasvab, kui
tihedus suureneb (tabel 1). Tihedamad koed (nditeks luud) peegeldavad
helilaineid paremini. Peegelduse erinevused vorreldes pehmete kude-
dega tekivad selle tottu, et helilaine I&bib selle punkti teistsuguse kiiru-
sega. Pehmete bioloogiliste kudede labimise keskmine kiirus on umbes
1540 meetrit sekundis.
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Helikiirus varieerub vastavalt koe tldbile ja temperatuurile. Enamik
reaalaja skannereid on kalibreeritud ultraheli vee I&bimise kiirusele
kehatemperatuuril.

Tabel 1. Helilaine Kiirus erinevates keskkondades

Keskkond V. Amin, 1995, H. Morneburg, 1995

J. R. Stouffer, 1988

Helikiirus m/s | Helikiirus m/s | Tihedus g/cm’

Ohk 330 331 0,0013
Vesi (20 °C) 1500 1492 0,9982
Nahk 1700 - -
Rasvkude 1430 1470 0,97
Lihas 1620 1568 1,04
Pehme kude (keskm) 1540 - -
Luu (kompaktne) 3500 3600 1,7
Luuidi - 1700 0,97
Maks - 1540 1,055
Aju - 1530 1,02

Pehmeid kudesid labides kaotab helilaine energiat. Sellist energiakadu
kasitletakse kui sumbumist. Sumbumine on po6hjustatud valdavalt
kahest protsessist: neeldumisest ja helilaine hajumisest. Neeldumine on
ultraheli korrapérase liilkumise muutumine soojuse korrapératuks liiku-
miseks. Neeldumine suureneb koos helilaine sagedusega. Kui heli labib
ohukesi koekihte, pdhjustab see helilaine energiakao — helilaine haju-
mine. Heli hajumise intensiivsus suureneb sageduse toustes. Et fakto-
rid, mis pdhjustavad laine neeldumist ja hajumist, s6ltuvad heli sage-
dusest, kasutatakse pehmete kudede I&bimiseks tunduvalt madalama
sagedusega heli (Rantanen, Ewing, 1981). Sel pdhjusel on palju sobi-
vam kasutada 3 MHz andurit keha sligavamate kohtade (s.0 lihaste
piirkond) uurimiseks, kuna 5 MHz andur on edukalt kasutatav, ana-
[Gasimaks kudesid, mis on keha vélispinnale lahemal (pekipaksus).

Uldine vdimsuse suurendamine korrigeerib kogu kujutise heledust.
Lisaks sellele on veel kaks vBimsuse reguleerimise voimalust — ldhedal ja
kaugel. Heli lahedal vGimendamine mdérab kujutise ldhedase ala hele-
duse. Heli kaugel vbimendamine maarab kujutise kaugema ala hele-
duse. Vdimsuse kontroll vdimaldab médrata halli tooni optimaalse
vahekorra ekraanil. Koe eri stigavustes on kujutise intensiivsus ekraanil
erinev. VAimsuse kontroll kohandab skannerit nii, et intensiivsus oleks
uhtlane kogu kujutise 18ikes (Ginther, 1994). V8imsuse seaded peavad
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olema Uhesugused kujutisest kujutiseni, kui mdddetakse lihasesisese
rasva hulka. Kui véimsus on liiga suur, siis kuvatakse ekraanil ka mura
ja tehismiira (Corometrics, 1989; Ginther, 1994).

Kvaliteetse kujutise saamiseks on vaja kasutada sidusainet nii lihakeha
kui ka tiinuse hindamisel. IIma sidusaineta peavad ultrahelilained liiku-
ma labi 6hu, mis on halb ultraheli edastaja. Sidusaine loob lainete liiku-
miseks parema keskkonna kui dhk. Taimedli (lihakeha hindamisel) ja
ultraheli geel (tiinuse hindamisel) on parimad sidusained. Mineraaldli
voib samuti kasutada, kuid see on muunduri pinna suhtes palju
abrassiivsem (Perkins, 1997).

1.1.3. Kuvaformaadid

Kasutusel on peamiselt kolm kuvaformaadi moodi. Esimest kutsutakse
amplituudi moodiks (A-mood), kus ultraheli kujutis on peegeldunud
kaja amplituudi ja vahemaa Uhedimensiooniline kuva (joonis 8). See
mood koosneb vertikaalsetest teravikest piki horisontaaltelge. Teraviku
kdrgus vastab kaja ulatusele (Rantanen, Ewing, 1981; Herring,
Bjornton, 1985).

Heleduse mood (B-mood) (joonis 7) on ultraheli kujutise teiseks kuva-
formaadiks, mis koosneb punktide kahedimensioonilisest kuvast.
Andurit tle kehapinna liigutades saadakse anatoomilise osa ristlGikeline
kujutis. Téapi asukoht ekraanil on maaratud ajaga, mille jooksul kaja
peegeldub tagasi andurisse. Punkti heledus on vordeline peegeldunud
kajade amplituudiga.

Joonls 7. B moodi kuva (Blendl jt 1980)
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B-moodi kasutatakse reaalajas ultraheli kuvamiseks, et jaadvustada
struktuurimuutusi. Reaalajas kuvamisel registreeritakse kajad pidevalt ja
esitatakse see liikuva pildina katoodkiire ekraanil. Kodeerijad edastavad
peegeldunud kaja ekraanile, kus kujutatakse koe pindu (joonis 8).
Reaalaja seadete kodeerijatel on liikuv pea, mis vdimaldab anduril
kiirelt litkuda Uhest piirkonnast teise (Rantanen, Ewing, 1981;
Herring, Bjornton, 1985).

«— Acg
© ?___.

Siigavus

Joonis 8. Anduri vastuvBetud kajade skemaatiline esitus A-, B- ja M-moodi puhul. 1
ja 4 — liitkumatud koepinnad; 2 ja 3 — pulseeriva elundi ees- ja tagasein (A-moodil
teravikud, B-moodil punktid ja TM-moodil lained) (The Encyclopaedia..., 2003)

Kolmas kuvaformaat on ajas liilkuv mood (M- vdi TM-mood). Sellel on
uhedimensiooniline formaat, mis kuvab punkte. TM-moodi puhul
hoitakse andur liikuvate organite asukohal (joonis 8).
Kuva trukitakse ostsilloskoobile voi pideva joonena valgele Glitundli-
kule paberile. TM-moodi kasutatakse peamiselt ehhokardiograafias
(Rantanen, Ewing, 1981; Herring, Bjornton, 1985).

1.2. Ultraheli kasutamine loomakasvatuses

1.2.1. Elusloomade hindamine

Ultraheli kasutatakse lihaloomade mdotmiseks. Elusloomade anatoomi-
lised mddtmed vdimaldavad koos teiste nditajatega tapselt kirjeldada
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loomade kehaehitust, mis omakorda lubab prognoosida geneetilisi
erinevusi Uksikute lihakeha tunnuste vahel. Peale selle saab leida
jérglaste lihakeha vaartuse eeldatava erinevuse sarnaselt kasvu ja ema-
omadustega. Lihakeha kvaliteedi parandamise programm peab olema
uleriigiline, et koguda suur andmebaas paljudest populatsioonidest. See
nduab igas tootmisuksuses aretajatelt vaga paljude andmete registreeri-
mist ning koiki karju hdlmavat geneetilist analtitisi, et esitada andmed
kujul, mis vBimaldab seakasvatajal teha efektiivset valikut.

Ultraheliaparaati késitletakse lihakeha véartuse geneetilise parandamise
programmi lahutamatu osana. Elusloomade néitajate asemel on
voimalik mdota ka lihakeha. Ehkki selline alternatiiv on vastuvdetav ja
hdlmab suure osa andmetest, mida aretusprogrammides kasutatakse, on
lihakeha nditajatel kaks peamist probleemi. Esiteks tuleb jarglaste jargi
testimisel loomad andmete saamiseks tappa. Kuigi jarglaste jargi testi-
mine on tépne geneetilise vdartuse hindamise meetod, on see vaga
kulukas nii ajaliselt kui ka rahaliselt. Teine probleem on selles, et
andmed saadakse lihatoostustest ja see nduab nendelt head koost6dd
andmeid vajavate asutustega. Niisuguse andmete kogumise puhul on
alati vdimalus ebatépsuste tekkeks, sest viga he margendi edastamisel
vOib segi paisata kogu andmebaasi. Selliseid vigu on raske avastada ja
sageli vdimatu korrigeerida.

Kui looma hindamiskulud on madalad, véivad elusloomadelt saadud
naitajad elimineerida paljusid eespool nimetatud probleeme. Uheks
meetodiks elusloomadelt andmete kogumiseks on ultraheli kasutamine,
millel on potentsiaali ka tulevikus, vorreldes teiste elektrooniliste hinda-
mismeetoditega, nditeks mehaanilite ja optiliste sondidega, elektro-
magnetilise skaneerimise, elektrilise Gldtakistuse, rontgeni, kompuuter-
tomograafia ja aatommagnetilise resonantsiga. Meetodite valik, mida
soovitakse laialdasemalt kasutusele votta, sdltub eelkdige maksumusest,
tépsusest ja kasutamislihtsusest (Wilson, 1992).

1.2.2. Elusloomade andmete kasutamine
Elusloomade md6tmete ja geneetilise parandamise programmide
kasutamine h6lmab mitmeid p&himdtteid, mida tuleb arvestada. Prog-

rammide edukas rakendamine, milles on kasutatud ultraheli abil
elusloomadelt saadud néitajaid, sdltub nendest pohimdtetest.
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Anatoomilised seosed. Keha koostist vdib lihtsustatult defineerida kui
tailiha, peki ja luude proportsionaalset suhet lihakehas. Paksuse ja
pindala médtmete anatoomiline asend peab olema selline, et neid oleks
voimalik elusloomadel maarata kiiresti ja tdpselt ning et nad véimal-
daksid oluliselt parandada keha koostise prognoosimise tapsust.

Kas ultraheli néitajatest on kasu voi mitte, sdltub kahest asjaolust:

1) kui tépselt saab lihakeha nditajate jargi prognoosida peki ja tailiha
osakaalu,

2) kas elusloomadel ja lihakehadel saab mddtmiseks kasutada samu
anatoomilisi kohti.

Naiteks eluslooma pekipaksuse ja selja pikima lihase ristldikepindala
modtmete alusel ei saa eriti tapselt prognoosida keha koostist, seega
pole tdhtis, kui tapsed on nende kahe tunnuse ultrahelimddtmed
(Wilson ,1992).

Geneetiline varieeruvus. Elusloomadel ultraheliga mdddetavad anatoo-
milised punktid peavad olema geneetiliselt kontrollitavad ja omama
piisavat variatsiooni, et selektsiooniprogramm oleks efektiivne. Tun-
nuste kdrge paritavus ei tdhenda tingimata, et aretajad saaksid valikut
efektiivselt teha. Geneetiline variatsioon peab olema suur ka selleks, et
oleks vBimalik majandamises kiireid ja olulisi muutusi teha.

Fenotlilip peab vbimaldama leida erinevusi loomade vahel. Naiteks
noorte lihaveiste rasvakihi geneetiliste erinevuste prognoosimine on
muutunud &drmiselt keeruliseks nende rasva véikese koguse ja vahese
varieeruvuse tottu (Wilson jt, 1989).

Andmete kogumise standardid. Loomakasvatusettevotted, kus alus-
tatakse aretusprogrammiga, kasutades elusloomade ultrahelinéitajaid,
peavad Uhtlustama andmete registreerimise protseduuri ja tdlgendama
standardeid Uhetdhenduslikult. Ultraheliga andmete kogumise standar-
did on iga loomaliigi jaoks erinevad, need peavad olema spetsiifilised,
kirjeldades tépselt kohti, kuhu asetada ultraheliandur ja mitu mdotmist
igal loomal on vaja teha. Standardid peavad sisaldama keskkonna voi
pidamisega seotud informatsiooni, mis registreeritakse lisaks ultraheli-
néitajatele. Tépselt peab médratlema, millal mddtmisi I&bi viiakse,
naiteks kindla vanuse vdi kehamassi juures. Samuti peab detailselt
kehtestama ultrahelinditajate ja kujutiste tdlgendamise standardid iga
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loomaliigi jaoks ning vélja td6tama suunised, kuidas télgendada lihase
ja peki paksust ning ristldikepindalasid kbige tapsemalt (Wilson, 1992).

Véljadppe standardid. Vajalik véljadppeaeg, mis tagaks ultraheliapa-
raadi asjatundliku kasutamise, sdltub aparaadi tudbist. Mdne ainult
pekipaksuse mootmiseks kasutatava A-moodi skanneri tdpne Kkasitse-
mine on suhteliselt lihtsalt omandatav. Enamik B-moodi (reaalaja)
skannereid nduab aparaadi kasutamiseks tunduvalt rohkem praktikat,
et leida anduri dige asukoht ja télgendada kujutist korrektselt. Spetsia-
list peab vdga hasti tundma aparaati ja selle seadeid ning omama pdhja-
likke teadmisi testitavate loomade anatoomiast, ta peab olema samuti
voimeline hindama ja eristama anatoomilisi punkte, mille varieeruvus
loomade vahel vib olla suur (Wilson, 1992).

Tailiha ja peki kasvu mudelid. Loomade keha koostise hindamiseks
peab defineerima hindamiskriteeriumid. Lisaks tuleb mdddetud ultra-
helinditajate alusel vélja to6tada erinevate anatoomiliste punktide kasvu
mudelid igale loomaliigile ja vdimalik, et ka igale tdule (Simm jt,
1983).

Geneetilised prognoosimise mudelid. Lihakeha aretusvédrtuse mudelite
valjatootamine, kasutades ultrahelinditajaid, vajab nende teaduslikku
uurimist ja arendamist. Uks peamisi uurimisvaldkondi on erinevate
tunnuste vahelise genotliiibi ja keskkonna kovariatsiooni téiustamine,
et kasutada seda prognoosimudelites (Wilson, 1992).

Praktiline juurutamine. Ultraheliaparaatide kasutamisel joudluskontrol-
li programmides on tahtsad mitmed tegurid: aparaadi portatiivsus,
vastupidavus andmete kogumisel valitingimustes ja hooldus. Ultra-
heliaparaadi néitajad peavad sobima teiste rutiinsete, nditeks pida-
mistingimuste nditajatega. Lisaks peab aparaadi ja spetsialisti teenustasu
olema taskukohane.

Téhelepanu peab podrama ka sanitaarnduetele, et haigused ei leviks
hooletuse tottu Uhest farmist teise. Monel juhul voib olla vajalik
aparaadi desinfitseerimine loomade testimise vahel samas farmis.
Naiteks kui testimispiirkonnas levib pugaraig (Wilson, 1992).
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1.2.3. Ultraheliaparaadid ja nende médtmistapsus

Tarbijate suurenenud noudluse tottu taise sealiha jarele tekkis
1950ndatel aastatel seakasvatajatel huvi suurema tailiha osakaaluga siga-
de tootmiseks, mis viis omakorda geneetiliste valikuprogrammide vélja-
tootamisele. Parandamaks geneetilist edu ja valiku tépsust, oli vaja
elussigade keha koostise hindamise meetodeid. L. N. Hazel ja
E. A. Kline (1952) todtasid valja keha sisse torgatava metallist sondi
pekipaksuse modtmiseks ning leidsid vdga tiheda Kkorrelatsiooni
(r>0,80) eluslooma ja lihakeha pekipaksuse mdoddete vahel. Ehkki
metallsondi t&psus oli igati sobiv, tegid I6ikekoha véimalik infektsioon
ja probleemid looma fikseerimisel selle tehnika raskesti rakendatavaks.

1957. ilmus esimene artikkel ultraheli kasutamisest pekipaksuse moot-
miseks (Claus, 1957), millele jargnes Kiiresti uurimus, hindamaks seda
uut tehnoloogiat. Seejarel pakkusid paljud ettevotted aastate jooksul
ultraheliseadmeid seakasvatajatele ja mitmed uurimisprojektid olid
keskendunud nii mddtmise tdpsuse hindamisele kui ka aparaatide
vOrdlemisele. Tabelis 2 on toodud osa avaldatud artiklite andmed alates
1950ndatest aastatest.

Esimesed ultraheliaparaadid kasutasid amplituudi-stigavuse (A-mood)
ultraheli tehnoloogiat, kus heli tekitajaks on tiks kvartskristall, mis asub
ultrahelianduri sees. Helilained, mida andur kiirgab, sisenevad looma ja
lilguvad 1&bi bioloogiliste kudede (nahk, rasvkude ja lihased) ning
peegeldatakse 1&bi anduri tagasi vastuvdtjasse. Kasutades aja ja vahemaa
seoseid, konverteeritakse peegeldunud lained signaalideks, mis kuvatak-
se kas ostsilloskoopi, lampe vdi hiljem kasutusele voetud LED- (valgus-
diood) lugemit kasutades.

A-moodiga Kindlast kohast méddetud pekipaksuse ja pikima seljalinase
sugavuse néitajaid vorreldakse tavaliselt lihakeha erinevatest lihassilma
punktidest moddetud nditajatega, et méadrata tdpsus lihakeha suhtes.
Seeria  A-moodi mddtmeid voeti erineva nurga alt ja salvestati
polaroidfilmile ning kasutati lihassilma esimese kahedimensioonilise
ristldike vaate saamiseks (Price jt, 1960b; Stouffer jt, 1961). Paljud
uurimused nditasid, et esimesed ultraheliaparaadid polnud modtmiseks
sobivad, kui pekk oli paks (Claus, 1957; Price jt, 1960") v6i mdddeti
pihavéotme kohalt I&bi trapetslinase. J. R. Stouffer jt (1961), esimesed
ultraheli pioneerid, mérkisid vajadust taiustada aparaate, sest leiti suur
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varieeruvus spetsialistide oskuses kujutist tdlgendada. Seda probleemi
rohutasid hiljem A. P. Sather jt (1982), kes viitasid, et spetsialistide
vilumus keha koostise hindamisel on palju kriitilisem faktor kui apa-
raat. W. E. Meyer jt (1966) avaldasid artikli, kus votsid kokku uurimis-
tulemused, kirjeldades ultrahelitehnika kasutamist elusloomade hinda-
misel ja lihakehade mdotmisel.

Tabel 2. Ultraheliaparaatide tdpsuse uuringute osaline loetelu

Allikas Ultraheliaparaat Tudp
L. N. Hazel, E. A. Kline, 1959  [Kelvin and Hughes Mark V A-mood
J. F. Price jt, 1960° Sperry Reflectoscope A-mood
U. F. Price jt, 1960 Sperry Reflectoscope A-mood
J. R. Stouffer jt, 1961 Sperry Reflectoscope A-mood
L. M. Anderson,
R. C. Wahlstrom, 1969 Branson Model 212 A-mood
J. P. Adams jt, 1972 Lean Meater A-mood
J. C. Alliston jt, 1982 Sonatest A-mood
Scanogram Lineaar
Danscanner B-mood
A. P. Sather jt, 1982 Krautkramer USM2 A-mood
Scanoprobe 731A A-mood
H. J. Mersmann, 1982 Scanogram Model 722 A-mood
H. Busk, 1986 Renco Lean Meater LM7 A-mood
Krautkramer USK-6 A-mood
Aloka SSD 210DX B-mood
Scanmatic SM-1 A-mood
Danscanner B-mood
J. C. Forrest jt, 1986 Technicare 210DX B-mood
E. Kanis jt, 1986 Krautkramer USK6 A-mood
Renco Lean Meater A-mood
A. P. Sather jt, 1986 Krautkramer USM2 A-mood
Scanoprodbe 731A A-mood
D. M. Lopes jt, 1987 Technicare 210DX B-mood
D. G. McLaren jt, 1989 Johnson and Johnson 210DX B-mood
L. M. Turlington, 1990 Technicare 210DX B-mood
L. L. Christian, S. J. Moeller,
1990 Aloka 500 B-mood
S. J. Moeller jt, 1998 Aloka 500 B-mood
I. A. K. Youssao jt, 2002 Piglog 105 A-mood
Pie Medical 200 B-mood
D. Mérlein jt, 2005 Kontron Sigma 44 HVCD B-mood

A-moodi ultraheliaparaatide tdpsus oli kullaltki erinev nii uuringu-
siseselt kui ka uurimistulemuste vahel. L. N. Hazel ja E. A. Kline
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(1959) leidsid suhteliselt tiheda korrelatsiooni (r =-0,76...—0,90)
elusloomal ultraheliga mdddetud pekipaksuse ja taitlikkide osakaalu
vahel. J. F. Price jt (1960°) leidsid vaga tiheda seose elusloomal ultraheli
ja joonlauaga ning lihakehal ultraheliga m6ddetud pekipaksuse vahel
(r=0,89; r=0,91; r=0,89), kusjuures sigade pekipaksus mdddeti selja
keskelt. Korrelatsioonid olid aga oluliselt ndrgemad pihavo6tme piir-
konnas (Anderson, Wahlstrom, 1969; Adams jt, 1972; Mersmann,
1982). A. P. Sather jt (1986) uurisid spetsialisti, aparaadi ja sondi moju
ning leidsid, et pekipaksuse nditajad olid palju tdpsemad, kui moddeti
ainult kahest kohast, ning mérkisid, et aparaadi ja spetsialisti koostoime
naitas erinevusi nii spetsialistide kui ka aparaatide tdlgendusoskuses.
Katsete kokkuvottes selgub, et A-moodi ultraheli oli sigadel enamasti
ebatédpne kohtades, kus pekipaksus oli suur. A-mood hindas vastavaid
lihakeha mdotmeid sageli vaiksemaks. A. P. Sather jt (1986) oletasid, et
mdne A-moodi ultraheliaparaadi md6tmete alahindamine voib olla
pohjustatud funktsiooni oskamatusest madrata kolmandat pekikihti,
mis katab sigadel lihassilma.

Esimesed katsed mddta A-moodiga elussigade lihassilma pindala néita-
sid ainult moé6dukat seost lihakeha lihassilma pindalaga (Price jt, 1960°,
r = 0,74; Stouffer jt, 1961, r = 0,70). Peamisteks probleemideks olid:

1) véljadppinud spetsialistide nappus,

2) loomade litkumine mootmise ajal ja fikseerimise raskus,

3) kujutise saamiseks kuluv pikk aeg.

Plue prognoosida lihassilma pindala lihase siigavuse jargi polnud
usaldatav lihase erineva kuju vOi ultraheli suutmatuse tottu eristada
lihast katvat kolmandat pekikihti. H. Busk (1986°) leidis lihase siiga-
vuse ja pindala vaheliseks seoseks kiimnenda roide kohal r=0,51 ja
viimase roide kohal r = 0,60.

Ehkki A-moodi aparaatide tdpsus polnud ideaalne, hakati neid
suhteliselt madala hinna ja lihtsa késitsemise tottu laialdaselt kasutama
suguloomade valikul kontroll-katsejaamades ja sigalates. Veel praegugi
kasutavad paljud seakasvatajad ja teadlased madala soetamishinnaga A-
moodi tehnoloogiat pekipaksuse mddtmiseks (Moeller, 2002).

B-moodi (heleduse mood) kasutusele votmine elusloomade ja rippuvate

lihakehade koostise vordleval mddtmisel oli suur samm edasi. B-moodi
ultraheli kasutab paljusid helikiirgavaid kvartskristalle, mis on paigu-
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tatud andurisse lineaarselt ja tekitavad koest kahedimensioonilise kuju-
tise, mida on voimalik uurida videoekraanilt. Reaalajas ilmuv kujutis on
helilainete pideva edastamise ja vastuvotu tulemus, mis muudetakse
kujutiseks kaadrivahetussagedusega 8...16 kaadrit sekundis. Kujutisi,
mida kasutatakse koostise hindamiseks, saadakse ultraheli sagedusega
3,0...5,0 MHz, mida tekitavad anduris 12...17 cm pikkuselt paiknevad
64...120 kvartskristalli. See vOimaldab jélgida kogu lihassilma ja
uksikuid pekikihte, mis katavad lihast, ning spetsialistidel tapselt
maérata sondi anatoomiline asukoht vastavalt lihassilma kujule ja teiste
lihaste olemasolule vdi puudumisele. Uus katsete laine algas 1971 ning
kestis 1990. aastani, kui tlikoolide teadlased puldsid hinnata reaalaja
ultraheli efektiivsust (Moeller, 2002).

Esimeste reaalaja masinate lahutusvdime, enamasti 256 x 256 joont,
esitas teadlastele tdsise valjakutse. Esimene uurimistdd, mis vordles
reaalaja ultraheli (Danscanner) A-moodi aparaatidega (Alliston jt,
1982), leidis, et A-moodi aparaadid olid B-moodi aparaatidest paremad
ning B-moodiga saadud lihassilma andmete lisamine valemisse ei
parandanud tailiha prognoosimise tapsust.

J. C. Forrest jt (1986) kasutasid Technicare 210X, mis oli varustatud
3,5 MHz lineaarsondiga, vorreldes lihakeha ja eluslooma B-moodi
nditajaid poolitatud lihakeha modtmetega ning leidsid, et lihakeha
reaalaja modtmete vaheline seos oli veidi tihedam kui vastavate
eluslooma néitajate oma; lihakeha pekipaksuse r=0,75 vs r=0,71 ja
lihassilma pindala r = 0,70 vs. r = 0,68, mdddetuna 10. roide kohalt.
H. Busk (1986 vordles pekipaksust kolmes punktis (10. ja viimane
roie ning viimane nimmelili), kasutades reaalaja (Aloka SSD-210DX
varustatud 3,5 MHz, 12,5 cm lineaaranduriga) ja A-moodi aparaate.
Tulemused néitasid erinevusi aparaatide vahel, kuid mdlema seadmega
moddetud pekipaksus oli  10. roide kohal tihedamas seoses
(r=0,87...0,91) kui viimase roide (r = 0,78...0,90) v0i viimase nimmel-
uli kohal (r=0,67..0,73). D. M. Lopes jt (1987) leidsid, et seos
reaalajas 10. roide kohalt m6ddetud pekipaksuse ja poolitatud lihakeha
vastava nditaja vahel on r=0,80...0,89, kusjuures keskmine abso-
luuthélve reaalaja ja lihakeha pekipaksuse vahel oli 2,2...6,2 mm. Nad
markisid samuti, et lihassilma pindala seos 10. roide kohalt méddetuna
olid r=0,27...0,71, keskvaartuste absoluuthilve 2,5...6,5 cm”. Antud
reaalaja nditajate korrelatsioonikoefitsientide suure varieeruvuse erine-
vate katsete korral pdhjustasid aparaatide ebapiisav lahutusvdime,
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spetsialistide kogenematus (McLaren jt, 1991) ning pekipaksuse ja
lihassilma véimalik muutus, kui vorreldi rippuva lihakeha ja eluslooma
mddtmeid (Turlington, 1990).

P. L. Houghton ja L. M. Turlington (1992) uurisid ultrahelinéitajate
tapsust kui voimalust lihakeha nditajate prognoosimiseks eri loomaliiki-
del ja leidsid, et lahknevusi mdGtmistulemustes pohjustavad loomaliik,
spetsialist ja aparaat. Nad maérkisid, et korrelatsioon oli kdige lihtsam
tdpsuse hindamise meetod, kuid korrelatsioonikoefitsient pole siiski
piisavalt hea m6dde tapsuse hindamiseks, sest

1) seoseid mdjutab uuritavate populatsioonide sisene variatsioon,

2) korrelatsioonid ei peegelda nihke pidevat ala- voi Ulehindamist,

3) korrelatsioonid pole td6stuste jaoks kergesti mdistetavad.

Nad soovitasid kasutada ultraheli ja lihakeha nditajate vahelist absoluut-
halbe sagedusjaotust kui parimat tdpsuse hindamise meetodit.

B. S. Smith jt (1992) leidsid, et 10. roide kohalt B-moodiga m6ddetud
pekipaksus oli keskmiselt 4,4 mm véiksem kui vastavad lihakehade
mdotmed, ja absoluuterinevus oli 4,78 mm. S.J. Moeller (1990),
kasutades Aloka 500 aparaati, mis oli varustatud 3,5 MHz 12,5 cm
lineaaranduriga, leidis keskmiseks alahindamise nihkeks pekipaksusel
10. roide kohalt mdddetuna 2,0 mm ja lihassilma pindalal 2,3 cm”.
L. M. Turlington (1990) leidis 1,0 mm alahinnatud nihke, kui vordles
reaalajaga pekipaksust rippuva lihakeha néitajatega, ja 1,0 mm Ule-
hindamise, kui vordles B-moodiga pekipaksust pusti seisvate kilmu-
tatud lihakehade mdddetega. See toetas teooriat, et peki- ja lihaskiht
voivad muutuda, kui lihakeha riputatakse tagajalgu pidi Ules.
R. O. Bates jt (1994) leidsid lihase kvaliteedi m&ju B-moodiga saadud
modtmete tépsusele, mdddetud Aloka 500 aparaadiga, mis oli varus-
tatud 3,5 MHz ja 12,5 cm lineaarse anduriga ning nditas, et normaalse
kvaliteediga lihassilma pindala reaalaja md6tmed olid véiksema ala-
hinnatud nihkega (-0,19 cm’ vs. —2,9 ¢cm®) ja absoluuthalbega (-1,9
cm’ vs. —4,83 cm’) kui heledal, pehmel ja vesisel (PSE) lihassilmal.

D. L. Robinson jt (1992) kirjeldasid variatsioonstatistilist naitajat,

nimetades selle prognoosi standardveaks (SEP) kui ultraheli m66tme
tapsuse parimat iseloomustajat vorreldes lihakehaga.
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SEPi statistiline naitaja leitakse jargmise valemi abil:

lihakeha  —ultraheli, —nihe)®
Prognoosi standardviga:\/z(l akeha, —ultraheli, —nihe) 1

N, -1

kus i=1.n;
nihe = lihakeha ja ultraheli m&dtmete vaheline keskmine
erinevus analuiiisitava alamhulga siseselt ja
N, = loomade arv analGtsitavas alamhulgas.

Seda valemit kasutades hinnatakse t&psust pérast keskmise nihkega
korrigeerimist ja Uksikuid suuremaid vigu (lihakeha ja ultraheliga
saadud modtmete vahelisi halbeid) késitletakse hoopis tdsisemalt kui
paljusid véikesi selle tdttu, et halbest vbetakse ruutjuur. S. J. Moeller ja
L. L. Christian (1998) leidsid pekipaksuse 1,15 mm keskmise alahin-
natud nihke, 2,77 mm keskmise absoluuthélbe ja 3,21 mm keskmise
SEPI. Uurimuses kasutati 1095 puhtatdulist siga kaheksast tdust ning
vorreldi B-moodi ja lihakeha modtmeid. Selles uurimuses kasutati
Aloka 500 aparaati, mille eraldusvéime oli 512 x 512. Samas katses
naitas B-mood alahinnatud nihet 0,16 cm®, keskmist absoluuthalvet
3,29 cm’ ja SEPi 3,99 cm’.

Kui lihakeha pekipaksuse ja lihassilma andmeid analtisiti standardi-
seeritud modtmete tasemete siseselt, leiti, et reaalajas saadud lahjade
sigade pekipaksus (<24,1 mm) on veidi Glehinnatud (0,5 mm) ja paksu
pekiga sigade pekipaksus (>24,0 mm) oli alahinnatud (1,0...3,1 mm),
kusjuures SEPi vdartus oli margatavalt parem sigadel lihakeha
pekipaksusega alla 30,3 mm (SEP =3,1 mm vs. 3,8 mm). Reaalaja
ultraheliaparaat tlehindas lihassilma pindala 2,32 cm?’, kui lihassilma
pindala oli <32,3 ¢cm’, ja alahindas 2,26 cm” vdrra, kui lihassilma
pindala oli <39,1 cm® See uurimus kinnitas varasemaid tulemusi, et
lihakeha mddtmed mdjutavad ultraheliga hindamise tdpsust.

F. Cisneros jt (1996) vordlesid pdiki- ja pikisuunalist reaalaja tehnikat
elussigadel kui lihakeha taitiikkide saagikuse ja rasvavaba tailiha sisal-
duse prognoosijat. Nende tulemused nditasid véikest erinevust prog-
noosivdimes (R?), kui vorreldi pdikisuunalist ja pikisuunalist skaneeri-
mist. Sondi pikisuunaline paiknemine oli palju tdpsem, kui mdddeti
viimasest roidest eespool. Paranenud kujutise lahutus, suurenenud
lahutusvdime (512 x 512 joont) ja paranenud Kkujutise kontrastsus
(64...256 halltooni) on parandanud ultraheli kasutatavust lihassilma
pindala mdotmiseks. Parem kvaliteet lubas ultraheli kujutise kilg- ja
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alumisi piire palju hdlpsamini mdarata ja kergemini tdlgendada ning
seetOttu paranes meetodi tapsus.

Ehkki ultraheliseadmeid, mis tekitavad kujutise reaalajas, kasutatakse
praegu loomakasvatuses kdige laialdasemalt, on erinevad ultraheliapa-
raadid lisatud ultraheli tapsuse Ulevaatesse, mis on kokku voetud
loomaliikide kaupa (sead, lambad ja lihaveised) tabelis 3.

Tabel 3. Ultraheli tdpsus sigade, lammaste ja lihaveiste md&dtmisel (Houghton,

Turlington, 1992)

Allikas Instrument IM&6tmiskoht® | Tépsus (r)
Sead

J. R. Stouffer jt, Sperry PP 12. roidelt 0,92
1961 reflektoskoop SLP 0,72

SL 1abimdat 0,47
W. A. Gillis jt,  |A-mood ultraheli [SLP 0,68
1972
L. R. Giles jt, Sonatest PP 0,90
1981 Scanprobe PP 0,75 kuni 0,80

Scanogram PP 0,94

H. J. Mersmann, |Scanogram mudel |PP kehapikkuse 1/5, 1/2 0,20 kuni 0,91
1982 722 ja 3/4 punktis

SLP 0,49
J. C. Forrest jt,  [Technicare 210 [PP 1. roidelt 0,54
1989 DX PP viimaselt roidelt 0,85

PP viimaselt nimmelililt 0,85

PP 10. roidelt 0,71

SLP 0,65 kuni 0,68
D. M. Lopes jt, [Technicare 210 |PP 10. roidelt 0,80 kuni 0,89
1987 DX PP viimaselt roidelt 0,75 kuni 0,89

SLP 0,27 kuni 0,70
D. G McLaren jt, [Technicare 210 |PP 10. roidelt 0,55
1989 DX PP viimaselt roidelt 0,55

Keskmine PP 0,62

SLP 0,61
L. M. Turlington, [Technicare 210  |PP 1. roidelt 0,74 kuni 0,90
1990 DX PP viimaselt roidelt 0,83

PP viimaselt nimmelililt 0,90

PP 10. roidelt 0,88 kuni 0,93

SLP 0,91 kuni 0,93
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(Tabel 3 jarg)

Allikas lInstrument IM&6tmiskoht” Tapsus (1)
Lambad
D. H. Campbell |{Somascope SLP 0,44 kuni 0,79
jt, 1959
\W. G. Moody jt, [Mudel 5 LMA 0,52 kuni 0,66
1965
J. M. Thompson [Scanogram PP 12. roidelt 0,74
jt, 1977 PP puusanuki kohalt 0,64
J. M. Gooden jt, |AIDD prototulp [PP viimaselt roidelt 0,80 kuni 0,91
1980
A. J. Kempster jt, [Scanogram SLP 0,50
1982 Danscanner SLP 0,48
J. W Edwards jt, [Technicare  210PP 12. roidelt 0,62
1989 DX
L. M. Turlington, |Technicare ~ 210PP keskelt viimaselt 0,48
1990 DX roidelt
PP viimase roide 3/4 0,63
kohalt
Saba PP 0,42
SLP 0,58
Lihaveised
H. Harada, Scanogram RKP 5...8. roidelt 0,85 kuni 0,97
K. Kumazaki, SLP 0,83 kuni 0,92
1980 Marmorsus 0,77 kuni 0,91
H. Harada jt, Kaijo B-mood RKP 12. roidelt 0,63
1985 Scanningsprobe  |SLP 0,86
Marmorsus 0,78
J. R. Stouffer, Technicare 210  |Laudja PP 0,53
H. R. Cross, 1985|DX RKP 12. roidelt 0,78
SLP 0,87
Marmorsus 0,21
G. Rouse, G.E. Datason  [Sumbumine 0,54(M")
F. C. Parrish, 0,53(L°)
1987
M. T. Smith jt, [Technicare 210 |RKP 12. roidelt 0,81
1988 DX SLP 0,20 kuni 0,43
J. W. Turner, Technicare 210  |RKP 12. roidelt 0,81 kuni 0,94
1988 DX SPL 0,71 kuni 0,94
D. B. Faulkner jt, [Technicare 210 |RKP 12. roidelt 0,89
1989 DX
D. Hale, 1989  [Technicare 210 |RKP 12. roidelt 0,80 kuni 0,83
DX SLP 0,74 kuni 0,82
J. R. Stouffer jt, [Technicare 210 |RKP 12. roidelt 0,86
1989 DX SLP 0,76
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(Tabel 3 jarg)

Allikas Instrument M&6tmiskoht” Tapsus (1)
T. C. Perry jt, G. E. Datason  |Aba PP 0,45
1989 Esikilje PP 0,60
Laudja PP 0,62
RKP 12. roidelt 0,86
SLP 0,76
Sumbumine 0,56 (M’ & L)
Kui RKP <2 cm
SLP 0,80
Sumbumine 0,62(M &L
C. A. Strasia jt, [Technicare 210 [RKP 12. roidelt 0,55
1989 DX
D. A. Duello jt, |Aloka 633 RKP 12. roidelt 0,87
1990 SLP 0,75
L-vaartus 0,20 kuni 0,40 (M”
&L
S. Henderson-  [Equisonics RKP 12. roidelt 0,85
Perry, 1990 SLP 0,71
P. L. Houghton jt,Technicare 210 |RKP 12. roidelt 0,87
1989 DX SLP 0,78
T. C. Perry jt, G. E. Datason ~ |RKP 12. roidelt 0,96
1990 SLP 0,90
M. T. Smith jt, [Technicare 210 |RKP 12. roidelt 0,82
1990 DX SLP 0,63

* SLP — selja pikima lihase ristldikepindala; PP — pekipaksus; RKP — rasvakihi paksus;
® marmorsuse vaartus, mis on saadud lihakeha visuaalsel hindamisel;

“ lipiidide sisaldus, mis on saadud keemilise analiiisi teel.

Enamik ultraheli tdpsuse uuringute tulemusi on esitatud korrelatsiooni-
koefitsiendina (r). Ehkki korrelatsioonikoefitsienti saab kasutada palju-
del juhtudel, on téhtis mdista, millised piirangud on ultraheli mé6tmis-
tépsusel. Need piirangud on Houghtoni ja Turlingtoni (1992) andme-

tel jargmised:

1) populatsiooni variatsioon mdjutab korrelatsioonikoefitsiente,
5.0 normaalsest suurem variatsioon pdhjustab tihedamat, Ghtlane

populatsioon palju nGrgemat korrelatsiooni;

2) korrelatsioonikoefitsient on nihketa, aga ultraheli metoodika

hindab m6dtmistulemusi pidevalt tle voi alla;

3) korrelatsioonikoefitsient pole paljudele arusaadav.

Neid piiranguid arvesse vottes tuleks kasitleda alternatiivseid meetodeid
mdotmistapsuse andmete esitamiseks. Uks andmete esitamise vdimalus
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on sagedusjaotus. Tabelid 4...6 annavad sellest meetodist Ulevaate ja
esitavad ultraheli mddtmistapsuse tulemusi sigadel, lammastel ja liha-
veistel.

Tabel 4. Ultraheliga m6ddetud pekipaksuse ja selja pikima lihase ristldikepindala
(SLP) sageduse vérdlus elussigadel vastavalt lihakeha andmetele’

Pekipaksus 10. roide kohalt SLP

+cm kumulatiivne %" +cm’ kumulatiivne %"
0,25 75 0,63 43

0,50 90 1,25 59

0,75 95 1,88 76

1,00 98 2,50 85

* 75 siga tapeti 1 paev parast ultraheliga skaneerimist; kasutati ultraheliaparaati
Technicare 210 DX (Turlington, 1990);
’ sigade koguarv protsentides, kelle ultraheliga m&&tmise tulemused vastasid ette-
antud piirides lihakeha andmetele.

Tabel 5. Ultraheliga m68detud pekipaksuse ja selja pikima lihase ristlfikepindala
(SLP) sageduse vérdlus eluslammastel vastavalt lihakeha andmetele’

Pekipaksus 12. roide kohalt SLP

+cm kumulatiivne %" +cm’ kumulatiivne %"
0,10 69 0,20 61

0,20 93 0,40 68

0,30 99 0,60 71

0,40 100 0,80 100

* 160 lammast tapeti 2 p4eva pérast ultraheliga skaneerimist; kasutati ultraheliaparaati
;I'echnicare 210 DX (Turlington, 1990);

lammaste koguarv protsentides, kelle ultraheliga mddtmise tulemused vastasid
etteantud piirides lihakeha andmetele.

Tabel 6. Ultraheliga m&ddetud rasvakihi ja selja pikima lihase ristldikepindala (SLP)
sageduse vérdlus elusmullikatel vastavalt lihnakeha andmetele’

Rasvakiht 12. roide kohalt SLP

+cm kumulatiivne %" +cm’ kumulatiivne %"
0,10 58 3,12 32

0,20 84 6,25 79

0,30 90 9,38 88

0,40 98 12,50 97

0,50 100 15,62 100

* 127 mullikat tapeti 7 paeva pérast ultraheliga skaneerimist; kasutati ultraheliaparaati

Technicare 210 DX Il (Houghton, 1988);

® mullikate koguarv protsentides, kelle ultraheliga md6tmise tulemused vastasid
etteantud piirides lihakeha andmetele.

Hoolimata kasutatud mdotmistapsuse uurimuste metoodikast on selge,
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et lihakehade tunnuste prognoosimisel ultraheli abil on margatavad
erinevused loomaliikide, tehnikute ja ultraheliaparaatide vahel. Naiteks
esineb suur variatsioon oskuses tapselt hinnata lihaveiste selja pikima
lihase ristldikepindala, md6tes 12. ja 13. roide vahelt.

Modtmistulemuste suurenenud variatsiooni voimalikke pdhjusi on
selgitanud J. R. Stouffer (1988), kes tdi vélja ebatédpsete modtmistule-
muste pdhjused:

1) mustus, naha paksus ja karvad;

2) erinev pekipaksus 12. roide kohal;

3) oskamatus sobitada selja pikima lihase mediaal- ja lateraalpoolt,

kui kasutatakse jagatud ekraani tehnikat;

4) ultrahelilainetega paralleelsed pinnad (s.0 pikima seljalihase

pindala mediaal- ja lateraalpiirjooned).

Vorreldes A-moodi aparaati AutoFOM ja optilist sondi FOM, leidsid
E. Tholen jt (1999) ning H. Henne (2000) erinevat tdugu sigu modtes
keskmise kuni tiheda seose aparaatide vahel (tabel 7).

Tabel 7. AutoFOMi ja FOMi vaheline tailihaprotsendi seos

Toug n Korrelatsioon (r)
Pjetraan 1109 0,54
Saksa vadrissiga, saksa landrass 747 0,76
Pjetraani ja F1 jarglased 675 0,67
65 x db-emis 11972 0,75

65 x db-emis — 65 kuldi ja db emise ristand,
' _E. Tholen jt (1999),
? _H. Henne (2000).

AutoFOMiga mdoodetud lihakehade néitajate paritavus koikus
h*=0,18...0,38 (tabel 8), olles kérgeim kohu tailiha osakaalul ja
madalaim abaosa massil (Henne, 2000). FOMiga saadud tailiha prot-
sendi paritavus oli seevastu veidi kdrgem (h? = 0,41). Geneetiline korre-
latsioon leiti olevat tugev kdigi tunnuste vahel (r =0,72...0,99). See-
vastu tunnustevaheline fenotlubiline korrelatsioon varieerub suures
ulatuses (r = 0,18...0,86).

E. Tholen jt (1999) vordlesid aparaatidega FOM ja AutoFOM ning
Bonneri ZP-valemiga leitud tailihaprotsendi erinevust eri tdugudel
(tabel 9). Leiti, et suurim tailiha osakaal uuritud tGugudel saadakse ZP-
meetodit kasutades. Aparaatidega leitud tailihasisaldus oli kullalt sarna-
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ne, erinedes 0,3...1,3% vorra. KB8ige suurem erinevus aparaatide ja ZP-
meetodi vahel leiti kultidel (7%).

Tabel 8. Lihakeha néitajate péritavus (diagonaalil), fenotuitibiline (all vasakul) ja
geneetiline (Ulal paremal) korrelatsioon (Henne, 2000)

Tunnus Sink, |Selja pikim|K&hu tailiha-| Abaosa | FOM tai-
kg lihas, kg | sisaldus, % |mass, kg|lihasisaldus,
%
Sink, kg 0,28 0,92 0,99 0,93 0,86
Selja pikim lihas, kg 0,66 0,25 0,87 0,73 0,72
Ko6huosa tailihasisaldus, % 0,86 0,68 0,38 0,97 0,87
IAbaosa mass, kg 0,66 0,37 0,71 0,18 0,88
FOMIiga tailihasisaldus, % 0,66 0,49 0,75 0,57 0,41

Tabel 9. FOMi, AutoFOMI ja ZP-meetodiga (Bonneri valem) leitud tailihasisaldus (%)

Toug FOM AutoFOM ZP-meetod
X s X s X s
Pjetraén (emis) 61,0 2,1 62,3 24 64,0 2,0
Landrass, vadrissiga (kult) 51,5 3,4 51,8 3,8 58,8 2,1
Pjetrédén x F1 (emis) 57,9 2,4 58,9 2,7 60,9 19
Kokku 57,4 4,7 58,3 53 61,6 3,0

AutoFOMiga mdddetud puhtatduliste pjetrdéni sigade tailihasisaldus
oli madala péritavusega (h*=0,20), FOMiga ja ZP-meetodil leitud
tailihasisalduse paritavus aga korge, vastavalt h®=0,80 ja h®=0,84
(Tholen jt, 1999). Vidike erinevus leiti ka pjetraani ja F1 ristanditel
(tabel 10), kuid saksa landrassi ja saksa vaarissea puhul oli aparaatidega
mdddetud tailiha osakaalu paritavus vérdne (h* = 0,70).

Tabel 10. Tailihasialduse péritavus erinevate mé6tmismeetodite andmetel

Mo6tmismeetod Pjetraén Pjetrdén x F1 SL, SE

h’ s, h’ 5. h’ 5,
FOM 0,80 0,09 0,65 0,07 0,70 0,09
ZP-meetod 0,84 0,09 0,70 0,07 0,79 0,11
AutoFOM 0,20 0,05 0,49 0,11 0,70 0,07

SL — saksa landrass, SE — saksa vaarissiga

Et ultraheliga m6ddetud selja pikima lihase ristldikepindala on enamas-
ti ainult mdddukalt seotud lihakeha néitajaga, pole motet omistada
Uksikule mddtmele liialt suurt tahtsust. Kasutades nditena lihaveiste
andmeid, on vdimalik ennustada selja pikima lihase ristldikepindala
veapiirides 6,25 cm’ 79%-1 juhtudest. Siiski 21%-1 juhtudest le- voi
alahinnatakse selja pikima lihase ristlGikepindala tle 6,25 cm® ja umbes
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12%-| juhtudest hinnatakse selja pikima lihase ristldikepindala veaga
ile 9,38 cm”.

Kui sellised andmed on valdavad, pole ultraheliga méddetud individu-
aalsed selja pikima lihase nditajad piisavalt tapsed, et kasutada neid
kommerts- vOi teaduslikel eesmarkidel. Vastupidiselt, kui selliseid and-
meid kasutatakse grupi vOi protseduuri hindamiseks, on need ilmselt
kasulikud. Naiteks kui on teada, et sellises tehnoloogias eksisteerib viga,
ning kui eeldatakse, et viga on uuritud gruppides juhuslik ja piisav arv
loomi on testitud, vOib ilmselt julgelt Gelda, et keskmiselt vGttes on
ultraheliga saadud andmed suhteliselt tapsed.

Ultraheli médtmistdpsuse le diskuteerides on veel teinegi aspekt, mida
peab késitlema. See on seotud pekipaksuse ja selja pikima lihase rist-
I6ikepindala ultrahelinéitajate vahelise korrelatsiooniga ja nende seosega
lihakeha teiste néitajatega ning selle seose téhtsusega.

PBhjus, miks me vaatleme alati teatud kindlaid lihakeha néitajaid, on
see, et nad on kogu lihakeha lihasuse indikaatorid. Seda arvestades
oleks otstarbekam pekipaksuse ja selja pikima lihase ristldikepindala
ultrahelinéitajate sidumine kogu lihakeha lihaskoe massiga kui lihakeha
Uksikute nditajatega. Lisaks on voimalik identifitseerida teisi lihas-
gruppe, mis annaksid kogu lihakeha lihaskoest parema Ulevaate kui selja
pikima lihase ristldikepindala. Sel juhul oleks vale soovitada ultraheli
laialdast kasutamist selja pikima lihase ristl6ikepindala m&dtmiseks.
Selle kasitlusega thtivad ka H. G. Dolezali jt (1989) katsete tulemused.
Nad markisid, et pekipaksuse ja selja pikima lihase ristldikepindala jargi
saab prognoosida kogu lihakeha koostist, kuid mitte tksikute lihakeha
osade koostist.

1.2.4. Prognoosi tpsuse parandamine

Elusloomade modtmiseks kasutatavad ultraheli- v6i muud tehno-
loogiad peavad tagama tailiha- ja pekimassi v0i keha koostise (s.o0 tai-
liha- ja pekisisaldus) modtmise tapsuse vastavalt sellele, millise elus-
massi vOi hindamisstisteemi juures on see kasutamiseks ette nahtud.
Tunnuse parandamise olulisuse maaramine pdhineb jadkstandardhalbe
analldsil vdi prognoosimise vea dispersioonil. Mis tahes prognoosimise
vaartuse Ule saab kdige paremini otsustada, kontrollides saadud jaak-
dispersiooni erinevust tunnuse prognoositud ja tegeliku vaartuse vahel
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(Wilson, 1992). Prognoosimisest on suurepdrase Ulevaate teinud
M. D. MacNeil (1983). G. L. Bennett jt (1982) néitasid, et tailiha- ja
pekinditajate prognoosi saab kasutada valiku tegemisel, kusjuures peab
tépselt kindlaks tegema nditajate erinevused sama tdugu loomade vahel,
keda peetakse sarnastes tingimustes ning korrigeerima veel moddetava-
tele erinevustele, nagu naiteks elusmass.

Mitmed uurijad on ndidanud, et tapaeelne elusmass on kdige tahtsam
tunnus lihakeha massi prognoosimisel. Elusmass aga pakub véhe
voimalusi keha koostise prognoosimiseks, sest paljud faktorid moju-
tavat lihaloomade nuuma taset. S. D. M. Jones jt (1982) markisid, et
elusmass oli kdige tdhtsam muutuja lihaveiste lihakeha rasva ja tailiha
massi prognoosimisel. T. Henningsson jt (1986) leidsid, et elusmass
Kirjeldas kdige tapsemalt lihaveiste lihakeha, lihaste, rasva ja vaartuslike
osade massi. Need teadlased arvasid, et suurem elusmass véahendas liha-
keha massi, lihaste, peki, véartuslike osade ja lihakeha vdartuse
prognoosivea dispersiooni vastavalt 91, 84, 35, 71 ja 84%.
T. Henningsson jt (1986) mérkisid, et suurem elusmass ei véhenda
tailiha protsendi prognoosivea dispersiooni, kuid suurem elusmass
alandab vea dispersiooni 5% vorra peki osakaalu prognoosimisel.

J. Jansen jt (1985) leidsid, et hollandi pullidel saab nii lihakeha véaartust
kui ka tailihamassi maarata enamasti elusmassi jargi (R*=0,81 ja
R*=0,79). Uurijad viitsid, et tailihasisaldust mdjutas ainult elusmass,
kuid vaga ndrgalt (R*=0,16), mingit mdju polnud ultrahelitestil
saadud rasvakihil ja lihassilma pindalal. C. M. Bailey jt (1986) leidsid
holsteini x friisi ristandpullide uurimisel, et tailihasisalduse variatsioo-
nist 39% Kkirjeldas elusmass ja teised keha lineaarsed nditajad, aga koos
ultrahelinéitajatega tousis see veel 17% vorra.

M. A. Wallace jt (1977) uurisid herefordi ja anguse pullmullikaid ning
leidsid, et tapaeelne elusmass kirjeldas vaartuslikemate osade massi ja
véljatuleku variatsioonist 50 ja 53%. 12. roide ja nimme kohalt ultra-
heliga md6detud rasvakiht parandas vaartuslikemate osade variatsiooni
kirjeldamist 17% ja suurendas mdotmise tapsust jadkstandardhdlbe
vahenemise ndol (4,78 kg vs. 6,23 kg, kui kasutati ainult elusmassi).
Véartuslikemate osade osakaalu ja valjatulekut Kirjeldas kbige paremini
ultraheliga m6ddetud rasvakiht. Lihassilma pindala ei mgjutanud olu-
liselt ei massi ega protsentuaalse sisalduse prognoosi.
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Erinevaid seoseid on saadud keha koostise prognoosimisel elusmassi
jargi. A.J. Kempster jt (1982) leidsid, et elusmass oli enamasti kdige
efektiivsem nditaja lihakeha koostise prognoosimisel, kui seda kasutati
uksi. Prognoositase oli veelgi kdrgem, kui mitme tunnuse regressioonil
kasutati lisaks elusmassile ka ultrahelinditajaid. Kuigi elusmassil oli tihe
seos peki ja lihaskoe kogumassiga, oli see ndrgalt seotud nende
protsentuaalse sisaldusega (Thompson jt, 1977; Sents jt, 1982).
J. M. Thompson jt (1977) leidsid lisaks, et pekipaksus 12. roide ja
puusanuki (tuber coxae) kohal olid kdige paremad pekisisalduse
prognoosijad. J. W. Edwards jt (1989) leidsid, et elusmass oli kdige
halvem lihakeha valjatuleku prognoosija. Nad mérkisid, et kuni leitakse
parem eluslammaste keha koostise hindamismetoodika, on parim
kogenud hindaja poolt antud konstitutsiooni subjektiivne hinnang.

Eespool mainitud tulemused soovitavad, et ultraheli vaartust ei peaks
hindama lahus tapaeelsest elusmassist, eriti kui prognoositakse tailiha ja
peki masse. Mitme tunnuse regressioonimeetod, mis sisaldab valemis
elusmassi kui esimest s6ltumatut tunnust, tagab, et variatsiooni, mida ei
seletata elusmassi poolt, Kkirjeldab teine prognoosija (Fortin, Shresta,
1986).

1.2.5. Lihakeha asend ja ultraheli m&dtmistapsus

Ultraheli on aastaid kasutatud lihaloomade konstitutsiooni hinda-
miseks, ehkki osa uurijaid on leidnud elusloomadel lahknevusi lihakeha
naitajate prognoosimisel (Giles jt, 1981; Sather jt, 1982).
H. J. Mersmanni (1982) arvates on mone sellise erinevuse pdhjuseks
koemuutused, mis leiavad aset lihakeha jahtumisel. E. Lauprecht jt
(1957) wuurisid lihakeha jahutamise moju nahaalusele pekipaksusele,
kuid leidsid vaid mdne véikese erinevuse. L. M. Turlington (1990) aga
jéreldas, et lihakeha asend mdjutab lihakeha nditajaid, jarelikult on sel
margatav moju ultraheli mddtmistapsusele. Selles uurimuses testiti 25
orikat (kolmes grupis) ks pé&ev enne tapmist. Pérast tapmist riputati
igast lihakehast ks pool rodbaspuule traditsioonilisel viisil vOi asetati
pustiasendisse, kasutades selleks spetsiaalselt ehitatud raamistikku.
Tabel 11 annab Ulevaate seisvate ja rippuvate lihakehade tegelikest
pekipaksuse ja selja pikima lihase ristldikepindala néitajatest, mida on
vorreldud elusloomadelt saadud ultrahelinditajatega (Turlington,
1990).
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Need andmed nditavad, et elusloomade ja seisva lihakeha pekipaksuse
néitajad statistiliselt oluliselt ei erine, kuid statistiliselt oluline erinevus
on eluslooma ja rippuva lihakeha nditajate vahel. Koigil juhtudel Gle-
tasid rippuvalt lihakehalt voetud mdddud elusloomade vai seisva liha-
keha omi. Selja pikima lihase ristldikepindala oli elusloomadel seisva ja
rippuva lihakeha nditajate vahepealne, kusjuures erinevus oli statisti-
liselt oluline.

Tabel 11. Elusloomade ultrahelitesti (Technicare 210DX) ja lihakehade néitajad

Tunnus Elussiga Lihakeha
seisev rippuv
Pekipaksus, cm
1. roide kohalt 3,9 39 4,3
viimase roide kohalt 2,6 2,6 2,8°
viimase nimmeliili kohalt 2,8 2,7 3,0°
10. roide kohalt 3,0 2,9 3,1°
Selja pikima lihase ristldikepindala, cm’| 34,6~ 34,0° 35,8

an

" _ sama rea erinev Glaindeks kinnitab statistiliselt usutavat erinevust.

Ehkki sarnaseid andmeid pole lammaste ja lihaveiste kohta, vOib eel-
dada, et lihakeha asend mojutab selle néitajaid sarnaselt ka teistel liiki-
del.

1.2.6. Ultraheli kasutamine sigade aretuses

Ultrahelitehnoloogia kasutamist seakasvatuses dateeritakse 1950ndate
aastate 18puga, kui A. Claus (1957) esitas uurimisandmed ultraheli
kasutamise voimalikkuse kohta elussigade lihakehade hindamisel. Selle-
le artiklile jargnesid kiiresti tdiendavad uurimused (Hazel, Kline, 1959;
Price jt, 1960™; Stouffer jt, 1961), mis kirjeldasid elussigadelt ultra-
heliga ja metallsondiga saadud nditajate tdpsust. Need esmased uuri-
mistulemused olid tihedalt seotud lihatdostustes planeeritavate muutus-
tega, mis nagi ette pekipaksuse vdhendamist ja tailiha osakaalu suuren-
damist sigade populatsioonides ja sigade kontrollkatsejaamade rajamist
nii P6hja-Ameerikas kui ka Euroopas. Ultraheli varajasest kasutamisest
alates on geneetikud, s66tjad, lihauurijad ja insenerid aktiivselt taotle-
nud metodoloogia arendamist ja taiustanud ultraheli kasutamist sealiha
kvaliteedi parandamisel (joonis 9).
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Joonis 9. Sigade tailiha osakaalu muutus ultraheliaparaadiga klassifitseerimise tule-
musena Saksamaal (Branscheid jt, 1997)

Sigade reproduktsiooni parandamine oli ultraheli kasutamise teiseks
keskseks eesmargiks. A. F. Fraser ja J. G. Robertson (1968) said loo-
tustandvaid tulemusi, uurides ultraheliaparaadi Doppler kasutamise
voimalusi suguemiste tiinuse avastamiseks. Nagu lihakeha koostise hin-
damisel viisid need esmased tulemused laiaulatuslike uurimistoddeni,
parandamaks ultraheli tapsust varajasel tiinuse avastamisel. Ultraheli-
tehnoloogia kiire areng laiendab loodetavasti veelgi ultraheli kasutamist
viljakuse suurendamiseks.

Ultraheli saab edukalt kasutada sigade aretuses, et prognoosida lihakeha
turuvdartust ja taitikkide osakaalu sea tapamassist. Sigade anatoomia
voimaldab vé&ga hésti &ra kasutada elusloomade hindamise andmeid
riimba koostise prognoosimiseks. Et esineb piisav geneetiline varieeru-
vus, saavad aretajad seda tehnoloogiat edukalt kasutada. T. S. Stewart ja
A. P. Schinckel (1990) koostasid kokkuvotte sigade kasvu ja keha
(104,3 kg) néitajate geneetilistest parameetritest (tabel 12).

Tabel 12. Sigade lihakeha nditajate péritavus (diagonaalil), geneetilised (diagonaalist
tleval) ja fenotiilibilised (diagonaali all) korrelatsioonid

[Tunnus 1. 2. 3. 4. 5.
1. Pekipaksus 10. roide kohalt 0,52 | -0,38 0,19 | -0,21 | -0,87
2. Selja pikima lihase ristldike-

pindala -0,35 0,47 0,50 | 0,18 0,65
3. Tapasaagis 0,20 0,32 0,30 | -0,32 0,65
4. Lihakeha pikkus -0,17 | -0,12 | -0,21 0,56 | 0,18
5. Tailiha osakaal -0,81 0,62 0 0,10 0,48
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Tailiha osakaal on tihedalt ja positiivselt seotud lihassilma pindalaga ja
negatiivselt pekipaksusega. Pekipaksuse ja lihassilma pindala naitajate
paritavus ja tunnustevahelised seosed on paljulubavad elusloomade
naitajate abil populatsioonide geneetiliseks parandamiseks.

D. G. Siers ja G. M. Thomson (1972) leidsid samuti, et selja pikima
lihase ldbimdddu seos singi ja selja pikima lihase osakaaluga
(r=0,63...0,77) on sarnane lihassilma pindala seosega singi ja selja
pikima lihase osakaaluga (r = 0,69...0,77). Teadlased soovitasid, et ees-
margi saavutamiseks elussigadel pole p6hjendatud lihassilma pindala
mddtmine ultraheliga, sest kergemini mdddetavat lihassilma 1&bimadtu
kasutades saadakse sama tépsed andmed.

T. F. Robinsoni jt (1987) uurimuses testiti 50 ristandnuumsea peki-
paksust, pikima seljalihase pindala ja labim66tu (Philips Medical
Systems Model SDR 1200) 14, 17 ja 20 nédala vanuselt. Selle t60 ees-
méark oli mdarata seosed mdddetud tunnuste vahel sigade erinevates
vanuse- ja massigruppides. Tabelis 13 esitatud mdddukas kuni tihe seos
viib jareldusele, et nuumsigade varajane hindamine lihakeha nditajate
jargi on voimalik.

Tabel 13. Erinevas vanuses nuumsigade lihaomaduste nditajate vahelised korrelat-
sioonikoefitsiendid (r)°

Tunnus’ 17 nadalat 20 nadalat
PP | stp | sLS PP | stp | sLS
14 nadalat
PP 0,53 - - 0,40 - -
SLP - 0,56 - - 0,55 —
SLS - - 0,66 - - 0,55
17 nadalat
PP - - - 0,65 - -
SLP - - - - 0,62 -
SLS - - - - - 0,80

Zkui r>0,35, on téendosus P<0,01;
PP — pekipaksus; SLP — selja pikima lihase ristldikepindala; SLS — selja pikima lihase
labimo6t.

Teine uurimus, prognoosimaks sigade lihakeha nditajaid eri vanuses,
viidi 1abi D. G. McLareni jt (1989) poolt. Selles katses testiti 110 orikat
ja emist iga 2 n&dala jérel alates 42. elupéevast kuni tapmiseni. Sigadel
madarati pekipaksus esimese roide, viimase roide, viimase nimmelili ja
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10. roide kohalt ning selja pikima lihase ristldikepindala 10. roide
juurest. Arvutati tailiha iive 60péevas ja kasutati mitmest regressiooni,
et hinnata kehamassi ja ultraheli andmete prognoosimise taset. Teadla-
sed leidsid, et noores eas kuni 53 kg kehamassi juures moddetud ultra-
helinditajate alusel prognoositud tase oli sarnane tapaeelsete néitajatega.
Naiteks lihakeha ultraheliandmete suuremat keskmist Korrigeeriti R
vaartusega kasvufaasis 22%, kasvu ja nuuma Idppfaasis 43% ja tapa eel
33%. Sellest jéreldati, et ultraheliandmed vdivad osutuda kasulikuks
varajase valiku tegemisel ja elussigade védrtuse tapaeelsel hindamisel.

C. A. Terry jt (1989) olid huvitatud vdimalusest prognoosida tailiha-
tukkide osakaalu nuumsigadel. Nad testisid 20 nuumsiga enne ja pérast
tapmist. Testimisprotsessi kaigus vOeti Uheksa pekipaksuse ja selja
pikima lihase mdddet. Pdrast tapmist ks pool igast lihakehast toodeldi
neljaks tailihattikiks ja seejdrel, kasutades ultraheliga saadud pekipaksu-
se andmeid, testiti tailiha protsendi arvutamise valemit. Testitud vale-
mitest néitas parimat tulemust taitiikkide prognoosimisel kahe muutu-
jaga valem (R*=0,83; RSD = 1,67).

See valem on esitatud jargmisel kujul: 66,55 — 4,97SKPP + 1,98SLP;
kus SKPP on selja keskosa pekipaksus gluteus medicus’e eesosast, SLP —
pikima seljalihase ristldikepindala 10. roide kohalt.

Kontrollimaks valemi paikapidavust testiti seda eraldi 20 nuumseaga
(R*=0,63; RSD = 2,04). Ehkki esines mdningane tapsuse kadu, jérel-
dasid teadlased, et valemit saab kasutada sigade lihatlikkide osakaalu
prognoosimiseks. Peale selle saab seda kasutada turunduse voi aretuse ja
valiku eesmarkidel.

Kokkuvote, mis on toodud tabelis 14, on piirdunud nende t6ddega,
mis esmalt votsid statistilisel analttsil arvesse elusmassi ja siis leidsid
jadkstandardhalbe vahenemise, kui lisati testiandmed (Kempster jt,
1979; Alliston jt, 1982; Mersmann, 1982; Sather jt, 1982; Busk, 1986
Kanis jt, 1986; Terry jt, 1989). Katsete tulemused, kus kasutati
ultraheli, on Gldistatud, baseerudes selle tehnoloogia kasulikkusel keha
koostise prognoosimise parandamiseks.

Pekitest hdlmas pindala ja/vdi stigavuse modtmist ning lihasetest rist-

IGike pindala m&dtmist. ,,Jah” voi ,ei” viitas vOi nditas, kas lisatest aitas
kaasa prognoosimise tdpsuse paranemisele vGi mitte.
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Tabel 14. Kokkuvate uurimistdddest, kus ultrahelitest (pekk ja lihas) parandas sigade
lihakeha koostise prognoosimise tépsust pérast elusmassile korrigeerimist (Wilson,
1992)

Tunnus Pekipaksusetest” Lihasetest”

Jah Ei Jah Ei
Tailiha osakaal 7 - 3 2
Peki osakaal 2 - - -

Z Pekitest hdlmas pindala ja (v6i) stigavuse mdotmist.

Lihasetest hdlmas ristldike pindala m&6tmist.
® 1ga arv naitab kirjandusallikaid, mis viitasid prognoosimise tapsuse paranemisele v5i
mitte paranemisele.

Nende t60de protseduur sisaldas ka lihakeha dissektsiooni, eraldades
peki, tailiha ja luud, et kontrollida prognoosimise valemit. Neid tdid
refereerides oli kiisimuseks, kas ultraheliga testimine vahendab oluliselt
peki (pindala ja/voi paksuse) ja lihassilma pindala prognoosimise viga
vdi parandab determinatsiooni koefitsienti (R?) parast elusmassi suhtes
korrigeerimist. See Ulevaade néitab, et pekipaksuse ultraheliga testimine
parandas tailiha prognoosimist kdigil juhtudel. Mones to6s leiti, et
lihase testimine parandas samuti tailiha prognoosimise tapsust. Mdnd
nendest to0dest on siin kirjeldatud.

A. J. Kempster jt (1979) maérkisid, et elussigade tailihasisalduse ja peki-
paksuse prognoosi jadkstandardhdlve oli 2,72 (Sonatest) ja 2,56
(Scanogram), kuid ainult elusmassi kasutades 3,29...3,73. H. Busk
(1986") leidis jaakstandardhalbe vaartuseks 1,22, kui tailihasisalduse
prognoosimisel kasutati elusmassi ning ultrahelitestil saadud peki ja
lihase pindala néitajaid, vorreldes 2,16ga, kui arvestati ainult elusmassi,
tbugu ja sugu. Hinnates elusloomade ultrahelinditajate vdimalusi
prognoosida nelja tailihattiki osakaalu, leidsid C. A. Terry jt (1989), et
parimateks prognoosijateks osutusid pekipaksus viimase roide kohalt ja
selja pikima lihase ristldikepindala, kus R* oli 0,83 ja jadkstandardhalve
1,67.

Lisaks analtidisiti, kui kasulikuks hindasid teadlased ultraheli kasutamist
aretusprogrammides. J. Naveau (1977) ning J. E. Hudson ja A. Payne-
Crostin (1984) markisid piiratud kasulikkust. Siiski réhutasid paljud
artiklid, et ultraheli mangib edaspidi véga olulist rolli sigade keha
koostise prognoosimisel (Mersmann, 1982; Busk, 1986" Kanis jt,
1986; Joyal jt, 1987; McLaren jt, 1989; Terry jt, 1989).
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Ultraheli on vdimalik kasutada hariduslikel ja uurimiseesméarkidel
sigade, lammaste ja veiste juures. Toostuse seisukohalt on ultraheli
kasutamisel mitmeid puudusi. Sigadega labiviidud uurimused néitasid,
et ultraheli on edukalt kasutatav farmi tingimustes.

1.2.7. Keha koostise perioodiline mddtmine
ja tailiha kasvu modelleerimine

Tdhtis ultraheli uurimisvaldkond on sigade korduv mddtmine,
prognoosimaks keha koostist erinevatel eluetappidel. Keha koostist
mojutavad  sO06daratsioon, kasvu ja arengu seadusparasused.
T. L. Noffsinger jt (1959), D. F. Cox (1963) ning B. Quijandria ja
O. W Robinson (1971) viisid labi korduvaid ultrahelimdétmisi,
hindamaks rasva ladestumise tdulisi ja soolisi erinevusi ning leidsid, et
rasva ladestumine oli uuritud kehamassi suhtes lineaarne. M. Cooksley
ja P.J. Cunningham (1977) maérkisid, et 98% pekipaksuse variat-
sioonist kirjeldab selle lineaarne seos kehamassiga. W. T. Ahlschwede jt
(1978) leidsid (54 085 siga), et pekipaksuse ja kehamassi vaheline seos
oli lineaarne, mittelineaarsetel mojudel oli ainult vdike osa.
H. J. Mersmanni (1984) tulemused néitasid, et mittelineaarne peki-
paksuse ladestumine leidis aset selgroo kdrval 1/5 ja 3/4 kehapikkuse
kohal ja lineaarne ladestumine keha keskkohas.

H. J. Mersmann (1984) leidis mittelineaarse lihassilma ladestumise
suurenemise keha keskosas 56 péeva vanuselt kuni 90 kg kehamassini.
D. G. McLaren jt (1989) leidsid olulise lineaarse ja teist jarku regres-
sioonikoefitsiendi korduvatele modtmistele 8,9...98,5 kg kehamassi
vahemikus. M. W. Tess jt (1986) leidsid vastupidiselt, et rasva, tai ja
valgu juurdekasv oli lineaarne 10...24 nddala vanuseni, ning
S. J. Moeller (1990) leidis rasva ja lihassilma lineaarse suurenemise
70...105 kg elusmassi vahel. S. J. Moeller jt (1998) leidsid pekipaksuse
ja linassilma pindala lineaarse suurenemise 10. roide kohal ning sobivai-
ma regressioonivalemi, mis kirjeldas variatsioonist alla 1% kehamassi
vahemikus 70...105 kg.

Paranenud aretusmaterjal voimaldab saavutada suurema tailiha osakaa-
lu ka suurema elusmassi juures. Paremad teadmised sigade s60davaja-
dusest on laiendanud huvi ultraheli kasutamise vastu, et prognoosida
keha koostist erinevate elusmasside juures. See aitab koostada ratsioone,
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mis arvestavad tapsemalt toitainevajadusi tailiha juurdekasvuks. Tapsed
tailiha juurdekasvu mudelid toetuvad suuresti voimalusele ultraheliga
tapselt hinnata elussigadel nii peki kui ka selja pikima lihase mddtmeid.
Nii reaalaja aparaatide portatiivsus ja paranenud tépsus kui ka hasti
véljadpetatud tehnikud vbimaldavad seakasvatajatel koguda perioodi-
liselt testimisinformatsiooni suhteliselt madala hinna eest ja vélja
tootada majandispetsiifilisi ratsioone, mis vastaksid sigala aretusmater-
jalile ja keskkonnale.

1.2.8. Ultraheli kasutamine lihatdostustes

Lihatodstus otsib pidevalt tapset ja lihtsalt kasutatavat tehnoloogiat, et
hinnata lihakeha védrtust ja arvestada seda maksmisel. Ultrahelitehno-
loogia on paljudes lihatoostustes kasutusel lihakeha tailihasisalduse ja
hinnatariifi ma4ramisel. Need on suhteliselt lihtsad A-moodi tehno-
loogiad, palju keerukamad B-moodi seadmed ja vaga keerukad mitmik-
anduriga A-moodi stisteemid, mis kasutavad arvuti kujutisi, et eristada
pekki ja lihaskude. Ultraheli kasutamise peamine ja monikord pidev
probleem lihatdostustes on oskus pidevalt saavutada vajalik kontakt
anduri ja lihakeha vahel kiirusel, mis tletab 1000 lihakeha tunnis. Eba-
piisav sondi ja lihakeha kokkupuude pdhjustab kas lugemi puudumise
vOi suurte moédtmisvigadega tulemuse. Teine probleem on seotud ultra-
heliaparaatide vastupidavusega keskkonnas, mis on sageli kaugel ideaal-
sest. Anduri nurga ja asendi muutus vastavalt lihakehade anatoomi-
listele isedrasustele on samuti kriitilisteks faktoriteks, mis mdjutavad
mdotmistapsust (Moeller, 2002).

1.2.9. Spetsialistide haridus ja atesteerimine

Puldes parandada seakasvatuses kogutud ultraheliandmete tapsust ja
uhtlikkust, korraldab National Swine Improvement Federation Ameerika
Uhendriikides ultrahelialast koolitust ja atesteerimist igal aastal alates
1993. a. Selliste toogruppide eesmark on korraldada foorumeid ultra-
helispetsialistidele, et arutada kriitilisi faktoreid tle, mis mdjutavad
protseduuri tépsust. Koolitusprogramm on keskendunud

1) loomade anatoomia maistmisele,

2) ultraheli kasutamisele vastavalt looma anatoomiale,

3) faktoritele, mis mdjutavad kujutise kvaliteeti ja Ghtlikkust,

4) kujutise tdlgendamisele,

5) selgitustele, miks ja kuidas tdpsust hinnatakse.
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Spetsialisti atesteerimine koosneb praktilisest testimisest, mille kestel
tuleb testida ja tdlgendada ultraheliga md6detud 50 nuumsea peki-
paksust ja lihassilma pindala. Nuumsead nummerdatakse mber ja
testitakse teist korda, et hinnata pekipaksuse ja lihassilma pindala
korduvust iga spetsialisti puhul. Ultrahelimd6tmeid vorreldakse kahe
kogenud lihateadlase poolt m6ddetud poolitatud lihakeha néitajatega.
Ndue on, et maksimaalne hélve kahe lihakehapoole mdotmete vahel
poleks iile 1,3 mm pekipaksusel ja 1,29 cm’ lihassilma pindalal. Peki-
paksuse atesteerimise Kriteerium on jargmine: prognoosimise standard-
viga 3,8 mm, korduvus 3,8 mm ja nihe £3,8 mm. Lihassilma pindala
atesteerimise kriteerium on jargmine: prognoosimise standardviga
3,22 cm’, korduvus 3,22 cm’ ja nihe +3,22 cm®. Spetsialistid peavad
vastama kdigile kriteeriumidele (prognoosimise standardviga, korduvus
ja nihe), et saada atesteeritud pekipaksuse ja/vGi lihassilma pindala
maéramiseks. Sertifikaadi kestus on 2 aastat (Bates jt, 1994).

1.3. Sealiha kvaliteedi uurimine Eestis

Sugulavades aretatavate sigade vadrtuse hindamiseks asutati 1927.a
Vasula kodumajanduskooli ning Oisu riigimdisa kontrollkatsejaamad.
Need tootasid aga lUhikest aega (Laanmée, 1994).

1928. a 16pul alanud Inglismaa majanduskriis tdi kaasa sigade ekspordi
vahenemise ja sealiha ekspordihinna languse. Seoses sellega hakati enam
téhelepanu podrama sealiha kvaliteedile. Alates 1929. aastast jaotati
peekonisigade ostupiirkonnad tapamajade vahel ning peekoni eest
hakati maksma tapamassi ja lihakehade sordi alusel (Laanmée, 1994).
Alles 1931. a asutati Kuremaa kontrollkatsejaam, mis to6tas kuni
1941. a.

ELVI Téhtvere Vorbuse osakonnas korraldati 1954...1955 katse eesti
lontkdrvaliste sigade nuuma- ja lihaomaduste selgitamiseks. Leiti, et
sigade lihakeha seljapekk oli Uhtlane ja puhta valge vérvusega ning
kdhuliha hasti ldbikasvanud lihaskoega ja marmorja struktuuriga. Liha
ja peki keemiline koostis ning flitsikalis-keemilised néitajad iseloomus-
tasid katsesigade liha ja peki korget kvaliteeti. Lihakehade keskmine
pikkus oli 98,4 cm ja lihakeha pooled kaalusid 27,2..31,8 kg
(Laanmée, 1994).
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Samal ajal uuriti ka eesti lontkdrvaliste ja suurt valget tdugu sigade
ristamise efektiivsust poolrasvanuumal. V. Laanmée (1956) leidis, et
ristanditel oli paksem seljapekk ja pikem lihakeha kui puhtatfulistel.
Ristanditel oli viie mddtme keskmine seljapekk 0,21 (lontkGrva-
line & x suur valge ) ja 0,33 mm (suur valge & x lontkdrvaline Q)
paksem kui puhtatdulistel. Tanu sellele saadi ristandsigadelt rohkem
kdrgemasse, poolrasva rammususe kategooriasse hinnatud lihakehasid
(joonis 10).

104
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90

1959 1964 1968 1980 1985 1990 2001
Aasta

—&— Lihakeha pikkus (EY) —&— Lihakeha pikkus (EL)

Joonis 10. Eesti suurt valget (EY) ja eesti maatdugu (EL) sigade lihakeha pikkuse
muutus aastate 16ikes Kehtna SKJ andmetel (Laanmae, 1962, 1965, 1969, 1981,
1986; 1991; Autori..., 2003)

1957. a alustas t60d Kehtna Seakasvatuse Katsejaam (SKJ), kus esi-
mesed kontrollnuuma katsed viidi labi aasta hiljem.

Esialgu vahenes lihakeha pikkus, olles kdige lihem 1968. aastal. 1980.
aastaks oli eesti peekoni tbugu sigade lihakeha aga pikenenud 4 cm ja
suuret valget tdugu sigadel 4,5 cm. Jargnevatel aastatel oli lihakeha
pikkuse suurenemine tagasihoidlikum, Gletades 2001. aastal eesti maa-
tougu sigadel 100 cm, kuid samas eesti suurt valget tdugu sigadel jai
meetrist puudu 3 mm (joonis 11).
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Joonis 11. Eesti suurt valget (EY) ja eesti maatdugu (EL) sigade lihakeha seljapeki
paksuse ja seljalihase pindala muutus aastate 18ikes Kehtna SKJ andmetel (Laanmaée,
1962, 1965, 1969, 1981, 1986; 1991; Autori..., 2003)

Jooniselt 11 nahtub, et lihakeha pekipaksuse ja seljalinase pindala
tdugudevahelised erinevused olid vdikesed. Kui pekipaksus muutus
aastate 16ikes 6henemise suunas, vadhenedes 43 aasta jooksul eesti suurt
valget tdugu sigadel 13,1 mm ja eesti maatdugu sigadel 14,3 mm, siis
seljalihase pindala kdikus 90. aastateni vahemikus 30...35 cm’. Ultra-
heliaparaadi rakendamisega sigade valikul on lihakeha seljalihase pindla
tGusnud 40 cm”.

NSV Liidus alustati ultraheliaparaatide tootmist sigade pekipaksuse
mdotmiseks 1960. a alguses. Ultraheliaparaat TVK-2 td6tas vorgu-
voolul ja oli seetdttu raskesti k&sitsetav. Ka hiljem valmistatud seadmed
olid liialt keerulised tootmistingimustes kasutamiseks ning nende
tookindlus jattis soovida (Eilart, 1977). Sel p6hjusel soovitas
E. Meisner (1973) elussigadel mdota pekipaksust mddtepulgaga, mille
puhul tuleb nahk ja sidekirmed skalpelliga labistada.

Esimene katse hinnata sigade pekipaksust ultraheliaparaadiga viidi 1&bi
1961.a Tartu Lihakombinaadis E. Meisneri, H. Tiku ja J. Redeli
(1963) poolt. Kokku testiti katses Austria péritolu ultraheliaparaadiga
500S 70 peekonisiga. Pekipakust moddeti 3 punktist: 1) turja keskelt,
2) 6....7. roide kohalt keset selga, 3) landelt esimese landelli kohalt.
Katses pulti médrata ka selja pikima lihase labimddtu, mis aga
tehnilistel pohjustel ei dnnestunud. Leiti, et ultraheli ja joonlauaga
mdodetud pekipaksus erineb keskmiselt 1...2 mm, Kusjuures erinevus
oli kdige suurem turjalt (kuni 1,7 mm), aga landelt ainult 0,9 mm.
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Korrelatsioon ultraheliaparaadiga ja joonlauaga méddetud pekipaksuste
vahel oli r=0,79...0,92. Ehkki ultraheliaparaadi ja joonlauaga
mdodetud tulemuste seos oli tihe, leiti, et ultraheli md6tmistapsuse
kontrollimiseks ei ole joonlauaga pekipaksuse m&dtmine piisvalt tapne,
sest sellise moGtmisviisi puhul on 1...2 mm suurune viga tavaline. Sel
pohjusel sooviti valja selgitada, kumma mdotmisviisi tulemus sdltub
enam mo0tjast. Selgus, et modtjad said erinevaid médtmistulemusi nii
ultraheliga kui ka joonlauaga mdotes (tabel 15).

Kokkuvottes nenditi, et katses kasutatud ultraheliaparaadiga on véima-
lik elussigade pekipaksust Gsna tdpselt hinnata ning kdige tdpsemad
tulemused saadi landelt mddtmisel. Samuti leiti, et ultraheliga moGt-
mise kontrollimine mddtjoonlauaga parast sigade tapmist ei ole killalt
tdpne, sest eri modtjad voivad saada erinevaid tulemusi ja ka modtmis-
tingimused on erinevad. Siiski soovitavad autorid hakata ultraheliapa-
raate kasutama tduaretustds sobivamate lihaomadustega sigade valikul
sugusigadeks (Meisner jt, 1963).

Tabel 15. Pekipaksuse mddtmistulemuste erinevused (mm) eri mdbtjate puhul
(Meisner jt, 1963)

M66tmiskoht Ultraheliaparaat Joonlaud
Turi 0,8 1,9
Selg 1,7 0,5
Lanne 1,4 0,0

1976. aastal muretses Kehtna Seakasvatuse Kontrollkatsejaam Saksa
FVs toodetud portatiivse ultraheliaparaadi Krautkramer USM-2. Samal
aastal testiti 320 eesti peekoni ja suurt valget tdugu siga. Pekipaksus
moddeti neljas anatoomilises punktis: 1) 6....7. roide piirkonnas
mediaanjoonel; 2) 6....7. roide piirkonnas mediaanjoonest 3 cm pare-
mal; 3) viimase roide mediaanjoonel ja 4) viimase roide mediaanjoonest
5 cm paremal. Elussea pekipaksuse m6dtmine ultraheliga ja lihakehal
joonlauaga andis Uksikutes kohtades erinevaid tulemusi. Tapseimad
mdodud saadi viimase roide piirkonnas, kus ligikaudu 70% mddtmis-
tulemustest ei erinenud teineteisest tle 3 mm. Erinevuste tekkep8hjus-
tena toodi vélja asjaolu, et sigade liikumine raskendas ultraheli ndidu
lugemist ning tapajargsed protsessid rasvkoes, lihakeha tootlemine ja
séilitamine vOivad muuta pekipaksust. Koige vaiksem erinevus ultra-
heliaparaadi ja joonlauaga moddetud pekipaksuse vahel leiti 6....7.
roide piirkonnas mediaanjoonel (0,1 mm). Samas punktis oli pekk
koige paksem, olles mdlema t6u puhul 32,4 mm. Teistest punktidest
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mdodetud vaartuste erinevused jaid 1,7...2,3 mm vahele. Kbige 6hem
pekk mdddeti viimase roide mediaanjoonest 5 cm paremal (19,9 mm).
Tougudevahelised erinevused pekipaksust ultraheliga mdotes olid
véikesed, eesti suurel valgel toul oli pekk 0,0...0,3 mm 6hem. Seevastu
joonlauaga mootes saadi eesti suurt valget tdugu sigadel 0,6 mm vdrra
paksem pekk, kusjuures teistes punktides oli see néitaja 0,2...0,5 mm
vdiksem. Kokkuvotteks nenditi, et ultraheliaparaat USM-2 on elussiga-
de pekipaksuse mdotmiseks piisava tdpsusega ning soovitati seda
kasutada nii tdu- kui ka suurfarmides (Eilart, 1977).

Esimene ulatuslikum ultraheliaparaatide vordluskatse viidi 1abi Eesti
Loomakasvatuse ja Veterinaaria Instituudi (ELV1) seakasvatuse osakon-
nas 1983. aastal K. Eilarti (1983) poolt, kus vorreldi ELVI Erikonst-
rueerimisblroo ja Parnu Kolhoosidevahelise Seafarmi insneride poolt
véljatootatud ultraheliaparaatide Biolokaator ja pekimddturi KM-3A
ning Saksa Krautkrameri firma aparaadi USM-2 madtmistapsust. Véike
erinevus mdodtmistulemustes leiti viimase roide ja nimme mdot-
mispunktis, seevastu suurem erinevus oli 6...7. roide punktis. Lahtudes
mdotmistulemuste hindamise kriteeriumist (£2 mm), oli lubatud
mdotmisvea piires Biolokaatoriga mddtmisel 6...7. roide punktis
59...60%, teistel aparaatidel tle 80% mddtmistulemustest (Eilart,
1983).

Leiti, et pekipaksuse modtmistépsus kehamassi suurenemisel tduseb. 50
ja 70 kg kehamassiga sigade pekipaksuse jargi ei saa ennustada 90...100
kg juures kujunevat pekipaksust, kuid 90 kg raskuse sea andmed
vdimaldavad seda teha 100 kg sea kohta (Eilart, 1983).

Tulemused nditasid, et 6....7. roide piirkonnas tuleb pekipaksust
modta mitmes punktis ja kasutada siis arvutatud keskmist ning lisaks
uhele kiljemodtmele tuleks votta ka keskjoone pekipaksus, mida saaks
kasutada Klassifitseerimisel kaubanduses ja kontrollnuumal (Eilart,
1983).

Pekipaksus, mdddetuna 6....7. roide punktis, oli eesti maatoul
(27 mm) ja eesti suurel valgel (28 mm) sarnane, erinedes ainult 1 mm
vorra (Eilart, 1983).

1992. a hinnati ELVI seakasvatuse osakonnas kontrollsigade liha-
joudlust ja -kvaliteeti (Eilart, Pdldvere, 1993). Leiti, et eesti suurt valget
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tbugu sigade rimpadel (25,6 mm) on &hem seljapekk Kkui eesti
maatdugu sigadel (27,1 mm), mdddetuna 6....7. roide kohal, kuid
lihassilma pindala oluliselt ei erinenud. Samuti ei erinenud nende
tbugude lihaskoe pH védrtus. Eesti maatdugu sigadel oli PSE-
tunnustega liha (pH<5,49) 21,9%, normaalset liha 70,3% ja DFD-
tunnustga (pH=6,4) liha 7,8%. Eesti suurt valget tdugu sigadel esines
nii PSE- kui ka DFD-tunnustega liha vdhem, vastavalt 13,6 ja 4,9%.

ZP-meetodiga leiti eesti suurt valget tGugu sigadel suurem tailiha
osakaal (50,3%) kui eesti maatdul (49,55). Enamik lihakehasid vastas
R-kaubaklassi nduetele (45...50%), olles eesti maatdul (56,7%) suurem
kui eesti suurt valget tdugu sigadel (49,3%). U-kaubaklassi nduetele,
tailiha 50...55%, vastas eesti maatdugu sigade lihakehadest 39,5% ja
eesti suurt valget tdugu sigadel 41,3%. Eliitklassi (>55%) lihakehi oli
eesti maatdul 1,3% ja eesti suurel valgel toul 8% (Eilart, Pdldvere,
1993).

Samal aastal alustati kahe tailiha osakaalu mé&dramismeetodi, tailiha-
mooturi FOM ja ZP-meetodi vordlust, mis kestis 1994. aastani
(Pdldvere, 1995). Leiti, et sel ajavahemikul sigade riimbamass ei muu-
tunud, kuid seljapekk Shenes 2,6 mm ja lihassilm suurenes 2,8 cm®.
Defektse lihaskoega (PSE, DFD) rimpade hulk suurenes aga 10%.
Tailiham6dturiga FOM leitud lihaskoesisaldus rimbas oli 2% suurem
kui ZP-meetodiga arvutatult, vastavalt 51,9% ja 49,7%. Sama katse
raames kontrolliti kahe m&dtmisviisi tapsust ka dissektsiooniga ning
leiti, et FOMga mdotes oli tailiha osakaal 1,6...8,9% ja ZP-meetodiga
arvutatult 4,8...7,7% suurem.

Ultraheliaparaadiga Piglog 105 hakati Eestis sigu testima 1994. aasta
mais (joonis 12). Esialgu oli testitud sigade arv véike ja testimiseks valiti
vaid paremad sead. Joudluskontrolli Keskuse andmeil oli 1. jaanuari
1996. aasta seisuga aretusfarmides testitud 5377 emist ja 345 kulti ning
tootmisfarmides 626 emist ja 27 kulti (Kruus, 2001).
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Joonis 12. Piglog 105 (SFK Te%logy AJS, 2004b)

Esimese Glevaate Piglog 105 ning selle katsetamise ja kohandamise
kohta eesti seatdugudele avaldas 1994. aastal K. Eilart. Aparaadiga
mdodeti 22 eesti maatdugu sigade tailiha osakaal. Et Piglog 105s
kasutati Poolas sigade testimisel saadud valemit, vorreldi seda ZP-
meetodil saadud tailihaprotsendiga. Leiti, et Piglog 105 néit oli keskmi-
selt 5% (0,4...12,2) vdiksem kui ZP-meetodil arvutatud tailiha osakaal.
Autor madrgib, et neid aparaate voib tdufarmides edukalt kasutada, kui
esialgu fikseerida ainult seljapeki ja seljalihase labimaat.

Samal aastal alustati lihakombinaatides kasutatava tailiham&dturi FOM
ja ZP-meetodi tépsuse uurimist, mis kestis 1996. aastani (Eilart,
Poldvere, 1997). Leiti, et eesti maatdugu sigade rimbamass ja seljapeki
paksus aastate 18ikes oluliselt ei muutunud, seevastu lihassilm suurenes
1,2 cm® vérra. PSE- ja DFD-lihaskoega riimpade arv oli aastate IGikes
sama, kuid PSE-liha osatahtsus suurenes. Lihaskoe osatahtsuse suurene-
misega halvenes tailiha kvaliteet. Tailiham@dturiga maératud tailiha
osakaal oli 1994. aastal 2,3%, 1995. aastal 3,4% ja 1996. aastal 4,3%
suurem Kkui ZP-meetodiga mdarates. Ka M. Rei jt (1994) said eesti
suurt valget tdugu sigade tailiha osakaalu mé&dramise kahe meetodi
vordlemisel tailihamddturiga 0,85% suurema tulemuse. 1995. a tehtud
katse nditas, et UltraFOM 100 ja ZP-meetodiga leitud tailiha osakaal
erines 3,7%, olles suurem UltraFOM 100ga maéaratult (Eilart,
Poldvere, 1996). Kontrolliti ka md&dtmisviiside tdpsust 15 rimba
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dissektsiooniga, kusjuures ZP-meetodiga leitud tailiha osakaal oli 5,2%
ja tailihamd6turiga saadu 2,2% suurem.

Lihassilma pindala oli rimba massiga positiivses (r = 0,28) ja seljapeki
paksusega negatiives (r = -0,27) seoses. Talihamd@dturiga ja ZP-meeto-
diga saadud lihaskoesisalduste vahel leiti positiivne (r =0,49) seos
(Eilart, Pdldvere, 1997).

1996. aastal kontrolliti tailihasisalduse maaramise meetodeid (FOM ja
ZP-meetod) seariimpade dissektsiooniga (Eilart, P6ldvere, 1997). ZP-
meetodil saadi rimba tailihasisalduseks 49,5%, FOMga mdotes 53,6%
ja dissektsiooniga 54,7%. Kokkuvdttes nenditi, et tuleb jatkata dissekt-
sioonikatseid FOM valemi kontrollimiseks ning uurida ZP-meetodi
kasutamisvGimalusi.

Et eesti maatbugu sigade lihaomaduste parandamiseks oli sisse toodud
soome landrassi (FL) tBugu kulte, tekkis 1997. a vajadus vorrelda kahe
tou lihajoudlust (Eilart, Poldvere, 1998). Katseandmetest néhtus, et
soome landrassi tdugu kuldid parandavad jarglaste nuuma- ja lihajoud-
lust. Need jarglased saavutasid 100 kg elusmassi 5 péeva varem ja
vaarindasid so6ta paremini ning rimba pikkus suurenes 2,7 cm,
lihassilma pindala 11,7 cm?, seljapeki paksus vdhenes 9,2 mm ja tailiha-
sisaldus oli 3,5% suurem. PSE-liha osatahtsus oli seevastu soome land-
rassi jarglastel suurem, 48% rimpadest, vorreldes eesti maatdugu sigade
27,5%ga. Kokkuvottes nenditi, et soome landrassi tbugu kultide
kasutamine parandab kull jarglaste nuuma- ja lihajoudlust, kuid
halvendab mdningal méaral sealiha kvaliteeti.

Lihatodstustes kasutatava ultraheliaparaadi UltraFOM 100 ja ZP-
meetodi vordluskatse viidi 1abi 1998. aastal A. Pdldvere ja K. Eilarti
(1999*) poolt. Lisaks varreldi ka tdugudevahelisi (eesti maatdug ja eesti
suur valge tdug) erinevusi. Ultraheliaparaadiga mo6detud tailihasisaldus
oli 2,3% suurem kui ZP-meetodiga arvutatult ning korrelatsioon kahe
maoatviisi vahel oli 0,44. Eesti maatbugu sigade riimbad olid kergemad
(1,2 kg) ning 6hema seljapekiga (1,5 mm) kui eesti suurt valget tdugu
sigadel. 26,7% eesti maatbugu ja 17% eesti suurt valget tdugu sigade
rimpadel esines PSE-lihale iseloomulikke nditajaid ning 1,3% eesti
maatdugu ja 3% eesti suurt valget tdugu sigade riimpadel olid DFD-
lihale omased tunnused. Leiti, et mdlemad meetodid sobivad tailiha
osakaalu hindamiseks (P6ldvere, Eilart 1999*).
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2. EESMARGID

e Koostada Ulevaade sigade hindamisel kasutatavate ultraheliaparaatide
tehnilistest omadustest, kasutamise vGimalustest ja andmete vorrel-
davusest kirjandusallikate alusel;

e katsetada erinevaid ultraheliaparaate sigade ja lihakehade hindamisel;

e selgitada enammaojuvad tegurid sigade lihaomadustele;

e uurida viljakust mdjutavaid tegureid;

e madrata tugude, paritavuse ja MC4R geeni moju sigade lihaomadus-
tele;

e hinnata stressigeeni esinemissagedust sigadel;

e uurimistéoga pdhjendada vajadust aretusprogrammi taiustamisele.

56



3. MATERJAL JA METOODIKA
3.1. Katseandmed

Uurimistdos kasutati nii Kehtna Seakasvatuse Kontrollkatsejaamas
(SKJ) nuumatud ja autori testitud sigu kui ka Joudluskontrolli Keskuse
(JKK) ja PIC Saksamaa andmestikke.

3.1.1. Kehtna Seakasvatuse Kontrollkatsejaam

Kehtna Seakasvatuse Kontrollkatsejaamas kasvatati sigu vastavalt kont-
rollnuuma eeskirjadele. Kontrollnuumale toodud orikate ja emiste
kehamass pidi olema 20...28 kg ning nende eelnev pdevane massi-iive
vahemalt 310 g. Kdik sead olid margistatud, et neid oleks vdimalik
hiljem identifitseerida. Et sigade areng ei sdltuks sigala mikrokliimast,
oli relatiivne dhuniiskus 60...70% ja temperatuur kesikute saabumisel
22 °C ning nuuma I6ppfaasis 15 °C. Sigu peeti kahe kaupa sulgudes
ning so0deti taisratsiooniga (toorproteiinisisaldus vahemalt 17%) semi
ad libitum pohimdttel (so6da kogus sea kohta pdevas vastavalt sea
elusmassile). Sootmine Idpetati 24 tundi enne sigade tapmist. Enne
tapamajja viimist testiti sead portatiivsete ultraheliaparaatidega Piglog
105 ja A-Scan Plus, et hinnata tailiha osakaalu kehas, ja kaaluti. Kokku
testiti 193 siga, kes olid sindinud 22 farmis. Sigade kehamass oli testi
ajal 93...112 kg. Tapmisele viidi sead Valga Lihatoostusesse, mis asus
farmist ligi 200 km kaugusel. Testsigade toud ja nende
kombinatsioonid olid jargmised:

= eesti maatdug (EL),
eesti suur valge (EY),
= soome jorksir (FY),
hampsiri kuldi ja EY emise ristandjarglased (HIXEYQ),
= hdmpsiri kuldi ja EYZXELQ ristandemise ristandi jarglased
(HAXEY/ELRQ).

3.1.2. Joudluskontrolli Keskus

Eestis rakendati 1998. aastal Saksa péritolu arvutiprogramm db-Planer
(Ratsep, 2000), mille abil moodustati JKK sigade andmestik. Sead
testiti ja andmed registreeriti farmides Eesti TOusigade Aretusuhistu
(ETSAU) konsulentide poolt ning edastati keskusesse.
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Keskuse andmestikus olid esindatud jargmised tdud ja ristamiskombi-
natsioonid:

= eesti maatdug (EL),

= eesti suur valge (EY),

= hampsir (H),
pjetraan (P),
= eesti suure valge kuldi ja eesti maatbugu emise ristandid
(EYSXEL?),
= eesti maatbugu kuldi ja eesti suure valge emise ristandid
(ELEXEY?),
= pjetraani kuldi ja hampsiri emise ristandid (PAxHS).

3.1.3. Pig Improvement Company

PIG Improvement GmbH asutati 1973. aastal asukohaga Schleswigis
ning nimetati 1998. a Umber PIC Deutschland GmbH-ks. Et firma
hakkas tegelema ka teiste loomaliikide aretamisega, sai selle nimeks
2001. aastal SYGEN (PIC, 2004). 2002. aastaks polnud uus nimi veel
taielikult juurutatud, seetdttu kasutatakse t66s edaspidi Iihendit PIC.
PIC on maailmaturu liider parandatud sigade tbumaterjali levitamises
30 riigis. On rajanud oma kontorid L&&ne-Euroopas ja Ameerikas ning
sondeerib Aasia ja Kesk-Euroopa arenevaid turge. Aretusfirma eesméark
on teha sealihatootmine tootjatele palju tasuvamaks ning varustada
lihatootlejaid kvaliteetsema lihaga, mis vastab tarbijate vajadustele.
Firmal on ainudigus puhtatdulistele liinidele, mida parandatakse pide-
valt, kasutades teaduslikke printsiipe iga uue pdlvkonna valikul.
Alltoovotjate paljundusfarmides ristatakse puhtaid liine omavahel ning
PIC mub neid edasi kommertsfarmidele tile maailma.

PIC Saksamaa andmestik koostati tapamajades FOM ja AutoFOMga
moddetud sigade tulemuste alusel. Optilise sondiga FOM saadud liha-
kehaandmed périnesid aastatest 1998...2000 ning AutoFOM esimene
andmestik 2001. ja teine andmestik 1999....2002. aastast. FOM ja
AutoFOM esimese andmestiku sead olid puhtat6ulised pjetraanid (P),
kokku vastavalt 971 ja 426 siga. Teises andmestikus aga kasutati
nuumsigade saamiseks emaliinina Camborough 23 (PIC 3-liiniline
hibriid leicoma tdust) 248 emist ning 9 kulti PIC-408 (homostigootne
stressivaba pjetradn) liinist ja 36 kulti PIC-416 (kahe pjetraani liini ja
uhe hampéiri liini ristand) liinist. Registreeriti kolmest farmist parit
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3257 sea, 1632 emise ja 1625 orika lihasuse andmed. FOM andmes-
tiku sigade keskmine tapavanus oli 187 péeva ning AutoFOM esimeses
andmestikus 184 pdeva ja teises andmestikus 203 péaeva.

3.2. Geneetilised uuringud
3.2.1. Stressigeen

Stressigeeni (PSS — Porcine stress syndrom) uuring viidi 1abi Eesti Pollu-
majandusulikooli Loomakasvatusinstituudi geneetikalaboris (Ténavots
jt, 2001, Sabre jt, 2003). Kokku testiti stressigeeni esinemise suhtes 101
siga, kusjuures genoomne DNA ekstraheeriti verest. Stressigeen on oma
olemuselt retsessiivne rianodiinretseptor (RYR) geeni mutatsioon (Lee,
Choi, 1998) ning stressi tunnused avalduvad sigadel ainult geeni
homostigootsuse korral. Sigu vBib tabada dkksurm ja nende liha on
madala kvaliteediga. Heterostigootsed loomad on stressiresistentsed ja
neil on parem so6davaérindus, suurem tapasaagis ning tailiha osakaal
(Ellis jt, 1998°; Fisher jt, 2000).

PSS staatus on téhistatud jargmiselt: NN — homosiigootne dominant,
stressnegatiivne; Nn — heterostigootne stressigeeni kandja; nn —
homostigootne retsessiiv, stresspositiivne.

3.2.2. MC4R

Mutatsioon melanokortiin-4 retseptori geenis avastati inimestel 1998.
aastal C. Vaisse jt (1998) ja G.S. Yeo jt (1998) poolt. K. S. Kim jt
(2000°) uurisid MC4R geeni homoloogilist regiooni sigadel. ja leidsid
erinevail seatbugudel esineva aminohappelise muutuse MC4R valgu
aminohappelises jarjestuses mis vastas inimese MC4R valgu 298
aminohappe positsioonile. Nukleotiidi vahetus aspargiinhappe (Asp)
koodonis pdhjustab peptiidiahelasse lllituva aminohappe vahetuse
aspargiini (Asn) vastu. Kasutades kandidaatgeeni meetodit leiti, et
missense mutatsioon (Asp298Asn) MC4Rs on seotud sigade pekipaksu-
sega, kasvu ja soodavadrindusega (Kim jt, 2000)Kasutades seda infor-
matsiooni tootati vélja geenitest, et teha kindlaks sigade liine, kes
toodaksid taisemat sealiha (Rothschild, Meyer, 2000). Kaasaegsete
kodustatud sigade areng on saavutatud intensiivse valikuga, kusjuures
suurem tahelepanu on p6oratud kiiremale kasvule ad libitum s66tmis-
tingimustes ja neil tdugudel (néiteks djurokil ja hdmpsiril) on kdrge
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Asn298 MCA4R alleelisagedus, mis on seotud kiirema kasvu ja parema
soodavadrindusega. Seevastu aborigeensetel tbugudel (meishan ja
euroopa metssiga) esineb alati MC4R alleel Asp298 (Kim jt, 2000%
Kim jt, 2000").

Kultide genotlipide andmed MC4R geeni kohta périnesid PIC
andmebaasist (Kim jt, 2004). MCA4R staatus téhistati jargmiselt: 11 —
homostigoot alleeli 1 suhtes (Asp298), 12 — heterostigoot (Asp298Asn)
ja 22 — homostigoot alleeli 2 suhtes (Asn298).

3.3. Aparaadid
3.3.1. A-Scan Plus

A-Scan Plus ultraheliaparaat (joonis 13) osteti 1998. aasta alguses Tou-
aretusinspektsiooni ja EPMU Loomakasvatusinstituudi kaasfinantseeri-
misel. Aparaat on toodetud Ameerika Uhendriikides ning kujutab
endast portatiivset ultraheliaparaati.

Selle digitaalne arvutististeem ja ekraan vOimaldavad aparaati kasutada
pekipaksuse mddtmiseks nii sigadel kui ka veistel ja lammastel, médrata
lihassilma labimddtu sigadel ja veistel ning emiste tiinust. Et A-Scan
Plus kuvab ekraanile koe kihid (A-mood), vGimaldab see sondi kiiret
positsioneerimist ning seega tapseid tulemusi. Andmed sisestatakse loo-
ma ID-koodi jérgi ning hiljem on neid vdimalik aparaadist laadida
personaalarvutisse.

A-Scan Plus peamine seade sisaldab ultraheli to6tlemise skeemi, mikro-
kompuutrit, voolu- ja laadimisskeemi ning patareisid. Esipaneelil asuv
juhtimisseade vdimaldab testijal valida mdddetava looma ja testi thupi
ning héaalestada aparaati Uksikasjalikult. LCD ekraan nditab reaalajas
peegeldunud ultrahelisignaali ning modtetulemuse arvvaartust.
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Joonis 13. Portatiivne ultraheliaparaat A-Scan Plus elussigade m&6tmiseks (autori
foto)

Sond (muundur) sisaldab saatja ja vastuvotja kristallelemente, mis teki-
tavad ja tajuvad ultrahelisignaale. Sondil paikneb Freeze lGliti, mis
fikseerib nédidu ekraanil ja valmistab andmed ette sailitamiseks. Sond
todtab sagedusel 3 MHz (Sonic Industries, 1996).

3.3.2. Piglog 105

Piglog 105 on aparaat (joonis 14), mis vBimaldab véikeste kuludega
hinnata elusloomade tailiha osakaalu. Aparaat on kompaktne ja porta-
tiivne pekipaksust ja lihassilma Iabim&dtu skaneeriv seade, mis véimal-
dab registreerida jarjest kuni 1000 looma andmed. Ultrahelisondi ana-
loogsignaal muudetakse digitaalseks ning to0deldakse aparaadi tarkvara
poolt. Tulemus ilmub seadme ekraanile numbrilisel kujul. Piglog 105
on varustatud tailiha osakaalu arvutamise valemiga, mis baseerub
kindlatest anatoomilistest punktidest mdddetud pekipaksuse ja lihas-
silma 1&8bim6ddu andmetel.

Tehniliselt on Piglog 105 Uhedimensiooniline A-moodi ultraheli-
skanner. lga mddde arvutatakse loomast tagasi kiirgunud kaheksa
helilaine peegelduskdvera alusel. Kui peegelduskdverad on konstantsed,
toodeldakse neid tarkvara abil, kui mitte, siis Piglog 105 kordab jada.
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Joonis 14. Portatiivne uItraheIiaparat Piglog 105 elussigade madtmiseks (autori foto)
Tapsed mdotmistulemused on tagatud pekipaksusel vahemikus
5...50 mm ja lihassilma 1&bimd6dul 30...70 mm (SFK Technology
A/S, 2004°).

3.3.3. Fat-O-Meter
Fat-O-Meter (FOM) on kdes hoitav optiline sond, mida kasutatakse
lihakeha peki- ja lihasepaksuse mddtmiseks. Saadud tulemuste alusel

arvutatakse tailihasisaldus. FOM oli esimene poolautomaatne hinda-

misstisteem (joonis 15) ning oma tdpsuselt vastas tOostuses kasutata-
vatele standarditele.

Joonis 15. Optiline sond FOM (SFK Technol AJS, 043)
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Aparaat mdodab rasv- ja lihaskoe peegelduse erinevusi. Sond salvestab
valguse peegeldust iga 0,5 mm jarel, kui see 1&bib pekki ja lihassilma.
Mdotmiskoht on tagantpoolt kolmanda ja neljanda roide vahel.
Mao6tmise tulemusena registreeritakse pekipaksus ja lihassilma stigavus
millimeetrites ja tailiha peegelduvus ning lihakeha tailihaprotsent.
Seade mdddab 1200 lihakeha tunnis tidpsusega R*=0,72 ja
RSD =2,1...2,2 (SFK Technology A/S, 2004°).

3.3.4. UltraFOM

UltraFOM ultrahelisiisteem on A-moodi aparaat (joonis 16), mida
kasutatakse pekipaksuse ja lihassilma labim86du mdodtmiseks jahuta-
mata lihakehadel. UltraFOMga vdib hendada mitu andurit, et md6ta
lihakeha Uhest vbi mitmest anatoomilisest kohast. Nagu koikidel A-
moodi aparaatidel, sdltub instrumendi tdpsus anduri nurgast, ana-
toomilisest punktist ja operaatori kogemustest.

Joonis 16. Ultraheliaparaat UltraFOM 100 (Anonlumne, 1999)
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Joonis 17. Ultraheliaparaat UltraFOM 300 (SFK Technology A/S, 2004%)

Uuem ja palju kaasaegsem UltraFOM 300 (joonis 17) kasutab peki-
paksuse ja lihase stigavuse hindamiseks 64 ultraheli kiirgavat Kkristalli.
UltraFOM 300 on vdimeline médtma 1200 lihakeha tunnis (SFK
Technology A/S, 2004°).

3.3.5. AutoFOM

AutoFOM on keeruline A-moodi ultraheliaparaat (joonis 18), mis
kasutab 16 eraldi asetsevat andurit, mis on paigutatud U-kujuliselt. Soe
ja mérg sea lihakeha liigub Ule andurite, saba eespool, kuni piha-
vootmeni, mille jooksul peegeldunud ultrahelisignaalid registreeritakse
ja analliusitakse, kasutades matemaatilisi algoritme, prognoosimaks
lihakeha koostist kui ka tdhtsamate lihakeha osade osakaalu.

Lihakeha md6tmed vdetakse iga 5 mm tagant kogu lihakeha pikkuses ja

iga 25 mm tagant lihakeha laiuselt, kokku registreeritakse umbes 3000
mdodet lihakeha kohta (joonised 18...20).
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Joonis 18. Ultraheliaparaat AutoFOM (SFK Technology A/S, 2004d)

Anduri kiir

Joonis 19. AutoFOM t66pdhimdte ristldikes (SFK Technology A/S, 2004d)
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Joonis 20. AutoFOM t66pdhimdte (SFK Technology A/S, 2004d)
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Joonis 21. Lihakeha ristldike kujutis (SFK Technology A/S, 2004°)

Sellisel tehnoloogial on markimisvaarsed eelised tadnu vdimalusele
mdota kogu lihakeha koostist nii, et inimfaktor puudub, kuid algoritm
tailihasisalduse méaramiseks on alles valjatéotamisel (SFK Technology
A/S, 2004°).

3.4. Modtmete registreerimine
3.4.1. Elusloomade liha kvaliteedinaitajad

Ultraheliaparaatidega Piglog 105 ja A-Scan Plus mdddeti tailiha
osakaalu arvutamiseks vajalikud nditajad kahest anatoomilisest punktist
(joonis 22):
1) viimase roide joonel 7 cm selja keskjoonest kilje suunas
maodbdetakse esimene seljapeki paksus (x1) ning samast kohast selja-
lihase 1abimaat (x2);
2) 11....12. roide vahel 7 cm selja keskjoonest kilje suunas
moddetakse teine seljapeki paksus (x3). Tailiha osakaal arvutati
jargmise valemi alusel (SFK Technology A/S, 2004°%):
y=64,39-0,28"(x1) + 0,14 " (x2) - 0,55 x (x3)
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Joonis 22. Anatoomilised punktid ultraheliaparaadiga Piglog 105 m&dtmisel (Sonic
Industries, 1996, autori poolt muudetud)

Pekipaksuse ja lihassilma diameetri mddtmiseks tuli siga esmalt fikseeri-
da ning seejérel leida Giged mddtekohad. Selleks leiti kdega kompimise
teel sea kuljel viimane roie, libistati kési seda modda (les selgroo poole
ning fikseeriti m6dtekohad. Sinna kallati 6li, et tekitada tihe kontakt
sondi ja keha vahel. Sea rahulik olek, dige mdotekoht ja piisav kogus oli
tagab tépse ja kiire lugemi.

3.4.2. Lihakeha kvaliteedinitajad
K@ik uuritud sead tapeti Valga Lihatoostuses. Vahetult parast tapmist

poolitati lihakehad piki selgroogu (joonis 23) ning kaaluti ja méaarati
nende tailiha osakaal ultraheliaparaadiga UltraFOM 100.
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Joonis 23. Katsesigade poolriimbad Valga Lihatddstuses (autori foto)

Lihakeha andmed, nagu lihakeha pikkus, pekipaksus joonlauaga
mdodetult ning pH,,, registreeriti 24 tundi pérast sigade tapmist
(joonis 24).

241

Joonis 24. Autor liha pH,, m&6tmas (E. Somelari foto)
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pH mddtmiseks tehti sisselfige selja poolt viimase roide kohalt ning
kasutati portatiivset pH-meetrit Mettler Toledo MP120. Enne igat
mdotmiskorda kalibreeriti aparaati puhverlahustega. Peale igat mdot-
miskorda pH-meetri sond puhastati, et véltida mddtmisvigade teket.

Liha pH tasemed olid jargmised (ETSAU, 2004):
= PSE-liha (hele, pehme, vesine) — pH < 5,59;
= normaalne — pH 5,60...6,29;
= DFD-liha (tume, tihe, kuiv) — pH = 6,30.

Lihakeha lihassilma pindala mé&dramiseks joonistati see kalkale
(joonis 25) ja mdddeti planimeetriga HAFF No 317E (HAFF).

Joonis 25. Lihassilma kandmine kalkale (autori foto)

Saksamaa tapamajas registreeriti FOM aparaadiga vahetult pérast tap-
mist pekipaksus, lihassilma labimdot, peegelduvus ja lihakeha mass,
tailiha osakaal arvutati kahe esimese néitaja alusel. Lihakehade mddot-
misel AutoFOMoga registreeriti lihakeha, singi, pihaosa, lihassilma ja
kdhuosa mass ning keskmine pekipaksus, k6huosa tailiha osakaal,
seljapeki- ja lihassilma pindala. Nende nditajate ja varavalmivuse ndita-
jate alusel arvutati lihakeha ja selle osade keskmine pdevane massi-iive.
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3.4.3. Liha fldsikalis-keemilised nditajad

Viimase roide kohalt risti poolitatud poolriimba lihassilmast vdeti 200-
grammine proovitukk flusikalis-keemilisteks analttsideks. Lihatiikk
pakiti nummerdatud kilekotti ja hoiti kilmikus. 48 tundi pérast sigade
tapmist mdddeti EPMU Loomakasvatusinstituudi aretusosakonna
laboris liha pH (pH,), keedukadu ja veesidumisvGime (joonised
26...28) ning valmistati liha ette keemilisteks analtitsideks.

Joonis 26. Liha pH,, md6tmine laboris (autori foto)

Joonis 27. Liha tootlemine keedukao leidmiseks (autori foto)
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Joonis 28. Veesiduvuse méaramine (autori foto)

Liha veesidumisvdime madrati R. Grau ja R. Hammi (1957) meetodil,
mida olid muutnud V. Volovinskaja ja B. Kelman (1961). See meetod
pohineb lihast eralduva vee hulga kindlakstegemise printsiibil ning selle
leidmiseks kasutatakse jargmist valemi:

_(A=XV)

B% = x100,

kus B% on lihast eraldunud vee osakaal, %;
A — vee koguhulk uuritavas lihattkis, mg;
X — 8,4 mg vett sisaldab 1 cm” suurune filterpaber (konstant);
V — filterpaberi marja ala pindala, cm’.

Liha keedukao leidmiseks keedeti lihatlikki (20 g) 45 minutit 95°
juures. Pérast keetmist lihatikid kaaluti ja leiti kaalukadu, mis on
véljendatud protsentides.

Liha keemilised analitisid tehti EPMU Loomakasvatusinstituudi s6t-
misosakonna keemialaboris. Koostise analtiiisimiseks peenestati testi-
tukk elektrilises mikrokutris, kuni ta saavutas homogeense struktuuri.
Seejérel lihamass pakendati katseanumatesse ning laboris leiti selle
alusel liha kuivaine-, toorproteiini-, -rasva- ja -tuhasisaldus. Liha kuiv-
aine maarati vastavalt EL direktiivile (1972) 73/46/EEC Annex 1.
Toorrasva hulga kindlakstegemiseks kasutati Soxtec aparaati (Tecator
Application Note AN 23/80) ja toorproteiinil Kjeltec seadet (Tecator
Application Note AN 30/81).
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3.5. Statistiline analits

Variatsioon- ja korrelatsioonanalitis tehti Statistical Analysis System
(SAS, 1999) programmi abil. T66s esitatud vahimruutude keskmised
on arvutatud GLM (General Linear Model) mudelit kasutades.
Tunnuste péritavust hinnati isamudeli abil ja selleks kasutati SAS
programmi MIXED protseduuri. Pdritavuse arvutamisel jéeti andmes-
tikest vélja isad, kellel olid registreeritud alla 10 jarglase andmed.
Tunnustevaheliste seoste kirjeldamiseks kasutati Pearsoni korrelatsioo-
nikoefitsienti (SAS, 1999).

Aastaaeg jaotati neljaks sesooniks: talv — detsember, jaanuar ja veebruar;
kevad — mérts, aprill ja mai; suvi — juuni, juuli ja august; stgis —
september, oktoober ja november.

Olulisuse tasemed on esitatud tavaparaselt: *** — P<0,001, ** — P<0,01,
* — P<0,05, # — P<0,10, ns — pole oluline. Vahimruutude keskmiste
oluliste erinevuste valjatoomiseks kasutati téhti (a, b, ¢ jne), erinevate
téhtedega tahistatud sama rea vOi veeru (tabelid 36, 37 ja 38)
vahimruutude keskmised erinevad oluliselt (t6endosus vahemalt
P<0,05).
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4. TULEMUSED JA ARUTELU
4.1. Sigade liha kvaliteeti mdjutavad tegurid

Tarbijate ndudluse kasv taisema sealiha jarele 1990. aastate keskel
sundis tootjaid ja tootlejaid otsima vOimalusi seda kiiresti rahuldada.
Eesti TOusigade Aretusiihistu alustas 1995. aastal sigade ristandaretuse
programmi véljatodtamist. Samal aastal imporditi esimesed hampsSiri
emised Rootsist, et suurendada nuumsigade tailiha osakaalu (ETSAU,
2004), sigu hakati aretuseks valima tailiha osakaalu jargi ning suuremad
lihatdostused hakkasid sigade eest maksma tailiha osatahtsuse alusel
(joonis 29) (Ots, 1994).

30 |
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0
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Joonis 29. Sealiha kokkuostuhinnad aastate 18ikes (Toiduinfo, 2003, 2004; autori
poolt muudetud)

Tekkinud vajadus hinnata sigade tailiha osakaalu elupuhuselt viis ultra-
heliaparaadi Piglog 105 kasutuselevdtuni. Aparaat oli kompaktne ja
mugav kasutada ning v@imaldas sigade tailiha protsenti kiiresti ja
tépselt mdota, leides seetOttu laialdast kasutust tdusigade valikul. Et
kasutati ainult Ght tlUpi aparaati, tekkis vajadus paralleelse hinnangu
jérele teist marki aparaadiga ning tuli leida vdimalikke lahknevusi
tbugude mddtmetes. Sel eesmérgil osteti 1998. aastal USA firma Sonic
Industries ultraheliaparaat A-Scan Plus. Suuremates lihakombinaatides
kasutati lihatdostuste jaoks konstrueeritud ultraheliaparaati UltraFOM
100.
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4.1.1. Ultraheliaparaatide tdpsusklass

1998...1999. a testiti ultraheliaparaatidega UltraFOM 100, Piglog 105
ja A-Scan Plus 193 elussiga. Vorreldes elussigade testimiseks ette
nédhtud portatiivseid aparaate, leiti kbige suurem tailiha osakaalu
erinevus (0,53...3,46%) (joonis 30). Nende aparaatidega md&ddetud
vaartused olid ka lihakombinaadis rimpade mdo6tmisel saadud tule-
mustest 2,20...6,18% vdrra suuremad. Samas jai enamike tdukombi-
natsioonide UltraFOM 100ga mdddetud tailiha osakaal 0,62...5,68%
vorra alla ka Piglog 105 vastavatele naitajatele, v.a eesti maatdu puhul.
Kdige suuremad erinevused elusloomade ja rimpade tailiha osakaalu
vahel leiti HIXEYQ ristanditel (6,18% vdrra A-Scan Plus ja 5,68%
vorra Piglog 105ga mddtes) ning puhtatbulistel eesti suurt valget tdugu
sigadel (vastavalt 4,81 ja 3,39%). Suurim erinevus toostustes tekkis
pekipaksuse modotmisel, ulatudes 13,94 mm-st kuni 25,79 mm-ni.
Ullatav on seegi, et HIXEY Q ristandite lihassilma 1abimd6t osutus ligi
10 mm vaiksemaks kui HZXEY/EL ristanditel.
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Joonis 30. Tailiha osakaal (y), mdddetuna ultraheliaparaatidega erinevatel tdu-
kombinatsioonidel

Ka pekipaksuse maodotmisel erinesid tulemused aparaatide vahel

(joonis 31). Kdige paksem pekk mdddeti lihatdostustes, v.a eesti maa-
toul. Elussigade pekipaksuse mddtmed siiski nii suurel maaral ei eri-
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nenud, vastupidiselt lihassilma labim&ddule. Selle tunnuse puhul néita-
sid sarnaseid tulemusi Piglog 105 ja UltraFOM 100, kuigi lihatdostus-
tes mdddetud lihassilma 1&8bima0ot oli enamasti suurem (joonis 32).

25 -
20 A
15 1 -
£
£
10 A
5 .
0 |
EL EY FY HJXEYS HJx EY/ELY
Tdug
‘ B A-Scan Plus O Piglog 105 O UltraFOM 100 B Joonlaud ‘

Joonis 31. Pekipaksus (x1), m&ddetuna ultraheliaparaatide ja joonlauaga erinevatel
tdukombinatsioonidel
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50 - JTTE TE ME = =
40 = = = = =
£30 | = = = = =

20 { = = = = =

10 | = = = = =

o = = = = =

EL EY FY HAEXEY? HJX EY/ELS

Toug
B A-Scan Plus O Piglog 105 0 UltrakOM 100 B Joonlaud

Joonis 32. Lihassilma labimddt (x2), mdddetuna ultraheliaparaatide ja joonlauaga
erinevatel tbukombinatsioonidel

Vorreldes neid tulemusi, ei saa erinevate ultraheliaparaatidega saadud
naitajaid pidada usaldusvaarseiks. Ebatapse lugemi pdhjuseks voisid olla
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md0tjate vdike vilumus vai suurel maaral muutuvad keha proportsioo-
nid. Kdige vdiksem erinevus portatiivsete ultraheliaparaatide vahel leiti
kahe tou ristandite tailiha osakaalu (0,50% vorra) ning kdige suurem
eesti maatbugu sigade ja soome jorksiri tdugu sigade tailiha osakaalu
mdotmisel (vastavalt 3,46% ja 2,88% vorra). Ehkki erinevate
aparaatidega moddetud tulemid erinesid Uksteisest, olid proportsioonid
paigas, sest kdige dhem pekk ja suurem tailiha osakaal mdddeti kolme
tou ristanditel kdikide aparaatidega ning kehvemaid tulemusi saadi eesti
suure valge tou mddtmisel. 1999. aastal leidsid A. Ténavots jt, et seosed
nende aparaatidega mdddetud lihassilma 1abim6ddu vahel olid ndrgad
(-0,070...0,022). Ka I. A. K. Youssao jt (2002) leidsid suure erinevuse
uuritud ultraheliaparaatide vahel. Seetdttu tuleks aeg-ajalt kontrollida
tailiha osakaalu valemi Bigsust dissektsiooni teel ning ultraheliaparaate
kasutavatele spetsialistidele valja tootada sertifitseerimisnduded. Et liha-
kombinaadis to6tavatele spetsialistidele on vastav méaérus vélja tootatud
(Vabariigi Valitsuse madrus, 2003), tuleks sarnane juhend rakendada ka
elussigade testimisega tegelevatele konsulentidele. Suuremates liha-
kombinaatides on kavas ldhiajal kasutusele votta tapsem ultraheli-
aparaat UltraFOM 300, mis peaks tdstma tailiha osakaalu mé&aramise
tapsust.

4.1.2. Téug

Kdige 6hema peki ja suurema tailiha osakaaluga olid HZXEY/EL?Q
ristandid (tabel 16), samas lihassilma I&bimd6t tduti ei erinenud. See
nditab, et tailiha protsenti on vdimalik mérgatavalt tdsta varviliste
tougude kasutamisega, ehkki tailiha osakaal oli HIXEYQ ristanditel
vdiksem. Seda mdjutas oluliselt aga eesti suure valge tou tunduvalt
paksem pekk ja véike lihassilm. Viiest kohast joonlauaga mdddetud
rimpade keskmine pekipaksus oli kolme tdu ristanditel teistest kombi-
natsioonidest véiksem.

Lihakeha mass tBugude ja ristandite vahel oluliselt ei erinenud
(joonis 33), millest vdib jareldada, et eri tdugude tapasaagis on sarnane.
Olulistelt pikemad olid aga eesti maatbugu sigade lihakehad, ulatudes
peaaegu meetrini (99,15 cm).
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Tabel 16. Lihasuse néitajate vdhimruutude keskmised (m&ddetud ultraheliaparaatide
ja joonlauaga) erinevatel tdugude kombinatsioonidel 1998. ja 1999. aastal

Vahend  |Naitaja EL EY FY |HAXEYQ|HIXEY/ELQ
n 137 38 7 7 4
A-Scan Plus [x1,mm 16,14° | 20,76° | 19,85~ | 18,10 11,15°
X2, mm 54,21° | 55,03" | 58,86° | 56,65 53,84°
X3, mm 14,43 | 19,25° | 18,69" | 16,19 9,38
% 59,52° | 55,69° | 56,79" | 58,35" 63,65
Piglog 105 [x1, mm 18,52 | 21,75° | 21,07 | 18,00° 11,02°
X2, mm 47,72° | 4657" | 46,11° | 47,11° 46,52°
X3, mm 17,60° | 18,85° | 19,63™ | 13,817 10,36
% 56,06 | 54,27° | 53,91 | 57,85" 61,95
UltraFOM [x1, mm 17,32 | 24,02° | 23,09 | 23,54™ 14,71°
100 X2, mm 50,50° | 50,74" | 50,69° | 45,10 54,26
X3, mm 17,41° | 25,79° | 22,03° | 25,30™ 13,94°
% 57,32° | 50,88 | 53,29 | 52,17 61,17
Joonlaud  [x1, mm 13,78" | 18,67° | 21,09" | 13,887 8,59
SLS, mm 58,25" | 52,96° | 54,47" | 57,26" 62,36"
SLP, cm’ 37,99° | 33,42° | 36,01 | 39,96° 41,97

SLS — selja pikima lihase 1&bim66t; SLP — selja pikima lihase ristl6ikepindala
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99,15" 97,07%

100 a
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Toug

Joonis 33. Lihakeha mass ja pikkus erinevatel tdukombinatsioonidel

1998...2001. aastal testiti 26 514 elussea lihajéudlusnéitajaid (tabel
17) ning pjetradni tbug naitas oma Uleolekut tailiha protsendi osas
(62,59%). Et hampsiri tdu tailiha osakaal oli oluliselt madalam (2,79%
vorra) kui pjetraanil, viis see alla ka nende tdugude ristandite tailiha-
protsendi (61,69%). Valgetest tdugudest oli suurema tailiha osakaaluga
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EYJXELQ kombinatsioon, erinedes oluliselt nii puhtatulistest kui ka
ristandkombinatsioonidest.

Tabel 17. Lihasuse naitajad erinevatel t6ukombinatsioonidel, md&detuna Pig-
log 105ga 1998...2001. aastal (JKK andmestik)

Niitaja EL EY H P [ELIXEYQ | EYZXELY [PIXHQ
n 8910 |14303| 185 87 2040 966 23

X1, mm [13,83° [13,92° [14,18° [11,29° 13,38 12,90" 11,41°
X2, mm [49,69° [48,35° [50,40" [53,55° 50,26 50,22° 51,82"
X3, mm [13,70° |14,18° [13,88" [11,15° 13,64° 12,83 12,37
y, % 59,93° [59,42°[59,80" [62,59°| 60,13 60,74° 61,69

Seevastu vastupidise ristamiskombinatsiooni korral oli kill tailiha osa-
kaal madalam (0,61% voOrra) ja sead olid paksema pekiga
(0,48...0,81 mm vorra), kuid lihassilma I&bim6dt ristandite vahel olu-
liselt ei erinenud. Et selja pikim lihas on (ks vaartuslikemaid osi liha-
kehast, oleks just lihakombinaatide huvides selliste sigade eelistamine.
Valgete tdugude ristandite tailiha osakaal oli oluliselt suurem kui
puhtatbulistel. Valgetest puhtatdulistest sigadest oli dhema peki, suure-
ma lihassilmaga ning selle tdttu ka oluliselt suurema tailiha osakaaluga
eesti maatdug, kuid samas tuleb arvestada, et nende pesakondades siin-
nib peaaegu Uks porsas vahem.

Imetamisperiood nduab emistelt palju energiat, seetdttu on tahtis, et
osa sellest oleks deponeeritud rasvkoes, sest soddast saadav energia ei
kata sel perioodil energiakulu. Eesti maatdugu sigadest oluliselt pakse-
ma pekiga olid eesti suure valge ja pjetrdadni nooremised (tabel 18).
Samas tekib siin vastuolu turundudlusega, mis eeldab vaherasvast sea-
liha. Arvestades eelnevaid tulemusi, voib jareldada, et tegemist on
toulise isedrasusega. Selle dilemma lahendamiseks tuleks leida tbugudele
erinev ratsioon, mis tagaks emiste optimaalse energiatarbe, nii et ka liha
oleks tarbijatele vastuvOetav. Et pekipaksuse pdritavus on kuollaltki
madal, on seda vGimalik ka s66tmisega edukalt reguleerida.

Tabel 18. Nooremiste t6u mdju lihasuse nditajatele Eestis (JKK andmestik)

Néitaja Nooremise tdug
EL EY P
n 797 1553 39
X1, mm 13,36" 13,83 13,85
X2, mm 50,70° 50,16" 56,81
X3, mm 13,16° 14,02° 13,517
, % 60,51" 59,83 61,04°
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Oluliselt suurema lihassilmaga olid pjetrd&ni nooremised, kuid nende
tailiha osakaal ei erinenud oluliselt eesti maatdugu nooremiste omast
nende veidi hema pekipaksuse tottu.

Seakasvatuses on so6da maksumus tks suuremaid kululiike, moodus-
tades V. Vare (2004) andmetel 72% tootmiskuludest, seetdttu on
oluline, et sead saavutaksid tapakupsuse voimalikult varakult. Analtisi-
tud andmete alusel vdib vdita, et Uhtlasema arenguga ja kdige kiirema
kasvuga oli eesti maatdug ning ristamine kasvukiirust ei mdjutanud.

Sigade kehamassi suurenedes suurenes ka massi-iive, kusjuures téugude
vahel suuri erinevusi ei tdheldatud, ehkki mdningane lahknemine toi-
mub alates 100 kg-st (joonis 34).

Massi-iibe suurenemist saab pdhjendada sellega, et vanemas eas hakkab
sigade kehadesse ladestuma rohkem rasva (Webster, 1985) ning kuna
rasv ladestub kiiremini kui lihaskude, on ka massi-iive suurem.

Massi-iive, g/péaevas

Kehamassi grupp
430

<79 80..89 90...99 100..109 | 110.119 | 120..129 | 130..139

—0—FEL 463 513 556 592 622 668 687
—_—a—ry 447 497 531 571 612 642 681
————ELJ XEY9 438 513 541 575 614 653 685
— M EYIXELD 463 507 548 567 588 639 658
—A—H 499 536 569 626 674

————PI X HO 497 542 599 629 640

= @ = Keskmine 452 504 540 578 613 652 681

Joonis 34. Sigade kehamassi ja massi-iibe vaheline seos erinevatel t6ukombi-
natsioonidel (JKK andmestik)

Lihakeha védrtuse hindamiseks kasutavad Saksamaa véiketapamajad

peamiselt ultraheliaparaati Fat-O-Meter (FOM) ning suuremad kaas-
aegsemal tehnoloogial péhinevat AutoFOMI.
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Pjetrddni tou lihakehad kaalusid keskmiselt 92 kg ning FOMga
moddetud pekipaksus oli 15,79 mm, lihassilma l&bimddt 60,82 mm ja
tailiha osakaal 56,75%, seevastu Eestis Piglog 105ga mdddetud samad
nditajad olid vastavalt 11,29 mm, 53,55 mm ja 62,59%. Eestis
kasvatatud pjetraani sead on kill dhema pekiga, kuid tunduvalt véikse-
ma lihassilma labim6dduga. Et pekipaksusel on tailiha osakaalu arvuta-
mise valemis suur mdju, on Eestis hinnatud sead peaaegu 6% vorra
tairikkamad. Ehkki pekipaksuse vdhendamisega on meil saavutatud edu
(JOudluskontrolli Keskus, 2004), tuleks edaspidi suuremat tahelepanu
pOdrata eelkdige lihassilma suurendamisele.

Saksamaal kasutatakse tdugude asemel liinaretust, seetdttu vorreldi liine
PIC-408 ja PIC-416. Liin PIC-408 (tabel 19), kelle saamiseks kasutati
ainult puhtatGulisi stressiresistentseid pjetrdani sigu, nditas oma ule-
olekut liini PIC-416 (P3xHS) ees. Selle liini sead olid varavalmivad,
nende vadrtuslike lihakeha osade mass oli suurem. Kuid lihakehad olid
PIC-408 liinil kergemad, ehkki mitte oluliselt. Samuti ei erinenud
lihassilma pindala kahe liini vahel oluliselt.

Tabel 19. Liini mdju AutoFOMga m&ddetud lihaomadustele Saksamaal (AutoFOM
Il andmestik)

Nditaja Liin \Vahe/ tdendosus
PIC-408 PIC-416

n 615 2642

(peki pindala, lihassi pindala) 615 1461
Ko6huosa tailiha osakaal, % 49,60 48,58 1,02**
\Varavalmivus, péeva 206 212 —6,00%**
Singi mass, kg 17,73 17,54 0,19*
Seljalihase mass, kg 6,90 6,80 0,10**
Pihaosa mass, kg 8,21 8,16 0,05#
K&huosa mass, kg 15,23 15,29 —0,06#
Peki pindala, cm” 18,13 18,69 —0,56*
Lihassilma pindala, cm’ 63,15 63,01 0,14 ns
Lihakeha mass, kg 95,78 96,02 —-0,24 ns
Lihakeha keskmine massi-iive, g/p 472 457 15,00%**
Singi massi-iive, g/p 87,43 83,76 3,67***
Seljalihase massi-iive, g/p 34,04 32,48 1,56%**
Pihaosa massi-iive, g/p 40,43 38,95 1,48***
K&huosa massi-iive, g/p 75,05 73,10 1,95%*

Kokkuvdttes Uletasid pjetradni tdu lihaomadused hadmpsiri ja nende
ristandite omi. Seega hampsiri téu valjavahetamine pjetraani vastu Ees-
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tis oli Bige otsus, kui soovitakse parandada liha kvaliteeti.
4.1.3. Aasta ja aastaaeg

Hoolimata elussigade testimisest ultraheliaparaadiga ja valikust tailiha
osakaalu alusel, kasvas Eesti sigade pekipaksus 1998. aastast kuni 2000.
aastani 0,6 mm vdrra, vahenedes siiski samale tasemele 2001. aastal
(joonis 35).

Lihassilma Iabima0dt seevastu suurenes aastate 10ikes 49,93 mm-It 51,55
mm-ni. Et lihaskude on vdrreldes pekiga vBimeline muutuma suurtes
piirides, oleks oodanud pekipaksuse mddtmisel selle pidevat vahenemist
ning lihassilma puhul suuremaid erinevusi. Pekipaksuse suure kdiku-
mise tOttu erines tailiha osakaal 1998...2000. aastal oluliselt. See oma-
korda tostatab kusimuse valiku efektiivsusest ultrahelimd6tmise abil.
Joudluskontrolli Keskuse andmetel (Joudluskontrolli Keskus, 2004)
toimus 2002. ja 2003. aastal siiski pidev pekipaksuse 6henemine ja
lihassilma labim606du suurenemine. Seega vOib véita, et ultraheli-
aparaadi Piglog 105 kasutamisel tailiha osakaalu tdstmiseks on siiski
saavutatud edu tdnu konsulentide mddtmisvilumuse suurenemisele.

13,50 - 65
13,40 - 60.74° 60,57" . 313’39 + 63
13,30 | ’
13,20 A
13,10 A
13,00 |
12,90
12,80 | R
12,70 | 49,93" &7 = 51,55 | 49
1260 | 12.70° 50,34 50,64° 1| 4
12,50 ‘ 45
1998 1999 Aasta 2000 2001
| —e—xi(mm) —8—x3 (mm) —&—x2 (mm) ——y (%) |

Joonis 35. Sigade lihasuse néitajate muutus Eestis 1998...2001. aastal (JKK
andmestik)

Kbige dhem pekk leiti talvel ja kevadel testitud sigadel, suurima labi-
mddduga lihassilmad olid suvel testitutel ning tailiha osakaalult néitasid
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oma uUleolekut kevadel testitud sead (tabel 20). Seega otsest mdju testi-
mise aastaajal sigade lihaomadustele ei leitud.

Tabel 20. Lihaomaduste s6ltuvus testimise aastaajast (JKK andmestik)

Naitaja | Talv Kevad Suvi Stgis
n 6933 4800 6071 8710
X1 (mm) 12,93° 12,90° 13,11 13,02
X2 (mm) 50,30 50,62" 50,99° 50,55'
X3 (mm) 13,12° 12,94° 13,11° 13,26°
y (%) 60,59" 60,74 60,62" 60,50"

Saksamaa FOM andmestiku tulemustest selgus, et pekipaksus oli
1998...2000. aastal kdige Uhtlasem sigadel, kes olid stndinud talvel
(joonis 36), seevastu teistel aastaaegadel oli aastatevaheline pekipaksuse
erinevus suur (tabel 21). Kdige paksem pekk oli sigadel, kes olid
sundinud 2000. aastal, ja kBige 6hem 1999. aastal sindinutel.

Sellise pekipaksuse muutumise pdhjuseks vdis olla seakasvatajatele siga-
de eest makstava hinna kdikumine, kus madala hinna juures hoiti sigu
kauem karjas ning seetdttu ladestus rasva rohkem. Seda vdidet ei toeta
siiski taielikult varavalmivuse andmed, kus ainult 2000. aasta kevadel
tapeti sead oluliselt vanemana. Samuti oli nork fenottdbiline seos
pekipaksuse ja varavalmivuse vahel. Seega voisid pekipaksuse suurene-
mist pdhjustada ka muutused sigade ratsioonis. Pekipaksuse muutus
sesooniti oli Usna korrapérane, olles suvel ja talvel stindinutel dhem
ning kevadel ja stigisel paksem.

Kahjuks polnud v@imalik vélja selgitada, kas sellise korrapérasuse
pohjuseks olid mikrokliima, s66tmise v6i majanduslikud muutused.
R. Rohe (2002) markis, et sellise korrapédra pohjuseks vdib olla sesoon-
selt muutuv sealihahind Saksamaal.

Lihassilma l8bimddt suurenes 1998. aasta talvest sama aasta stigiseni
3,06% vorra, hakates seejarel langema. 1999. aasta suvel stindinud
sigade lihassilma 1&bimddt langes 58,81%ni, suurenedes 2000. aasta
sugiseks 3,44%. Et tailiha osakaalu valemis on suur mdju pekipaksusel,
oli selle tunnuse muutus sarnane pekipaksuse muutusega (joonis 37).

KGige nooremalt tapeti 1998. ja 1999. aasta kevadel stindinud sead,
kuid 2000. aasta kevadel Gletas sigade vanus tapmisel 200 paeva, sellest
hoolimata ei olnud nende sigade lihakeha mass oluliselt suurem. Kdige
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Uhtlasem oli varavalmivus aastaaegade IGikes 1998. aastal, kdikudes
5,88 pdeva vOrra, 1999. aastal oli see nditaja 14,32 ja 2000. aastal 27,37

paeva.

Tabel 21. Stinniaasta ja aastaaja mdju lihasuse nditajatele (FOM andmestik)

Sunniaastaja | N riing | Lihas- Vanus | Liha- | .
aastaaeg Peki- | silma - Lihakeha
osakaal ... | Peegel- | tapmi- | keha :
. paksus, | labi- massi-

lihakehas, ~x duvus | sel, | mass, |..
mm mdot, 3 iive, g/p

% paeva | kg
mm

1998 falv 128 57,02 15,45| 60,05 | 23,04 | 192,26 92,15 482
abc acg ae a a ab af
kevad | 28 55,88 16,60| 60,33 | 24,05| 186,38 93,98 504
ac abgi ace ac bd a be
SUuVvi 117 57,13 15,66| 62,36 | 26,73 | 191,15 90,55 475
ab acg bed b ab b af
sugis 21 56,68 16,36| 63,11 | 25,79 | 190,37| 91,91 485
abc acdg bed be ab ab abf
1999 falv 152 57,15 15,32| 61,01 | 26,88 | 187,97| 90,60 481
ab aeg ad b ab ab abf
kevad [1205| 56,79 15,31| 58,81 | 25,91 | 173,65 91,25 526
ab af e de [ ab cd
SUuvi 114 57,65 14,33| 59,74 | 23,88 | 180,57| 92,44 513
bd beh ae c df ab cde
sugis 90 57,21 15,10| 60,83 | 23,54 | 178,78 91,99 515
bd cefhj ad ac f ab cde
2000 [talv 3 57,19 1542| 61,42 | 33,30 | 179,49 89,13 502
adc ahk ade f abcf b adf
kevad |109 55,41 17,58| 61,47 | 26,07 | 202,83 93,78 462
c dik ad be e ab f
SUuvi 72 56,10 16,73| 61,56 | 27,07 | 190,51 93,61 494
adc gk ad be ab ab abe
sugis 12 55,99 17,03| 62,25 | 27,27 | 175,46 92,28 530
adc ajk ade be cf ab cd
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Joonis 36. Slinniaasta ja aastaaja mdju pekipaksusele (FOM andmestik)
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Joonis 37. Slinniaasta ja aastaaja mdju tailiha osakaalule (FOM andmestik)
Lihakeha mass erines siinniaastate ja aastaaegade IGikes 4,85 kg vorra,

olles suurim 1998. a kevadel ja véikseim 2000. a talvel sindinud siga-
del.

Seega mdjutavad sigade lihaomadusi konkreetsel aastal ja aastaajal valit-
sevad majanduslikud tingimused.

AutoFOM | andmestikule tuginedes leiti, et kdige varem saavutasid
tapakipsuse talvel ja suvel sindinud sead (joonis 38). Ehkki nad liha-
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kehade massilt oluliselt ei erinenud, oli nende pekipaksus suurem Kui
kevadel ja stgisel sundinud sigadel. Et intensiivsem rasva deponeeri-
mine kehas algab vanemas eas, oli selline tulemus Ullatav.

200

—o—\Vanus tapmisel —Lineaarne (vanus tapmisel) ‘

A |
/ \ A
;§_185 / \

180

175 4

170

Talv Kevad Suvi Sugis
Stinniaasta 2001

Joonis 38. SiUinniaasta ja aastaaja md&ju varavalmivusele Saksamaal (AutoFOM |
andmestik)

lImselt oli ka antud juhul tegemist muutustega soddaratsioonis Vvoi
sigala mikrokliimas. Seevastu lihakeha osade (sink, piha- ja kd&huosa)
massis markimisvaarseid erinevusi ei taheldatud (tabel 22). Seljalihas oli
kevadel siindinud sigadel oluliselt raskem (350 g) kui suvel stindinutel.
Samuti kasvas kevadel kbhuosa tailiha osakaal, olles oluliselt suurem
suvel suindinud sigade omast. Seega lihakeha massi muutustele reageeri-
vad enam just need tunnused.

Lihakeha mass oli sesoonide 6ikes sarnane, ehkki vdikese trendiga
vahenemise suunas (joonis 39).

Kiirema kasvu tottu oli talvel sindinud sigade lihakeha ja lihakeha
osade juurdekasv oluliselt suurem kui teistel aastaaegadel stindinutel.
Ka suvel stindinud sigade lihakeha osade juurdekasv Gletas kevadel ja
sugisel suindinute omi, kuid oluline oli erinevus ainult kdhuliha osas.
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Talv Kevad Suvi Stigis
Suinniaasta 2001

Joonis 39. Siinniaasta ja aastaaja mdju lihakeha massile Saksamaal (AutoFOM |
andmestik)

AutoFOM teise andmestiku analldsil leiti, et varavalmivuse trend
sigadel oli vanuse véhenemise suunas (joonis 40), ehkki esines suuri
kdikumisi 2001. aastal, kus talvel siindinud sead saavutasid tapakipsuse
199 pédevaga, kuid suvel siindinud 211 péevaga.

Tabel 22. Slnniaasta ja aastaaja mdju AutoFOMga mdddetud lihasuse néitajatele
Saksamaal (AutoFOM | andmestik)

Néitaja Siinniaasta 2001
talv kevad suvi sugis
n 14 47 220 145
\Vanus tapmisel, paeva 172° 198" 174° 195’
Pekipaksus, mm 15,95" 14,74° 17,23° | 14,93
Mass, kg
sink 17,92° 17,83 17,23 | 17,77
seljalihas 7,017 6,96 6,61" 6,89"
pihaosa 8,23 8,17° 8,01° 8,19"
kdhuosa 14,73 14,67 1497 | 14,63
K&huosa tailiha osakaal, % 51,797 53,46 50,40° | 52,457
Lihakeha mass, kg 95,95" 94,26" 90,79' | 9517
Massi-iive, g/p
lihakeha 564° 477 521" 490™
sink 107,50° 91,17 96,95 | 93,03
seljalihas 4224° 35,67 37,08° | 36,18
pihaosa 49,60° 41,74° 4499 | 42,94"
kdhuosa 89,38" 75,14 83,70° | 76,93

Eriti torkab silma, et 2000. ja 2001. aasta kevadel stindinud sead tapeti
raskematena. 1999. aastal siindinud sigadel oli lihakeha massi erinevus
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sesooniti palju korrapérasem, olles kevadel ja sugisel sindinud sigadel
vdiksem kui talvel ja suvel stindinutel. Nagu joonistelt 40 ja 41 néha, ei
ole varavalmivus ja lihakeha mass omavahel s6ltuvuses, mida kinnitas
ka leitud ndrk seos nende tunnuste vahel. Et varavalmivuse péritavus
on keskmine, on v@imalik tapmisvanust edukalt vdhendada aretuse teel,
samas tdstes lihakeha tapaaegset massi. Siiski tuleb arvestada, et raske-
mad lihakehad vOivad hakata tekitama sigadel terviseprobleeme, sest
luude areng on aeglasem.

3
kS
=206
204 4
202 . . .
——Vanus tapmisel — Lineaarne (vanus tapmisel) \
200 \/
198 T T T T T T T T T T T
Talv1999 Kevad Suvi1999 Siigis Talv2000 Kevad Suvi2000 Sigis Talv2001 Kevad Suvi2001 — Siigis
1999 1999 2000 2000 2001 2001

Suinniaasta ja aastaaeg

Joonis 40. Varavalmivuse trend sigadel stnniaasta ja aastaaja I8ikes Saksamaal
(AutoFOM Il andmestik)

Hoolimata sellest, et sigu tapetakse jarjest nooremalt, nditab lihakeha
mass tousutendentsi (joonis 41), kuigi ka siin oli suuri koikumisi
siinniaastate ja aastaaegade Idikes.

Singi, seljalihase ja pihaosa mass oli kdige suurem ning kdhuosa mass
kdige vdiksem 2000. aasta stgisel siindinud sigadel (joonised 42...45),
samas kehamass oli sel perioodil vdike. Sarnane oli lihakeha osade
(singi, seljalihase, kdhu- ja pihaosa) massi muutus suinniaastate ja sesoo-
nide 18ikes, kusjuures kdhuosa mass muutus varreldes teiste lihakeha
osadega vastupidises suunas, ehkki ka selle tunnuse trend oli tBusev.
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Suinniaasta ja aastaaeg

Joonis 41. Slinniaasta ja aastaaja mdju sigade lihakeha massile Saksamaal (AutoFOM
11 andmestik)

Kehaosade mass on tihedalt seotud lihakeha massiga, seetfttu oli ka
nende kdikumine stinniaastate ja aastaaegade vahel suur ning trend tou-
sev. Jarelikult saavutavad sead tapakupsuse Kiiremini just lihakeha osade
suurema juurdekasvu tottu.

18,1

18

17,9 4

17,8 4

2177 4

17,6

17,5 4

17,4 4

——Singi mass — Lineaarne (singi mass)

17,3 T T T T T T T T T T T
Talv  Kevad  Suvi Stgis  Talv  Kevad  Suvi Stgis  Talv  Kevad  Suvi Suigis
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Joonis 42. Slnniaasta ja aastaaja moju singimassile Saksamaal (AutoFOM Il
andmestik)
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Joonis 43. Sunniaasta ja aastaaja mdju sigade pikima seljalihase massile Saksamaal
(AutoFOM Il andmestik)
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Joonis 44. Silinniaasta ja aastaaja mdju pihaosa massile Saksamaal (AutoFOM II
andmestik)
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Joonis 45. Sunniaasta ja aastaaja mdju kdhuosa massile Saksamaal (AutoFOM II
andmestik)

Kokkuvdttes oli AutoFOM teise andmestiku aastaaja moju sigade liha-
omadustele suur (tabel 23), kuid selgelt ei eristunud teistest tkski aasta-
aeg. Kas pdhjuseks oli sigala mikrokliima, muutused ratsioonis,
majandamine v6i moni muu, on ebaselge. Aastate 16ikes oli trend siiski
lihaomaduste paranemise suunas, mis Kinnitab aretustdo edukust.
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4.1.4. Sugu

Pekipaksused erinesid oluliselt sugupooliti (tabel 24). Emistel oli
1,1...1,4 mm vorra paksem pekk kui kultidel, seevastu lihassilma labi-
mdddus olulisi erinevusi ei leitud. Et pekipaksusel on suur mdju tailiha
osakaalu prognoosimise valemis, oli kultide tailiha osakaal 1% vorra
suurem kui emistel.

Tabel 24. Soo mdju lihaomadustele Eestis (JKK andmestik)

Nditaja Emis Kult
n 20462 6052
X1 (mm) 13,69° 12,29°
X2 (mm) 50,65 50,58"
X3 (mm) 13,67 12,54°
y (%) 60,11° 61,12°

Emiste pekipaksuse jarsu suurenemise pdhjuseks alates 120 kg-st vGib
pidada nende tugevamat so6tmist innaperioodi eel. Lember jt (1999)
markisid, et 110 kg raskuse nooremise pekipaksus vdiks olla 20 mm.
110...119 kg raskuste nooremiste pekipaksus oli 14,44 mm
(joonis 46). Ehkki seos pekipaksuse ja pesakonna suuruse vahel oli
nork, leiti siiski, et paremate lihaomadustega eesti maatdugu emistel
olid vdiksemad pesakonnad.
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Joonis 46. Sigade lihasuse nditajate seos kehamassiga erinevatel sugupooltel (JKK
andmestik)
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Seevastu kultide pekipaksus suurenes palju Ghtlasemalt. Lihassilm kas-
vas mdlemal sugupoolel sarnaselt, kusjuures selle juurdekasvu aeglus-
tumist vOis margata 110...119 kg kehamassi juures. Suurenenud peki-
paksus vdhendas emiste tailiha osakaalu kehas ning kultidel toimus
tailiha osakaalu suurenemine 100...109 kg-ni.

Kuldid kasvasid emistest kiiremini (joonis 47), kuid tle 130 kg keha-
massi saavutamisel nende kasvukiirus thtlustus. Kultide kasvukiirus
aeglustus veidi alates 80 kg, kiirenedes jélle 109 kg-st, emised kasvasid
seevastu tunduvalt thtlasemalt. IImselt tuleb aeglasema kasvu perioodil
kulte intensiivsemalt soota. Ehkki kultide kasvukiirus oli ebathtlasem,
ei avaldunud see massi-iibes, mis oli kultidel veidi suurem kuni 99 kg-
ni, hakates seejarel jark-jargult kasvama ning Ohtlustus emiste massi-
iibega 130 kg kehamassi juures.
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- 5005
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- 400
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150 T T T T 300
<79 80...89 90..99 100..109 110..119 120..129 130...139
Kehamassi grupp
‘—O—Testimisvanus Q —O— Testimisvanus & —@— Massi-iive ¢ —€— Massi-iive & ‘

Joonis 47. Sigade vanuse ja massi-iibe seos kehamassiga erinevatel sugupooltel (JKK
andmestik)

Maksimaalse tailiha osakaalu saavutasid tdu- ja soogrupid erinevate
kehamasside juures (tabel 25). Eesti maatbugu kuldid ja emised saavu-
tasid maksimaalse tailiha osakaalu 130...139 kg raskuselt, eesti suurt
valget tdugu emised 80...89 kg ja kuldid 120...129-kiloselt. Valgetel
ristandemistel oli tailiha osakaal kdige suurem 79 kg kehamassi juures
ning ka varvilised ristandkuldid saavutasid maksimumi varakult
(80...89 kg). Kuid kdige optimaalsem tailiha osakaalu ja kehamassi
suhe oli 90...99 kg juures, sest edasine muutus oli véike vdi toimus
hoopiski tailihaprotsendi langus.
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Tabel 25. Tdu ja sugupoole mdju tailiha osakaalule erinevate kehamassigruppide
juures (JKK andmestik)

Nditaja Kehamassi grupp
.79 180...89 | 90...99 [100...109[110...119]120...129]130...139
eesti maatdug, emised
n 32 667 [1705 2110 958 159 27
, % 59,73 59,86 | 60,29 60,27 60,34 60,46 60,77
eesti maatdug, kuldid
n 12 159 428 409 182 56 3
, % 60,01 60,28 | 60,64 61,00 61,04 60,90 61,40
eesti suur valge, emised
n 63 1502 3198 2516 903 187 43
, % 59,23 60,07 | 59,97 59,85 59,55 59,22 58,29
eesti suur valge, kuldid
n 12 292 756 585 198 44 8
, % 61,39 60,50 | 60,68 60,99 61,02 61,67 61,20
ELAXEYQ ristandemised
n 10 343 984 986 461 143 41
, % 62,05/ 60,15| 60,25 59,87 59,08 58,30 57,22
EYZXELQ ristandemised
n 2 86 320 699 439 93 18
, % 60,87 60,48 | 60,72 60,58 60,73 60,62 59,23
hampsir, emised
n - 14 17 19 11 - -
, % - 61,70 | 61,97 60,79 61,07 - -
hampsir, kuldid
n - 5 9 3 3 2 -
, % - 63,84 | 61,69 63,14 61,76 59,44 -
PAxHQ ristandkuldid
n - 12 22 18 6 2 -
, % - 63,31 | 62,66 62,68 62,95 60,90 -

Saksamaa andmestiku analttsil leiti, et orikate ja emiste lihaomadused
olid oluliselt erinevad, vélja arvatud lihakeha pihaosa massi-iive (tabel
26). Orikad saavutasid tapaklpsuse kolm paeva varem, kuid sellest
hoolimata olid nende lihakehad 640 grammi raskemad. Seega vaarinda-
sid nad sdota emistest paremini, kuid kahjuks eelkBige rasva ja kdhuosa
juurdekasvuks, mis on praeguse aretuseesmargi jargi ebasoovitav.

Emistel seevastu oli khuosa kergem ja suurema tailiha osakaaluga ning

nende singi, lihassilma ja pihaosa mass oli oluliselt suurem. Ka peki ja
lihassilma pindalalt nditasid emised oma Uleolekut orikate ees.
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Tabel 26. Soo méju sigade lihaomadustele Saksamaal (AutoFOM |1 andmestik)

Nditaja Sugu Vahe/ tBendosus
Orikas Emis
n 1625 1632
n (peki pindala, lihassilma pindala) 1038 1038
\Varavalmivus, péeva 208 211 —3,00%**
Singi mass, kg 17,23 18,05 —0,82***
Seljalihase mass, kg 6,73 6,96 —0,23***
Pihaosa mass, kg 8,08 8,29 —0,21***
K6huosa mass, kg 15,43 15,09 0,34+
K6huosa tailiha osakaal, % 47,29 50,89 —3,60***
Peki pindala, cm’ 19,65 17,17 2,48***
Lihassilma pindala, cm’ 62,04 64,13 —2,09***
Lihakeha mass, kg 96,22 95,58 0,64**
Lihakeha keskmine massi-iive, g/p 470 459 11,00%**
Singi massi-iive, g/p 84,54 86,65 —2,11%**
Seljalihase massi-iive, g/p 33,07 33,45 —0,38**
Pihaosa massi-iive, g/p 39,61 39,77 —-0,16 ns
K6huosa massi-iive, g/p 75,79 72,36 3,43***

Seega vOib kokkuvotteks vdita, et lihakeha omadustelt olid emised vaar-
tuslikumad kui orikad.

4.1.5. Farm

Oluliselt mojutasid sigade lihaomadusi Saksamaal ka farmis valitsevad
tingimused (tabel 27).

Ullatuslikult saadi kdige paremad tulemused just suurfarmis, kus sead
kasvasid oluliselt kiiremini ja lihakeha vaartuslike osade mass oli suu-
rem, ehkki lihakeha enda mass oli vdiksem.

Farmi 1 ja 2 sead erinesid lihakeha osade massilt, mis olid raskemad
farmi 2 sigadel. Farmi 3 sigade véartuslike lihakehaosade osakaal
moodustas 51% lihakeha massist, farmis 2 oli see 50% ja farmi 1
sigadel 49%. Et aga farm 2 sead kasvasid farmi 1 omadest kauem, ei
erinenud nende sigade lihakeha massi-iive oluliselt. A. G. de Vries ja
E. Kanis (1994) leidsid, et genotlitibi ja pidamissiisteemi koosmaju
pohjuseks on kdige tdendolisemalt séotmistingimused. Seega on ka
soodavaarindus tahtis faktor, millele tuleks rohkem t&helepanu pdorata.
Farmi 3 sead vadrindasid sodta enamasti taiks, sest neil oli 6hem pekk
ja suurem lihassilma 1&bimdat.
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Tabel 27. Farmi mdju sigade lihaomadustele Saksamaal (AutoFOM |1 andmestik)

Néitaja Farm

1 2 3
h 824 256 2177
n (peki pindala, pindala) 546 185 1345
K&huosa tailiha osakaal, % 47,49° 48,97° 50,81°
Varavalmivus, paeva 212° 221 194°
Singi mass, kg 17,31° 17,56° 18,04°
Seljalihase mass, kg 6,74" 6,81° 7,00°
Pihaosa mass, kg 8,06’ 8,22° 8,27
K&huosa mass, kg 15,39 15,27 15,11°
Peki pindala, cm” 19,62° 18,53° 17,07°
Lihassilma pindala, cm” 61,83" 62,12° 65,30
Lihakeha mass, kg 95,36 97,55 94,78
Lihakeha keskmine massi-iive, g/p 453" 448° 492°
Singi massi-iive, g/p 81,90° 82,03" 92,86
Seljalihase massi-iive, g/p 31,88" 31,91° 35,99
Pihaosa massi-iive, g/p 38,17 38,39" 42,51
K6&huosa massi-iive, g/p 72,96° 71,70° 77,56

Seega on raske alahinnata korraliku majandamise suurt mdju lihaoma-

dustele.

4.1.6. Geneetilised tegurid

Geneetilise uuringu kaigus leiti, et 101 testitud seast 16 olid stressi-
geenikandjad, kusjuures stressigeeni kandmise sagedus oli eesti maa-
tbugu sigadel 0,151 ja eesti suurel valgel tdul 0,250 (tabel 28). Eestis
veidi varem labiviidud uuringu jargi olid eesti maatdugu sigadest 77%
stressnegatiivsed, 23% heterostigoodid ja stressigeeni esinemissagedus
oli 0,115 (Birkenfeld, Viinalass, 1999). D. Sabre jt (2003) hindasid
stressigeeni kandjate osakaaluks 8,6% ja stresspositiivseteks 0,4%

uuritud 477st seast.

Tabel 28. Stressigeeni esinemissagedus uuritud loomadel Eestis

Néitaja EL EY FY |HAXEYQ | HOX EY/EL?Q | Kokku
n 73 20 2 3 3 101
Stressigeenikandjate

sagedus 0,451 10,250 | O 0 0 0,158

Vahelduva ristamise programmis, kus toodetakse ise emiseid, ei tohiks
kasutada kulte, kes kannavad stressigeeni, sest siis saadakse stressposi-
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tiivseid porsaid. Tootjad kasutavad stressigeeni kandjaid, kuna nad on
kiirema kasvuga ja suurema tailiha osakaaluga kui mittekandjad. Stres-
sigeeni kandjate pikaajalisel kasutamisel tuleks nii kulte kui ka emiseid
kindlasti stressigeeni suhtes pidevalt testida ja kasutada neid vastavalt
tulemustele. Seemendusjaamades kontrolli varem koiki kulte, kui
nuddseks on testimine katkenud. Ainsana on kontrollitud seemendus-
jaamades olevad importkuldid, keda on testitud péritoluriigis. Need
uuringud nditavad, et seemendusjaama kultide testimise jatkamine on
vajalik. Sigade aretusprogramm ,Marmorliha” ndeb ette baasaretus-
farmides kunstliku seemenduse kasutamist ainult 80% ulatuses, kuid ka
farmis paikneva kuldi kasutamisel tekib oht stressigeeni levikuks. See-
tottu tuleks kohustada baasaretusfarme testima ka kdiki oma farmis
peetavaid aretuskulte.

Hinnates kuldi MC4R lookuse genotitibi mdju jarglaste lihaomaduste-
le Saksamaal, leiti mitteolulised (tabel 29), kuid samasuunalised seosed
kui Kimi jt (2000°) uurimuses. Nad leidsid, et 22-homosiigootse geno-
tlubiga sigadel oli oluliselt paksem pekk kui 11-homostigootse geno-
tulbiga sigadel. Vastupidise trendi pekipaksuse néitajatele said
H. B. Park jt (2002) kuid ka nemad leidsid, et 11-heterosugootsetel
sigadel oli paksem pekk. Kéesolevas t60s oli suurema pekipindalaga
kuldi alleeli 2 kandjad. Eelnevalt viidatud seos pekipaksusega ei pruugi
olla Asp298Asn mutatsiooni otsene mdju, vaid geenide ahelduse tule-
mus. Samuti vdib mutatsiooni mdju olla vdhe avaldunud, kuna olid
teada ainult sigade alternatiivsed alleelid tulenevalt isa genotitbist
(homostigootsete kultide jarglastel).

Ka Kim jt (2000°) leidsid, et alleeli 2 homosiigootsed sead kasvasid
kiiremini, kuid nende kasvukiiruse erinevus heterostigootidega oli véi-
ke. Samas lihakeha mass oli vaiksem alleel 2 homostigootidel, seevastu
alleel 1 homostigootsete ja heterostigootsete kultide jarglaste lihakehade
massi erinevus oli vdike. SelletGttu oli alleel 2 homostigootsete ja hete-
rostigootsete kultide jarglaste massi-iive vordne. Lihakeha massi osas oli
trend vastupidine, kuid lihakeha osade juurdekasv oli suurem hete-
rostigootsete kultide jarglastel. Ehkki lihakeha mass oli alleel 2 homo-
sugootsete kultide jérglastel kdige vaiksem, Uletas lihakeha osade mass
(48,44 kg) alleel 1 homosugootsete kultide jarglaste oma (48,39 kg),
kuid koige suurem oli see heterostigootsete kultide jarglastel (48,56 kg).
Kd&ige rohkem erines genotitbiti singimass, kusjuures seljalihase ja
pihaosa erinevus oli vaga véike voi puudus sootuks, kuid kdhuosa mass
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oli kdige vaiksem alleel 2 homostigootsete kultide jérglastel.

Tabel 29. Kuldi MC4R genotiiibi mdju jarglasta lihaomadustele Saksamaal (P>0,05)

Naitaja MCA4R staatus

11 12 22
n 315 1163 426
N o it s aincite 252 966 342
K6huosa tailiha osakaal, % 49,51 49,60 49,68
\Varavalmivus, péeva 211 209 208
Singi mass, kg 17,78 17,91 17,88
Seljalihase mass, kg 6,96 6,99 6,96
Pihaosa mass, kg 8,29 8,28 8,30
K&huosa mass, kg 15,36 15,38 15,30
Peki pindala, cm” 18,28 18,41 18,32
Lihassilma pindala, cm’ 63,26 64,64 62,93
Lihakeha mass, kg 96,88 96,79 95,75
Lihakeha keskmine massi-iive, g/p 460 469 469
Singi massi-iive, g/p 84,97 86,89 87,35
Seljalihase massi-iive, g/p 33,23 33,95 34,12
Pihaosa massi-iive, g/p 39,55 40,23 40,43
K&huosa massi-iive, g/p 73,25 74,75 74,30

Et heterostigootsete ja homosugootse alleel 2 genotulbiga kultide
jérglaste lihaomadused on Usha sarnased, voib tegemist olla MC4R
geeni alleelide 1 ja 2 koosmdjuga.

4.1.7. Konsulent

Véga erinevaid tulemusi saadi nooremiste lihaomaduste testimisel ultra-
heliaparaadiga (tabel 30). Pekipaksuse mddtmistulemus erines konsu-
lentide vahel 3,61...4,86 mm, lihassilma [&bimddt 6,97 mm, nende
kahe tunnuse baasil arvutatud tailiha osakaal 3,9%.

Tabel 30. Konsulendi m&ju nooremiste lihasuse madtmistulemustele (JKK andmes-

tik)
Néitaja Konsulent

A B C D E F G
n 776 488 373 582 143 18 9
x1, mm 13,66 | 12,02° | 15,49™] 13,34" | 14,10° | 11,88%15,25"
X2, mm 55,03° | 53,57 | 50,99"| 55,29° | 53,88™° | 48,32"150,82™°
X3, mm 13,74 | 11,40 | 16,05 | 13,63™° | 13,85° | 11,19°15,10°
y, % 60,71° | 62,26° | 58,36 | 60,90 | 60,37" | 61,67°]58,93"

98



Konsulendid testivad sigu kindlates maakondades/farmides, seega voib
suure erinevuse pdhjus olla kas mone farmi kehvas majandamises voi
kasvatatavate tdugude erinevuses.

3.1.8. Futsikalis-keemilised néitajad

Lihatoostustele pakuvad kvaliteedinditajatest huvi eelkdige liha pH,
keedukadu, veesidumisvdime ning keemiline koostis. 1998...1999. a
uuriti 193 eri tbugu sea liha fuusikalis-keemilisi nditajaid. Hasti on
teada veesidumisvime suur mdju liha kvaliteedile (Offer, Knight,
1988). Lisaks liha kvaliteedile mdjutab veesisaldus tunduvalt ka majan-
duslikku kasumit, sest liha ja lihatooteid miuakse kaalu jargi. Liha
voimet vett hoida mdjutavad nii geneetilised kui ka keskkonnategurid
(Hullberg, Lundstrom, 2004). Hampsiri tdu moju liha kvaliteedile
kirjeldasid esimestena G. Monin ja P. Sellier 1985. aastal. Hiljem leiti,
et ,hampsiri efekti” pdhjustab dominantne peamine geen, see viitas
RN™ alleelile (Le Roy jt, 1990; Naveau, 1986), mis pdhjustab
glukogeeni taseme tdusu glikoludtilistes lihastes (Fernandez jt, 1992)
ning selle tagajarjel madalamat [6plikku pH-d lihastes. See mdjutab
negatiivselt varske liha veesidumisvdimet ning vahendab té6deldud liha
véljatulekut (Gariépy jt, 1999; Lundstrém jt, 1996; Lundstrom jt,
1998). Kdoige rohkem eraldus vett hampsiri ristandite lihast
(26,44...27,04%), ehkki nende liha pH,, oli veidi kdrgem teiste
uuritud kombinatsioonide omast (tabel 31). Kuigi veesidumisvGime ei
erinenud toukombinatsioonide vahel oluliselt, vdib siiski véita, et
hampsiri tdug mojutab seda tunnust vahesel méaral. Eesti maatbugu ja
eesti suurt valget tdugu sigadel leiti sarnane veesidumisvdime, kuid
kdige vahem vett eraldus FY tdugu sigade lihast (18,36%).

Tehnoloogilised liha kvaliteedinéditajad, pH ja keedukadu tbugude
vahel ei erinenud. Huvipakkuv oli, et pH,, ja pH,, vahe oli ristanditel
erinevalt puhtatdulistest sigadest negatiivne, seega 48 tundi pérast
tapmist oli pH kdrgem kui 24 tundi pérast tapmist. Kas sellise
erinevuse pohjuseks oli hdmpsiri tdug voi on tegemist juhuslikkusega,
on raske Oelda, sest erinevused on véga véikesed. Isiklikult kaldun
arvama, et tegemist on juhuslikkusega, kuna mitmetes uurimustes (Ellis
jt, 1998" Gill, 2002) vaidetakse, et tanu hampsiri tugu sigade liha
kdrgema gliikogeeni taseme tottu on nende liha I6plik pH madalam kui
teistel tdugudel. Ehkki uuritud sigade hulgas stresspositiivseid ei leitud,
jai ometi enamiku puhtatduliste ja ristandsigade liha pH veidi alla
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normaalse liha pH. Liha pH-I on tugev mdju veesidumisvGimele, mis
omakorda on tihedalt seotud toote saagisega ja liha kvaliteediga.
Tavaliselt jaab liha veekadu alla 10% (Wayne, 2001), kuid k&esolevas
katses oli see 18,36...27,04% piires. C. Pugliese jt (2004) leidsid vaba
vee hulgaks 10% ja keedukaoks 27...30%. Selle katse oluliselt suurem
keedukadu (42,98...45,67%) nditab, et need kolm tunnust on oma-
vahel seotud. Eesti sigade liha oluliselt halvema kvaliteedi pdhjuseks
vOib pidada sigade tapaeelset kohtlemist, sest geneetiline faktor stressi-
geeni ndol langes dra ning vahemaa farmi ja lihakombinaadi vahel oli
peaaegu 200 km. Seega tuleks rohkem tadhelepanu po6drata sigade
tapaeelsele kohtlemisele ning lihatdostused peaks analtisima liha
fudsikalis-keemilisi néitajaid, kuna nendest s6ltub toodangu véljatulek
ja seega ka kasum. Praeguseks on Valga Lihatdostusel ehitatud
kaasaegne tapamaja.

Tabel 31. Erinevate seatdugude ja ristandite liha kvaliteedinaitajad Eestis

Nditaja Toukombinatsioon
EL EY FY HIXEYQ | HOXEY/ELQ

n 137 38 7 7 4
pH,, 557" 557" 5,52" 5,49" 5,41°
pH,, 5,54" 5,56" 5,37 577 551"
Veesidumisvéime, % | 21,65 | 23,41° 18,36 27,04° 26,45
Keedukadu, % 4451° | 42,98" | 4317 44,08° 45,67
Kuivainesisaldus, % | 25,60° | 27,69 | 27,10° | 26,65 | 27,41°
Toorproteiin, % 22,73 | 2322" | 2327 | 2258 22,99
Toorrasv, % 1,59° 3,22% 2517 | 2,79™ 3,15
Toortuhk, % 1,28° 1,25 1,32° 1,28° 1,28°

Puhtatuliste eesti suurt valget tdugu ja HEXEY/ELQ ristandite pikim
seljalihas oli oluliselt suurema kuivainesisaldusega, vastavalt 27,41% ja
27,69%, kui puhtatGulistel eesti maatdugu sigadel (25,60%). Samuti
tuleks esile tosta eesti suure valge tdu ja HIXEY/ELQ ristandite suurt
lihasesisese rasva hulka (vastavalt 3,22% ja 3,15%). Sigade pikima
seljalihase sisese rasva sisaldus on laialt tuntud tahtis parameeter, mis
mdojutab sealiha sensoorseid nditajaid (Eggert jt, 2002; Fernandez jt,
19997, 1999°; Kipfmiiller jt, 2000). Need autorid peavad lihasesisese
rasva 2,0...2,5% sisaldust optimaalseks, kui hinnata sealiha sensoorseid
omadusi. X. Fernandez jt (1999°) leidsid positiivse seose sensoorsete
nditajatega kuni 3,5% lihasesisese rasva sisalduse puhul. Lihasesisese
rasva ja sensoorsete tunnuste vahelised seosed ei pruugi alati olla
lineaarsed, kuid on kiinnis, alla mille maitseomadused alanevad vdi siis
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muutuvad vastuvdetamatuteks (Brewer jt, 2002; Fernandez jt, 1999a;
Kipfmualler jt, 2000; Merks jt, 2000). P. Barton-Gade ja
A. C. Bejerholm (1985), A. C. Bejerholm ja P. Barton-Gade (1986),
C. Touraille jt (1989), G. Gandemer jt (1990), G. Eikelenboom jt
(1996) markisid, et lihasesisese rasva tase peaks tdusma ule 2%, et sel
oleks mérgatav moju liha sensoorsele kvaliteedile. Selle piiri Gletasid ka
soome jorksiri ja HIXEY @ ristandite liha, vastavalt 2,51% ja 2,79%oga.
Seevastu eesti maatdugu sigade lihasesisese rasva hulk jai 0,41% alla
optimaalse taseme.

Seljalihase  proteiinisisaldus oli  tduti Gsna sarnane, kdikudes
22,28...23,27%. Sarnaselt proteiinisisaldusega ei erinenud eri tou-
kombinatsiooni sigade seljalihase tuhasisaldus oluliselt.

Et Eesti TOusigade Aretusihistu aretusprogramm kannab nime ,,Mar-
morliha”, mille all mdistetakse ka lihasesisese rasva hulka, peaks are-
tajad tahelepanu podrama eesti maatGugu sigade lihasesisese rasva sisal-
duse suurendamisele, kaasates selle anallitisi aretusprogrammi.

4.2. Viljakust mdjutavaid tegureid
4.2.1. Kunstlik seemendus

Toumaterjali paremaks levitamiseks on laialdaselt kasutatud kunstlikku
seemendust. Et kuldisperma kilmutamisel pole tulemused olnud nii
edukad kui pullispermal (Woelders jt, 2005), kasutatakse emiste
seemendamiseks peamiselt varsket spermat. Joudluskontrolli all olevate
pea poolte (46,57%) emiste tiinestamiseks kasutati 2001. aastal kunst-
likku seemendust (joonis 48).

Enamasti  kasutati  kunstlikku seemendust ristandite saamiseks
(49,8...76,9%), seevastu enamik puhtatOulistest pesakondadest saadi
loomuliku seemenduse (63,3...83,8%) teel (tabel 32). Et suurem osa
farme kasvatab peamiselt Uhte tdugu sigu, pole neil majanduslikult
kasulik osta teisest tdust kulte nuumsigade saamiseks, sest seemendus-
jaamas asuvaid kulte testitakse pidevalt ning seakasvataja leiab kindlasti
sobiva(d) kuldi(d), kelle spermat oma Karjas kasutada. Seevastu sama
tougu kultidest, kellest pdhikari koosneb, jaetakse kasvama parimad
ning neid kasutatakse oma karja parandamiseks. Baasaretusfarmidel on
siiski ndue kasutada kunstlikku seemendust, millega tagatakse popu-
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latsiooni pidev parandamine ja aretusprogrammis pustitatud eesmarki-
dest kinnipidamine.

B oLs
40,00 75,60
61.27 53,43
20,00 ’
0,00
1999 2000 2001

Aasta
Joonis 48. Kunstliku seemenduse kasutamine Eestis 1999...2001. aastal. KS -
kunstlik seemendus, LS — loomulik seemendus (JKK andmestik)

Tabel 32. Kunstliku ja loomuliku seemenduse kasutamine (%) Eestis (JKK andmes-
tik)

Néitaja Vanempaar

EL EY H P ELSXEYQ| EYEXELY | PAXH?Q
n 3428 | 4654 37 69 1515 682 26
KS 36,7 | 22,3 16,2 21,7 49,8 76,0 76,9
LS 633 | 777 83,8 78,3 50,2 24,0 231

Ehkki kunstlikul seemendusel on palju positiivseid jooni, védhendab
selle kasutamine sundinud pdrsaste arvu pesakonnas keskmiselt 0,44
porsa vorra (tabel 33). Siiski peab méarkima, et leiti suured erinevused
toukombinatsioonide vahel. Puhtatduliste eesti maatdugu ja eesti suurt
valget tdugu sigade pesakonnad olid kunstliku seemenduse kasutamise
korral oluliselt véaiksemad. Seevastu teistel tdukombinatsioonidel see-
mendusmeetodite vahel olulist erinevust ei leitud, kill jaid pesakonnad
vdiksemaks kunstliku seemenduse korral. Siiski olid puhtatdulised
hampgiri ja PAXHQ ristandpesakonnad kunstliku seemendamise korral
suuremad kui loomulikul seemendusel. Ka J. Tilton (1999) leidis, et
kunstliku seemenduse kasutamine véhendab slindinud pdrsaste arvu
peaaegu Uhe vorra.

Samuti oli kunstliku seemendamise kasutamisel siindinud pdrsaste arv

erinevates pesakondades véaiksem (tabel 34), siiski oli erinevus oluline
kuni 6. pesakonnani, viimane kaasa arvatud (0,25...0,76 pdrsa vorra).
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Tabel 33. Sundinud pdrsaste arv kunstliku (KS) ja loomuliku seemenduse (LS)
kasutamisel erinevatel tdugudel Eestis (JKK andmestik)

\Vanempaar n KS LS Vahe/ tbendosus
Keskmine 10411 9,80 10,25 —0,44***
EL 3428 10,46 10,85 —0,39***
EY 4654 10,63 11,25 —0,62***
H 37 10,19 9,12 1,07 ns
P 69 8,10 9,37 -1,27 ns
ELSXEY?Q 1515 10,52 10,64 -0,12 ns
EYZXEL? 682 10,51 10,88 -0,38 ns
PAXH? 26 11,49 9,39 2,10 ns

Tabel 34. Sundinud pdrsaste arv kunstliku (KS) ja loomuliku seemenduse (LS)
kasutamisel erinevates pesakondades Eestis (JKK andmestik)

Poegimiskord n KS LS Vahe/ tdendosus

1. 1774 9,01 9,40 -0,39*
2. 1928 9,83 10,09 -0,26#
3. 1940 10,31 10,56 -0,25#
4, 1607 10,71 11,12 —0,41**
5. 1240 10,42 11,18 —0,76***
6. 795 10,58 11,04 -0,45*
7. 489 10,86 11,01 -0,15 ns
8. 323 11,06 11,30 0,24 ns
9. 174 10,89 11,29 -0,40 ns

10...15. 141 10,58 10,96 -0,38 ns

Ehkki véiksem stindinud pdrsaste arv mdjutab kindlasti seakasvatuse
kasumit, korvab parema tdumaterjali kasutamine kunstliku seemenda-
mise labi saadud kahjumi.

4.2.2. Toug

Valgete tugude vordlemisel leiti, et eesti maatdu pesakonnad olid nii
sunnil kui ka vodrutamisel oluliselt vdiksemad kui eesti suure valge t6u
pesakonnad (tabel 35). Nende tdugude ristamise heteroosiefekt pesa-
konna suurusele oli vaike vdi puudub sootuks. Kui eesti maatbugu emis
ristata eesti suurt valget tdugu kuldiga, jadb pOrsaste arv samale tase-
mele, nagu oli puhtatbulistel eesti maatdugu sigadel, kuid pesakonnad
olid oluliselt suuremad, kui eesti maatGugu kult ristati eesti suurt valget
tdugu emisega. Puhtatbuliste eesti suurt valget tdugu emiste pesakon-
nad aga olid ristamisel eesti maatbugu kuldiga sama suured, jaades
vastupidise kombinatsiooni puhul alla puhtatdulistele pesakondadele.
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Autor on varem siiski leidnud, et ristamine suurendab pdrsaste arvu
pesakonnas 1...1,5 pdrsa vorra (Téanavots, 1997). Heteroosiefekti
mitteavaldumise pdhjuseks oli ilmselt viimastel aastatel aset leidnud
mdlema tdu samasuunaline aretus, mis on védhendanud tdugudevahelisi
erinevusi.

Tabel 35. Viljakuse nditajad erinevatel vanempaaride tdukombinatsioonidel Eestis
(JKK andmestik)

Naitaja EL | EY | H P | ELIXEYQ | EYOXELQ [PAXHQ
n 8910 [14303| 185 | 87 2040 966 23

Sundinud

porsaste arv | 10,25° |11,27° | 9,00°| 9,83 11,28" 10,24 | 9,02
\V&drutatud

norsastearv | 9,99° |10,35° | 8,60°| 8,18 | 10,38" 10,05° | 8,73
Vahe 026 | 092 | 040 | 1,65 | 0,90 0,19 0,29

Seega on farmeril, olenevalt turul valitsevast olukorrast, valida, kas ta
soovib valgete tdugude ristamisel saada suuremaid pesakondi ja vaikse-
mat tailiha osakaalu voi vastupidi. Samas tuleks kindlasti arvestada, et
suuremates pesakondades on ka pdrsaste suremus suurem. Nii hukkus
puhtatduliste eesti suure valge ja ELEXEYQ ristamiskombinatsiooni
korral stnnist v@drutuseni keskmiselt Uks pdrsas pesakonnas, kuid
voorutatud porsaste arv jadb ikkagi suuremaks kui teistes kombi-
natsioonides. Seega tekib kusimus valgete tdugude ristamise mottekuse
kohta, kuna saavutatud kasu pdrsaste arvu olulise suurenemise ndol jaab
saamata.

Vérvilistest tbugudest olid stinnil suuremad pesakonnad pjetraéni toul,
kuid suurema suremuse tdttu (1,65 pdrsast) olid pesakonnad vdoru-
tamisel veidi vaiksemad kui hampsiri téul. Ka vérviliste tdugude rista-
misel j&i pesakonna suurus vodrutamisel puhtatdulistega samale tase-
mele. Seega peaks seakasvatajad pjetraani tou kasutamisel arvestama
tema suure suremusega ja tagama pjetradni tdugu pdrsastele paremad
kasvutingimused.

Kindlasti tuleb téhelepanu juhtida suurte pesakondade suurele sure-
musele. Kdige parema sailivusega (98%) olid EYZXELS ristandite
porsad, ning kdige halvem oli see pjetrdani tdul, kus vdbrutamiseni
sailis 83% sitndinud pdrsastest. E. F. Knol jt (2002) mérgivad oma
Ulevaates, et porsaste keskmine séilivus vddrutamiseni oli 81%,
varieerudes suuresti katsete ja andmestike vahel. Vottes arvesse saadud
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tulemusi, peaks valgete tdugude viljakus olema 10...11 porsast pesa-
konnas ja vérvilistel tdugudel 9 pdrsast. Kui soovitakse tOsta emiste
viljakus, peaksid seakasvatajad parandama pdrsaste pidamistingimusi, et
vahendada suremust. Ka F. Aherne ja R. Kirkwood (2004) leidsid, et
11 pdrsast valgete tdugude pesakonnas oleks optimaalne.

Nooremiste vordlemisel ei leitud, vastupidiselt eelnevale, olulist erine-
vust puhtatduliste valgete tdugude pesakonna suuruses (tabel 36).

Tabel 36. Nooremiste t6u mdju siindinud pdrsaste arvule (JKK andmestik)

Vanempaar n Elusalt siindinud pdrsaste arv
EL 656 10,43°
EY 1150 10,36°
P 39 8,99
ELQ X EYJ 404 10,69
EYQ X ELJ 140 10,76°

Ristamisel oli oluline mdju nooremiste pesakonna suurusele, kus saadi
keskmiselt 0,26...0,4 pdrsa vorra suuremad pesakonnad. Seega leiti
nooremiste ristamisel heteroosiefekt, ehkki see oli tunduvalt vaiksem
autori poolt varem leitust (Tanavots, 1997).

Pjetrédni tdu pesakondades stinnib oluliselt véhem pdrsaid, seega on
téhtis tosta valgete tbugude ristamisega emiste viljakust ning seejérel
paaritada neid pjetrddni tduga lihaomaduste parandamiseks. Et hete-
roosiefekt on valgete tdugude samasuunalise aretamise t6ttu vahenenud
vOi hoopiski kadunud, vahendab pjetraéni tdu madal viljakus ristamisel
ka valgete tdugude pesakonna suurust.

4.2 3. Tiinuse kestus

Nooremiste tiinuse kestust mdjutasid oluliselt seemendusmeetod, tdug,
seemendussesoon ja -aasta, kuid tiinuse kestus ise viljakusele olulist
mdju ei avaldanud (tabel 37). Kdige vdiksem oli pesakonna suurus
(10,19 porsast) tiinuse kestusel 110...114 pdeva, suurenedes
115...117. pdevaks 0,13 pdrsa vorra ning langedes hiljem. Hanenberg
jt (2001) leidsid ndrga geneetilise seose tiinuse kestuse ja pesakonna
suuruse vahel, seega tiinuse kestus ei mdjuta pesakonna suurust.
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Tabel 37. Nooremiste tiinuse kestuse m&ju sindinud pdrsaste arvule Eestis (JKK
andmestik)

Tiinuse kestus, pdeva n Elusalt stindinud pdrsaste arv
110...114 511 10,19
115...117 1538 10,32
118...122 340 10,22°

Loomuliku seemenduse puhul oli tiinuse kestus 0,72 pdeva lihem
(tabel 38). Kuna ajaline vahe pole eriti suur, vOib tegemist olla
juhuslikkusegs.

Tabel 38. Nooremiste seemendusmeetodi, -sesooni ja tbu mdju tiinuse kestusele
Eestis (JKK andmestik)

Niitaja | n | Tiinuse pikkus, paeva
Seemendusmeetod
Kunstlik seemendus 560 115,94
Loomulik seemendus 1829 115,22
Nooremise tdug
EL 797 115,66
EY 1553 116,04°
P 39 115,03
Seemenduse aastaaeg
Talv 699 115,62
Kevad 671 115,34
Suvi 487 115,47"
Stigis 532 115,89°
Seemendusaasta
1998 67 114,82°
1999 474 115,41
2000 559 115,65
2001 618 115,69"
2002 548 115,87
2003 123 116,03

Tougudest paistis oluliselt lGhema tiinuse kestusega silma pjetrdani
tdug ning koige pikem oli see eesti suure valge tdu nooremistel (tabel
38). Ka eesti maatdugu emiste tiinuse kestuse erinevus teistest tGugu-
dest oli oluline, jaades siiski kahe eelmainitud tGu néitajate vahepeale.

Kevadel ja suvel tiinestatud nooremised kandsid pdrsaid lihemat aega
(vastavalt 115,34 ja 115,47 péeva) kui teistel aastaaegadel tiinestatud.
Seevastu oluliselt pikem tiinuse kestus (115,89 péeva) oli sugisel
seemendatud nooremistel.
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Huvipakkuv on, et alates 1998. aastast kuni 2003. aastani on tiinuse
kestus pidevalt pikenenud (1,21 pdeva vorra). K8ige rohkem pikenes
tiinus (0,59 péeva) 1998...1999. aastal. Vahe vdhenes seejarel kuni
2001. aastani ja hakkas siis suurenema ning pusis stabiilsena 2003.
aastani.

Tiinuse kestuse pikenemise pdhjuseks on ilmselt see, et Glha enam on
farmides hakatud kasutama kunstlikku seemendust.

4.2.4. Poegimiskord

Arvestades stundinud ja voorutatud porsaste oluliselt vdiksemat arvu
esimeses pesakonnas vorreldes jargnevate pesakondadega, ei saa nende
alusel teha otsust emiste praakimiseks. Stindinud pdrsaste arv oli kdige
suurem 6...8. pesakonnas, kuid ka suremus oli siis suurem 2...5.
pesakonnas, mistdttu vdorutatud porsaste arv oli neis kahes grupis
sarnane (joonis 49).

9...13. pesakonnas stindis veidi vahem porsaid kui 2...5. ning oluline
oli porsaste arvu vadhenemine vorreldes 6....8. pesakonnaga. Pdrsaste
suremus aga oli 9...13. pesakonnas veidi suurem, vorreldes 2...5. pesa-
konnas vodrutamiseni hukkunud pdrsaste arvuga, ning seetdttu voodru-
tati oluliselt vdhem pdrsaid kui 2...5. ja 6...8. pesakonnas. Seega pole
majanduslikult kasulik pidada emiseid karjas Ule 6...8 pesakonna,
arvestades pesakonna suurust. F. Aherne ja R. Kirkwood (2004) leidsid
samuti, et esimeses pesakonnas stinnib vdhem pdrsaid, maksimumi
saavutab pdrsaste arv 3...5. pesakonnas ning pusib seejarel konstantse-
na, hakates hiljem langema. Kdige optimaalsemaks pidasid nad 3...6.
pesakonda, mille suurus sltub pidamisest ja sigade genotulbist.
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Joonis 49. Emiste viljakus erinevates pesakondades (JKK andmestik)

Ka antud juhul oli suur pesakond suurema suremuse pdhjuseks. Esi-
meses pesakonnas kaotati kuni voorutamiseni keskmiselt 0,49 porsast,
kuid hiljem, suuremates pesakondades oli suremus juba 0,67...0,78
porsast. See Uhtib ka I. A. Gardneri jt (1989) tulemustega, kus esmas-
poeginud emiste pdrsaste suremus oli oluliselt vdiksem kui vanematel
emistel.

Kokkuvdttes vBib jareldada, et valikut pesakonna suuruse jargi ei saa
teha esimese pesakonna alusel. Kuid et kdiki emiseid pole otstarbekas
pidada teise pesakonna stindimiseni, tuleks vdlja tootada statistiline
mudel, mille alusel valik teha. T. Serenius jt (2003) leidsid, et pesakon-
na suurus stnnil pole kontrollitud sama geeni poolt ja seega pesakonna
suuruse aretusvaartust peaks hindama vahemalt kahe tunnuse jargi —
esimese pesakonna ja hilisemate pesakondade suuruse jargi. Seega peaks
esmase valiku tegemisel olema suurem kaal lihaomadustel ning alates
teisest pesakonnast tuleks podrata suuremat téhelepanu pesakonna
suurusele.

4.3. Péritavus ja tunnustevahelised seosed
4.3.1. Lihaomaduste paritavus

JKK andmete alusel oli lihasuse néitajatest kdige kdrgema pdritavusega
pekipaksus (h* = 0,68), mis néitab, et seda tunnust on vdimalik edukalt

108



vahendada valiku teel, seevastu lihassilma I&bim&ddu paritavus oli Gsna
madal (h*=0,30) (tabel 39). Z.Johnson jt (2000) ning A. T4navots
(2002) leidsid peaaegu poole véiksema pekipaksuse paritavuse, kuid
lihassilma Iabim&ddu péritavus oli saadud tulemustega sarnane. Sarnase
pekipaksuse paritavuse (h* = 0,56) leidsid aga Kuhlers jt (2001).

Tabel 39. Lihaomaduste péritavus (JKK andmestik)

Toug n Pekipaksus, mm [Lihassilma labim&&t, mm|Tailiha osakaal, %
EL 3428 0,77 0,20 0,73
EY 4654 0,60 0,34 0,59
P 69 0,69 0,16 0,62
ELSXEYQ 1515 0,55 0,19 0,49
EYJZXELQ 682 0,79 0,28 0,54
Keskmine 10 411 0,68 0,30 0,66

D. L. Kuhlers jt (2003) leidsid, et ultraheliga méddetud djurokite peki-
paksuse paritavus oli kdrgem (h” = 0,58) kui aretusvadrtuse arvutamisel
kasutatav péritavus (h® = 0,44). Samasugune seos leiti ka kéesolevas to6s
pjetraani téu puhul, kus leitud pekipaksuse péritavus oli h* = 0,69, kuid
artusvaartuse hindamisel kasutatakse paritavust h’=0,13. Valgete
tbugude aretusvaartuse hindamine néeb ette kasutada seljapekipaksuse
paritavust h’ = 0,30, mis jaib samuti alla to6s leitud péritavustele, mis
eesti maatdu puhul oli h*=0,77 ja eesti suurel valgel téul h*=0,77.
Seevastu leitud seljalihase ldbimd6du péritavus (h* = 0,16...0,34) uhtis
aretusvaartuse arvutamisel kasutatava péritavusega nii pjetraani kui ka
valgetel tdugudel (vastavalt h’ = 0,16 ja 0,25).

Erinevatel tbugudel ja nende kombinatsioonidel oli lihaomaduste
paritavuses erinevusi. VVOrreldes eesti suure valge ja pjetradniga paranda-
vad koige paremini jarglastele pekipaksust eesti maatdug ja EYZXELQ
kombinatsioonid. Seevastu lihassilma péritavus oli kGrgeim eesti suurel
valgel ja EYZXELS kombinatsioonil. Et nende kahe tunnuse alusel
arvutatakse tailiha osakaal, jéi selle néitaja paritavus keskmise piiridesse.

Isamudeli puhul eeldatakse vaikimisi, et kogu aditiivgeneetilisest
varieeruvusest 1/4 on tingitud isa mdjust, mistottu korrutatakse périta-
vuse leidmisel isa mdju neljaga ja loetakse saadu kogu geenide aditiiv-
sest toimest tingitud indiviididevahelise varieeruvuse hinnanguks.
Tehnilistel pdhjustel kasutati kdesolevas t66s paritavuste arvutamiseks
isamudelit, seetdttu vOib vdita, et juhul kui isa mdjutab uuritava
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tunnuse geneetilist médratust enam kui vaid 25% ulatuses, on isa-
mudeliga arvutatud péritavus tlehinnatud.

Lihaomaduste pdritavus osutus Saksamaa materjali pdhjal madalamaks
kui eespool toodud Eesti néitajad. Mdlema materjali puhul oli sarnane
paritavus siiski lihassilma 1abim&ddul. Ule keskmise (h*=0,62) oli
paritavus varavalmivusel, mis annab lootust selle tunnuse paranda-
miseks valiku teel. Ka lihakeha massi-iive sdltub tsna suurel mééral
vanematest (h?=0,40) ning see on tihtis tunnus, kui soovime vihen-
dada nuumamiseks kuluvat aega.

FOM ja AutoFOMga mdddetud lihaomaduste péritavus oli sarnane
(tabel 40), kuid lihakeha massi-iibe péritavus oli oluliselt kdrgem.

Tabel 40. Aparaatidega md6detud lihaomaduste pdritavus Saksamaal (jérglasi>10)
Nditaja FOM AutoFOM
I andmestik Il andmestik

n/n. 930/30 413/12 3225/36
Pekipaksus, mm 0,22* 0,20* -
K6huosa tailiha osakaal, % - 0,08* 0,50
Tailiha osakaal lihakehas, % 0,27* - -
Seljalihase 18bimddt, mm 0,39* - -
Peegelduvus 0,32* - -
Mass, kg

sink - 0,10* 0,44

seljalihas - 0,03* 0,33

pihaosa - 0,00* 0,23

k8huosa - 0,00* 0,16
Vanus tapmisel, paeva 0,62* 0,79 0,40
Keskmine massi-iive, g/p

lihakeha 0,40 0,67 0,26

sink - 0,13 0,30

seljalihas - 0,14 0,23

pihaosa - 0,22 0,25

k8huosa - 0,21 0,24
Peki pindala, cm’ - - 0,22
Lihassilma pindala, cm’ - - 0,20

* Mudelisse lisati lihakeha mass

AutoFOM | andmestiku alusel arvutatud lihakeha osade pdritavus oli
seevastu vaga madal ning ei Uletanud 0,10. Samuti osutusid vorreldes
lihakeha enda juurdekasvu paritavusega (h*=0,67) madalaks lihakeha
osade massi-iivete péritavused (h* = 0,13...0,22). Seega on raske saavu-
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tada edu véartuslike lihakeha osade massi tdstmisel, kasutades valiku-
Kriteeriumidena eelkdige vaartuslike lihaosade massi.

AutoFOMga mdddetud néitajate teise andmestiku alusel arvutatud
paritavused Uletasid enamasti esimese andmestiku tunnuste omi.
Tunduvalt kdrgem paritavus leiti lihakeha osadele (h*=0,16...0,44).
Seevastu varavalmivuse ja lihakeha massi-iibe pdritavus olid tunduvalt
madalamad (vastavalt h’=0,40 ja h*=0,26). Et esimene andmestik
parines Uhest farmist, olid sead palju Uhtlasema genottbiga, seevastu
teise andmestiku kolme erineva farmi sigade joudlus oli farmiti erinev
ning seetdttu leiti ka kdrgem péritavus. Seega on erinevate tunnuste
hindamiseks vaja labi viia laiaulatuslik uurimine.

4.3.2. Viljakuse pdritavus

Nagu lihaomaduste péritavus, nii erines tdugude vahel ka pesakonna
suuruse péritavus. Kdige paremini parandus pesakonna suurus stnnil
puhtatdulise eesti suure valge ja EYEXELSQ kombinatsiooni puhul,
seevastu eesti maatdu ja ELAXEYQ puhul oli péritavus peaaegu
olematu (tabel 41). VV6orutatud pdrsaste arvu kdrge paritavusega paistis
silma EYZXELQ ristamiskombinatsioon. Uldiselt jai paritavus kirjan-
dusallikates (Hill, Webb, 1982; Johansson, 1981; Haley jt, 1988;
Lamberson jt, 1991) toodu piiridesse (tabel 42).

Arvestades nii enamiku lihaomaduste kui ka viljakuse madalast parita-
vust, on nende tunnuste parandamine valiku teel aegandudev ning
nduab haid tehnilisi vahendeid ja tapsust.

Tabel 41. Pesakonna suuruse pdritavus erinevatel tdugudel (JKK andmestik)

Toug n Pesakonna suuruse péritavus
sunnil vddrutamisel

EL 3428 0,03 0,13

EY 4654 0,09 0,13

ELSXEYQ 1515 0,00 0,03

EYJXELQ 682 0,12 0,27

Keskmine 10 411 0,08 0,14
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Tabel 42. Pesakonna suuruse péritavuse kirjandusallikate ulevaade

Autor Nditaja Pesakonna suuruse péritavus
- sunnil |3-nddalaselt|8-nédalaselt
\W. R. Urban jt (1966) - 0,08 - 0,13
C. Legault (1970) - 0,071| 0,01 -
- 0,112 | 0,09 -
G. S. Strang, J. W. B. King
(1970) suur valge tug 0,072 | 0,07 0,09
G. S. Strang, C. Smith (1979) uur valge tug 0,041| 0,03 0,05
0,092| 0,10 0,06
landrassi tdug 0,071 0,02 0,00
K. Johansson (1981) 1. pesakond 0,181 | 0,16 -
2. pesakond 0,51| 0,15 -
W. G. Hill, A. J. Webb (1982) - 0,12 - -
C. S. Haley jt (1988) - 0,09 - -
\W. R. Lamberson jt (1991) - 0,07 - -
L. Rydhmer (1993) - 0,13 - -

Levinuim viis parandada madala péaritavusega tunnuseid on ristamine.
Eelnevad tulemused néitasid, et ristamisega saavutatakse markimisvaar-
set edu ainult hoolika paaridevaliku teel.

4.3.3. Tunnustevahelised seosed

Mdistmaks paremini vOimalikke tunnuste muutusi, mis kaasnevad
mone teise tunnuse parandamisega valiku teel, on téhtis teada tunnus-
tevahelisi seoseid. Pekipaksuse ja lihassilma I&bim6ddu vahel leiti nork
negatiivne seos, v.a hampsiri toul, kellel see nditaja oli positiivne, kuid
samuti ndrk. Selline seos on aretajale seega kasulik, lubades pekipaksuse
vahendamisega samal ajal suurendada ka lihassilma labimddtu. Et peki-
paksuse ja lihassilma jargi arvutatakse tailiha osakaalu kehas, oli mérga-
tav pekipaksuse negatiivne moju tailina osakaalule, samas lihassilma
mdju jai keskmiseks positiivseks (tabelid 43...46).

Lihaomaduste fenotulbiline seos pesakonna suurusega nii sunnil kui ka
voorutamisel oli vdga nork (r=-0,101...0,119). Seega intensiivne
nuumamine ja sellega peki suurem ladestumine ei suurenda porsaste
arvu pesakonnas ning ei oma moju ka porsaste sdilivusele. Ka Kirjan-
duse andmetel oli seos pesakonna suuruse ja lihasuse vahel nulli lahedal
(Johansson, Kennedy, 1983; Short jt, 1994). Kull aga leidsid
D. G. D. Maesa jt (2004) tugeva seose pekipaksuse ja emise piimakuse
vahel.
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Tabel 43. Eesti sigade lihaomaduste ja viljakusnditajate omavahelised seosed
(diagonaalist lal tdugude keskmine ja all eesti maatfug) (JKK andmestik)

Néitaja Pekipaksus, | Lihassilma| Tailiha Pesakonna suurus

mm 18bimaat, | osakaal, % sunnil vOoruta-
mm misel

Pekipaksus, mm - —0,176** —0,943*** | -0,002 |-0,029

Lihassilma

[8bimddt, mm —0,217*** - 0,477*** 0,017** | 0,018**

Tailiha osakaal, % | —0,932*** 0,537** - 0,005 0,030***

Pesakonna suurus

sunnil —0,029** 0,032** 0,035*** - 0,696***

Pesakonna suurus

vOorutamisel -0,021 0,018* 0,030*** 0,696*** -

Tabel 44. Eesti sigade lihaomaduste ja viljakusnditajate omavahelised seosed
(diagonaalist Ulal eesti suur valge ja all hdmpsir) (JKK andmestik)

Néitaja Pekipaksus, | Lihassilma | Tailiha Pesakonna suurus

mm [abim0oot, |osakaal, %| sunnil  |vddrutamisel
mm

Pekipaksus, mm - —0,200*** | —0,953*** —0,019* —0,084***

Lihassilma

labimdot, mm 0,117 - 0,474**4 0,011 0,036***

Tailiha osakaal, %| -0,931*** | 0,236** - 0,017* 0,084***

Pesakonna suurus

stinnil -0,068 -0,106 0,003 - 0,696***

Pesakonna suurus

voOrutamisel -0,021 0,062 -0,028 0,823*** -

Tabel 45. Eesti sigade lihaomaduste ja viljakusnditajate omavahelised seosed
(diagonaalist Ulal pjetraan ja all ELSXEY Q) (JKK andmestik)

Naitaja Pekipaksus, | Lihassilma | Tailiha Pesakonna suurus

mm labimddt, |osakaal, % | sunnil  |vGdrutamisel
mm

Pekipaksus, mm - -0,180** | —0,912*** 0,084 0,023

Lihassilma

labimdot, mm -0,034* - 0,545***| 0,075 0,055

Tailiha osakaal, %| —0,946*** 0,338*** - -0,092 0,006

Pesakonna suurus

stnnil 0,018 -0,024 -0,026# - 0,678***

Pesakonna suurus

voorutamisel 0,023 -0,031* -0,033* 0,536*** -
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Tabel 46. Eesti sigade lihaomaduste ja viljakusnditajate omavahelised seosed
(diagonaalist Ulal EYSXELQ ja all PExH?Q) (JKK andmestik)

Néitaja Pekipaksus, | Lihassilma | Tailiha Pesakonna suurus

mm labimO3t, |osakaal, %| stnnil  |voOrutamisel
mm

Pekipaksus, mm - —0,100*** | -0,907***|-0,011 -0,023

Lihassilma

[8bimddt, mm -0,009 - 0,488***| 0,027 0,069**

Tailiha osakaal, %|—0,887*** | 0,440*** - 0,017 0,048

Pesakonna suurus

sunnil -0,101 0,077 0,088 - 0,511%**

Pesakonna suurus

vBBrutamisel —0,068 0,048 0,119 0,712%** -

Nooremiste joudlusnéitajad annavad aretajatele vaartuslikku informat-
siooni looma sobivuse kohta aretuseks. Ehkki viljakus esimeses pesa-
konnas on oluliselt vaiksem kui jargnevates, on see siiski Uks kriteeriu-
me looma edaspidise saatuse kohta. Samuti testitakse nooremiseid
ultraheliaparaadiga, et hinnata nende lihajoudlust. Seosed lihajoudlus-
naitajate ja elusalt sindinud pdrsaste arvu vahel on vdga ndrgad (tabel
47). Seega lihasuse nditajatest ei olene siindinud porsaste arv.

Tabel 47. Fenotlibilised seosed nooremiste lihaomaduste ja viljakusnéitajate vahel
Eestis (JKK andmestik)

Nditaja y, % X3, mm X2, mm x1, mm
Elusalt sindinud pdrsaste arv]  0,041* | -0,036# -0,005 —0,064**
X1, mm —0,827**%  0,725*** | —0,165***

X2, mm 0,511**| -0,172***

X3, mm —0,904***

Pekipaksuste omavahelised seosed on tugevad, see nditab testitud sigade
pekipaksuse Uhtlikkust. Seevastu seosed pekipaksuse ja lihassilma labi-
moddu vahel on ndrgad negatiivsed. See annab lootust suurendada
lihassilma 14bimd0tu ka siis, kui pekipaksuse optimum on juba
saavutatud. Ka Saksamaal FOMga mdddetud pekipaksuse ja lihassilma
labim6ddu seos oli vaga ndrk (tabel 48). Leiti, et raskematel lihakehadel
on paksem pekk ja suurema labimbdduga lihassilm, kuid need nditajad
ei muutu oluliselt tapavanuse suurenemisel. Ehkki vanematel sigadel
tailiha osakaal vaheneb, on see seos véha nork.

Saksamaa andmete analldsil leitud lihakeha osade massi ning massi-
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iivete omavaheline seos oli keskmine kuni tugev (tabel 49), mis nditab,
et Uhe tunnuse suurenedes suureneb ka teine. Eriti tihe oli seos lihas-
silma ja singi massi vahel, mis annab lootust lihassilma labimdddu
suurendamisega suurendada ka singi massi.

Tabel 48. Sigade lihakeha omaduste vahelised fenotuibilised seosed (FOM
andmestik; n = 971)

Nditaja ® o
£e | = | o e| E | £
<2 2 s |EE| S | &S
£ E | 2 38| 3 |=%
83 £ S |28 & |8
g < 3 33 < < 3
_%‘ S % e = o =

Vanus tapmise ajal, paeva -0,643 0,137 | 0,021 | 0,049 | 0,069 |-0,037

Lihakeha tailiha osakaal, % | -0,076 | -0,125 | 0,002 | 0,449 | -0,904

Pekipaksus, mm 0,202 0,321 | 0,001 |-0,067

Lihassilma labimddt, mm 0,236 0,358 | 0,015

Peegelduvus -0,079 | -0,087

Lihakeha mass, kg 0,664

*k%

Leitud pdritavuse vahemik 0,40...0,79 nditab, et varavalmivust on
vBimalik edukalt suurendada aretusega. Et varavalmivuse ja lihakeha
massi vahel oli ndrk seos, ei tdhendanud Iihem nuumaaeg kergemaid
lihakehi, vastupidi, suund oli lihakehamassi suurenemisele. Lihakeha
mass on tihedalt seotud lihakeha osade massiga, seetdttu oli ka nende
massi muutus suurenemise suunas.

Nagu eespool toodud FOM analuisi tulemustes, leiti ka AutoFOM
andmeid analliusides ndrk seos varavalmivuse ja lihakeha massi vahel.
Sarnane oli seos ka lihakeha osade massi ja varavalmivuse vahel. Samuti
vahenes nuuma pikenedes lihakeha ja lihakeha osade keskmine pdevane
juurdekasv.
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Varavalmivuse ja lihakeha massi-iibe vaheline fenotidibiline tugev seos
néitas, et mida suurem oli lihakeha juurdekasv, seda lihemat aega olid
sead karjas. Kauem karjas olnud sigade lihakehad olid kll raskemad,
kuid seos nende kahe tunnuse vahel oli ndrk. Samuti oli seos ndrk
varavalmivuse ja liha kvaliteedinditajate, lihassilma labimdddu ja peki-
paksuse vahel. Seega sigade tapamajja viimisega viivitamine ei anna
majanduslikku kasu, vaid pigem tekitab seakasvatajale kahju massi-iibe
vahenemise tottu. Raskemate sigade lihakehadel oli kiill paksem pekk ja
suurem lihassilm, kuid seda ei saavutatud pikema nuumamisajaga.
Kokkuvottes vOib Oelda, et pikem nuumaaeg ja raskem lihakeha
véhendas veidi tailiha osakaalu lihakehas.
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5. KOKKUVOTE

Uurimistéo eesmargiks seati analtitisida ultraheliaparaatide kasutamist
sigade lihaomaduste médtmisel ning hinnata andmete alusel labi viidud
aretustoo edukust. Selgitati erinevate faktorite moju lihasuse ja viljakuse
naitajatele. Lisaks uuriti nende néitajate vahelised seosed.

Selleks uuriti:
e erinevate ultraheliaparaatidega moddetud seatdugude lihaoma-
duste erinevusi,
e stressigeeni esinemissagedust ja MC4R geeni mutatsiooni mdju
lihakeha nditajatele,
e sealiha flUsikalis-keemilisi omadusi,
o faktorite (aasta, aastaaeg, sugu, farm, kunstlik seemendus,
poegimiskord, tiinuse kestus) mdju lihaomadustele ja viljakusele,
¢ hinnati lihaomaduste ja viljakuse péritavust ning nende oma-
vahelisi seoseid.

Uurimistéo materjal pérines kolmest allikast:
1. Kehtna Seakasvatuse Katsejaamas (SKJ) peeti 193 siga vastavalt
kontrollnuuma nduetele ning testiti portatiivsete ultraheliapa-
raatidega Piglog 105 ja A-Scan Plus. Sead pdrinesid 22 farmist ja
nende tdulisus oli jargmine: eesti maatdug (EL), eesti suur valge
(EY), soome jorkSir (FY), hdmpsir IXEYQ (HIXEYQ) ja
HJIXEY/ELSQ.
2. Joudluskontrolli Keskuse sigade andmebaasi andmed. Sigade
joudlusandmed registreeriti farmides ja edastati keskusesse. Kasu-
tati jargmiste tdugude ja ristamiskombinatsioonide andmeid: EL,
EY, H, pjetraan (P), EYAXELQ, ELAXEYQ, PAXHQ.
3. PIC Saksamaa andmestik sisaldas FOMga ja AutoFOMga
maoddetud lihasuse nditajaid. Tugudest oli esindatud puhtatéuline
pjetradn ning Camborough 23 emaliini ja isaliinide pjetraani PIC-
408 ning PI1C-416 (PAxH Q) ristandid.

Kaikide andmestike tootlemiseks kasutati SAS programmi (SAS, 1999).
Analtdsil leitud lihaomaduste ja viljakuse tulemused on esitatud
vahimruutude voi aritmeetiliste keskmistena. Uldist lineaarset mudelit
kasutades leiti erinevate faktorite mdjude olulisus joudlusnéitajatele
ning nendevaheliste seoste iseloomustamiseks kasutati Pearsoni korre-
latsioonikoefitsienti. Tunnuste péritavus arvutati MIXED protseduuri
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isamudeli abil.

Uurimist6d tulemused on avaldatud teadusartiklitena ja téhistatud
kéesolevas tG0s rooma numbritega.

Uuritud tunnuste mdjud lihasuse nditajatele olid jargmised.

Ultraheliaparaatide tapsusklass. Sigade testimisel ultraheliaparaadiga A-
Scan Plus leiti erinevat tdugu sigadel ja nende ristanditel 6hem pekk,
suurem lihassilma stigavus ja nende néitajate tottu ka tailiha osakaal
vOrreldes Piglog 105 ja UltraFOM 100ga. Aparaadiga A-Scan Plus
mdoddetud tailiha osakaal oli 0,53..3,46% vorra suurem kui Piglog
105ga madtes ja 2,20..6,18% vorra suurem UltraFOM 100 néitajatest.
Lihatdostustes kasutatava UltraFOM 100 tulemusi Uletasid ka Piglog
105ga leitud tailiha osakaalu nditajad 0,62...5,68% v0rra, v.a eesti
maatoul (1,26% vorra).

Toug. Valgete tdugude vordlemisel naitas oma Uleolekut eesti maatdug,
kellel oli 6hem pekk, suurem lihassilma I8bimd0t ja tailiha osakaal.
Nende tdugude omavahelisel ristamisel osutus parimaks EYJXEL?Q
kombinatsioon, kellel oli kull oluliselt 6hem pekk (0,39...0,81 mm) ja
suurem tailiha osakaal (0,61%), kuid lihassilma |&bimdot ei erinenud
oluliselt vorreldes ELAXEY Q ristanditega. Puhtatulised hampgirid olid
Pjetréddni tbug oli seevastu parimate lihaomadustega. Ristandemiste
(EYEXELQ) hampsiri kuldiga ristamisel saadi kull oluliselt hem pekk
vorreldes HAXEY Q ristanditega, kuid tailiha osakaalus olulisi erinevusi
ei olnud. Vérviliste tbugude omavahelise ristamise tulemused jéid
nende tdugude lihaomaduste vahepeale. Saksamaal kasutatavatest
liinidest oli lihaomadustelt tunduvalt parem PIC-408, kelle saamiseks
kasutati stressiresistentseid pjetraéni sigu.

Aasta ja aastaaeg. Aastatel 1998 ja 2001 elussigade tailiha osakaal
oluliselt ei muutunud, vahenedes siiski vahepealsetel aastatel, kll aga
toimus 1998...2000. aastal pekipaksuse pidev suurenemine, hoolimata
aretussigade valikust tailiha osakaalu jérgi. Lihassilma labimd6t seevastu
suurenes nelja aasta jooksul 1,62 mm vorra. Stnni aastaaegadel oli
moju lihaomadustele, ilmselt tuleneb see konkreetsel aastal ja aastaajal
valitsenud majanduslikust olukorrast.

119



Sugupool. Kuldid kasvasid emistest kiiremini. Emiste pekipaksus hakkas
jarsult suurenema alates 120 kg-st, seevastu lihassilma labimaot arenes
mdlemal sugupoolel Uhtlaselt. Selle pdhjuseks vois olla intensiivsem
so6tmine innaperioodi eel (Lember jt, 1999). Sugupool mdjutas
oluliselt pekipaksust ja tailiha osakaalu, kusjuures kuldid olid 6hema
peki ja suurema tailiha osakaaluga kui emised. Emiste pekipaksuse
suurenedes, langes tailiha osakaal samuti alates 120 kg-st. TOu- ja soo-
grupid saavutasid maksimaalse tailiha osakaalu erinevate kehamasside
juures, kuid kdige optimaalsem tailiha osakaalu ja kehamassi suhe
tundus olevat 90...99 kg juures. Emised néitasid orikate ees oma
paremust lihaomadustes, kuid orikad saavutasid kiiremini tapakipsuse
ja nende lihakeha mass oli ka suurem.

Farm. Saksamaa farmides valitsevad tingimused mdjutasid oluliselt
sigade lihakehanditajaid. Suurfarmist parinevate sigade vaartuslike liha-
keha osade mass oli tunduvalt suurem, kuigi lihakeha oli kergem, kui
teistes farmides.

Geneetilised tegurid. Uuritud sigadest 16% kandsid stressigeeni, Ule-
jddnud 84%l seda geeni ei leitud. Stressigeeni kandmise sagedus oli
eesti maatdul 0,151 ja eesti suurel valgel tdul 0,25. Stressigeeni leidu-
mine populatsioonis nditab, et on vajadus p6hjalikuma uuringu jarele,
kus testitaks koik aretuses kasutatavad sead.

Jarglaste lihasuse omadusi ei mdjutanud oluliselt nende isade MC4R
geeni staatus. Olulise seose mitteleidmise pdhjuseks vdis olla mutantse
alleeli sageduse véike erinevus vorreldavate jdrglaste gruppides, sest
teada oli ainult isa genottdp. Siiski isa alleeli 2 kandjate grupi sead (22-
homostigootse genotliubiga kuldi jarglased) kasvasid kiiremini kui isa
alleeli 1 kandjad, nende kasvukiiruse erinevus heterostigootse geno-
tulbiga kuldi jarglastega vorreldes oli vdike. Samas oli lihakeha massi
osas trend vastupidine, kuid lihakeha osade juurdekasv oli hetero-
sugootide jarglastel suurem. Et heterosiigootsete ja alleeli 2 suhtes
homosugootse genotidbi tunnused olid Usna sarnased, vOib jarglaste
gruppides tegemist olla MC4R geeni alleelide 1 ja 2 koosmdju preva-
leerimisega.

Varavalmivus. Eesti maatdugu sead olid eesti suurest valgest tdust
Uhtlasema kasvuga ja varavalmivad. Kehamassi suurenedes kasvas ka
massi-iive.
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Konsulendid. Eri konsulentide m6ddetud lihasuse néitajate erinevused
olid suured, mille pdhjuseks vois olla farmide majandamise voi testitud
sigade touline erinevus.

Fulsikalis-keemilised omadused. Enamiku puhtat6uliste ja ristandsigade
liha pH,, ning pH,, kaldus PSE-liha poole. pH,, oli hdmpsiri tou
kasutamisel kdrgem kui pH,, korral, puhtatdulistel sigadel oli see seos
vastupidine. Kdige rohkem vett eraldus hampSiri ristandite lihast, ehkki
tdugude vahel selle tunnuse osas olulist erinevust ei leitud. Madal pH,
suur vee- ja keedukadu nditasid, et sead kannatasid tapa eel stressi all.
Selle kdige ilmsemaks pdhjuseks oli pikk transpordiaeg farmist
lihakombinaati. Oluliselt ei erinenud erinevate tBugude ja ristandite
liha toorproteiini- ja tuhasisaldus. Eesti suurt valget tdugu sigade liha
kuivainesisaldus oli oluliselt suurem kui eesti maat6ul. Eesti maatdugu
sigade lihasesisese rasva hulk (1,59%) jai optimaalsele tasemele alla
2,0...2,5%, seevastu teistel tbugudel ja ristanditel oli see suurem
(2,5...3,22). Kdige rohkem lihasesisest rasva sisaldas eesti suurt valget
tdugu sigade liha.

Uuritud tunnuste mdjud viljakusele olid jargmised.

Kunstlik seemendus. Kunstliku seemenduse kasutamine Eestis suureneb
aasta-aastalt, kusjuures enamasti kasutati seda ristandite saamiseks
(50...77%). Kunstliku seemenduse kasutamisel stndis pesakonnas
keskmiselt 0,44 pdrsast vahem. Oluliselt vaiksemad pesakonnad olid
puhtatbulistel eesti maatdugu sigadel ja eesti suurt valget tdugu sigadel.
Puhtatduliste hampsiri ja P&xHQ ristandite pesakondades saadi kunst-
liku seemenduse kasutamisel hoopiski rohkem pdrsaid, ehkki see erine-
vus ei olnud statistiliselt oluline. KS kasutamisel saadi oluliselt vdhem
pdrsaid ka 1...6. pesakonnas.

Toug. Puhtatduliste eesti suurt valget tdugu sigade pesakondades sundis
Uks pdrsas rohkem kui eesti maatdugu pesakondades. Et eesti suurt
valget tdugu sigade pesakondades oli suremus suurem, jai voorutamisel
kahe tOu porsaste erinevuseks 0,36 pdrsast. Eesti maatdugu emise
ristamisel eesti suurt valget tdugu kuldiga ei suurenenud pdrsaste arv
pesakonnas vorreldes eesti maatdugu pesakondadega. Samuti ei erine-
nud oluliselt eesti suure valge tdu emise ja eesti maatbugu kuldi
ristamisel saadud pesakonna suurus eesti suurt valget tGugu sigade
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omast. Kdige suurem oli pdrsaste suremus snnist v6&rutamiseni
pjetraani pesakondades (1,65). Et hampsiri téul oli see néitaja 0,4,
voorutati pdrsaid veidi rohkem. Pjetrd&ni kuldi ja hdmpsiri emise
ristamine pdrsaste arvu pesakonnas oluliselt ei suurendanud. Suure
suremusega paistsid silma veel ELSXEYQ ristandpdrsad. Puhtatduliste
valgete tGugude nooremiste pesakonna suurus seevastu oluliselt ei
erinenud ning ristamisel saadi suuremad pesakonnad, mille suurus oli
mdlema kombinatsiooni puhul sarnane. Ka pjetradni pesakondades oli
porsaste arv oluliselt vdiksem kui valget tdugu nooremistel.

Tiinuse kestus. Nooremiste tiinuse kestus sbltus seemendusmeetodist,
toust, seemendussesoonist ja -aastast, kuid tiinuse kestus ise viljakust ei
mdjutanud. KS Kkorral oli tiinuse kestus oluliselt (0,72 paeva) pikem.
Emiste tiinuse kestus oli jargmine: eesti suurel valgel 116,04, eesti
maatoul 115,66 ja pjetrddni toul 115,03 pdeva (P<0,05). Sugisel
seemendatud emised kandsid pdrsaid oluliselt kauem ning kevadel ja
suvel seemendatud emised lihemat aega. Aastate 16ikes 1998...2003
tiinuse kestus pidevalt pikenes, olles 1998. aastal 114,82 ja 2003. aastal
116,03 péeva.

Poegimiskord. Esimeses pesakonnas oli nii sindinud kui ka vd6rutatud
porsaste arv oluliselt vaiksem kui jargnevates pesakondades. Stindinud
pdrsaste arv suurenes kuni 8. pesakonnani, hakates seejarel langema.
Voorutatud pdrsaste arv seevastu pusis 2...8. pesakonnani samal
tasemel, seega suurem pdrsaste arv pesakonnas pdhjustas ka pdrsaste
suuremat suremust. Et pesakonna suurust stunnil ei kontrollita the
geeni poolt, peaks viljakuse aretusvdértuse arvutamise aluseks votma
rohkem kui the pesakonna suuruse. Esmase valiku tegemisel peaks
suurem réhk olema lihasuse néitajatel.

Uuritud tunnuste péritavused ja omavahelised seosed olid jargmised.

Paritavus. Pekipaksuse péritavus jai 0,20...0,79, seljalihase 1&bim&ddul
0,16...0,39 ja tailiha osakaalul 0,27...0,73 vahele. Lihakeha osadede
paritavus oli enamasti madal. Piglog 105ga moddetud tailiha osakaalu
paritavus leiti olevat keskmine kuni kdrge, samas FOMga mddtes oli
see madal. Ka kirjandusallikad annavad tailiha osakaalu paritavuseks
vdga erinevaid tulemusi, olenevalt md6tmiseks kasutatavast aparaadist.
Samuti saadi suur erinevus Piglog 105 ning FOM ja AutoFOMga
mdodetud pekipaksuse péritavuste vahel, mis esimese aparaadi puhul
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oli 0,77 ning jéi teistel 0,20 piiridesse. Pdritavuste suure erinevuse
pohjus vdis olla populatsioonde geneetilise struktuuri ebatihtlikkus.

Pesakonna suuruse pdritavus oli madal, olles sinnil 0,08 ja
voorutamisel 0,14. Kui tunnuse péritavus on madal, saavutatakse
tunnuse parandamisel valikuga ainult vdikest edu, siiski on vdimalik
parandada madala péritavusega tunnuseid ristamise teel. Seepdrast
kasutatakse seakasvatuses esmalt valgete tdugude omavahelist ristamist,
et suurendada stindinud pdrsaste arvu, kuigi samasuunaline téugude
aretus voib heteroosiefekti vahendada.

Tunnustevahelised seosed. Pesakonna suuruse seosed nii stnnil kui ka
voorutamisel olid vdga nérgad Piglog 105ga md&ddetud lihasuse
néitajatega. Samuti oli seos ndrk pekipaksuse ja lihassilma labimdddu
vahel nii Eesti andmete kui ta Saksamaa andmete alusel arvutatult.
Saksamaal kasvatatud sigade lihakeha massi seos varavalmivusega oli
ndrk, mis annab lootust lihendada aretuse teel varavalmivuse aega,
kuna ka selle péaritavus on suhteliselt kérge (r =0,40...0,79), samas
suurendades vOi jattes samaks lihakeha massi.

5.1. Jareldused

1. Ultraheliaparaatide mddtmistulemused erinesid suurel maaral,
olenedes sigade tdust. Seega tuleks téhelepanu podrata aparaatide
modtmistulemuste tépsuse Uhtlustamisele. Ultraheliaparaadid A-Scan
Plus ja Piglog 105 dlehindasid lihakombinaatides kasutatava
UltraFOM 100 mddtmistulemusi 0,62...6,18% vorra.

2. Piglog 105ga mdddetud eesti maatdugu sigade lihaomadused olid
eesti suure valge tbu omadest tunduvalt paremad ning nende téugude
ristamine parandas lihaomadusi. Hampsiri tou lihasuse nditajad jaid
alla pjetraéni tdu vastavatele nditajatele. Ka Saksamaal néitas pjetraani
toug tleolekut PAXHQ ristanditest.

3. Elussigade tailiha osakaal Eestis aastatel 1998...2001 oluliselt ei
muutunud, kuigi Joudluskontrolli Keskuse andmetel on elussigade
tailiha osakaal siiski viimastel aastatel tdusnud. Leiti seos aastaaegade ja
lihasuse nditajate vahel, mille pdhjuseks vdis olla lihaturul valitsenud
olukord.
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4. Kultidel oli 6hem pekk ja suurem tailiha osakaal ning nad kasvasid
Kiiremini kui emised. Emiste lihasuse néitajad Uletasid orikate omi, v.a
varavalmivus ja lihakeha mass.

5. 25% eesti suurt valget ja 15% eesti maatdugu sigadest kandsid
stressigeeni, seetdttu on oht stressigeeni levikuks ka edaspidi. Vajalik on
vélja tootada programm stressigeeni leviku tokestamiseks.

6. Eesti sigade liha pH, veesiduvus ja keedukadu nditasid, et sead
kannatasid tapaeelse stressi all.

7. Eesti maatdugu sigadel oli vaga véike lihasesisese rasva hulk
(1,59%) vorreldes teiste tdugude ja ristanditega (2,50...3,22%).

8. Kunstlik seemendus vadhendas pdrsaste arvu pesakonnas, kuigi selle
korvas parema tdumaterjali kasutamise vdimalus. Ka seakasvatajad on
selle kasulikkuses kindlad, kasutades Giha enam kunstlikku seemendust.

9. Kunstliku seemenduse laialdasem kasutamine pikendas tiinuse
kestust alates 1998. aastast kuni 2003. aastani 1,21 péeva.

10. Eesti maatdugu emiste pesakonnad olid the pdrsa vorra vaiksemad
vOrreldes eesti suurt valget tdugu pesakondadega ning hampsiri toul
vorreldes pjetrddni tduga. Seevastu suuremates pesakondades hukkus
vdorutamiseni rohkem porsaid, mille tdttu vahenes pesakonna suuruse
erinevus valgetel tdugudel ning pjetréani pesakonnad olid vodrutamisel
hoopiski vdiksemad. Ehkki valgete puhtatbuliste sigade pesakonna
suurus erines oluliselt, ristamisel avalduma pidanud heteroosiefekt
pesakonna suurusele sunnil puudus voi oli vaga vaike, mille pdhjuseks
voib olla tdugude samasuunaline aretus.

11. Esimeses pesakonnas stindis oluliselt vdéhem pdrsaid kui jargnevates
ning seda tuleks ka aretussigade valikul arvestada.

12. Ultraheliaparaatidega moddetud lihasuse néitajate paritavused olid
erinevad, v.a lihassilma labimdddul (h’=0,16...0,39). Et uuritav
materjal pérines erinevatest allikatest, oli varieeruvuse pdhjuseks
konkreetse populatsiooni geneetiline struktuur. Seega oleks lihaoma-
duste pdritavuste tdpsemaks hindamiseks vaja labi viia laiaulatuslikum
uuring.
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13. Pesakonna suuruse pdritavus nii stnnil kui vodrutamisel osutus
madalaks (vastavalt h* = 0,08 ja h* = 0,14). Samuti leiti ndrk seos nende
tunnuste ja lihasuse nditajate vahel.

14. Lihakeha néitajate seos varavalmivusega oli nork. Et varavalmivuse
paritavus on suhteliselt kdrge, on véimalik seda lihendada, kartmata
negatiivset moju teistele linakeha nditajatele.

5.2. Ettepanekud

1. Kontrollida ultraheliaparaatide valemite Gigsust iga viie aasta jérel
dissektsiooni teel. Regulaarselt viia labi seminare konsulentide hinda-
mistdpsuse suurendamiseks. Nende votetega tagatakse sigade lihaoma-
duste tdpsem hindamine.

2. Et valged toud olid oma joudluselt erinevad, tootada mdlemale
toule eraldi vélja geneetilise hindamise metoodika senise Uhtse
metoodika asemel. Selle eesméargiks on tagada erinevat tbugu sigade
suurem geneetiline varieeruvus.

3. Saadud tulemuste alusel peaks suuremat tahelepanu pédrama eesti
suure valge téu lihaomaduste parandamisele. HampSiri tdust loobu-
mine ja pjetrdani tdu kasutuselevott oli aretustihistu poolt Gige otsus,
sest see tdug on paremate lihasuse nditajatega.

4. Soogruppide erinev areng nduab individuaalset ldhenemist iga
grupi pidamistingimustele, Uhtlustamaks eelkdige emiste ja orikate
nuumatulemusi.

5. Poorata suuremat tdhelepanu stressigeeni eemaldamisele sigade
populatsioonist, testides kdiki aretussigu.

6. Arvestades, et aretusiihistu sigade aretusprogramm kannab nime
~Marmorliha”, tuleks leida viise lihasesisese rasva suurendamiseks, kuna
eesti maatbul oli see nditaja vdga madal. Lisada see néitaja
aretusprogrammi ning teha vastavad analGusid.

7. Valgete tGugude optimaalseks pesakonna suuruseks stnnil peaks
olema keskmiselt 10...11 ning varvilistel 9 porsast. Soovides suuremaid
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pesakondi, tuleks parandada pdrsaste pidamistingimusi.

8. Viljakustunnuste geneetilisel hindamisel kasutada vahemalt kahe
pesakonna suuruse andmeid vOi korrigeerida esimese pesakonna
andmeid, kuna jargnevad pesakonnad olid suuremad.

9. Lihasuse néitajate paritavuse hindamiseks viia labi laiaulatuslikum
uuring.
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SUMMARY

The objective of the research work was to analyse use of the ultrasonic
equipments to measure meat traits of pigs and estimate according to
these traits success of the breeding work. The effect of different factors
on meat and fertility traits was determined. Additionally, relationships
between these traits were also investigated.

Study focused on the following:
o differences between meat characteristics measured by different
ultrasonic equipments
o frequency of the stress gene and effect of mutation of MC4R
gene on carcass traits
e physical-chemical traits of pork
o effect of different factors (year, season, sex, farm, artificial
insemination, parity, length of gestation) on meat and fertility
traits
e heritability and correlations between meat and fertility traits.

Research material originated from three sources:
1. 193 pigs were kept according to the requirements of the control
testing in Kehtna Pig Testing Research Station (PTRS) and
measured by portative ultrasonic equipments Piglog 105 and A-
Scan Plus. Pigs originated from 22 farms and belonged to the
following breeds: Estonian Landrace (EL), Estonian Large White
(EY), Finnish Yorkshire (FY), Hampshire ZXEYQ (HIXEY?) and
HJIXEY/EL®Q.
2. Dataset was obtained from Estonian Animal Recording Centre
database. Performance of pigs was registered on farms and sent to
the centre. Data from the following breeds and crossing
combinations were used: EL, EY, H, Pietrain (P), EYZXEL®?,
ELAXEYQ, PAXHQ.
3. Dataset of PIC Germany contained meatiness traits measured
by FOM and AutoFOM. Purebred Pietrain and Camborough 23
mother line, and Pietrain father line PIC-408 and PIC-416
(PAXHR) crosses were represented.

All datasets were processed by using SAS program (SAS, 1999). Results
of meat and fertility traits found by analyses were presented by least
square or arithmetical means. To find influence of different factors
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significance to performance traits, General Linear Model was used, and
to characterize relationships between these traits, Pearson correlation
coefficient was used. Heritability of traits was calculated by MIXED
procedure and father model.

The results of the research work have been published as scientific
papers and marked in the current work by Roman numbers.

Effects of investigated factors on meatiness traits were as follows.

Accuracy class of ultrasonic equipments. Thinner fat, larger diameter of
loin eye and due to these traits also higher lean meat percentage were
found in different breeds of pigs tested by ultrasonic equipment A-Scan
Plus, compared with pigs tested by Piglog 105 and UltraFOM 100.
Lean meat percentage, measured by A-Scan Plus was 0.53...3.46%
higher, compared with that measured by Piglog 105, and 2.20...6.18%
higher than UltraFOM 100 results. Results obtained by UltraFOM
100, used in meat processing plants, exceeded 0.62...5.68% the results
of lean meat percentage obtained by Piglog 105, except for Estonian
Landrace breed (1.26%).

Breed. Comparison of white breeds showed the superiority of Estonian
Landrace breed, due to its thinner fat, higher diameter of loin eye and
larger lean meat percentage. Better crossing results showed combination
EYJXELQ, having significantly thinner fat (0.39...0.81%) and larger
lean meat percentage (0.61%), but diameter of loin eye did not differ
significantly compared with ELAXEY Q. Meatiness traits of purebred
Hampshire were similar to those of white breeds or even poorer. On
the other hand, Pietrain breed had excellent meatiness characteristics.
Crossing crossbred sows (EYJXEL Q) with Hampshire boar resulted in
significantly thinner fat, compared with HIXEYSQ crosses, but lean
meat percentage had no significant difference. The crossing results of
colour breeds showed average meatiness of these breeds. Out of the
lines used in Germany, PIC-408 had significantly better meatiness
traits.

Year and season. Lean meat percentage did not change in 1998 and
2001, showing rather a slight decrease during the interim years,
whereas a steady increase in fat depth was observed in 1998...2000,
regardless of selection of breeding pigs by lean meat percentage. On the
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other hand, diameter of loin eye increased 1.62 mm during four years.
Birth seasons had influence on meatiness characteristics. Obviously,
meat traits were affected by economic situation dominating in specific
seasons.

Sex. Boars grew faster than sows. Gilts’ backfat drastically increased
starting from 120 kg, compared with boars, however diameter of loin
eye developed equally in both sexes. Likely reason for this might have
been more intensive feeding before oestrus (Lember et al., 1999). Sex
had significant influence on fat thickness and lean meat percentage,
whereas boars had thinner fat and higher lean meat percentage,
compared with gilts. Due to increase in fat thickness in gilts, their lean
meat percentage also dropped starting at 120 kg. Breed and sex groups
achieved maximum lean meat percentage at different body weight
levels, but the optimal ratio of lean meat percentage to body weight
seemed to be at 90...99 kg. Sows indicated their superiority in
meatiness traits compared with barrows, however barrows obtained
slaughter maturity faster and their carcass weight was higher.

Farm. Conditions on German farms had significant influence on
meatiness traits of pigs. Pigs originating from a large-scale farm, had
considerably heavier meat cuts; although their carcass weight was
lighter, compared with the pigs from other farms.

Genetic factors. 16% of the tested pigs were stress positive and in
remaining 84% of pigs this gene was not found. Frequency of carrying
stress gene was 0.151 in Estonian Landrace breed and 0.25 in Estonian
Large White breed. Occurrence of stress gene in population shows, that
more profound studies are needed to test all the pigs used in breeding.

Meatiness traits of progeny were not significantly affected by mutation
of MC4R gene occurence in their fathers. The reason why significant
relationship was not found could be a slight effect of mutation, since
only the father’s genotype was known. However, allele 2 homozygous
pigs grew faster, but their growth rate difference, compared with
heterozygotes was small. At the same time the carcass weight showed
the opposite trend, whereas growth rate of carcass cuts was higher in
heterozygotes. As heterozygote and homozygote allele 2 genotype traits
were quite similar, there could be coeffect of MC4R gene alleles 1
and 2.
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Early maturity. Pigs from Estonian Landrace breed grew more steadily
and were early maturing compared with Estonian Large White pigs. At
heavier body weight the growth rate was also higher.

Advisers. Differences between meatiness traits, measured by different
advisers, were quite large, the reason of which could be farm
management or breed variation of tested pigs.

Physical-chemical quality. Meat pH,, and pH,, of most pure- and
crosshred pigs tended to be PSE. pH,, was higher in case of using
Hampshire breed pH,, In purebred pigs relationship was in the
opposite direction. Biggest quantity of water was extracted from meat
of Hampshire crosses, although significant differences were not
observed between breeds regarding this trait. Low pH, high water and
boiling loss showed that pigs suffered from preslaughtering stress. Most
obvious reason for this was long transport time from farm to
slaughterhouse. Raw protein and ash content of meat of different
breeds and crosses did not differ significantly. Dry matter content of
meat of Estonian Large White pigs was significantly higher than that of
the Estonian Landrace breed. Intramuscular fat content (1.59%) of
Estonian Landrace breed pigs was below the optimum level
(2.0...2.5%), whereas it was higher (2.50...3.22%) in other breeds and
crosses. Meat of Estonian Large White breed pigs had the highest level
of intramuscular fat.

Effects of investigated factors on fertility were as follows.

Artificial insemination. Using of artificial insemination is increasing
from year to year in Estonia, mostly for producing crossbreds
(50...77%). 0.44 piglets less on average were born by using Al. 0.44
piglets born less on average by using Al. Significantly smaller litters
were observed in Estonian Landrace and Estolian Large White breed.
More piglets were born in litters of purebred Hampshire and PSxHS
crosses by using Al, although this difference was not statistically
significant. Considerably less piglets were obtained from litters 1...6, as
a result of using Al.

Breed. One piglet was born more in litters of purebred Estonian Large
White breed pigs, compared with Estonian Landrace litters. Due to
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higher mortality rate in the litters of Estonian Large White pigs, the
difference between two breeds was 0.36 piglets at weaning. Cross-
breeding of Estonain Landrace sow with Estonian Landrace boar did
not increase litter size, compared with purebred Estonian Landrace
litters. Litter size did not differ significantly when crossing Estonian
Large White sow and Estonian Landrace boar compared with purebred
Estonian Large White breed. Higher piglet mortality (1.65) from birth
till weaning was observed in Pietrain litters. As mortality rate in
Hampshire breed was 0.4, slightly more piglets were weaned.
Crossbreeding of Pietrain boar and Hampshire sow did not increase
significantly the number of piglets in the litter. High mortality rate
showed also ELSXEY R crossbred piglets. On the other hand, litter size
of gilts of white breeds did not differ significantly and crossbreeding
resulted in considerably larger litters with similar size in the case of
both combinations. Moreover, the litter size of Pietrain gilts was also
significantly smaller, compared with white breeds.

Gestation length. Gestation length of gilts depended on insemination
method, breed, insemination season and year, but gestation length itself
did not affect fertility. Significantly longer (0.72 days) was gestation
length by using Al. Gestation length of sows was as follows: Estonian
Large White — 116.04, Estonian Landrace — 115.66 and Pietrain breed
— 115.03 days (P<0.05). Sows inseminated in fall were pregnant
significantly longer for a time, and those inseminated in spring and
summer — for a shorter time. Gestation length increased over the years
1998...2003, from 114.82 days in 1998 to 116.03 days in 2003.

Parity. Significantly smaller litter size at birth as well as at weaning was
in first parity, compared with following parities. Litter size increased up
to 8" parity, and decreased afterwards. Litter size at weaning remained
the same up to parity 2...8, therefore larger number of piglets in litter
caused higher piglet mortality. As litter size is not controlled only by
one gene, the litter size of more than one parity should be taken into
account to calculate breeding value for fertility. To make the initial
selection, the meatiness traits could be the major importance.

Heritabilities and relationships of investigated traits were as follows.

Heritabilities. Heritability of fat thickness was between 0.20...0.79,
diameter of loin eye 0.16...0.39, and lean meat percentage
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0.27...0.73. Heritability of carcass cuts was mostly low. Heritability of
lean meat percentage measured by Piglog 105 was found to be medium
to high, although it was low when measured by FOM. Literature
sources give different results for heritability of lean meat percentage,
depending on equipment used for measuring. Large difference was also
found between heritabilities of fat thickness measured by Piglog 105,
FOM and AutoFOM, being 0.77 in case of the first equipment and
0.20 in case of other equipments. Reason for large differences in
heritabilities could have been uneven distribution of genetic structure
of population.

Heritability of litter size was low, being 0.08 at birth and 0.14 at
weaning. If heritability of trait is low, then only a small success could
be achieved. Still it is possible to improve the traits with low heritability
by crossbreeding. Therefore crossbreeding of white breeds in pig
production is used to increase the number of piglets in litter. The
following breeding, however, may diminish heterosis effect.

Correlations. Relationships between litter size (at birth and at weaning)
and meatiness traits measured by Piglog 105 were very weak. Likewise
weak was the relationship between backfat thickness and diameter of
loin eye calculated by both Estonian and German data. Relationship
between carcass weight and maturity of the pigs raised in Germany was
weak, which gives opportunity to decrease the maturity age by
breeding, as heritability of this trait is relatively high (0.40...0.79), at
the same time increasing or maintaining the carcass weight at the same
level.

Conclusions

1. Different ultrasonic equipments gave, to a large degree, quite
dissimilar results, regarding different pig breeds. Therefore, great
attention must be turned to equalize the accuracy of equipments. The
results obtained by ultrasonic equipments A-Scan Plus and Piglog 105
exceeded by 0,62...6.18% those of UltraFOM 100, used in
slaughterhouses.

2. Meatiness traits of Estonian Landrace breed measured by Piglog

105 were superior, compared with Estonian Large White breed, and
crossbreeding of these breeds improved meatiness traits. Meatiness
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traits of Hampshire breed were poorer than those of Pietrain breed.
Moreover, Pietrain breed showed its superiority also in Germany,
compared with PEXHQ crosses.

3. Lean meat percentage of live pigs did not change significantly in
1998...2001, although according to Animal Recording Centre, lean
meat percentage has increased in recent years. Relationship was found
between seasons and meatiness traits, the reason of which might have
been related to the meat market situation.

4. Boars' fat was thinner, and their lean meat percentage as well as
growth rate were higher, compared with sows. Sows’ meatiness traits
exceeded those of barrows, except early maturity and carcass weight.

5. 25% of Estonian Large White and 15% of Estonian Landrace
breed pigs were carriers of the porcine stress gene, and there is a risk for
future distribution. Therefore it is necessary to elaborate a programme
to prevent the spread of stress gene.

6. Meat pH, water holding capacity and boiling loss of Estonian pigs
showed, that the animals had suffered from preslaughter stress.

7. Estonian Landrace breed had significantly smaller quantity of
intramuscular fat (1.59%), compared with other breeds and crossbreds
(2.50...3.22%).

8. Al reduced the number of piglets per litter, although this was
compensated by the opportunity to use better breeding material.
However, pig producers are confident about its usefulness, increasingly
using Al.

9. Wider use of Al from year to year has extended gestation length of
pigs. Gestation of sows lenghtened 1.21 days from 1998 to 2003.

10. Litters of Estonian Landrace sows were smaller by one piglet,
compared with Estonain Large White litters, and those of Hampshire
breed compared with Pietrain breed. However, mortality of piglets till
weaning was higher in larger litters, due to which the difference in litter
size in white breeds decreased and Pietrain litters were much smaller at
weaning. Although, the litter size of white purebred pigs differed

133



significantly, in crossbreeding the heterosis effect on litter size was not
revelated or was small, which could have been related to the previous
breeding of pigs in the same direction.

11. Litters of the first parity were significantly smaller than the
following ones and this must be taken into account in selection of pigs
for breeding.

12. Heritabilities of meatiness traits measured by different equipments
were dissimilar, except diameter of loin eye (h’=0.16...0.39). As
research material originated from different sources, reason for such
kind of variation could be genetic structure of specific population.
Thus, more profound research must be done to estimate heritability of
meatiness traits.

13. Heritabilities of litter size at birth and at weaning appeared to be
low (h* = 0.08 and h’ = 0.14, respectively). Likewise, weak relationship
was found between these traits and meatiness characteristics.

14. Relationship between meatiness traits and early maturity was weak.
As heritability of early maturity is relatively high, it is possible to
shorten it without any negative influence on other meatiness
parameters.

Suggestions

1. To control equations of ultrasonic equipments every five years by
dissection. Regularly carry out workshops for advisers to increse
prediction accuracy. These methods quarantee accuracy of estimation
of pig meatiness traits.

2. Due to difference in performance of white breeds genetic
estimation methods for both breeds instead of current joint metho-
dology must be worked out, to ensure larger genetic variability of
breeds.

3. According to the results, much more attention must be paid to

improve meatiness traits of Estonian Large White breed. Thus,
discarding the Hampsire breed and introducing the Pietrain breed was
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the right decision made by the breeding association, as Pietrains had
better meatiness traits.

4. Different development of sex groups demands individual approach
to the keeping conditions of each group to equalize first and foremost
the fattening results of sows and barrows.

5. More attention shall be paid to remove stress gene from pig
populations by testing all pigs used for breeding on nucleus farms.

6. Considering that a pig breeding programme of breeding
association is called ,,Marble Pork”, measures shall be taken to increase
the share of marble meat, as this trait was low in Estonian Landrace
breed. Thus the above trait should be includedinto the breeding
programme and appropriate analyses should be performed.

7. Optimal litter size for white breeds could be 10...11 and for
coloured breeds 9 piglets. Keeping conditions must be improved to
produce larger litters.

8. In genetic evaluation for fertility, the data at least from two parities
shall be used or first parity data must be corrected, as following litters
are larger.

9. More extensive studies are needed to estimate the heritability of
meatiness traits.
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PORK QUALITY AND PORCINE STRESS SYNDROME
IN ESTONIA

Alo Tanavots, Elmo Somelar, Haldja Viinalass, Sirje Varv, Tanel Kaart,
Olev Saveli, Kalju Eilart, and Aarne Pdldvere

Institute of Animal Science, Estonian Agricultural University, Kreutzwaldi 1, Tartu 51014, ESTONIA;
e-mail: alo@eau.ee

Communicated by Isaak Rashal

The effect of breed combinations and the HAL gene to pork quality were analysed. In total, 193
pigs (purebred Estonian Landrace (EL), Estonian Large White (ELW), Finnish Yorkshire (FY), and
crossbred Hampshire (H)o'xELWR, Ho x(ELWxEL)®) were investigated. The following traits were
recorded using ultrasonic equipment (Piglog 105, A-Scan Plus, and Ultra FOM 100): backfat
thickness at last and 1112 rib and the diameter of loin eye. The lean meat percentage was cal-
culated. Carcass length, weight, and backfat thickness measurements in four points, and pH (24
h after slaughtering) were measured. Loin eye area was measured by planimeter; pH and boiling
loss were determined 48 hours after slaughtering. Blood samples were collected from 101 pigs.
DNA tests were carried out by restriction analysis (PCR—RFLP — polymerase chain reaction re-
stricted fragment length polymorphism). Higher backfat thickness and a lower lean meat percent-
age was found in the ELW and FY breeds. EL pigs had significantly longer carcasses than FY
and crossbred pigs. EL and H breeds had superior meat quality. DNA tests showed 84.2 % of the
tested pigs to be stress negative (NN) and 15.8 % were heterozygous (Nn). HAL homozygous
mutant (nn) animals were not found. A significant relationship between testing weight and the
presence of HAL gene (P<0.05) was found, when breed effect was not considered.

Key words: pigs, carcass measurements, pork quality, Porcine Stress Syndrome, HAL gene.

INTRODUCTION

For many years, the main goal in pig breeding has been to
improve growth rate, fertility, feed conversion, and carcass
composition. The meat quality has been improved by reduc-
tion of pale, soft, and exudative (PSE) meat. Porcine Stress
Syndrome (PSS) is a well documented genetic disorder that
is transmitted by a single autosomal recessive gene. It
causes major economic loses in the pig industry by sudden
death of pigs and low quality of pork received after slaugh-
ter (PSE meat) (Fujii et al., 1991; Santoro and Faucitano,
1996). This gene has been variously called: the stress gene,
halothane gene, and PSS gene. Researchers have shown that
the halothane carrier and non-susceptible genotype can af-
fect the growth of pigs, the eating quality of pork, and car-
cass composition (Murray et al., 1989; Dovc et al., 1996).
Fujii et al. (1991) showed that a point mutation at nucleo-
tide 1843 (cytosine to thymine transition) within the gene
for the calcium release channel of skeletal muscle sacro-
plasmic reticulum, also called the ryanodine receptor gene
(RYRI locus), is responsible for stress-induced malignant
hyperthermia.

The halothane test used earlier identifies only those animals
that have two copies of the mutant gene. Those with only
one copy, but which are still carriers of the gene, cannot be
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separated from normal animals. The DNA probe has consid-
erably higher accuracy than the halothane testing method.
The new method identifies both reactors and those pigs that
do not react but are carriers of the mutant gene causing PSS.
The DNA method allows very precise manipulation of the
halothane gene in selected lines in order to achieve im-
proved growth performance and carcass quality without the
risk of increasing stress problems and the associated effects
on meat quality.

During the last decade, the Estonian meat market has
changed considerably. Consumers have started to demand
improved quality of meat and meat products, based on envi-
ronmental, ethic, and welfare concerns. Whether the accept-
able pig carcass is fat or lean depends more on national
predilection. As industrialisation develops, the desire for
lean meat appears to dominate the definition of carcass
quality (Whittemore, 1996). Different methods to estimate
meat content and pork quality have been used over time
(Kempster and Evans, 1979).

The aim of this study was to estimate the meat quality of
live pigs and their carcasses by different equipment, and to
investigate the effect of breed combinations and stress sus-
ceptibility on the pork quality.
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MATERIALS AND METHODS

Pigs. A total of 193 pigs at the age of six months were
tested ultrasonically between 1998 and 1999 in the Kehtna
Swine Testing Station. The animals had been raised from
birth till weaning in 22 different farms over Estonia. All
pigs were raised according to the rules of controlled fatten-
ing, where two pigs were housed in a pen during the testing
period (at 25 to 100 kg) in stable feeding conditions. Five
groups of purebred and crossbred pigs were studied — three
purebred: Estonian Landrace (EL; n=137), Estonian Large
White (ELW; n=38), Finnish Yorkshire (FY; n=7) and two
crossbred: Hampshire (H) o x ELW @ (HXELW; n=7), and
H o x (ELWXEL) @ (H x (ELWXEL); n=4).

Live Animal Measurements. Ultrasonic measurements of
backfat thickness and diameter of loin eye were made using
a Piglog 105 (SFK Technology A/S, Denmark) and A-Scan
Plus (Sonic Industries, Inc., USA). Pigs were tested one day
before slaughter. The following traits were recorded:
backfat thickness at last (x/) and 1-12t (x3) rib, 7 cm
from the midline (mm), and diameter of the loin eye (x2)
7 cm from the midline (mm). Lean meat percentage (y) was
calculated using the formula: y = 64.39-0.28x/+0.14x2—
0.55x3 (Anonymous, 1991a).

During ultrasonic testing, weight (93-112 kg), date, and
farm of origin were recorded.

Carcass measurements. All pigs were slaughtered on the
day after ultrasonic testing of live animals, in the Valga
Meat and Canning Factory. Ultrasonic measurements on
carcasses were made immediatly after slaughtering, using
an Ultra-FOM 100 (SFK Technology A/S, Denmark), at the
same points as described above for live animals. Carcass
data regarding carcass length, weight, backfat thickness by
ruler (at scruff, at 6-7" rib, at middle, and at lumbar), and
pH (24 and 48 hours after slaughtering), were collected af-
ter slaughter. A portable MP120 pH Meter (Mettler Toledo,
Switzerland) was used for measuring the pH. Half of the
carcass was cut at last rib to measure pH and to draw the
loin eye area onto tracing-paper. Loin eye area was meas-
ured by planimeter; and from the same drawings, backfat
and diameter of loin eye were measured. 48 hours after
slaughtering, pH and boiling loss were measured in the
laboratory of Estonian Agricultural University.

The General Linear Model (GLM) procedure (Anonymous,
1991b) was used for analysis of variance. The following
statistical model was used:
Yi,kI:F*W’ijkl“LFi*T_/*Sk*'ei/kI’ where Y was dependent
variable; u, general mean; Wti/k,, effect of pig weight at
testing; Fj, effect of farm 1-22; Tj, effect of breed 1-5; Sy,
effect of season 1-4; e, random error. For season, the
testing year was divided, into four periods: spring (March—
May); summer (June-August); fall (September—November);
and winter (December—February).

The results are given as least-square means. As a trait, the
HAL gene has only two possible values: 1 and 0 (HAL gene
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carrier or not). As the distribution for HAL is binomial,
suitable models to use are logistic regression and general-
ised linear models with the appropriate link-functions. A
common link-function used fo l;nin mial models is
logit-transformation: logit(m) = l{—j where m is the
probability of carrying a HAL gens. Tﬁ following model
was used to analyse the dataset: 1ogit(11:ij) =n+T, +bX
where 1 was intercept; T;, breed effect; X
regression coefficient.

i weight; and g,
Genetic investigations. A total of 101 pigs were tested for
the presence of the HAL genotype. Genomic DNA was ex-
tracted from blood. A PCR reaction mixture with final reac-
tion volume 28 pl contained 10xPCR Reaction Buffer
(Pharmacia Biotech), 0.28 ul dNTP (20 mM DNA Poly-
merisation Mix, Pharmacia Biotech), 2.8 ul of each of the
primers (primer 1: 5’-GTG CTG GAT GTC CTG TGT
TCC CT-3” and primer 2: 5°-CTG GTG ACA TAG TTG
ATG AGG TTT G-3°, Brening and Brem, 1992), 0.03 pl
Taq DNA Polymerase (5 U-p.l'l, Pharmacia Biotech), and
8 ul of template DNA. After 3 min denaturation at 96 °C,
DNA was amplified for 40 cycles under the following con-
ditions: denaturation at 94 °C for 30 s, annealing at 68 °C
for 30 s, and extension at 72 °C for 30 seconds. The final
extention was at 72 °C for 10 minutes. The PCR product
(134 bp) was digested with Hhal (Pharmacia Biotech) for
1 h at 37 °C. Digestion of this product by Hhal yields two
fragments of 84 and 50 bp for normal animals (NN), three
fragments of 134, 84, and 50 bp for heterozygotes (Nn) and
only the 134 bp DNA fragment for mutant homozygous
(nn) individuals. The DNA fragments were separated on a
3% agarose (NuSieve 3:1) gel and stained with ethidium
bromide.

RESULTS

Significantly thinner backfat (9.38-14.71) and a higher lean
meat percentage (61.17-61.95 %) were found in a cross of
three breeds [H x (ELWXEL)], compared with other breed
combinations (Table 1).

Very thick fat was found only in the H x ELW cross when
measured with an Ultra-FOM 100 (Figure 1). Backfat thick-
ness of EL pigs differed significantly from that of ELW
pigs (using an A-Scan Plus and Ultra-FOM 100).

Thicker backfat for carcasses was observed when measured
by ruler at the scruff and thinner in the middle (Figure 2).
As in the ultrasonic test, thicker fat was found in ELW pig
carcasses when measured by ruler. They had significantly
thicker backfat compared with EL and crossbred pig car-
casses. Backfat thickness was similar between breeds when
measured at 67 rib, middle, and lumbar.

Diameter of loin eye (ultrasonic measurement) did not dif-
fer significantly between breeds. However, the loin eye di-
ameter was larger by 64 mm in H x (ELWXEL) compared
to that in ELW. As the diameter of loin eye was not very
variable, the lean meat percentage was influenced more by
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Table 1

LEAST-SQUARE MEANS OF MEAT TRAITS (MEASURED BY ULTRASONIC EQUIPMENT AND BY RULER) IN DIFFERENT PIG BREED

CROSSING COMBINATIONS

EL 1

Trait l

‘ FY

Measured by ELW HxELW | HxBLW/EL
n=137 =38 n=7 n=7 n=4
A-Scan Plus xI, mm 16.14° 20.76° 19.85™ 18.10% 11.15°
x2, mm 5421° 55.03" 58.86° 56.65" 53.84°
x3, mm 14.43° 19.25° 18.69% 16.19% 938"
»% 59.52° 55.69° 56.79 58.35% 63.65
Piglog 105 x!, mm 18.52% 21.75° 21.07% 18.00° 11.02°
x2, mm 47.72% 46.57" 46.11° 47.11° 46.52°
x3, mm 17.60% 18.85° 19.63% 13.81%° 10.36"
7% 56.06™ 54.27° 53.91% 57.85% 61.95°
Ultra-FOM 100 x/, mm 17.32 24.02° 23.09™ 23.54% 14.71°
x2, mm 50.50° 50.74" 50.69" 45.10° 54.26°
x3, mm 17.41° 25.79" 22,03 25.30% 13.94*
v, % 57.32° 50.88° 53.20% 52.17% 6117
Ruler x/, mm 13.78% 18.67° 21.09° 13.88% 8.59"
diameter of LE, mm 58.25% 52.96" 54.47%° 57.26% 62.36"
arca of LE, cm2 37.99* 33.42° 36.01%° 39.96" 41.97*

x1, backfat thickness at last rib; x2, diameter of loin eye, 7 cm from midline; x3, backfat thickness at 11-12% rib, 7 cm from midline; y, lean meat percentage;
LE, loin eye; EL, purebred Estonian Landrace; ELW, purebred Estonian Large White; FY, purebred Finnish Yorkshire; HXELW, crossbred Hampshire o x
Estonian Large White @; H x (ELWxEL), crossbred Hampshire & x Estonian Large White / Estonian Landrace @; * ¢ level of significances, least squares,

within each effect one letter in common indicates no significant differences
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EL ELW HxELW HxELW/EL

Breed

B Piglog 105 OFOM

L [ OA-Scan Wby ruler

Fig. 1. Backfat thick 1) d by ul and by
ruler in different pig combinations. EL, purebred Estonian Landrace; ELW,
purebred Estonian Large White; FY, purcbred Finnish Yorkshire; H x
ELW, crossbred Hampshire o x Estonian Large White ; H x ELW/EL,
Hampshire o x Estonian Large White / Estonian Landrace 9.

differences between backfat thickness. Carcass weight did
not differ between the breeds, varying between 70.21 and
72.40 kg and being lower in the H x (ELWXEL) cross and
higher in the FY breed (Table 2). A significantly longer car-
cass was observed in EL purebred pigs (99.15 cm) and a
shorter carcass in FY (93.43 cm). Crossbred pig carcasses
were also significantly shorter than those of EL.
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Fig. 2. Carcass backfat thickness measured by ruler. EL, purebred Estonian
Landrace; ELW, purebred Estonian Large White; FY, purebred Finnish
Yorkshire; H x ELW, crossbred Hampshire o x Estonian Large White 9; H
x (ELWXEL), Hampshire o x Estonian Large White / Estonian Landrace
o b <, level of significances, least squares, one letter in common indi-
catcs no significant differences.

No significant differences were found between breed com-
binations for meat pH and boiling loss. However, 24 hours
after slaughtering, meat pH from crossbred pigs was lower
than at 48 hours, while in purebred pigs this trait was
higher. Meat from crossbred pigs had a slightly higher boil-
ing loss.

Genetic analysis. On the basis of the DNA test, the pigs
were assigned into two groups: HAL normal homozygous
(NN, n=85) and HAL hetrozygous (Nn, n=16). HAL homo-
zygous mutant (nn) animals were not found among the in-
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Table 2

LEAST-SQUARE MEANS OF MEAT TRAITS IN DIFFERENT PIG BREED COMBINATIONS AFTER SLAUGHTER

Trait EL ELW FY Hx ELW H x (ELWXEL)
Carcass weight, kg 71.45° 71.79* 72.40% 71.58% 70.21*
length, cm 99.15° 97.07% 93.43* 95.07* 94.24*
Backfat at scruff (by ruler, mm) 35.39° 44.12° 39.93% 36.10° 30.89"
6..7" rib, mm 23.29° 25.15° 22.29° 20.51° 18.23"
middle, mm 19.01° 21.54% 19.60° 18.40° 15.32°
lumbar, mm 32.33% 31.34° 27.71° 29.79% 27.48*
Average 27.70° 30.91° 28.35% 27.31% 22.78*
pH 24 5.56 5.57° 551° 5.57° 5.41°
pH 48 5.51° 5.54* 5.35° 5.60° 5.49°
pH difference 0.05 0.03 0.16 -0.03 -0.08
Boiling loss, % 44.46" 43.04° 43.19° 45.12° 45.29*

EL, purebred Estonian Landrace; ELW, purebred Estonian Large White; FY, purebred Finnish Yorkshire; HXELW, crossbred Hampshire o x Estonian Large
White 9; H x (ELWXEL), crossbred Hampshire o x (Estonian Large White x Estonian Landrace) 9; * 5 level of significances, least squares, one letter in

common indicates no significant differences.

Table 3

DESCRIPTIVE STATISTICS OF GENETIC ANALYSIS OF DIFFER-
ENT PIG BREEDS

Table 4

DIFFERENCE BETWEEN TESTING WEIGHT ACCORDING TO
PRESENCE OF THE HAL GENE (0, not carrier, 1, carrier)

‘ EL ‘ ELW 1 FY ‘ Hx Hx ‘ Total Presence of HAL gene Total
ELW |(ELWxEL) 0 1

N of animals 73 20 2 3 3 101 No. of animals 85 16 101

Frequency of HAL 0.151 0.25 0 0 0 0.158 Average testing weight 100.87 99.06 100.58

gene carriers

EL, purebred Estonian Landrace; ELW, purebred Estonian Large White;
FY, purebred Finnish Yorkshire; HXELW, crossbred Hampshire o x Esto-
nian Large White 9; H x (ELWXEL), crossbred Hampshire o x (Estonian
Large White x Estonian Landrace) @

vestigated pigs (Table 3). The frequency of HAL gene carri-
ers was 0.158.

There was significant relationship between testing weight
and the HAL gene (P<0.05) when breed effect was ignored
(Table 4). Investigation of the HAL gene carriers showed
that the probability of carrying the HAL gene was lower in
heavier pigs of the same age (Figure 3).

DISCUSSION

Many studies have shown that meat traits are hardly influ-
enced by crossbreeding, as they are average or highly heri-
table (Skarman, 1965; Andersson, 1980). Meat traits are in-
herited as intermediate in crossbreeds. The Hampshire
breed is well known by its thin fat and high lean meat per-
centage (Whittemore, 1996), and it has a significant influ-
ence on crossbred pig meat quality. Thicker backfat of
ELW caused thicker backfat in the HXELW cross, com-
pared with the H x (ELWXEL) cross. The thick fat of pure-
bred FY pigs was surprising as it was not significantly dif-
ferent when compared with other purebred pigs.

0,6

|

05

0.4
0,3
0,2 1
0,1

0,0 T T T

HAL_ gene=

e17. 152-0.188weight

1+ ¢l 7-152-0.188weight

Probability of carrying HAL gene

90 95 100 105

Testing weight

110
Fig. 3. Probability of carrying the HAL

gene according to testing weight (at the
same age). ¢, constant (¢=2.718)
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Backfat thickness was comparable between two points of
ultrasound measurement (using A-Scan, difference 1.16—
1.91). Measurements using a Piglog 105 varied between
0.66—4.19 mm in different locations. In contrast to the other
equipments, thinner fat in x/, than in x2 was found when us-
ing an Ultra-FOM 100, except for three breed crosses.

As the market demands more and more quality lean meat,
and since pig selection for breeding now considers these
traits, efforts should be made to improve the accuracy and
precision of measurement of live pig meat quality. Moreo-
ver, the ability of local and imported breeds to produce
quality meat by crossing must be estimated. According to
the trial results, crossing Estonian sows with Hampshire
boar gave thin fat and a high lean meat percentage. From lo-
cal breeds, the Estonian Landrace breed gave better results
for producing fattening pigs.

According to the DNA test, 84.2 % of the tested pigs were
stress negative (NN) and 15.8 % were heterozygous (Nn).
The HAL homozygous mutant (nn) animals was not found
among the investigated pigs. In Finnish Yorkshire and
crossbreed groups, animals with a mutant n allele were not
found. The frequency of the n allele was 0.075 and 0.125
among the investigated EL and ELW pigs, respectively. Ac-
cording to a previous investigation in Estonia, 77 % of EL
pigs in one population were stress negative (NN), 23 %
were heterozygous, and the frequency of n was 0.115
(Birkenfeld and Viinalass, 1999).

At present, several breeds are used in Estonia for improving
local breeds, including Hampshire and Pietrain breeds
which are characterised by a high frequency of the
halothane sensitivity gene. It has been shown by Sellier
(1998) that the frequency of the HAL gene varies from 0 to
0.97 among the world’s breeds, with the highest frequency
in the Pietrain breed. To investigate the effect of breed com-
binations on pork quality, more extensive screening of pigs
for PSS is necessary to identify the HAL sensitivity gene
carrier boars in order to compose breeding schemes. The
main reason why there was no correlation between breed
and HAL gene was the different number of animals in pure
and crossbred groups.
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CUKGALAS KVALITATE UN STRESA SINDROMS CUKAM IGAUNIJA

Analizgja ciiku $kirpu krustojumu un HAL géna ietekmi uz ciikgalas kvalitati. Kopa pétfja 193 sivénus no trim $kirném: Igaunijas
Landrases (EL), Igaunijas Lielas Baltas (ELW) un Somu Jorksiras (FY), ki arT no diviem Hempsiras dkirnes krustojumiem — (H)O'’XxELWSQ
un HO'x(ELWXEL)?. Ar ultraskapas ickartam (Piglog 105, A-Scan Plus un Ultra FOM 100) registréja muguras zemadas tauku slana
biezumu pédgjas un 11.-12. ribas Iimeni, ka arT muguras gard muskula diametru. Aprékindja liesas galas Tpatsvaru. 24 stundas pé&c
nokausanas mérija kautkermena garumu, svaru, muguras zemadas tauku slana biezumu &etras vietas un pH. “Muskujacs” laukumu izmérija
ar planimetru; vielu zudumu vari§anas temperatiira un pH noteica 48 stundas p&c nokausanas. Asins paraugus ievica no 101 sivéna. DNS
testu veica, izmantojot PCR-RFLP metodi. Biezaks zemadas tauku slanis un zemaks liesas galas Tpatsvars bija ELW un FY $kirpu cikam.
EL $kirnes ciikim bija statistiski ticami garaks kermenis neka, FY un hibridam ciikam. EL un H $kimém bija labaka galas kvalitate. DNS
tests paradija, ka 84,2 procenti pétito ciiku ir stresa negativas (NN) un 15.8 % — heterozigotiska (Nn). HAL homozigotie mutanti (nn)
dzivnieku starpa netika atrasti. Izsledzot Skirnes efektu, konstatéta biitiska sakarTba starp kautsvaru un HAL géna klatbatni (P<0.05).
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MEAT QUALITY RESEARCH OF PURE- AND CROSSBRED PIGS IN
ESTONIA
E. Somelar, A. Tdnavots, O. Saveli. Institute of Animal Science of
Estonian Agricultural University, Tartu, Estonia

Abstract

Characteristics of meat quality are becoming more and more important for pork
producers and customers. This work was carried out to study the differences
between pig breed combinations and their effect on meat quality. All tests were
conducted in Valga Meat and Canning Factory, in Meat and Feed Laboratory of
the Estonian Agricultural University. Five groups of pigs were under observation
— pure-bred - Estonian Landrace (EL), Estonian Large White (ELW), Finnish
Yorkshire (FY) and crossbred - HampshiredxELWSQ (HZXELWQ);
H/EL/ELWJZXELQ. 193 pigs were tested. pH24 and pH48 were measured.
Chemical composition of meat i.e. dry matter, protein, fat and ash, were
determined. Water capacity of meat was determined and cooking loss was found.
Loin eye area was measured by planimeter. The largest loin eye area was in
crossbred H/EL/ELWJXELQ, smaller in purebred ELW. PSE or DFD meat is
very closely related with pH; we have to admit, that such meat quality complex
was not found. Water binding capacity was the best in crossbred HIxELW Q@ with
value 27.04%, the worst in purebred FY with 18.36%. Cooking loss was highest
in crossbreeds of H/EL/ELWJZXELQ with 45.67%, the lowest in pure-bred ELW
with 42.98%. Breed had no significant effect on pH and boiling loss. Breed
combinations with EL and H had a beétter meat quality than other breeds.

Introduction

Pork production has been leading agricultural activity in Estonia for many
years. As nowadays customers are more informed, demand for high quality pork
has increased rapidly. BSE problems in West-Europe have more and more
negative influence to consumption of beef.

This work was conducted to study the differences between pig breed
combinations and their effect on meat quality.

Materials and Methods

All tests were carried out in Valga Meat and Canning Factory, in Meat and
Feed Laboratory of the Estonian Agricultural University. Five groups of pigs were
under observation — purebred - Estonian Landrace (EL), Estonian Large White
(ELW), Finnish Yorkshire (FY) and crossbred - HampshireXxELWQ
(HEXELWQ); H/EL/ELWJXELQ. 193 pigs were tested.
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Test animals originated from 22 farms over Estonia. All meatiness traits for
carcass were measured by ultrasonic equipment ULTRA FOM 100 in Valga
Meat- and Canning Factory. Live pig measurements were taken by ultrasonic
equipment Piglog 105 and A-Scan Plus (Ténavots, et. al., 2000). pH24 was
measured with portative pH metre Metter-Toledo MP120 in the meat processing
company. A test slice of meat from loin eye was also taken to determine pH48,
chemical composition of meat, water holding capacity and cooking loss of meat.

To determine chemical composition of meat, test slice was groud in
microcutter until homogeneous structure of meat was achieved. Chemical
composition of meat, dry matter, protein, fat and ash, was determined in Feeding
Department of Estonian Agricultural University.

The dry matter of meat was determined by EC Directive 73/EEC Annex 1
from Sth of December 1972 (Feeding Department of Estonian Agricultural
University 2001).

Raw fat was determined by Soxtec equipment (Tecator Application Note AN
23/80). Raw protein was determined by using Kjeltec equipment (Tecator
Application Note AN 30/81).

The water holding capacity of meat was determinate by methods of R. Grau
and R. Hamm (1957), modified by V. Volovinchkaja and B. Kelmani (1961). The
principle of this method is based on determination of water quantity, which will
demerge from meat. There was following formula used:

B= (A-XV) , Where
A - total quantity of water in weighted meat, mg;
X - water content of 1 cm” large wet splash (8.4 mg - constant);
V - area of wet splash cm”.

The water binding capacity was also determined with planimeter by using
filter paper. Cooking loss of meat was determined from 20 g meat slice, which
was boiled for 45 minutes at 95 °C. The difference between meat slice weight
before and after cooking was cooking loss in percentages.

Loin eye area was determined by drawing loin eye shape from carcass to test
paper and later on this area was measured with planimeter HAFF No 317 E.

The GLM procedure was used for analysing the data by analysis of variance
(SAS Inst. Inc., 1991). The following formula was used:

Yijw=u + W,+ Fi+ T;+ S+ €,

where: F - searched character; T; - breed (1..5);
W1 - average; Sk - season (1...4);
W, - pork weight; e;u - residue.

F; - farm (1...22);
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All the results are presented by least square means where essential differences
between breeds are shown with different letters like a, b, ¢ (Parring et al., 1997).

Results and Discussion

The largest loin eye area was found in crossbreds H/EL/ELWJSXELQ with
41.97 cm?® (Figure 1) and in crossbreds of HS x ELWSQ with value 39.96 cm®.
The smallest loin eye area was in purebred ELW with 33.42 cm?.

50
40
30—
20
10 f——o

0

39,96 Ta197 |

37,99
= 33,42 36,01

EL ELW FY H x ELW H/EL/ELW x EL

Figure 1. Loin eye area (cm?)

The pH of meat is showing possible meat quality complexes like DFD (dark,
firm, dry) or PSE (pale, soft, exudative). PSE-meat can arise if intra-muscular
lactic acid will accumulate into the muscles with in one hour and when
temperature of carcass is still high. In some extremal cases of PSE -meat pH can
fall 0.02 or even 0.1 unit per minute (Essen-Gustavsson, 1993; Swatland, 1993).

Normal process of glycolyse can stop if pH will be one the level 5.6...5.8.
DFD-meat can arise if pH level will not fall as level of glycogen in muscles is too
low. In such cases pH will stand on the level 6.8...7.0. Test results of pH24 and
pH48 are presented in Table 1.

Table 1. pH24 and pH48 values of pork in different breed combinations

Trait EL ELW FY |HJZxELWQ [H/EL/ELWJ x ELQ
n 137 38 7 7 4

H 24 5.57* 5.57° 5.51° 5.49° 541°

H 48 5.54° 5.55° 5.37° 5.77° 5.50°

H difference| 0.05 0.03 0.16 -0.03 -0.08

PSE or DFD meat is very closely related with pH; we have to admit, that such
meat quality complex was not found.

The results of cooking loss were showed, that the smallest cooking loss
(42.98%) was in purebreds ELW. The biggest cooking loss (45.67%) was found
three breed cross H/EL/ELWJ x ELQ. Cooking loss is a very important factor for
meat-processing factories, as the further use of meat will depend on this.
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F{gure 2. Cooking loss by different breeds

The highest water binding capacity was in crossbreds of HS x ELWQ with
27.04 % and the lowest water binding capacity was in FY with 18.36 %.
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Figure 3. Water binding capacity of tested breeds

Good result in water binding capacity was also obtained in crossbreds of
H/EL/ELW3 x ELQ with 26.44%.

Table 2. The chemical composition of meat

Trait Breeds
EL ELW FY HJS x ELWQ H/EL/ELWJ x
ELQ

n 137 38 7 7 4

Dry matter | 25.60 27.69 27.10 26.65 27.41
Protein 22.73 23.22 23.27 22.58 22.99
[Fat 1.59 3.22 2.51 2.80 3.15
Ash 1.28 1.25 1.32 1.27 1.28

The content of lean meat showed, that the best protein content was in meat of
FY with 23.22% from dry matter. The lowest protein content was observed in
meat of crossbreds HS x ELWQ with — 22.58 %. The highest fat content was in
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meat of purebred ELW with 3.22 % and the lowest fat content was in meat of
purebred EL with 1.59 %.

Table 3. Meat quality characteristics of differed breeds combinations and
urebreds

Trait Breed combinations F Pr>F
H/EL/ELW| HJ x EL FY ELW
3 xELQ |[ELW @

H24 5.405°  [5.491*|5.567° [5.515®[5.571°°[1.95 | 0.0051**
H48 5.506°  [5.770% |5.542% [5.372* |5.555* |0.68 | 0.8931
Water binding

capacity 26.449°  [27.042° 21.646" [18.361% [23.407* | 1.42 | 0.0891

Cooking loss | 45.669°  [44.075% |44.508" [43.1707 [42.983% [2.61 | 0.0001***
Dry matter | 27.410°  [26.651%°25.602° 27.098°27.691% {3.75 | 0.0001%**

Protein 22.986°  [22.584" [22.730% 23.273% 23.219° | 0.97 | 0.4264
Fat 3.147*  [2.790™1.594° [2.506*3.221% [2.73 | 0.0001***
Ash 1.279*  [1.276* [1.277* [1.319* [1.251* [1.47 | 0.0701

As shown in Table 3 there was no significant effect of pH on meat quality of
different purebreds and crossbred, as PSE or DFD meat was not determined.
There was significant difference in value of pH24 between H/EL/ELWJ x ELQ
and EL.

No significant differences in pH48, protein content, water binding capacity,
cooking loss and ash content were found. The dry matter content of meat showed
that there was a significant difference between breeds of H/EL/ELWJ x EL9Q and
EL versus ELW.,

The fat content of meat showed, that there is a significant difference between
H/EL/ELWJ x ELQ and EL versus ELW.

Summary

From current research work we can conclude that with regard to meat quality
(loin eye area, chemical composition of meat) the best results were obtained from
crossbred H/EL/ELWJ x ELQ. Very important was also the fact PSE or DFD
meat was not found.

From the point of technological quality of meat like water binding capacity or
cooking loss we have to admit that the meat from cross-breeds of H/EL/ELW x
EL had highest cooking loss. The smallest cooking loss was in pure-breeds meat
of ELW. Good water binding capacity was in meat of HS x ELW? crossbred and
the lowest water binding capacity was in meat of FY.
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Our conclusion is that for meat production is best way to use crossing of
differences breeds like H/EL/ELW x EL. Pure-breeds are not effective for
production of meat and can be used for production of crossbreeds.
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Summary

Local pig breeds have had high fertility during the times. Recently, however,
attention has been paid to improve meatiness traits. The aim of this study was to
evaluate effect of different factors on meat traits and fertility. Database was
collected from 38 farms during 1998...2001. Backfat thickness and loin eye depth
were measured in 26,514 pigs with ultrasonic equipment Piglog-105. The
following pig breed combinations were under observation: purebred — Estonian
Landrace (EL), Estonian Large White (ELW), Hampshire (H), Pietrain (P) and
crossbreds — ELSXELW?Q, ELW3XELQ, PExHQ. The following factors were
included in general linear model: breed, sex, advisor, season, year, parity, farm.
Purebred P and crossbred PExHQ pigs had significantly higher lean meat
percentage (62.59% and 61.69%), compared with other breeds. Purebred H meat
traits were almost at the same level as in local breeds. From local breeds EL breed
with lean meat percentage 59.93% was considered better. High lean meat
percentage (60.74%) was observed in ELWZXELQ. ELW breed had high fertility
(11.27), which did not increase by crossing with ELJ3. P breed had high mortality
(1.65) from birth till weaning. Meat traits have not been improved during last
years, except loin eye depth. High fertility was in parities 6...8 and lower in 1*. To
improve meat traits, P and EL breeds should be used, whereas high mortality rate
of P breed must be considered.

Introduction

During the times local pig breeds have had high fertility as a result of selection
of breeding animals by fertility. Recently, however, more attention has been paid
to improve meatiness traits. Advisors actively estimate live pigs meat traits with
ultrasonic equipment Piglog-105 in Estonia and more attention has been paid also
to improve slaughter pigs' meat quality by crossbreeding. The aim of this study
was to evaluate effect of different factors on meat traits and fertility.

Material and Methods

Dataset was completed in Estonian Animal Recording Centre from pigs
database, which was collected from 38 farms during 1998...2001 in Estonia. Six
advisors from Estonian Pig Breeding Association measured 26,514 pigs' backfat
and diameter of loin eye with ultrasonic equipment Piglog-105. The following
traits were recorded: backfat thickness at last (x1) and 11...12" (x3) rib, 7 cm
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from midline (mm), and diameter of loin eye (x2), 7 ¢cm from midline (mm)
(POMm RTL, 1998). Lean meat percentage (y) was calculated using the formula
(Piglog 105, 1991). Pigs were tested at 65...150 kg live weight, whereas by using
regression relationships between the traits being studied and testing weight, the
value of traits investigated was corrected to 100 kg testing weight in all animals.

The following pig breed combinations were under observation: purebred —
Estonian Landrace (EL), Estonian Large White (ELW), Hampshire (H), Pietrain
(P) and crossbreds - ELEXELWQ, ELWSXELQ, PExHQ. The following factors
were included in general linear model: breed, sex, advisor, season, year, parity,
farm. The testing year was divided into four parts: spring - March, April, May;
summer - June, July, August, fall - September, October, November and winter -
December, January, February.

General Linear Model (GLM) was used to analyse dataset by SAS software
(SAS Inst. Inc., 1991).

Yijkmno=#+ TitMj+ K +S+ Ay +Po+Foteip,

Y= dependent variable; S. = season (n=1...4);

41 = general mean; A, =year (n=1...4);

T; = breed (n=1...7); P, = parity (n=1...13);

M; = sex (n=1...2); F, = farm (n=1...4);

Ky = advisor (n=1...6); ejji = random residual effect

The results are given as least-square means (Parring et al., 1997). Level of
significances expressed conventionally: a, b, ¢ — least square, within each effect
with one letter in common do not differ significantly.

Results and Discussion

Hampshire and Pietrain are well known for their excellent meatiness traits, but
also for their low fertility. Table 1 shows that purebred Pietrain and crossbred
PAxHQ pigs had thinner backfat, larger diameter of loin eye and higher lean meat
percentage, compared to other combinations. On the other hand, Hampshire, meat
traits were almost on the same level as those of local breeds. Estonian Large
White had a little higher backfat and significantly lower diameter of loin eye
(48.35 mm); therefore, lean meat percentage was also significantly lower
(59.42%), compared with Estonian Landrace (59.93%). Klimiene et al. (2000)
found lean meat percentage between 49.20..51.68 in Lithuanian White in
1996...1998. Crossbreeding between local breeds resulted in slightly lower
backfat and significantly higher diameter of loin eye than purebreds.

Significantly higher fertility was found in purebred Estonian Large White pigs
and their crosses with Estonian Landrace boar, but on the other hand high fertility
caused also high mortality from birth till weaning.
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Table 1. Meat traits and fertility traits of pig breed combinations

Traits EP | ESV H P |EPXESV[ESVXEP| PxH
n 8910 | 14303 | 185 87 2040 966 23
x1 (mm) 13.83" |13.92* | 14.18" [ 11.29° [13.38 [12.90 |11.41°
x2 (mm) 49.69° |48.35 [50.40]53.55° [50.26° |50.22° |51.82%
x3 (mm) 13.70° | 14.18" [ 13.88® [11.15 [13.64° |12.83° |1237°
%) 59.93% [59.42 [59.80° | 62.59° | 60.13 |60.74 |61.69°
No. of piglets | 10.25* | 11.27" | 9.00° | 9.83*[11.28° |10.24° | 9.02
at birth

No. of piglets | 9.99* [10.35" | 8.60° | 8.18 |10.38° |10.05° | 8.73°
at weaning

Difference 026 | 092 | 04 1.65 | 0.90 0.19 0.29

In 1997 the author found (Ténavots, 1997) heterosis effect on fertility in
crossing, but in this study, fertility of the purebred pigs was about same level as
their crosses. Hampshire and its cross with Pietrain had low fertility, compared
with other breeds. Purebred Pietrain had very high mortality from birth till
weaning (1.65 piglets).

Difference between sexes showed significantly lower backfat and higher lean
meat percentage in male pigs (Table 2).

Table 2. Sex influence on meat traits

Traits Female Male
n 20462 6052
x1 (mm) 13.69 12.29
x2 (mm) 50.65° 50.58%
x3 (mm) 13.67 12.54
y (%) 60.11 61.12

Testing season showed significantly lower lean meat percentage (60.50%) in
autumn and higher (60.74%) in spring (Table 3).

Table 3. Meat traits depending on testing season

Traits | Winter Spring Summer Fall

n= 6933 4800 6071 8710
x1 (mm) 12.93% 12.90° 13.11 13.02
x2 (mm) 50.30 50.62° 50.99 50.55°
x3 (mm) 13.12% 12.94 13.11° 13.26
¥y (%) 60.59° 60.74 60.62° 60.50
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Thus, better periods for fattening are autumn and winter and the worst are
spring and summer.

During the years, backfat thickness was not considerably changed (Figure 1).
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Figure 1. Trend of meat traits in 1998...2001

Trend for backfat thickness was increasing from 1998 to 2000, and decreased
at the beginning of this year, whereas difference between two measuring points is
higher than in other years. Diameter of loin eye was increasing during the years,
from 49.93 mm in 1998 to 51.55 mm in 2001, but lean meat percentage is today
on the same level as in 1998.

Significantly lower fertility was in first parity, which increased till parities
6...8 and decreased in parities 9...13 to the same level as in parities 2...5 (Figure 2)

104 |
1102 |
100 -
98
| 96 |
9.4
9.2 |
9,0

1 2-5 Parity  6-8 9-13
r =—&—No. of piglets at birth = No. of piglets at weaning

Figure 2. Fertility according to different parities
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High fertility is related to high fertility, being in 6...8 parities 0.78 piglets and
lower in 1* parity (0.49 piglets).

Finally, it should be noted, that the best local breed to produce fattening pigs
was Estonian Landrace. Crossing between local breeds improved meat traits
slightly, but fertility was on the same level as in purebreds. From imported breeds,
Pietrain breed should be preferred to improve meatiness traits because its meat
traits were better than in Hampshire breed. Estonian Large White from local
breeds and Pietrain from imported breeds had higher fertility, but it should be
taken into consideration, that Estonian Large White had high mortality and that of
Pietrain was extremely high. Therefore, to select these breeds, farmers should
have good conditions to rear piglets. Farmers should also consider, that litter size
will increase till 8" parity, after which it will decrease.
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Abstract. In Estonian pig breeding the importance of fertility traits has decreased during the years, whereas meat
traits have become higher. To get better meat quality and maintain good fertility of Estonian pigs, breeders should take
heritability and relationships between the traits into account. Therefore, it is of utmost importance to study heritability
of the traits considered in selection. Data of 6601 sows and 1015 boars with 10 411 litters, obtained from database of
Animal Recording Centre from 1999 to 2001, was used to analyze heritability of litter size and meat traits. The
following breed combinations were investigated: Estonian Landrace (EL), Estonian Large White (ELW), Hampshire
(H), Piatrain (Pi), ELOXELW @, ELWSXELQ and PidxHQ. Meat traits were measured by ultrasonic equipment Piglog
105. Average heritability of backfat and lean meat percentage was high, being h?=0.68 and h’=0.66 respectively, on the
other hand, the heritability of loin eye diameter was lower (h’=0.30). Among breeds heritability differed largely.
Heritability of lean meat percentage was higher in EL and Pi breeds (h’=0.73 and h’=0.62), which are both well known
for their good meat quality. Lower heritability of lean meat percentage was found in ELXELW and ELWxEL crossbred
breeds (1°=0.49 and h’=0.54). Average heritability of litter size at birth was h’=0.08, being lower in ELELW (h’=0)
and EL (h’=0.03), higher in ELW (h*=0.09) and ELWXEL (h?=0.12). These results show highly significant effect of a
boar a litter size and of a sow on meat traits. Correlations between meat traits and fertility were generally low.

Keywords: pigmeat, fertility, ultrasonic, heritabilities, correlations, breed differences.

ESTIJOS KIAULIU MESINGUMO IR VISLUMO POZYMIU KORELIACIJA BEI
PAVELDIMUMAS

Santrauka. Pastaraisiais metais, veisiant kiaules Estijoje, maZiau kreipiama démesio i vislumo pozymius. Vis
svarbesnis tampa mésingumas. Norint gauti geresnés kokybés mésa ir islaikyti gera Estijos kiauliy visluma, veiséjai
turety atsizvelgti { naudingy pozymiy ir paveldimumo tarpusavio ry§j. Todél, vykdant selekcija, labai svarbu jvertinti su
selekcija susijusiy pozymiy paveldimuma. 6601 kiaulés ir 1015 kuiliy su 10 411 vady duomenys, gauti i§ Gyvuliy
registravimo centro duomeny bazés 1999-2001 m. laikotarpiu, buvo panaudoti vados dydzio ir mésos savybiy
paveldimumo analizei. Tirti tokie veisliy deriniai: Estijos landrasy, (EL), Estijos didziyjy baltyjy (ELW), Hempsyry
(H), Pjetreny (Pi), ELEXELWQ, ELWJIXELQ and PidxHQ. Mésos savybés tirtos ultragarso aparatiira Piglog105.
Paaiskéjo, kad vidutinis nugaros lasiniy ir liesos mésos paveldimumas yra didelis — atitinkamai h’=0,68 ir h’=0,66, o
nugarinés skersmens paveldimumas — mazesnis (h’=0,30). Atskiry veisliy paveldimumo poZymiai labai skyrési. Liesos
mésos paveldimumas didesnis EL ir Pi veisliy (h’=0,73 ir h’=0,62), kurios pasiZymi gera mésos kokybe. MaZzesnis
liesos mésos paveldimumas nustatytas ELXELW ir ELWXEL sukryzminty veisliy (h*=0,49 ir h?=0,54). Vidutinis vados
dydzio paveldimumas parSiavimosi metu buvo h?=0,08: ELXELW ir EL — maZesnis (h*=0 ir h*=0,03), ELW ir
ELWxXEL - didesnis (h’=0,09 ir h2:0,12). Sie rezultatai rodo, kad kuiliy jtaka svarbi vados dydziui, o kiauliy — mésos
poZymiams. Mésingumo ir vislumo poZymiy koreliacija buvo maza.

RaktaZodZiai: kiauliena, vislumas, ultragarsas, paveldimumas, koreliacija, tarpveisliniai skirtumai.

Introduction. The importance of fertility traits has
decreased during the years, whereas meat traits have
become higher in Estonian pig breeding. Local pig breeds
have had high fertility as a result of selection of breeding
animals by fertility. Advisors have actively estimated live
pigs’ meat traits with ultrasonic equipment Piglog-105 in
Estonia and more attention has been also paid to improve
slaughter pigs' meat quality by crossbreeding. Therefore,
great success has been achieved during last years
(Ténavots, 1998; Ténavots er al., 2001). To get better
meat quality and maintain good fertility of Estonian pigs,
breeders should take heritability and relationships
between the traits into account. Therefore, it is of utmost
importance to study heritability of the traits considered in
selection.

Material and Methods. Analysed data comprised

6601 sows and 1015 boars with 10411 litters from 39
farms throughout Estonia (obtained from database of
Animal Recording Centre from 1999 to 2001). Completed
dataset included breed, farm, parity, insemination method,
season from and year of birth, litter size at birth and at
weaning, which was collected by PC program DB-Planer.
Meat traits were measured by ultrasonic equipment Piglog
105. Recorded meat traits were: backfat thickness at last
(x1) and 11...12" (x3) rib, 7 cm from midline (mm), and
diameter of loin eye (x2), 7 cm from midline (mm)
(POMm RTL, 1998). Lean meat percentage (y) was
calculated using the formula (Piglog 105, 1991).

The following breed (litter) combinations were
investigated: Estonian Landrace (EL), Estonian Large
White (ELW), Hampshire (H), Piatrain (Pi),
ELSXELW®, ELWJXELQ and PidxHQ. The testing
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year was divided into four parts: spring - March, April,
May; summer - June, July, August, fall - September,
October, November and winter - December, January,
February.

Heritability coefficients were estimated by sire model,
where boar (n=1...1015), birth season (n=I..4), farm
(n=1...38), birth year (n=1..3), insemination method
(n=1...2), breed (n=1...7) were taken into account (SAS
Inst. Inc., 1991).

The results are given as least-square means (Parring et

in ELW (h’=0.09) and ELWxEL (h®=0.12) (Table 2).

Heritability of litter size differed largely among
breeds, being h’=0...0.12 at birth and h’=0.03..0.27 at
weaning. Thorough studies have found heritability for
litter size about h’=0.11 (Hill & Webb, 1982; Johansson,
1981; Haley er al., 1988; Lamberson e al., 1991) (Table
3).

Table 2. Heritability of fertility traits

al., 1997). Level of significances is expressed [Breed n Litter size at | Litter size at weaning
conventionally: *** - P<0.001, ** - P<0.01, * - P<0.05, # birth
- P<0.1. EL 3428 0.03 0.13
Results and Discussion. Average heritability of [ELW 4654 0.09 0.13
backfat and lean meat percentage was high, being h*=0.68 H{ 37 NE NE
and h’=0.66 respectively (Table 1), on the other hand the [P\ 16? I‘i)E é"(i
heritability of loin eye diameter was lower (h?=0.30). ELOXELWS | 1515 :
ELWJXELQ 682 0.12 0.27
Table 1. Heritability of meat traits PigxHg 26 NE NE
|Average 10411 0.08 0.14
Bl - Backfat Diar.neler of Average NE - not estimated
loin eye lean meat %
£ e |} (U e WP Table 3. Overview of heritability of litter size
ELW 4654 0.60 0.34 0.59
IH 37 NE NE NE Litter size
Pi 69 0.69 0.16 0.62 Author qu at the age at the
alive of 3 weeks | ageof8
ELSXELWQ 1515 0.55 0.19 0.49 weeks
ELWJXELQ 682 0.79 0.28 0.54 Urban et al. (1966) 0.08 - 0,13
T
PIdxHT 26 | NE NE NE Legault (1970) gfl)zz 8-8; -
|Average 10411 0.68 0.30 0.66 Strang ja King (1970)
) Large White 0.07 0.07 0.09
B eletimated Strang ja Smith (1979)
. T Large White 0.04" 0.03 0.05
Backfat thickness was better inherited in purebred EL [T andrace 0.09° 0.10 0.06
(1’=0.77) and crossbred ELWXEL (h’=0.79) breeds. 0.07" 0.02 0.00
Average backfat heritability was exceeded also by Pi Johansson (1981)
(1’=0.69). Contemporary, low heritability of backfat 1. litter 0.18 0.16 -
thickness (h2=0A36) in Large White pigs was found by 2. litter 0.157 0.15 -
Johnson, et. al., 2000. Diameter of loin eye had low Hill and Webb (1982) 0.12 - B
heritability, being the highest (h*=0.34) in ELW pigs. | Haley eral. (1988) 0.09 2 S
Among breeds heritability of meat traits differed largely. Lamberson et al. 0.07 - -
The highest heritability of lean meat percentage was (1991)
observed in EL and Pi breeds (h’=0.73 and h’=0.62), L Rydhmer(1993) 0.13 - -

which are both well known for their good meat quality.
Lower heritability of lean meat percentage was found in
ELXxELW and ELWXEL crossbred breeds (h’=0.49 and
h?=0.54).

Average heritability of litter size at birth was h2=0,08,
being lower in ELXELW (h’*=0) and EL (h*=0.03), higher

'~ half sibs analysis
? - daughter - mother analysis

These results show highly significant effect of a boar
on litter size and of a sow on meat traits.

Table 4. Correlations between meat and fertility traits (above breed’s average & below Estonian Landrace)

Traits Backfat thickness | Diameter of loin eye Lean meat % thter_ LAt e size at

birth weaning
Backfat thickness -0.176*** -0.943%%x -0.002 -0.029
Diameter of loin eye -0.217%%x 0.477%*x* 0.017** 0.018**
Lean meat % -0.932%%* 0.537*** 0.005 0.030%**
Litter size at birth -0.029** 0.032%* 0.035%** 0.696%**
Litter size at weaning -0.021 0.018** 0.030%** 0.696***




ISSN 1392-2130. VETERINARIJA IR ZOOTECHNIKA. T. 19 (41). 2002

Table 5. Correlations between meat and fertility traits (above Estonian Large White & below Hampshire)

Traits Backfat thickness Diameter of loin Lean meat % Litter size at birth Litter size at

eye weaning
Backfat thickness -0.200%** -0.953%*x -0.019* -0.084%**
Diameter of loin eye 0.117 0.474%** 0.011 0.036***
Lean meat % -0.93 1 *** 0.236%* 0.017* 0.084%**
Litter size at birth -0.068 -0.106 0.003 0.696***
Litter size at weaning -0.021 -0.062 -0.028 0.823**+

Table 6. Correlations between meat and fertility traits (above Pietrain & below ELXELW)

Traits Backfat thickness Diameter of loin eye Lean meat % Litter size at birth Litter size at

weaning
Backfat thickness -0.180** -0.912%** 0.084 0.023
Diameter of loin eye -0.034* 0.545%** -0.075 0.055
Lean meat % -0.946%** 0.338*** -0.092 0.006
Litter size at birth 0.018 -0.024 -0.026# 0.678%**
Litter size at weaning 0.023 -0.031* -0.033* 0.536%**

Table 7. Correlations between meat and fertility traits (above ELWXEL & below PxH)

Traits Backfat Diameter of Lean meat % Litter size at birth Litter size at weaning
thickness loin eye
Backfat thickness -0.100%** -0.907*** -0.011 -0.023
Diameter of loin eye -0.009 0.488*** 0.027 0.069**
Lean meat % -0.887*** 0.440%** 0.017 0.048
Litter size at birth -0.101 -0.077 0.088 0.511***
Litter size at weaning -0.068 0.048 0.119 0.712%**
Correlations between meat traits and fertility were gczrg;bilg% repeatability, correlation. Ann.  Génét. Sél.  Anim.

generally low. High and significant correlation was found
between backfat thickness and lean meat percentage (r=-
0.943; P<0.001); lean meat percentage and diameter of
loin eye (r=0.477; P<0.001); litter size at birth and at
weaning (r=0.696; P<0.001). There were only slight
differences among breeds.

To select pigs for breeding, more attention should be
given to meat traits in ELW pigs and to fertility traits in
EL pigs, as heritability of these traits is lower. To improve
slaughter pigs’ meat quality, it is important to take into
account meat traits of EL sows. To improve fertility,
information about litter size of ELW boars should be
considered.
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Abstract. The role of a male breeding animal is highly significant in livestock breeding, particularly in pig
production due to a very rapid turnover rate of pigs. Application of artificial insemination (Al) is increasing from year
to year: in 1997 6 % of the total number of pigs were inseminated artificially, whereas in 2001 the percentage was high
(46.5 %). Data of 6601 sows and 1015 boars with 10 411 litters, obtained from database of Animal Recording Centre
from 1999 to 2001, was used to analyze heritability of litter size and effect of mating method on fertility traits. The
following breed combinations were investigated: Estonian Landrace (EL), Estonian Large White (ELW), Hampshire
(H), Piatrain (Pi), ELSXELWQ, ELWJXELQ and PidxHQ. 9.80 piglets per litter were born by using Al, which was
significantly lower (-0.44) than in case of natural mating. Significantly smaller litter size was observed in purebred EL
(-0.39) and ELW (-0.62) breeds by using AI (P<0.001). H and PidxHQ combinations had larger litters at birth when Al
was used. Natural mating showed superiority over parities, giving significantly larger litters from 1% to 6" parities. A
rapid increase in application of Al shows that farmers have calculated advantages of Al and found that even in case of a
smaller litter size, they do not lose their profit, as they can use better genetic material.

Keywords: artificial insemination, natural mating, litter size, breeds, parities.

DIRBTINIO KIAULIY APVAISINIMO TAIKYMAS ESTIJOS VEISLININKYSTES
UKIUOSE

Santrauka. Gyvulininkystéje, ypa¢ kiaulininkystéje, kur kiauliy produkcijos apyvarta itin didelé, labai svarbis yra
patinai. Kasmet vis dazniau taikomas dirbtinis apvaisinimas (DA): 1976 m. 6 % visy kiauliy buvo dirbtinai apséklintos,
0 2001 m ~ kur kas daugiau (46,5 %). 6601 kiaulés ir 1015 kuiliy su 10 411 vadomis duomenys, gauti i§ Gyvuliy
registravimo centro duomeny bazés 1999-2001 m. laikotarpiu, buvo panaudoti vados dydZio paveldimumo bei kergimo
metody poveikio vislumo savybéms analizei. Tirti tokie veisliy deriniai: Estijos landrasy (EL), Estijos didZiuju baltyjy
(ELW), Hemp3yry (H), Pjetreny (Pi), ELEXELW®, ELWJZXELQ and PidxH®. Dirbtinai apvaisinty kiauliy vadose
buvo po 9,8 parselio, t.y. gerokai (-0,44) maZiau negu natiraliai sukergty kiauliy vadose. Gerokai maZesnés buvo ir
grynaveisliy EL (-0,39) bei ELW (-0,62) veisliy dirbtinai apvaisinty kiauliy vados (p<0,001).

H ir PidxHQ deriniy natiiraliai sukergty kiauliy vados buvo didesnés. Vertinant apsiparsiavimy skaiciu, natiralus
kergimas buvo pranaSesnis it nuo 1 iki 6 apsipar$iavimo davé Zymiai didesnj vados skai¢iy. Dirbtinio apvaisinimo
rezultatai rodo, kad {ikininkai jvertino jo privalumus ir suprato, kad dél mazesniy vady jie nepraranda pelno, nes gali

pasinaudoti geresne genetine medZiaga.

RaktazodZiai: dirbtinis apvaisinimas, natiiralus kergimas, vados dydis, veislés, parSiavimasis.

Introduction. The role of a male breeding animal is
highly significant in livestock breeding, particularly in pig
production due to very rapid turnover rate of pigs.
Application of artificial insemination (AI) is increasing
from year to year in Estonia: in 1997 6% of the total
number of pigs were inseminated artificially, whereas in
2001 the percentage was higher (46.5%). The pioneer of
the Al introduction was Kehtna Al Station, where 3068
sows were inseminated artificially in 1981. Today, there
are four Al stations in Estonia, whereas the largest, Tartu
Al station, produced about 26 000 sperm doses last year.
Currently, there are 40 boars in the Tartu Al Station (16
Estonian Large White, 11 Estonian Landrace, 9 Pietrain
and 4 Pietrain x Hampshire crossbred boars). Average
breeding value of the boars is 120 points, being higher
(155 points) in Norwegian Landrace Farm 4398. Farmers
could also achieve nucleus farm breeding improvement
also on their own farm, by using superior boar semen.
Last year some Norwegian Landrace boar semen was
imported and its offspring have a good body condition.
More and more Pietrain boars are used to produce
slaughter pigs. Farmers have a possibility to use Pietrain x

Hampshire crossbred boars also (Rétsep, 2001).

Sows’ fertility depends on many various factors
(Clark & Leman, 1986), and in the previous studies the
authors of the present paper found the influence of breed,
parity, season and year on the fertility in purebred and
crossbred pigs in Estonia (Ténavots, A. 1998, Tinavots,
A. 1998°, Ténavots et. al., 2001). Factors influencing sow
fertility also include mating type. Several studies have
shown significant effect of this factor (Ral et al., 1978;
King et al., 1998), however, Flowers & Alhusen (1992)
did not find any difference.

The objective of this retrospective study was to
investigate heritability of litter size and the effect of
mating type [natural mating (NM) vs. artificial
insemination (AI)] on fertility traits.

Material and Methods. The analysed data comprised
6601 sows and 1015 boars with 10411 litters from 39
farms throughout Estonia (obtained from database of
Animal Recording Centre from 1999 to 2001). Completed
dataset included breed, insemination method, farm, parity,
season of birth and year of birth, which was collected by
PC program DB-Planer. The following breed (litter)
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combinations were investigated: Estonian Landrace (EL),
Estonian Large White (ELW), Hampshire (H), Piatrain
(Pi), ELEXELWQ, ELWJXELQ and PidxHQ. The
testing year was divided into four parts: spring - March,
April, May; summer - June, July, August, fall-
September, October, November and winter - December,
January, February.

General Linear Model (GLM) was used to analyse
dataset by SAS software (SAS Inst. Inc., 1991).

Yijkemn=p#+ Tit M+ Ki+Set AmtP ot eiikema,

Y= dependent variable;

Ky =boar (n=1...1015),

¢ = general mean,

S, = birth season (n=1...4);

T; = farm (n=1...38);

A, = birth year (n=1...3);

M; = insemination method (n=1...2);
P, =breed (n=1...7);

€ijkemnt = random residual effect

The results are given as least-square means (Parring et
al, 1997). Level of significances expressed
conventionally: *** - P<0.001, ** - P<0.01, * - P<0.05, #
-P<0.1.

Results and Discussion. The average ratio of litters
obtained through NM to litters obtained through Al was
about 53% NM:47% Al (Figure 1). Distribution of breed
groups is shown in Table 1.

From total 10 411 litters, 9.80 piglets per litter were
born by using Al, which was significantly lower (-0.44)
than in case of natural mating. Similar results were
obtained by Tummaruk ez. al. (2000). In their trials NM
resulted in larger litters (0.2; P<0.001), compared with
Al By using AI a significantly smaller litter size was
observed in purebred EL (-0.39) and ELW (-0.62) breeds
(P<0.001) and a little larger litters had H and PidxHQ
combinations. As EL and ELW are the main breeds used
in Estonia; they have a considerable influence on total

variation. In Swedish study, larger litters had also
purebred Swedish Landrace and Swedish Yorkshire by
using NM (Tummaruk et. al., 2000). There is no
explanation, why there are no differences in litter size
between mating methods while crossing white breeds.

2000

Year

Figure 1. Development of AT usage from 1999 to
2001

As the effect of litter reduction caused by Al is
considered not to be significant on crossbreeding, it is
suggested to use Al to produce slaughter pigs to achieve
gain from better genetic material collected into Al
stations.

Natural mating showed superiority among parities,
giving significantly larger litters from 1* to 6" parities,
whereas for the higher parities no significant difference
was found. Compared with Tummaruk er. al. (2000)
study, using Al resulted in a significantly smaller litter
size of 1, 2 and 3 parities.

The difference between NM and Al varied with a
piglet breed and parity number.

A rapid increase in application of Al shows that
farmers have calculated advantages of Al and found that
even in case of smaller litter size, they do not lose their
profit, as they can use better genetic material.

Table 1. Usage of Al in percentages, distributed by breeds

Traits EL ELW H Pi ELXELW ELWxXEL PixH
n 3428 4654 37 69 1515 682 26

Al 36.73 22.26 16.22 21.74 49.83 75.95 76.92
NM 63.27 77.74 83.78 78.26 50.17 24.05 23.08

Table 2. Differences between artificial insemination (AI) and natural mating (NM) among breeds

Traits n Al NM Difference Significance
Total 10411 9.80 10.25 -0.44 el
EL 3428 10.46 10.85 -0.39 el
ELW 4654 10.63 11.25 -0.62 HAx
H 37 10.19 9.12 1.07 n.s.
Pi 69 8.10 9.37 -1.27 ns.
ELJXELWQ 1515 10.52 10.64 -0.12 n.s.
ELWJXELQ 682 10.51 10.88 -0.38 n.s.
PidxHQ 26 11.49 9.39 2.10 ns.
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Table 3. Differences between artificial insemination (AI) and natural mating (NM) among parities

Parities n Al NM Difference Significance
1 1774 9.01 9.40 -0.39 *
2 1928 9.83 10.09 -0.26 #
3 1940 10.31 10.56 -0.25 #
4 1607 10.71 11.12 -0.41 L
5 1240 10.42 11.18 -0.76 Frk
6 795 10.58 11.04 -0.45 *
7 489 10.86 11.01 -0.15 n.s.
8 323 11.06 11.30 -0.24 n.s.
9 174 10.89 11.29 -0.40 n.s.
10...15 141 10.58 10.96 -0.38 ns.
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Introduction

The first research to quantify muscle and fatty tissue on live
animals by ultrasonics was carried out J.J. Wild in 1950. The first results
of using ultrasound in pigs were published in the late 50s (Claus, 1957;
Hazel and Kline, 1959; Price et al., 1960; Stouffer et al. 1961). To meet
the consumer demands for high quality products, ultrasonic technology
was introduced to slaughterhouses to estimate the value of carcasses; and
up to now, payment for slaughter pigs is mainly based on this. Fat-O-
Meter (FOM) (SFK Technology, Denmark), replaced in larger plants by
more advanced technique — AutoFom, was most common equipment in
German slaughterhouses to estimate carcass value.



Material and Methods

Equipments. The Fat-O-Meter (SFK Technology, Denmark) is a
hand-held optical probe, which measures difference in light reflectance
of fat and lean tissue. The probe is inserted between the 3rd and 4th last
rib into the hot carcass, which moves on the rail. Light is emitted from
the probe and the reflectance of this light is measured at every .5 mm as
the probe moves through the backfat and loin muscle. According to these
measurements, lean meat percentage is calculated by formula (SFK
Technology?).

The AutoFom (SFK Technology, Denmark) is an on-line ultrasound
scanner, which uses 16 individual transducers embedded into U-shape
frame to make three-dimensional scanning of pig carcass after
slaughtering. The equipment measures carcass at more than 3000 points
and will provide information on the lean meat distribution by predicting
the lean cuts in kilos from the ham, loin, shoulder and belly (SFK
Technology®). The advantage of this technology, compared to FOM, is its
ability to measure whole-body composition without a human operator.

FOM and AutoFOM dataset I description. FOM and AutoFOM data
comprising 971 and 426 pig carcass test measurements, respectively,
were completed in slaughterhouse. FOM dataset covered carcass data of
pigs, born between 1998...2000, and AutoFOM dataset comprised carcass
data of pigs born in 2001. The Pietrain breed with NN, Nn and nn
genotype was entered into study. Halotane genotype of pigs has not been
recorded. The pigs were slaughtered at the average age of 187 days
(147...274 d), when FOM was used for testing, and at the age of 184 days
(155...211 d) by testing with Autofom.

Following traits were measured by FOM equipment after
slaughtering: fat thickness, depth of the loin eye and reflection. Lean
meat percentage of the carcasses was found by formula. Measurements
recorded by AutoFOM were: average fat thickness, belly lean meat
percentage and weights of the ham, chop, shoulder, belly (valuable cuts
of carcass). Additionally carcass weight, birth and slaughter date were
recorded. According to these data, slaughter age and daily gain for
carcasses were calculated. Daily gain of the cuts of carcasses were found
to get the precise information on growth rate. Daily gain calculations
were based on the weight of carcasses.

The birth year was divided into four parts: winter = December,
January, February; spring = March, April, May; summer = June, July,
August; and fall = September, October, November.

Statistical analyses. A least square analysis of variance using GLM
of SAS (SAS, 1999) was used to evaluate carcass measurements for
sources of variation. The model included the fixed effects of birth year-
season, slaughter day and the random effect of weight.

Yiju=p+Ti+M;+K+ejj, where

Y= dependent variable;

i = general mean;

T; = birth year*season (ngpom=1...12; nautorom=1...4);
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M; = slaughter day (ngom =1...23 ; nauworom=1...10);
Ky = slaughter weight;
eijxi = random residual effect

The carcass weight has a significant effect on all traits measured.
To calculate least-square means for slaughter weight and carcass, ham,
shoulder, chop, belly average daily gains, slaughter weight were
excluded.

Pearson product-moment correlation (PROC CORR) coefficients
were used to analyse relationships between carcass measurements (SAS,
1999).

Heritability coefficients were estimated by sire model, using
MIXED procedure of SAS (SAS, 1999), where sires with less than 10
progenies were excluded. A total of 30 sires had 930 observations, after a
correction made, in FOM dataset. 12 sires with 413 observations were
used to calculate heritability for traits, measured by AutoFOM.

AutoFOM dataset Il description. Data from 3257 pigs, including
1632 gilts and 1625 barrows, reared on three farms were recorded from
1999 to 2002. To produce fattening pigs, the following combinations
were used: sow line Camborough 23 (PIC 3-line hybrid) with 248 sows,
and boar lines PIC-408 (homozygote stress resistant Pietrain) with 9
boars and PIC-416 (two line Pietrain and one line Hampshire
combination) with 36 boars. The pigs were slaughtered at the age of 203
days with an average weight of 96 kg. Carcass weight is the best factor to
predict weights of the cuts and is highly influenced by management.
After slaughtering the carcasses were measured by real time ultrasound
equipment AutoFOM and the following traits were recorded: belly lean
meat %, ham weight, chop weight, shoulder weight, belly weight, fat
area, loin eye area and carcass weight. Chop, ham, shoulder are the most
valuable cuts of carcass, whereas belly is less valuable. Additionally
were recorded date of birth, date of slaughtering, sow, boar ID, boar’s
MC4R status and calculated age at slaughter, average daily gains of
carcass, ham, chop, shoulder and belly. Daily gain calculations were
based on the weight of carcasses.

Melanocortin-4 receptor (MC4R) is associated with backfat
thickness, growth, and feed intake in different genetic lines of pigs (Kim
et al., 2000). This, missense mutation, induces the pigs eat more, grow
faster and grow fatter (Rothschild, 2000). Due to missing data, the
number of observations was lower for fat area, loin eye area and MC4R
status traits. Status of MC4R is indicated as following: 11 — homozygous
for allele 1 (Asp298), 12 — heterozygous (Asp298Asn), 22 - homozygous
for allele 2 (Asn298).

The birth year was divided into four parts: winter = December,
January, February; spring = March, April, May; summer = June, July,
August; and fall = September, October, November.

Statistical analyses. The following sources of variations were
recorded: birth year-season, sex (gilts and barrows), farm (coded), line
(PIC-408 and PIC-416) and MC4R status [homozygote recessive (11),
heterozygote (12) and homozygote dominant (22)].
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The general linear model (GLM) was used to analyse data (SAS,
1999):

Yijkmnop=ﬂ-’-Fi-’-)(j-'-L"_SDm"_Bn"_Wo"_eij kmnop, where

Yiikmnop - dependent variable

F; - farm (n=1...3)

X - sex (n=1...2)

Ly - line (n=1...2)

SDn - slaughter day (n=1...31)

B, - birth year-season (n=1...12)
W, - carcass weight

€ijkmnop - random residual effect

To calculate differences between MC4R genotype meatiness traits,
mixed linear model was used (SAS, 1999), where boar, sow and litter
effects were included as random.
Yijklmnop=.u+Fi+)(j"_PTk"_Sl"_SDm"_Bn"_‘Vo"_aijklmnop"_bijklmnop"_cijklmn()p-'-eijkl
mnop, Where

Y ijkimnop - dependent variable

F; - farm (n=1...3)

X - sex (n=1...2)

PTy - MCA4R status (n=1...3)
S - line (n=1...2)

SD,, - slaughter day (n=1...31)
B, - birth year-season (n=1...12)
W, - carcass weight

3ijkimnop - boar random effect
bijkimnop - sow random effect
Cijkimnop — litter random effect
€ijkmnop — random residual effect

The results are given as least-square means. To calculate least-
square means for slaughter weight and carcass, ham, shoulder, chop,
belly average daily gains, slaughter weight were excluded.

Pearson product-moment correlation (PROC CORR) coefficients
were used to analyse relationships between carcass measurements (SAS,
1999).

Heritability coefficients were estimated by sire model, using
MIXED procedure of SAS (SAS, 1999), where sires, with less than 10
progenies were excluded.
Yijlmn0p=,u+Fi+Xj+Sl+SDm+Bn+Wo+aijlmnop+bijlmn0p+cijlmnop+eijlmnop,
where

Y ijkimnop - dependent variable

F; - farm (n=1...3)

X - sex (n=1...2)

S - line (n=1...2)

SD,, - slaughter day (n=1...31)

B, - birth year-season (n=1...12)
W, - carcass weight



Qijkimnop - boar random effect
bijkimnop - sow random effect
Cijklmnop - litter random effect
€ijkmnop - random residual effect

After correction a total of 36 sires with 3225 offspring were used
to calculate heritability for meatiness traits measured.



Results

Means, standard deviations and ranges for carcass traits are
presented in Tables 1 and 2. The average carcass weights were 92.28 kg
(76.70...106.50 kg) and 93.19 kg (65.6...117.30 kg) for FOM and

AutoFOM, respectively.

Table 1. Means, standard deviations and minimum and maximum FOM

data values (n=971)

Traits Mean |Std. Dev.| Min. Max.
Carcass weight, kg 92.28 6.14 76.70 | 106.50
Age at slaughter, day 187 12.17 142 247
Carcass lean, % 56.75 2.48 50.00 62.80
Backfat thickness, mm 15.79 2.67 9.7 23.30
Depth of loin eye, mm 60.82 5.40 45.20| 75.50
Reflection 25.65 2.97 17 33
Average daily carcass gain,

g/day 495 43.04 361 731

The most valuable cuts accounted for 34.68%
(Table 2), whereby more than half of them was ham with 18.75% from carcass
weight. Large part of the carcass formed the weight of belly (15.92%).

of carcass weight

Table 2. Means, standard deviations and minimum and maximum
AutoFOM data values (n=426)

Traits Mean Std. Dev. Min. Max.
Carcass weight, kg 93.19 7.67 65.60 117.30
Age at slaughter, day 184 1.61 155 211
Backfat thickness, mm 16.19 3.15 8.60 25.90
Weight, kg

Ham 17.47 10.66 11.58 22.98

Chop 6.75 .70 4.10 9.24

Shoulder 8.10 .70 5.80 10.26

Belly 14.84 1.41 1.54 18.90
Belly lean meat % 51.28 4.63 35.80 66.70
Daily gain, g/day

Average 508 47.46 364 626
carcass

Ham 95.38 9.91 64.33 125.30

Chop 36.87 4.08 22.78 48.92

Shoulder 44.20 4.25 32.18 55.78

Belly 81.04 8.67 55.64 105.00




FOM results of variance analysis, least-square means and standard
errors of the carcass traits by birth year-season are listed in Table 3.

The highest lean meat percentages were found in all birth seasons
of 1999 by FOM (Figure 1).

{0

\ —&— Backfat thickness, mm 1998 —i— Backfat thickness, mm 1999 —A— Backfat thickness, mm 2000

Winter Spring Summer Fall
Birth Season

. N
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%

—— Lean meat % 1998 —- Lean meat % 1999

] ‘ ‘ ‘ |
Winter Spring Summer Fall

Birth season

Figure 1. Year-season effect on lean meat percentage and fat thickness
measured by FOM
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The only exeption was winter, when lean meat percentages had
reached about the same level in 1998 (57.02%), 1999 (57.15%) and 2000
(57.19%). Good results in winter 2000 might have been obtained due to
small number of observations during this period. Higher lean meat
percentage was measured in pigs born in summer and lower in those born
in spring. Lean meat percentage and fat thickness had strong negative
correlation (r=-.904; P<.001), therefore differences between year-seasons
were on the same level (Table 4). Thus, fatter pigs were born in spring
(Figure 1). Kovalenko et al. (1989) found a comparable relation between
backfat thickness and lean meat percentage (r=.60...0.90).

Table 4. Phenotypic correlations between traits measured by FOM
(n=971)

=¥ 0 [Z]25 [2F [ ¢
5o 3 = | 83 | Bg | 3
. o @ = ®
0 gq 7} 2 E;h 7}
0 < 5 = - -
<E G ® o = | 2
- aQ = = M
o Z K 2 =
2 =~ o &
(<) aQ ¥
Traits §
\Age at slaughter,
days =643k [3T7HEE 1 021 .049 .069* | -.037
Carcass lean, % -.076% |- 125%**| 002 | .449%** | 904***
IBackfat thickness,
mm 202%%% 1 321%%% | 001 | -.067*
Depth of loin eye,
mm 236%** | 358%**% | 015
Reflection -.079* | -.087**
Carcass weight, kg | .664%***

Levels of significance expressed conventionally: *** - P<.001, ** -
P<.01, * - P<.05.

As fat thickness decreased in spring, summer and fall of 1999,
compared with 1998, then fat thickness increased over the level on the
same period of 1998. Additionally, it was found that longer fattening age
resulted in lower lean meat percentage and higher fat thickness in 1998
and 1999. For birth year 2000 such kind of relationship was not
observed. Weak correlation between age at slaughtering and lean meat
percentage (r=-.037; n.s.) and fat thickness (r=.069; P<.05) was
calculated. Depth of the loin eye showed medium relationship between
lean meat percentage (r=.449; P<.001) and was negatively related with
backfat thickness (r=-.067; P<.05).

Significantly lower depth of the loin eye was found in winter
(60.05 mm) and spring (60.33 mm), compared with summer (62.36 mm)
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and fall (63.11 mm) in 1998. In all, the lowest depth of the loin eye
(58.81 mm) was found in spring 1999. On the contrary, measurements
taken from pigs born in 2000 were more uniformly distributed.
Reflection value was more or less on the same level in all year-season
classes, except for winter 2000. This could be caused also by small
number of observations during this period. This variable had a very weak
and non-significant relation with other carcass traits (r=.001... .021; n.s.).
Chen and Jiang (1993) noted that reflection value was a poor predictor of
meat quality.

Carcass weight differed between year-season on a large scale, from
89.13 kg in birth season winter 2000 to 93.98 kg in spring 1998. From all
seasons differed only fall, when pigs born during this period were
slaughtered at the same weight (91.91...92.28 kg). Carcass weight had
significant, but low correlation with slaughter age (r=.137; P<.001).

Age at slaughtering had lower correlation with slaughter weight
(r=.137; P<.001) than expected. Slaughtering age was quite evenly
distributed in 1998...1999, being a little lower in spring. On the contrary,
the seasonal differences were more irregular in pigs born in 2000, when
pigs were kept much longer till slaughtering in spring (203 d) and other
seasons were comparable with other years. Such differences in carcass
weight and age might have been caused by price changes on the market,
when producers keep the pigs longer to get higher price. Although
carcass weight had positive relation with depth of the loin eye (r=.321;
P<.001), it was also, at the same level, positively correlated with backfat
thickness (r=.358; P<.001). Therefore, pig producers should take into
account, that there is low, but significant negative correlation between
carcass weight and lean meat percentage (r=-.125; P<.001). However,
much lower correlation can be observed between lean meat percentage
and slaughtering age (r=-.037; n.s.).

As far as average carcass daily gain was calculated by using
carcass weight and age at slaughtering, the largest distribution of this
trait was also among pigs born in 2000.

Heritabilities. Highest heritability was found at the age of
slaughtering (h’=.62), which characterises the maturity of slaughter pigs
(Table 5).

Table 5. Estimated heritabilities and standard errors of traits recorded by
FOM

Traits h? sh?
Niotal / Ngire 930/ 30

Carcass lean, % 27* .14
Backfat thickness, mm 22% .13
Depth of loin eye, mm 39% .16
Reflection J32% 15
Age at slaughter, day .62% .30
Average daily carcass gain, g/day 40 .36

* Carcass weight was included into model.
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Medium heritability showed depth of the loin eye (h®=.42), which
gave a good possibility to swine producers to make quick changes in this
trait. A little lower heritability was calculated for daily carcass gain
(h*=.39). Similar result (h’=.34+.07) was noted by Benthin and Triebler
(1986).

AutoFOM 1 dataset. Table 6 describes seasonal-associated
differences of AutoFOM measurements in 2001. Pigs born in spring and
fall were slaughtered at much older age (198 and 195 days, respectively).
However, pigs born in winter and summer were slaughtered about 20
days younger (Figure 2). Slaughter age did not show close relationship
with any of recorded traits (Table 7).

Table 6. Year-season effect on meatiness traits measured by AutoFOM

Traits 2001
Winter Spring Summer Fall

n 14 47 220 145
Age at slaughter, day 172a 198b 174a 195b
Backfat thickness, mm 15.95ab | 14.74b 17.23a 14.93b
Weight, kg

Ham 17.92a 17.83a 17.23a 17.77a

Chop 7.01ab 6.96b 6.61a 6.89ab

Shoulder 8.23a 8.17a 8.01a 8.19a

Belly 14.73a 14.67a 14.97a 14.63a
Belly lean meat % 51.79ab | 53.46b 50.40a 52.45ab
Carcass weight, kg 95.95a 94.26a 90.79a 95.17a
Daily gain, g/day

Carcass 564a 477b 521ac 490bc

Ham 107.50a 91.17b 96.95b 93.03b

Chop 42.24a 35.67b 37.08b 36.18b

Shoulder 49.60a 41.74b 44.99¢ 42.94bc

Belly 89.38a 75.14b 83.70a 76.93b

a, d, c — means in the same row with different superscripts differ (P<.05)

Backfat thickness showed quite high variation between birth year-
season combinations, being thicker (17.23 mm) in pigs born in summer.
Although belly weight did not differ significantly between seasons, there
was a high significant correlation between backfat depth and belly weight
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(r=.644; P<.001), and more close relationship between backfat thickness
and belly lean meat percentage (r=-.853; P<.001).

The carcass weight and weight of valuable cuts were quite equally
distributed between birth seasons, being a little lower only in summer,
except belly weight, which increased in pigs born in summer (Figure 2).
A high significant correlation was found among all traits (r=.493...0.851;
P<.001) and with carcass weight (r=.692...0.912; P<.001).

The gains of carcass and valuable cuts were influenced by highly
varied slaughter age.
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Figure 2. Season effect on slaughter age and carcass weight measured by
AutoFom in 2001
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Table 7. Phenotypic correlations between traits measured by AutoFOM

(n=426)
| 2| o > |9 % &
o | 2|5 S w |l = |l® |5 |aQlx 8
a3 3 s o t 2l |28 |8 N
cl2lalalg8 |||l |2|s |8 |¥
e la B B2 ]|E2|E |28 || |=
SHElS IS8 |2 |z lel=s 8|85
g |2 s |8 |e S8 |8 |&(%|% 2

) S |s |5 |5 |2 |g |2 = 2

Traits =3 =i X A

Carcass |.719].6541.636(.543|.782(.148}-.215/.912(.837|.778|.692.459

Backfat |.629|.162(.136|-.078|.473|-.112-.853|.644|.105|.085}-.154

thickness skksk | kokok %k kskok * kkok | kokok * # %k

Ham .353].650|.708|.828|.513|.144|.450(.493|.829].851

Chop .4931.580(.849(.6931.590(.141|.237|.651|.750

Shoulder .489(.797(.606|.664|.633|.155|.144.655

Belly .8371.535|.557(.402|.748(.076|-.439

Belly -.456(.053|.155|.341-.268|.124

lean meat skskok kosk seskosk | skoksk k

%o

Age at  |-.479-.471}-.401}-.433}-.498

slaughter skksk | kskok | osksksk | skesksk [ kkok

Daily .9321.868.809.747

carcass sksksk | kskok | osksksk | skoskosk

gain

Ham .590|.857|.872

gain

Chop .709|.785

daily kkk | kokk

gain

Shoulder |.728

daily ok ok

gain

Levels of significance are expressed conventionally: *** - P<.001, ** -
P<.01, * - P<.05, # - P<.10
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Heritabilities. Tholen et al. (2001) found, that heritability of
AutoFOM carcass cuts of station-tested purebred Pietrain pigs did not
exceed .10. Heritabilities of the valuable cuts were on the same level
(h?=.00...0.10) in the current research (Table 8).

Table 8. Estimated heritabilities and standard errors of traits recorded by
AutoFOM

Traits thmgeny>10 sh?
n/Ngjre 413/12
Backfat thickness, mm .20%* 19%*
Belly lean meat % .08* A1*
Weight, kg
Ham .10* 3%
Chop .03* .08*
Shoulder .00* .00*
Belly .00* .00*
Age at slaughter, day .79 .10
Daily gain, g/day
Carcass .67 .60
Ham 13 .53
Chop .14 .55
Shoulder 22 .55
Belly .21 .55

* Effect of carcass weight included into model.

Low heritability showed also belly lean meat percentage h*=.08.
Heritabilities of the daily gains of the valuable cuts varied from
h*=.13...0.21. Therefore, no maximum benefit can be achieved, when
only data of valuable cuts is used for improving Pietrain boars. On the
contrary, slaughter age and daily carcass gain were highly heritable
(h*=.67 and h’=.79, respectively) and provide the possibility of
equalising the age of achieving maturity of fattening pigs. Heritability of
fat thickness (h’=.20) was at about the same level as found by using the
FOM data.

AutoFOM II dataset. Table 9 shows the carcass traits measured
with AutoFOM device. The weight of the valuable cuts was on the same
level in comparison with the results obtained by Horeth and Branscheid
(2000) and Tholen (2001). Valuable cuts formed half of the carcass
(50.26%), whereas ham percentage was 18.59% and least valuable cut,
belly, covered 15.89%.
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Table 9. Means, standard deviations, minimum and maximum AutoFOM
data values (n=3257

Variable Unit Mean | Std. Dev. Min Max
Belly lean meat % % 49.59 5.17 25.30 61.47
Age at slaughter day 203 19.08 146.00 298
Ham weight kg 17.79 1.64 11.96 23.34
Chop weight kg 6.91 0.69 4.42 9.34
Shoulder weight kg 8.19 0.65 4.88 9.99
Belly weight kg 15.21 1.31 9.86 21.38
Fat area cm’ 17.95 3.61 9.30 34.86
Loin eye area cm’ 64.12 5.69 31.12 80.38
Carcass weight kg 95.72 6.66 69.40 119.80
Average carcass

daily gain g/day 476 52.00 273 712
Ham daily gain g/day 88.45 11.50 47.46 138.88
Chop daily gain g/day 34.34 4.70 18.75 54.13
Shoulder daily gain | g/day 40.69 4.77 23.35 59.73
Belly daily gain g/day 75.55 9.03 41.68 113.15

Year-season effect. One way to decrease expenses in pig production
is to shorten the fattening time. Pigs born in winter 1999 till fall 2000
had quite equal slaughter age, 209 to 214 days (Table 10). However,
great differences between slaughter age were found in year 2001 (Figure
3), when significantly shorter slaughter age was observed in winter (199
d) and fall (202 d), while in spring (206 d) and summer (211 d) it was the
same range as in 1999...2000. Although slaughter age had weak
relationship with carcass weight (r=.067), the carcass weight was also
quite equally distributed from winter 1999 till winter 2000, in the range
of 93.56...95.62 kg (Figure 3). High differences between carcass weight
between spring 2000 and fall 2001 are obviously influenced by price
changes on the meat market. Pigs born in spring 2000 and 2001 had much
heavier carcasses (98.88 and 98.25 kg, respectively). Although, regarding
slaughter age and carcass weight range, there is a trend of decrease in
slaughter age and increase in carcass weight.
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Weight of the ham had a medium positive relationship with carcass
weight (r=.628), but was nonsignificantly correlated with slaughter age
(Table 11). Therefore, ham weight was quite equal between year-seasons,
except for pigs born in fall 2000, whose ham was significantly heavier
(18.03 kg).

Other valuable cuts, chop and shoulder weights had trend of
increase and had only a little bias from it (Figure 4).
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Figure 4a. Year-season effect on carcass cuts weight measured by
AutoFOM
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Figure 4b. Year-scason effect on carcass cuts weight measured by
AutoFOM

Calculated correlation between belly weight and belly lean meat
percentage was medium negative (r=-.469) and ranged to a large scale
between birth year-seasons. Lower belly weight and higher belly lean
meat percentage were found in pigs born in fall 2000 (15.07 kg and
5.67%, respectively).
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Fat area had also close relationship with previous traits, where
correlation with belly weight was r=.608 and with belly lean meat
percentage r=-.904, and had therefore much lower value in fall 2000 (17.33
cm’). However, area of loin eye had only weak correlation with belly
weight, but medium positive relationship with other valuable cuts, and
negative with fat area (r=-.260). Area of loin eye was larger in pigs born in
fall 2000 and winter 2001, decreasing in spring 2001 and increasing
afterwards to the previous level.

Average carcass and valuable cuts daily gain show increasing
trend, although they may differ to a large extent between birth year-
seasons.

Sex effect. Several studies have indicated that gilt carcasses had
significantly larger valuable cuts and lower percentage of fat than barrow
carcasses (Schworer et al., 1995; Bruwe et al., 1991; Choi et al., 2000).
Similar results were found in the current work, where ham was 820 g,
chop 230 g, and shoulder 210 g heavier and belly weight was 340 g lower
in gilt carcasses, compared with barrow ones (Table 12).

Table 12. Sex effect on meatiness traits measured by AutoFOM

Traits Units Sex Significance
Barrow Gilt

n 1625 1632

1 (Fat area, Loin eye area) 1038 1038

Belly lean meat % % 47.29 50.89 ok

Age at slaughter day 208 211 hokk

Ham weight kg 17.23 18.05 ok

Chop weight kg 6.73 6.96 ok

Shoulder weight kg 8.08 8.29 *kk

Belly weight kg 15.43 15.09 ok E

Fat area cm’ 19.65 17.17 HHE

Loin eye area cm’ 62.04 64.13 ol

Carcass weight kg 96.22 95.58 *k

Average carcass g/day 470 459 *kk

daily gain

Ham daily gain g/day 84.54 86.65 *EE

Chop daily gain g/day 33.07 33.45 oK

Shoulder daily g/day 39.61 39.77 ns

gain

Belly daily gain g/day 75.79 72.36 ook

Levels of significance are expressed conventionally: *** - P<.001, ** -
P<.01, ns — not significant

Gilt carcasses had also significantly larger area of loin eye and
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smaller fat area. Although gilt's slaughter age was three days longer,
their carcass weight was 640 g lighter (P<.01). Thus, gilts’ average
carcass daily gain was 11 g lower. However, average daily gain of most
valuable cuts, ham and chop, was significantly higher (2.11 g (P<.001)
and .38 g (P<.01), respectively) and average daily gain of belly was
lower (3.43 g (P<.001)).

Farm_effect. Differences between farms were highly significant,
whereas Farm 3 showed much better results than others (Table 13).
Although pigs originating from Farm 3 had shorter fattening age and
lighter carcasses, they had significantly heavier valuable cuts, except
shoulder, which was on the same level as that of the pigs from Farm 2.
Traits used to predict fat percentage, belly weight and fat area were on a
lower level than on those of the pigs from farms.

Table 13. Farm effect on meatiness traits measured by AutoFOM

Traits Unit Farm

1 2 3
n 824 256 2177
N N (Fat area, Loin eye 546 185 1345
area)
Belly lean meat % % 47.49a 48.97b 5.81¢
Age at slaughter day 212a 221b 194c
Ham weight kg 17.31a 17.56b 18.04c
Chop weight kg 6.74a 6.81a 7.00b
Shoulder weight kg 8.06a 8.22b 8.27b
Belly weight kg 15.39a 15.27b 15.11c¢
Fat area cm’ 19.62a 18.53b 17.07c
Loin eye area cm’ 61.83a 62.12a 65.30b
Carcass weight kg 95.36a 97.55b 94.78a
Average carcass g/day 453a 448a 492b
daily gain
Ham daily gain g/day 81.90a 82.03a 92.86b
Chop daily gain g/day 31.88a 31.91a 35.99b
Shoulder daily g/day 38.17a 38.39a 42.51b
gain
Belly daily gain g/day 72.96a 71.70a 77.56b

a, d, c — means in the same row with different superscripts differ (P<.05)

Pigs from Farm 2 had considerably higher slaughter age and
heavier carcasses, whereas, weight of the valuable cuts was on the same
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level or little higher, than in the pigs from Farm 1. However, average
daily gains of carcass and valuable cuts did not differ significantly.

Line effect. Two lines were used to produce fattening pigs in
current research. Line PIC-408 had significantly shorter fattening time (6
d), but there was no remarkable difference in carcass weight (Table 14).
Despite younger slaughter age, these pigs had much heavier ham (+190
g) and chop (+100 g), higher belly lean meat percentage (+1.02 %) and
smaller area of fat (-.56 cm?) than the pigs produced by using PIC-416
line boars. Due to this, average daily gains of carcass and valuable cuts
were significantly higher in PIC-408 line.

Table 14. Line effect on meatiness traits measured by AutoFOM

Traits Unit Line Significance
PIC-408 PIC-416

n 615 2642

N (Fat area, Loin eye 615 1461

area)

Belly lean meat % 49.60 48.58 Hx

%

Age at slaughter day 206 212 *okk

Ham weight kg 17.73 17.54 *

Chop weight kg 6.90 6.80 o

Shoulder weight kg 8.21 8.16

Belly weight kg 15.23 15.29

Fat arca cm’ 18.13 18.69 *

Loin eye area cm’ 63.15 63.01 ns

Carcass weight kg 95.78 96.02 ns

Average carcass g/day 472 457 Hokk

daily gain

Ham daily gain g/day 87.43 83.76 ok

Chop daily gain g/day 34.04 32.48 ok

Shoulder daily g/day 40.43 38.95 *E*

gain

Belly daily gain g/day 75.05 73.10 ok

Levels of significance are expressed conventionally: *** - P<.001, ** -
P<.01, * - P<.05, # - P<.10, ns — not significant

MC4R status effect. Although many investigators have found
significant differences between MC4R genotypes in backfat and growth
rate (Kim et al., 2000; Emnett et al., 2001), there was no significant
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difference between genotypes in the current study (Table 15).
Nevertheless, progeny from boars allele 2 had slightly larger backfat area
than pigs homozygous for allele 1; whereas, heterozygous pigs had the
largest backfat area (18.41 cm?). However, progeny from boars
homozygous for allele 2 grew a little bit faster, due to their higher
average carcass daily gain (+9 g) and shorter fattening time.

Table 15. MC4R genotype effect on meatiness traits measured by
AutoFOM (P>0.05)

Traits Units MCA4R status

11 12 22
n 315 1163 426
D (Fat area, Loin eye 252 966 342
area)
Belly lean meat % 49.51 49.60 49.68
%
Age at days 211 209 208
slaughter,
Ham weight kg 17.78 17.91 17.88
Chop weight kg 6.96 6.99 6.96
Shoulder weight kg 8.29 8.28 8.30
Belly weight kg 15.36 15.38 15.30
Fat area cm’ 18.28 18.41 18.32
Loin eye area cm’ 63.26 64.64 62.93
Carcass weight kg 96.88 96.79 95.75
Average carcass | g/day 460 469 469
daily gain
Ham daily gain g/day 84.97 86.89 87.35
Chop daily gain | g/day 33.23 33.95 34.12
Shpulder daily g/day 39.55 40.23 40.43
gain
Belly daily gain | g/day 73.25 74.75 74.30

A comparison of the estimated effects, associated with different
MCA4R genotypes, showed that the nonsignificant trend in this study was
in the same direction on growth, fatness and daily gain, compared with
the data reported by Kim et al. (2000), though they found a significant
trend. Opposite results, regarding fatness traits were obtained by Park et
al. (2002). In this study, higher fatness traits were found in heterozygous
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pigs. The previously reported association may not be a direct effect of
the Asp298Asn mutation but rather the result of linkage disequilibrium.
Also, the effect of the mutation may be too small to be detected, as only
father’s genotype was known.

As these traits are quite equal in pigs heterozygous and
homozygous for allele 2 genotype, it can be concluded, that MC4R genes
may have coeffect.

Heritabilities. Compared to previous research, heritabilities of
valuable cuts found in this study were considerably higher (Table 16).
This finding corresponds to the results of Tholen et al. (2001) study,
where purebred Pietrain pigs had much lower heritability than their
crossbred progenies.

The highest heritabilities of valuable cuts showed ham weight
(h*=.44), followed by chop and shoulder weight, and the lowest
heritability was calculated for belly weight (h’=.16). However, higher
heritability was observed in belly lean meat percentage (h*=.50). It offers
good possibilities for improving ham and belly weight through selection.
Fat and loin eye area were quite equally heritable (h*=.22 and h’=.20
respectively).

Table 16. Estimated heritabilities and standard errors of traits recorded
by AutoFOM

Traits Units thmgeny>|0
n 3225
1 (sire) 36
Belly lean meat % % .50
Age at slaughter day .40
Ham weight kg .44
Chop weight kg 33
Shoulder weight kg 23
Belly weight kg .16
Fat area cm’ 22
Loin eye area cm?’ .20
Average carcass daily gain g/day .26
Ham daily gain g/day .30
Chop daily gain g/day 23
Shoulder daily gain g/day .25
Belly daily gain g/day .24

The highest heritability of average daily gain showed carcass
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(h*=.67), however, regarding valuable cuts this value was (h’=.13...0.22).

Conclusions

There are large differences between birth year-seasons for
meatiness traits, which should be considered in pig production. The most
likely reason for such kind of variation could be price changes on the
meat market, where producers fatten pigs longer in the low market price
conditions.

Although gilts’ fattening time is longer, they produce heavier
valuable cuts.

As the results obtained from Farm 3 show, the differences between
farms could be highly significant on meatiness traits.

Line PIC-408 Pietrain stress resistant boars’ progeny showed
superiority on meatiness traits, compared with line PIC-416.

Even if progeny from boars with MC4R gene was not significantly
different from normal, the trend of the slaughter age, growth rate and fat
area was the same as described by Kim et al. (2000). Therefore, future
studies are required to investigate this area more throughly.

Due to low heritability of AutoFOM carcass cuts of Pietrain pigs,
breeders should also consider using other characteristics for genetic
ranking of boars. This study showed, that heritability was much higher,
when white dam line was used.
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OPTIMUM SLAUGHTER WEIGHT OF ESTONIAN PIG BREEDS
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Introduction

The optimum slaughter weight for pigs depends on the point of view. It is
usually assumed, that producers would like to market lighter animals, as the
last pound of muscle gain is extremely expensive. On the other hand meat
producers are interested in optimum level of lean mass, but also prefer a
heavier animal to lower the cost per kilogram of processed meat. Hog ma-
nure — its components i.e. nitrogen and phosphorus —is unwanted on environ-
mental aspect in large quantities. Thus, preferred is lighter slaughter weight.
Younger (lighter) animals produce smaller quantity of manure during their
lifetime.

Efficient pig meat production includes a combination of fast lean growth
and low fat deposition. Several investigations have shown, that pig breeds
differ in fat amounts and fat distribution (Wood and Cameron, 1994; Kolstad
et al., 1996; Schinckel et al., 1996). Moreover, there is also genetic variation
within breeds (De Vries and Van der Wal, 1993; Schwérer et al., 1999). Most
of the existing knowledge about meat quality of live pigs is mainly provided
through studies using ultrasound, which have limited possibilities of quanti-
fying tissue growth, but is informative as selection criteria for fat and lean
growth (Cameron and Curran, 1994).

The aim of this work is to find out meat traits growth curve according to
weight classes in different breed combinations and sexes.

Material and Methods

Data analysed comprised 18756 sows and 3226 boars from 39 farms through-
out Estonia; obtained from database of Animal Recording Centre in
1999...2002. Completed dataset included breed, sex, birth and testing date
weight, backfat thickness, area of loin eye and lean meat percentage, which
was collected by PC program DB-Planer.

Table 1.
Characterization of analyzed dataset (n = 21982)
Traits Average Std. Dev Minimum Maximum

X1 13,68 2,85 6,00 27,00

X2 51,38 5,64 34,00 69,00

X3 13,80 2,71 6,00 25,00

Y 60,16 2,43 49,66 68,24

Age at test 178,12 14,62 150,00 210,00
Growth rate 562 59,02 400 786
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Meat traits were measured by ultrasonic equipment Piglog 105. Meat
traits recorded were: backfat thickness at last (X1) and 11...12% (X3) rib, 7 cm
from midline (mm), and diameter of loin eye (X2), 7 cm from midline (mm).
Lean meat percentage (Y) was calculated using the formula (Piglog 105, 1991).
Age at test and growth rate was calculated according to recorded data. Test-
ing weight was divided into seven groups: lighter or equal than 79, 80...89,
90...99, 100...109, 110...119, 120...129, 130...139 kg.

The following breed combinations were investigated: Estonian Landrace
(EL), Estonian Large White (ELW), Hampshire (H), Pietrain (Pi), ELIXELWA,

ELWJIXELA and PidxHA.

SORT procedure (SAS, 1991) was used to analyze the dataset.
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Results and Discussion

All pigs spend more and more days to grow 10 kg on each weight group
up to 110...119 kg, while growth time begin to decrease (Figure 1). Webster
(1985) found, that during unrestricted growth, the proportion of fat in the
body increases as an animal approaches maturity. Figure 2 shows that higher
fat deposition will begin at 110...119 kg in sows, however being more equal
through the groups in boars.

Purebred EL grows much faster and steadily than ELW or their crosses,
whereby ELW x EL pigs begin to grow much slower at 90...99 kg. “Colour”
breeds develop very unevenly; therefore farmers should take under consid-
eration the feeding and keeping conditions of pigs. As growth rate was calcu-
lated on the basis of weight and age, the results are distributed more equally
between breeds. Sows, investigated, were much fatter and intensive fat gain
began at 110...119 kg (Figure 2), compared with boars, as boars’ fat deposi-
tion was much equal and slower in all weight classes. However, develop-
ment of the loin eye was quite equal between both sexes. Sows achieved
maximum lean meat content at 90...99 kg, after what leanness began to
decrease, but boars’ lean % started to increase little at this point.

Breed and sex differences in meatiness traits are shown in Tables 2 and 3.
Lean meat % increased slowly through the all weight groups in EL sows, but
optimal slaughter weight was between 90...99 kg, as effect of increase of
leanness was not worth to keep pigs longer.

However, ELW sows obtain their optimum slaughter weight earlier (at
80...89 kg), where average lean meat percentage is 60.07%. Although, high-
est lean meat % in “white breed” crosses was in group up to 79 kg, it is not
recommended to slaughter so light animals.

As “colour” breeds are used mainly as breeding animals, modest results of
these animals should raise the question about their effectiveness in our con-
ditions.
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Table 2.

Breed and sex effect on meatiness traits of different weight scale of “white” pigs

Weight group

Traits
.79 | 80...89 | 90..99 [100...109[110...119]120...129]130..139
Estonian Landrace sows
n 32 667 1705 2110 958 159 27
X1 13,03 13,62 13,60 13,65 13,89 14,13 14,22
X2 45,19 48,26 50,57 51,57 53,50 56,06 58,04
X3 13,34 13,59 13,41 13,67 13,92 14,22 14,11
Y 59,73 59,86 60,29 60,27 60,34 60,46 60,77
Age 164,00 169,41 172,03 178,09 186,13 187,67 194,00
Growth rate 461 510 552 586 614 659 687
Estonian Landrace boars
n 12 159 428 409 182 56 3
X1 13,00 12,94 12,85 12,93 13,18 13,55 13,00
X2 46,08 47,70 50,19 52,97 54,93 55,48 57,00
X3 13,08 13,03 13,05 13,07 13,36 13,57 13,33
Y 60,01 60,28 60,64 61,00 61,04 60,90 61,40
Age 160,67 162,38 164,00 166,79 170,41 177,52 195,33
Growth rate 471 528 575 622 666 693 681
Estonian Large White sows
n 63 1502 3198 2516 903 187 43
X1 13,22 13,07 13,59 14,26 15,11 15,79 17,16
X2 42,87 48,06 50,06 52,44 54,49 55,37 57,26
X3 13,56 13,43 13,86 14,35 14,98 15,46 16,93
Y 59,23 60,07 59,97 59,85 59,55 59,22 58,29
Age 169,13 174,25 178,27 182,39 186,17 192,30 195,58
Growth rate 443 496 529 567 608 637 681
Estonian Large White boars
n 12 292 756 585 198 44 8
X1 mz 12,57 12,66 12,73 13,22 12,77 13,38
X2 46,75 47,85 49,51 52,05 54,29 56,32 57,50
X3 11,67 12,85 12,90 12,96 13,22 12,77 13,63
Y 61,39 60,50 60,68 60,99 61,02 61,67 61,20
Age 163,08 170,50 173,35 175,29 181,05 184,68 193,63
Growth rate 470 505 541 591 627 662 682
ELC'x ELWX sows
n 0 343 984 986 261 143 41
X1 11,20 13,55 13,54 | 14,31 1549 | 1659 | 18,17
X2 48,10 | 50,17 | 51,93 | 5326 | 5445 | 5517 | 54,88
X3 10,80 13,59 13,85 14,49 15,64 16,67 17,76
Y 62,05 60,15 60,25 59,87 59,08 58,30 57,22
Age 171,60 168,78 175,26 180,53 184,83 188,56 193,27
Growth rate 438 513 541 575 614 653 685
ELWJ x EL¥ sows
n 2 86 320 699 439 93 18
X1 11,50 12,69 12,90 13,04 13,17 14,10 15,17
X2 43,00 47,77 50,92 50,91 52,47 55,55 51,78
X3 11,50 12,81 13,07 13,25 13,31 13,82 14,83
Y 60,87 60,48 60,72 60,58 60,73 60,62 59,23
Age 166,50 170,49 173,92 185,32 194,10 193,46 200,56
Growth rate 463 507 548 567 588 639 658
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Table 3.

Breed and sex effect on meatiness traits of different weight scale of “colour” pigs

Weight group

Traits
.79 I 80...89 | 90...99 |1 OO..,109|110...119|1 20...129'130...139
Hampshire sows
n 14 17 19 11 - -
X1 - 11,36 12,41 13,63 13,91 - -
X2 - 49,21 55,12 54,68 58,73 - -
X3 - 11,64 12,12 13,53 13,91 - -
Y - 61,70 | 61,97 60,79 61,07 - -
Age - 175,861 180,88 | 185,21 | 180,45 - -
Growth rate - 495 524 561 629 5 -
Hampshire boars
n - 5 9 3 3 2 -
X1 - 9,60 12,33 11,33 12,67 | 14,50 -
X2 - 50,60 | 50,33 55,67 55,00 | 56,50 -
X3 - 9,00 11,44 10,67 12,33 16,00 -
Y - 63,84 | 61,69 63,14 61,76 | 59,44 -
Age - 171,60] 169,00 | 166,00 | 180,33 |1185,50 -
Growth rate 5 509 559 619 617 674 -
Pietraind® x H+ boars
n - 12 22 18 6 2 -
X1 - 9,00 10,64 11,72 10,50 12,00 -
X2 - 52,83 | 53,36 56,17 57,17 | 56,00 -
X3 - 10,83 11,32 11,44 11,83 14,50 -
Y - 63,31 62,66 62,68 62,95 | 60,90 -
Age - 172,251173,05 | 171,17 | 177,33 191,50 -
Growth rate - 497 542 599 629 640 -
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Introduction
The number of piglets in litter is an important trait to achieve economic
success. Different breeds vary by litter size; breeders must carefully select breeds
to realize heterosis. To select breeding gilts, it is important to consider all
information a breeder has because the characteristic data about gilts are limited.
The aim of the research was to analyse different factors affecting the litter size
of gilts.

Material and Methods

2389 gilts were raised in 41 farms over Estonia at 1998 to 2003. The gilts
average litter size at birth was 10.45 piglets and length of pregnancy 115.78 days.
The gilts were inseminated at 180 to 290 days of age. Paterson (1989)
recommended management strategy, by witch gilts are mated at about 200 days of
age with a body weight of >100 kg.

Table 1. Characterization of the analyzed dataset (n = 2389)

Traits Mean Std. Dev. Min. Max.
Piglets born alive, no. 10.45 1.83 5.00 14.00
Mating age, days 233.62 23.79 180.00 290.00
Gestation length, days 115.78 1.69 110.00 122.00
Live weight at test, kg 100.55 8.95 85.00 125.00
Gilt X1, mm 13.36 2.48 7.00 20.00
Gilt X2, mm 52.92 5.25 39.00 69.00
Gilt X3, mm 13.45 2.28 7.00 21.00
GiltY, % 60.66 2.09 54.08 68.24

Dataset was obtained from of Animal Recording Centre and included breed,
sex, birth and testing date, weight, backfat thickness, area of loin eye and lean
meat percentage, insemination and fertility data on gilts and their parents which
was collected by PC program DB-Planer.

Gestation length was divided into three classes - 110...114, 115...117 and
118...122 days.

Meat traits were measured by ultrasonic equipment Piglog 105. Meat traits
recorded were: backfat thickness at last (X1) and 11...12" (X3) rib, 7 cm from
midline (mm), and diameter of loin eye (X2), 7 cm from midline (mm). Lean meat
percentage (Y) was calculated using the formula (Piglog 105, 1991).
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Calculating the effect of breed combination and gestation length on litter size
of gilts, the following general linear model (GLM) was used (SAS, 1991):

Yijkem=#+ TitMj+K+S+A 1 +Pot€jiems

Y= dependent variable;

u = general mean,;

T; = breed combination (n=1...5),

M = insemination year (n=1...6);

K = insemination season (n=1...4);
S. = gestation length classes (n=1...3);
€ijkem = random residual effect

Calculating the effect of insemination traits and gilt breed on gestation length,
the following GLM model was used:

Yijkem=.u+Ti+Mj+Kk+Se+Am+P n+eijkem’

Y= dependent variable;

1 = general mean,;

T; = gilt breed (n=1...3);

M; = insemination year (n=1...6);
K = insemination season (n=1...4);
S. = insemination method (n=1...2);
€ijkem = random residual effect

Calculating the effect of breed and technician on meat traits of live gilts, the
following GLM model was used:

Yijklemn=,u+Ti+M j+Kk+Se+Am+P nT€ijklemns

Y= dependent variable;

4 = general mean;

T; = gilt breed (n=1...3);

M; = technician (n=1...7);

Ky = test year (n=1...6);

S. = test season (n=1...4);
F,=farm (1...41);

Wi, = weight at test;

€ijklemn = random residual effect
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The results are given as least-square means (Parring et al., 1997). Level of
significances expressed conventionally: *** - P<0.001, ** - P<0.01, * - P<0.05, #
- P<0.1. a, b, ¢ ... — least square, within each effect with one letter in common do
not differ significantly.

Results and Discussion

Usually farmers feed gilts intensively to prepare them for lactation period.
According to the results, this could slightly decrease the litter size on the first
parity as backfat thickness and number of live piglets in litter are negatively
correlated (Table 2). Rozeboom’s (1996) results agreed with these results, where
body composition at first mating did not affect litter size of primiparous sows. As
expected, meat traits were significantly correlated. Gilts with thin backfat had
somewhat larger loin eye. Cleveland (1988) concluded, that selection for lean
growth should have little effect on litter size, but may have beneficial effect on
carcass traits.

Table 2. Phenotypic correlations between meat and fertility traits

Traits Gilt Y Gilt X3 Gilt X2 Gilt X1
Piglets born alive 0.041* -0.036# -0.005 -0.064**
Gilt X1 -0.827*** 0.725*** | -0.165%**

Gilt X2 0.511** -0.172%%*

Gilt X3 -0.904***

Due to heterosis effect, achieved through crossbreeding, significantly larger
litters were found on EL and ELW gilts crossed with white boars (Tabe 3).
Number of piglets in purebred litters of EL and ELW gilts was about same —
10.43 and 10.36 respectively. Significantly smaller litters were found in purebred
P gilts.

Gestation length does not affect litter size significantly, although somewhat
larger litters were found on gestation length 115...117 days.

Gestation length was highly influenced by insemination method, being longer
in artificial insemination (Table 4). Significant breed effect was calculated on
gestation length as well. Pietran gilts had shorter gestation period (115.03 days)
than white breeds, whose gestation was shorter in Estonian Landrace breed
(115.66 days). Gilts, inseminated in fall, had much longer gestation, than those
inseminated in other seasons and shortest gestation was found in spring and
summer.
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Table 3. Effect of breed combination and gestation length on litter size of gilts

Traits | n [piglets born alive, no.
Piglets breed
EL 656 10.43a
ELW 1150 10.36a
P 39 8.99¢
ELQ x ELWJ 404 10.69b
ELWQ x ELJ 140 10.76b
Gestation length, days
110...114 511 10.19a
115...117 1538 10.32a
118...122 340 10.22a

Table 4. Effect of insemination traits and gilt breed on gestation length

Traits l n ]Gestation length, days
Insemination method
Artificial 560 115.94a
Natural 1829 115.22b
Gilt breed
EL 797 115.66a
ELW 1553 116.04b
P 39 115.03¢
Insemination season
Winter 699 115.62a
Spring 671 115.34b
Summer 487 115.47ab
Fall 532 115.89¢
Insemination year

1998 67 114.82a
1999 474 115.41b
2000 559 115.65¢
2001 618 115.69¢cd
2002 548 115.87de
2003 123 116.03e

Gestation length increased from 114.82 days in 1998 to 116.03 days in 2003.
One reason for this could be wider use of artificial insemination of pigs.

Pietran and Estonian Landrace gilts, whose lean meat percentage was over 6%
had superior meat quality (Table 5).
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Table 5. Breed effect on meat traits of gilts

Traits Gilt breed

EL ELW Pi
n 797 1553 39
X1, mm 13.36a 13.83b 13.85a
X2, mm 50.70a 50.16a 56.81b
X3, mm 13.16a 14.02b 13.51ab
Y, % 60.51a 59.83b 61.04a

Landrace pigs had thinner fat, but showed modest results in diameter of loin
eye, compared with Pietrain gilts who were a little fatter, but with large loin eye.
The worst results were shown by Estonian Large white breed. Superiority of
Landrace breed was found also by Tummaruk et al. (2000).

Lean meat percentage, measured by different technicians, differed about 4%
(Table 6).

Table 6. Technician effect on meat traits of gilts

Traits Technician

A B C D E F G
n 776 488 373 582 143 18 9
X1, mm 13.66abc| 12.02ac|15.49bd| 13.34ab | 14.10cd | 11.88ad15.25abc
X2, mm 55.03a 53.57ac| 50.99ad 55.29a | 53.88bcd| 48.32bd 50.82bcd
X3, mm 13.74abc| 11.40ac| 16.05b| 13.63abc| 13.85ab | 11.19¢15.10b
Y, % 60.71a 62.26a | 58.36b| 60.90a | 60.37ab | 61.67ad58.93bc

Technician F measured the thinnest backfat and the smallest diameter of loin
eye. Fatter were the gilts with technician C and loin eye was larger with
technicians A and D.

Conclusions

Meat traits (backfat thickness and diameter of loin eye) do not affect litter size
of gilts and they are not closely related to each other.

Large difference between white and colour breeds on litter size, whereas
crossing white breeds give larger litters in the first parity.

Insemination method and gilt breed affect gestation length highly. Gestation
length increases year by year.

Differences between colour meat type breeds and white breeds will decrease.
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